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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je yeTpHaeCTa OBOTOIUINHFA CBECKA YacoIHMca ,,300pHHK pagoBa PakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor ¢gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miect roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT daKkyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKHAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrara u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
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 OpPTaHU3aINjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUUBAIKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /1a OBM, BeOMa 3HAYajHM M BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on nHosemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTraaHy aKTUBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUINIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky KpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHHUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUTUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCOIMC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK HM3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuMKyjy c€ BUIIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
opannnu y eproay ox 01.10.2012. do 21.10.2012. ro., a koju ce npomosuiny 24.11.2012. rox. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3ylTaTMMa HBHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

Y 300pHHKY Cy OBH paJOBHU aTH KAa0 PEIPUHT y3 Mambe BU3YEITHE KOPEKIIHje.



Benuk Opoj TUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy paJoBH

MOBOJIOM OBE€ TIPOMOITH]j€ MOJICJHEHH Y JIBE CBECKE.

VY oBOj cBecIy, ca peHUM Opojem 14, 00jaB/beHH Cy paJOBH U3 00JIACTH:
® MaIIMHCTBA,

EJIEKTPOTEXHUKE M PAYyHAPCTBA,

rpalyeBuHapcTBa,

caoOpahaja,

rpaduUKOT HHXCHEPCTBA U TU3ajHa,

apXHUTEKTypE,

MEXaTPOHHKE U

reoJie3rje U TeOMaTHKe.

VY cBecuu ca peqHuM 0pojem 15. 06jaBibeHN Cy pazoBU U3 00JIACTH:
® HHXCHCPCKOT MCHAIIMCHTA U
¢ HHXCHCPCTBA 3alUITHUTC )KUBOTHE CPCAMNHE.

VYpenuumTBo ce Hama na he u npodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCTUTyuMja Hahu
HWHTEpeC Ja MyOJuKyjy CBOje pe3yJiTaTe HMCTpakhBama y OOJUKY pEryJapHHX pajoBa y OBOM
gaconucy. Tu pamoBu he Outm 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapomHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY mnaHy je 1a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHHM M3JaCKOM M BHCOKHUM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MaXKIYy U
MOCTaHE JIOBOJPHO TPEIMO3HAT/PUB WM IUTHPAH J1a MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3acity’u cBoje mecto Ha CIIU nuctu, ynme he 3HaYajHO TONMPHUHETH J1a CE OCTBAPH
MoTo (dakyirera TEXHUYKUX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpyIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 677.054.838.6

OPRUGA SA KONSTANTNOM RESTITUCIONOM SILOM:
MODELOVANJE | PRIMENA

A CONSTANT RESTORING FORCE SPRING:
MODELING AND APPLICATION

Nikola Jovanovi¢, lvana Kovati¢, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj - Ovaj rad je posvecen analizi opruge sa
konstantnom restitucionom silom, kao i razmatranju njene
pogodne primene u jednom praktichom problemu
vibroizolacije. Nakon uvodnih razmatranja ove opruge,
formirani su njen mehanicki i matematicki model. Potom
je prezentovan i analiziran izolator vertikalnih vibracija
sa oprugama ovog tipa. Na osnovu rezultata dobijenih
analizom matematickog modela vibroizolatora, izvrSena
je numericka simulacija njegovog ponaSanja za dva
slucaja stvarne seizmicke pobude.

Abstract - This study is concerned with the analysis of a
constant restoring force spring as well as with its
beneficial practical application to a certain vibroisolation
problem. The mechanical and mathematical models of
this spring are formed. Then, a vertical vibration isolator
containing constant restoring force springs is studied.
Based on the analysis of its mathematical model,
numerical simulations are carried out for two cases of
real seismic excitation.

Kljuéne redi: lzolacija, opruga sa konstantnom
restitucionom silom, seizmicka pobuda

1. UvOD

U ovom radu andliziran je jedan od osobenih ¢lanova
velike porodice opruga, a to je opruga sa konstantnom
restitucionom silom. Ove opruge se izraduju u formi pre-
napregnute trake ¢eliénog lima namotane u pravilan,
kruzni obrtni kalem pri ¢emu su svi navojci konstantnog,
unapred definisanog poluprecnika zvanog prirodni radijus
[1]. Izgled jednog tipa ovakvih opruga prikazan je na Slici
1. Ove opruge odlikuje sposobnost ostvarivanja veoma
velikih izduZenja uz zadrZzavanje priblizno konstantne
vrednosti restitucione sile, kao i momenta, uz potpuno
odsustvo trenjaizmedu navojaka u kalemu [1].

Analiza mehani¢kog i matematickog modela ove opruge
je sprovedena u Sekciji 2. U Sekciji 3 obradena je prime-
na opruga sa konstantnom restitucionom silom u jednom
seizmi¢ckom vibroizolatoru. Prou¢avanje moguénosti upo-
trebe ovih opruga u uredajima za zastitu objekata od zem-
ljotresa je novijeg datuma i s obzirom na pojacanu seiz-
mic¢ku aktivnost zemljine kore poslednjih godinaimaizra-
zito aktuelan kakrakter.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Kovagi¢, vanr. prof.
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Slika 1. Opruge sa konstantnom restitucionom silom.
2. MEHANICKI | MATEMATICKI MODEL

Mehanic¢ki model opruge prirodnog radijusa R,, opterecen
silama intenziteta F, prikazan je na Slici 2. Pritom, jesas
obeleZzena lu¢na koordinata, a sa 6 lokalni ugao nagiba
tangente elasticne linije opruge, dok M predstavlja
maksimalni moment u opruzi u tacki simetrije uveden kao
posledica dekomponovanja. Koordinate tacke u kojoj
dejstvuje silaF definisanesusaai y(L).

yl
A
.
t
" \ P
: \@
F Ok S~ : I! r
vy X X

Slika 2. Model opruge sa konstantnom restitucionom
silom pod opterecenjem.

Diferencijalne jednacune koje opisuju easti¢nu liniju su:
do 1

El —=E,—-M+Fy, 1
as TR y 1)
%zcosa, ﬂ:sin@, 2
ds ds

gde je E modul elasti¢nosti materijala, al, glavni centralni
moment inercije poprecnog preseka opruzne trake za osu
Z (Slika 2). Neka je L duZina luka OA opruzenog dela
opruge. Grani¢ni uslovi problema izrazeni za s=0 i
s=L su

x(0)=o,y(O):o.e(0)=o,y(L):%,e(L):g. 3)

Pre samog odredivanjapromene M, F, x, y i 6, izvrSice se
bezdimenzionisanje uvodenjem slede¢ih smena:
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o=, =2 y=Y 4= _ER 4)

R, R, R, El, El,

Kako su ¢lanovi El, = const i R, = const, jednacine (1) i
(2) se mogu zapisati u sledecem obliku:

de
o LUt )
c
d—é::cose,ﬂ:sine, (6)
do do

dok su bezdimenzijski grani¢ni uslovi:

L i L V4
0)=0,7(0)=0,y| = |==,6(00=0,6| = |==. (7
0-0,0-0s{ ] Low-odl )5 0
Da bi se dobio oblik jednatine (5) pogodan za reSavanje,
ona se diferencira, mnozi sa d¢/do i potom integrali uz
kori&tenje odgovargju¢ih grani¢nih uslova [2]. Rezultat
ovih operacijaje:

1(dey 1
E[Ej =—¢COS€+E. (8)

U slu¢aju velikih izduzenja opruzeni luk OA biée znatno
veci od poluprednika krivine nedeformisanog navojka
opruge (L >> R,), odnosno vaZi¢e L/IR,—e. |1z tog razloga
uvode se nove promenljive:

L
T=—-0,60=0, y=1, )
R,

koje zamenom u (5) daju:

R (10)
dr
kaoi:
2
%[z—?j =—¢cosO +%. (11)

S obzirom na oblik nove promenljive t, vaZi: T— kada
promenljiva 6—0, ai i 1—0 kada 6—L/R,. Shodno
navedenom neophodno je modifikovati i odgovargjuce
grani¢ne uslove, patako dedi:

Y(e) =0, O(0)=0. (12)

Kombinovanjem uslova (12) saizrazom (10), dolazi se do
asimptotske vrednosti bezdimenzijskog momenta | pri
velikim izduZenjima opruge: u =1. Ukoliko se navedeni
uslovi primene naizraz (11), dolazi se i do asimptotske
vrednosti bezdimenzijske sile: ¢ =1/2. Dobijeni rezultati

potvrduju tvrdnje o osobinama ovih opruga, jer ¢e restitu-
ciona sila imati konstantnu ili priblizno konstantnu vred-
nost pri velikim izduzenjima. Promena sile ¢ odredena je
daljom transformacijom i numeri¢ckim reSavanjem jedna
¢ina (5)-(7), pri ¢emu su detalji ovog postupka dati u radu
[3].

Dijagram promene ove vdi¢ine sa bezdimenzijskim
izduzenjem f=a/R, prikazan je na Slici 3 i ukazuje da sila
nema konstantnu vrednost na celom intervalu izduZenja.
Medutim, ona svoju asimptotsku vrednost ¢ = 1/2 dostiZze
relativno brzo, odnosno za vrednost izduZenja f = 2.592,

koja definie tzv. kvaziravnotezni poloZaj. Nakon ove
tacke restituciona sila opruge se kre¢e unutar oblasti koja
obuhvata+ 5% njene asimptotske vrednosti.

Graficki prikaz krive elasti¢ne linije opruge, dobijen na
kon odredivanja koordinata (o) i Y(c), za jednu karakte-
risti¢cnu vrednost bezdimenzijske sile ¢ dat je na Slici 4.

@

LLK]

05 —

04}

0.3

wlr)
asimptotska vrednost sile

-+ granica oblasti i kojoj je ¢=0.5£0,025
————— kvaziravaotezni polozaj oprige

0.1

lml_n 13 20 :.-f-l 3.0 ) 10 4.5}-
Slika 3. Dijagram bezdimenzijska sila ¢ — bezdimenzjsko
izduZenjef.

Her)

Al vrednost sile

0.495039

Slika 4. Oblik elasti¢ne linije opruge za naznacenu
vrednost bezdimenzjske sile.

3. 1ZOLATOR VERTIKALNIH VIBRACIJA SA
OPRUGAMA SA KONSTANTNOM
RESTITUCIONOM SILOM

Zahvaljujuéi svojim karakteristikama opruga sa konstan-
tnom restitucionom silom nadla je primenu u velikom
broju uredgja. Medutim, njena primena u izolatoru verti-
kalnih vibracija namenjenom za zaftitu od seizmickih
potresa[4] jeinovativnai interesantna.

Skica vibroizolatora data je na Slici 5. Vibroizolator se
sastoji od osnove i nosece konstrukcije na kojoj se nalaze
gornja i donja garnitura opruga sa konstantnom restitu-
cionom silom, pri ¢emu je o gornju garnituru opruga obe-
Sen nosedi sto, a o donju noseci ram.

opruge sa konstaninom

restitucionom silom

objekat
izolacife

noseci sto h

noseca ;
nasect ram

kanstrukcifa

vertikalne vodjice

| osnova |

Slika 5. Vibroizolator sa oprugama sa konstantnom
restitucionom silom u polozaju staticke ravnoteze, kada
je z,=h.
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Nosedi sto je postavljen u vertikalne vodice. Inace, kada
je objekat izolacije postavljen, noseti sto i noseci ram se
dodiruju i tada se ceo sistem naazi u poloZaju staticke
ravnoteZe. Relativno rastojanje izmedu izolovanog objek-
tai rama osnove vibroizolatora definisano je na Slici 5 i
obeleZeno sa z, , dok h predstavljaradni hod izolatora.

| zolator je konstruisan tako davazi:

F<mg<F+F,, (13)
gde je m masa izolovanog objekta, g ubrzanje sile
zemljine teZe, dok su F; i F; rezultujuce restitucione sile
gornje i donje garniture opruga, respektivno. Funkcija
rezultujuée restitucione sile f(z) se moZe predstaviti

slede¢om relacijom:

F, 0<z <h

(14)
F+F,, h<z <2h

f(zo)={

Mehanicki model analiziranog vibroizolatora prikazan je
na Slici 6, gde su x i y generalisane koordinate koje
definiSu apsolutno pomeranje izolovanog objektai osnove
u pravcu vertikale, respektivno. Sistem je modelovan tako
da uticg otpora sredine pri kretanju izolovanog objekta
bude zamenjen viskoznom prigusnicom, dok uticaj
hrapavosti vertikalnih vodica uvodimo preko Kulonove
prigusnice.

U cilju pratenja kretanja izolovanog objekta oko
ravnoteznog polozaja, redefinie se njegovo relativno

pomeranje u odnosu na ram osnove vibroizolatora
uvodenjem nove promenljive z=z -h.

Kako bi sei promena restitucione sile definisala u odnosu
na ravnotezni poloza), ali i radi homogenijeg zapisa,
uvodi se redukovana restituciona sila
f(x=y)=1f(z)-mg.

seizmicka
pobuda

Slika 6. Mehanicki model izolatora.

Koris&¢enjem z=x-y, jednatina kretanja mase m sa
Slike 6 ima oblik:

mz+ f(2)+ f, -sign(@ +bz=-m¥y. (15)
U ovoj jednacini b je koeficijent viskoznog prigudenja, dok
tatkaiznad promenljive oznatavaizvod po vremenu t.

Uslov (13), uzimajué¢i u obzir i silu Kulonovog
trenja, postaje:

F-mg+F,<O<F+F,-mg—F,. (16)

Ispunjavanjem ovog uslova redukovana restituciona sila
sistema uvek ¢e delovati u smeru statickog poloZaja
ravnoteze.

Zatim se funkcija redukovane restitucione sile sistema
kreira tako da na malom intervalu izduZenja oko poloZgja
ravnoteZe, odnosno za z<z<z,, poseduje konatnu

krutost kao &o je prikazano na Slici 7, a). Ovom
izmenom, pored izbegavanja singulariteta, dobija se
funkcija koja, kako je eksperimentalno potvrdeno, reanije
odslikava stvarne fizic¢ke karakteristike vibroizolatora [4].
Izmenjen oblik funkcije restitucione sileje:

F-mg, z<z
t@)={F,——+1(0), z=z<z (17)
F+F,-mg, z>2,
pri ¢emu ¢lan f(0) imavrednost (Slika 7, a):
f(0)=-F,——+F-mg. (18)
a) b)

Slika 7. Modifikovane funkcije a) redukovane restitucione
silei b) sile Kulonovog trenja.

Funkcija sile Kulonovog trenja se moze prilagoditi
uvodenjem u raéun meduclana sa konacnim koeficijentom
priguSenja ¢, koji zapravo defininiSe nagib krive na
intervalu z < z< z, . Novi oblik siletrenjaje:

-F,, <z
f()=1cz+f,(0), z<2<z, (19)
F,. z>2,

"

i njen graficki prikaz dat je na Slici 7, b). Sa navedene
sike mogu se odrediti vrednost sledecih grani¢nih
parametara intervala
. __ftr(o)_F/l . __flr(0)+F#
N c n c '

(20)

Pri tome je ¢lan f,(0) definisan relacijom koja karakte-
riSe polozgj staticke ravnoteze:

£(0)+ f, (0)=0. (21)

3.1. Simulacija ponaSanja vibroizolatora za Slu¢aj
stvar ne seizmic¢ke pobude

Simulacija ponaSanja sistema se vrSi na osnovu podataka
dobijenih merenjem tokom stvarnih zemljotresa u Kobeu,
1995. godine i OdZiji, 2004. godine, u Japanu. Podaci dati
u obliku liste uredenih parova odnose se nha vrednosti ubr-
zanja tla tokom ovih potresa i belezeni su sa u¢estanoSéu
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od 500 Hz. Takode, podaci su skalirani u odgovarajucoj
razmeri zbog osobenosti procesa simulacije [4]. Vrednosti
ostalih veli¢ina koje se koriste u proracunu odredene su
eksperimentalno, ispitivanjem vibroizolatora na vibraci-
onom stolu opremljenom odgovarajuéim mernim instru-
mentima. Detaljan opis eksperimentalnog ispitivanja i
metoda primenjenih tom prilikom moze se naci u
radovima [3] i [4].
Masa objekta je m=21.9kg, dok su vrednosti nekih od
karakteristicnih velicina odredenih eksperimentalno sle-
dece:
F, =203.20N,F,=20.69N,F, =9.60N,
b=5Nsm, c=500Ns/m, z, =-0.003m, z, = 0.003m.

(22)

Jedna¢ina kretanja (15) se prevodi u pogodan bezdimen-
zijski oblik uvodenjem slede¢ih smena:

Uz to, nakon prevodenjaiz oblika (t;, § ) u oblik (z;,77),
tabelarni podaci se posredstvom softverskog alata prevode
u oblik koji se moze koristiti u proracunu, odnosno u
pribliZznu interpolirajucu funkciju bezdimenzijskog ubrza-
njaosnove vibroizolatora 7 . Rezultat navedenih operaci-
ja je bezdimenzijska diferencijalna jednatina kretanja
oblika:

U+@+g, +pU+1; =0, (24)

pri ¢emu je ()’ =d()/dr. Bezdimenzijske funkcije redu-
kovane restitucione sile ¢ i sile Kulonovog trenja ¢, sada
su definisaneizrazima:

o -1, u<-1
o) =1p,——+p(0), -1<u<i (25)
1-y
o +e,-1, u>1
-1, U<y
P (V) =14 U+9,(0), ususu (26)
U, u'>u
pri ¢emu su ¢lanovi ¢(0) i ¢, (0) oblika:
u
00 =-¢,0)=-¢, ——+¢ -1 (27)
agraniceintervala u; <u’ <u; su odredene sa
, —¢,0)- ,  —¢,0)+
W= (A(;) Koy - fpt(g) 2 (28)

Na Slici 8 prikazan je dijagram promene stvarnog bezdi-
menzijskog ubrzanja tla " sa bezdimenzijskim vreme-
nom 7 dobijen na osnovu podataka izmerenih tokom
zemljotresa u Kobeu.

Postupak dobijanja priblizne interpolirajuce funkcija bez-
dimenzijskog ubrzanja, njen izgled i dijagram podu-
darnosti sa stvarnom funkcijom ubrzanja prikazan je u
radu [3].

n"(r}

Slika 8. Svarna funkcija promene bezdimenzjskog
ubrzanja za zemljotres u Kobeu.

ReSavanjem jednacine (24) za dledece pocetne uslove:

u(0)=0, u'(0)=0, (29)

dobijgju se vrednosti relativnog bezdimenzijskog pome-
ranja u(z) i relativnog bezdimenzijskog ubrzanja u’(r)
objekta, ¢iji su dijagrami promene sa bezdimenzijskim
vremenom ¢ prikazani na Slici 9, a) i b), respektivno.

a) |

)

h)

u"(t)

c)
E"T) [ - ‘TA'JI” r-f I#lplriIII,‘-\I"I\‘-“-‘-.__-\a?-,-;_\ﬂv_,,.,,1_...___ =
ural

r

Slika 9. Dijagram promene bezdimenzijskog a) relativnog
pomeranja, b) relativnog ubrzanja i c) apsolutnog
ubrzanja izolovanog objekta za zemljotres u Kobeu.

U cilju odredivanja apsolutnog ubrzanja objekta, bezdi-
menzijska generalisana koordinata u(r) se predstavlja
relacijom:

u(z) =¢(2)-n(z),

u kojoj &(r) predstavlja apsolutno bezdimenzijsko pome-
ranje noseceg stola, koje je na osnovu (23) definisano sa

(30)

fa) =20 (31)
zZ,

dok 7(r) predstavlja apsolutno bezdimenzijsko pomera-
nje osnove vibroizolatora. Bezdimenzijsko ubrzanje nose-
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¢eg stola za pribliZznu interpolirgju¢u funkciju bezdimen-
zijskog ubrzanja osnove vibroizolatora 7;, biva

&) =u"(@) +my(2).

Dijagram promene ovog parametra sa vremenom r
prikazan je na Slici 9, ¢). Poredenjem Slika 8i 9, c), moze
se videti da je smanjenje odzivnog ubrzanja znatno i
veoma zadovoljavajuce.

Slika 10 prikazuje jos jednu seizmi¢ku pobuda u vidu di-
jagrama promene stvarnog bezdimenzijskog ubrzanja tla
sa bezdimenzijskim vremenom za slu¢g zemljotresa u
Odziji.

(32)

= N
r 3

Slika 10. Stvarna funkcija promene bezdimenzijskog
ubrzanja za zemljotres u Odziji.

ReSavanjem jednatine (24) za pocetne uslove (29),
dobijagju se wvrednosti relativnog bezdimenzijskog
pomeranja i relativnog bezdimenzijskog ubrzanja objekta
prikazane naSlici 11, a) i b), respektivno.

aj i I
ny i||
i J'rl" ] [| fl“f"" f"l

ur) |

T
A e

()

(]

£"r)

|
) -I s “ﬁ :m ] M'l ]Lrl l\.ﬁf,l,)')r‘, A ~..'. < »,-- AR ==

T

Slika 11. Dijagram promene bezdimenzijskog a) rela-
tivnog pomeranja, b) relativnog ubrzanja i ¢) apsolutnog
ubrzanja izolovanog objekta za zemljotres u OdZiji.

Odredivanje apsolutnog ubrzanja objekta se vrSi na isti
n&in kao u prethodnom slu¢agju, pomocu relacija (30)-
(32). Dijagram promene ove veli¢ine sa bezdimenzijskim
vremenom prikazan je na Slici 11, ¢). Kako se sa Slika 10
i 11, ¢) moZe videti, ponovo je ostvareno znacgno
smanjenje odzivnog ubrzanja. Naime, na Slikama 9, c) i
11, c) isprekidanim linijama su obeleZzene vrednosti
bezdimenzijskog ubrzanja - 0.1 g i 0.1 g koje ujedno
predstavljaju i maksimalne vrednosti apsolutnog ubrzanja

objekta. Imaju¢i u vidu da je maksimalna vrednost
ubrzanja tla u oba slu¢gja zemljotresne pobude (Slike 8 i
10) priblizno 1 g (9.81 m/s?) jasno je da je odzivno
ubrzanje gotovo desetostruko manje od pobudnog, 3to je
izuzetan rezultat. Ovime je pokazano i da se odzivno
ubrzanje zadrZava u odgovaraju¢im granicama bez obzira
na intenzitet i frekvencijski spektar pobude. Odredi-
vanjem ekstremnih vrednosti relativnog pomeranja sa
dijagrama na Slikama 9, a) i 11, a) i njihovim prevo-
denjem u dimenzijski oblik dolazi se do vrednosti dija-
pazona relativnog pomeranja koji u slucaju zemljotresa u
Kobeu iznosi 78 mm, odnosno 33 mm u sluéagju zemljo-
tresa u Odziji, Sto su, takode, zadovoljavajuée vrednosti.
Treba napomenuti da su prikazani rezultati saglasni sa
eksperimental nim rezultatima objavljenim u radu [4].

4. ZAKLJUCAK

Analizom mehani¢kog i matemati¢ckog modela opruge sa
konstantnom restitucionom silom pokazano je da
restituciona sila nije konstantna na celom intervalu
izduzenja opruge, ali da relativno brzo dostize svoju
asimptotsku vrednost. Takode, pokazana je i opravdanost
njene primene u izolatorima vertikalnih vibracija
Prikazani vibroizolator je jednostavan i kompaktan, a
karakterisu ga stabilnost u polozaju staticke ravnoteze,
relativno veliki radni hod i mogu¢nost sasmopodeSavanja u
mirovanju. Efikasnost izolatora, koja se ogleda kroz
zZnaajno smanjenje odzivnog ubrzanja i zadovoljavajuéi
dijapazon pomeranja, je demonstrirana za dva reana
slu¢aja zemljotresne pobude.
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GASOVODNI SISTEM U TOPLIFIKACIJI GRADOVA
GAS PIPELINE SYSTEM IN THE HEATING OF CITIES

Bojan Markovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu opisana je opSta metodo-
logija koja se koristi pri izboru sistema za grejanje. Cilj
rada je da se opisana metodologija primeni na
konkretnom primeru za cetiri objekta ukupne instalisane
snage 1070 kW, kako bi se odabrao najekonomicniji
sistem grejanja. Rad sadrZzi i projekat gasovodne i
vrelovodne mreZe, kao i tehno-ekonomski proracun.
Abstract — This thesis describes a general methodology
used in the selection of heating systems in cities The aim
of the thesis is to apply the described methodology in a
concrete example of four buildings with a total installed
capacity of 1070 kW, in order to choose the most
economical heating system. Thesis also consists the gas
pipeline and the heating network project and technical-
economic calculation.

Kljuéne re¢i: Prirodan gas, Gasifikacija, Toplifikacija,
Uslovna gradevinska povrsina, Novi Sad.

1. UvOD

StroZi ekoloSki kriterijumi i sve veci nedostatak fosilnih
goriva name¢u novi standard u svetu kada je re¢ o
racionalnom koris¢enju energije za grejanje. Energija koja
je potrebna za industrijske potrebe i za potrebe
domacinstava, ne moZe se posmatrati samo u jednoj
dimenziji. Svaki energetski izvor mora da zadovolji me-
duzavisnost “3E” u vidu energije, ekologije i ekonomije,
mada se u poslednje vreme dodaje i efikasnost kao cetvrto
“E”. Energetska efikasnost ima sve vec¢i znacaj, posto
potrebe za energijom stalno rastu, a energetski izvori koji
su najviSe u upotrebi su neobnovljivi, pa samim tim imaju
i ogranic¢en vek trajanja.

Cilj ovog rada je da se odredi povoljniji sistem (gasifika-
cioni ili toplifikacioni) za cetiri objekta ukupne instalisane
snage 1070 kW, koji ¢e na najbolji nac¢in zadovoljiti
potrebe toplotnog konzuma. Rezultati koji su dobijeni su
za podrucije grada Novog Sada, ali se uz promene ulaznih
podataka, pre svega cene izgradnje i cene prikljucka
sistema, ova metodologija moZe koristiti i za druga
naseljena mesta kod nas.

2. PODACI O OBJEKTIMA

Objekti se nalaze na parceli dimenzija 160x315 m,
ukupne povrSine 0,05 km (5 ha). Osnovni podaci o
objektima dati su tabelarno.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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Tabela 1. Osnovni podaci o zadatim objektima

Toplot
Grejna Broj Specifi¢no ni

povrsina | stanova | topl. opt. | kapaci
tet
Objekat | 5340 m? | 151 | s3wim? | 282
l kw
Objekat 2 63 W/mZ 266
T 4.221m 82 KW
Ob]ekat 2 57 W/mz 192
1 3.370 m 62 KW
Objekat 2 53 W/m2 330
v/ 6.228 m 62 KW

U ovom radu predvideno je da su gasovodna i vrelovodna
mreza iste strukture, odnosno da imaju identicne trase,
kako bi se moglo izvrsiti poredenje dva sistema. Prema
tome, broj i duzina deonica, kao i broj ¢vorova cevovodne
mreze, zajdnicki je za oba modela (gasifikacije i
toplifikacije).

Takode, zadatkom je definisano da ukupna duZina cevne
mreZe ne sme da bude manja od 3.000 m, te je shodno
tome odabrana mreZa koja se sastoji od prave deonice
ukupne duZine 2.000 m, i prstenastog dela mreZze duZine
stranica 160x315 m (Slika 1.).

@ 2000 m

Slika 1. Sematski prikaz cevne mreze

3. TEORETSKI MODEL ZA VARIJANTU
GASIFIKACIJE | TOPLIFIKACIJE

Na osnovu teoretskog modela sistema toplifikacije i
gasifikacije, analizom odredenih podrucja grada, dobijeni
su prvi tehno-ekonomski kriterijumi za definisanje
podrucja u kojima jedan sistem ima prednost u odnosu ha
drugi [2]. Ti kriterijumi su:

. specificno toplotno optereéenje [ MW/km?]

. broj objekata i broj stanova na uslovnoj
gradevinskoj povrsini

. specifi¢na duzina vodova (toplovoda, gasovoda)

za snabdevanjem [m/stanu].

Uzimajuéi u obzir ove kriterijume, dobijene su granicni
vrednosti, koje vaze kada je uslovna gradevinska povrsina
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0,05 km* (5 ha) [5]. U daljem tekstu, data je samo
grani¢na vrednost koja odgovara zadatom primeru, dok
ostale grani¢ne vrednosti nisu prikazane, kako ne bi
opterecivale tekst.

1. N = 4 (N je broj objekata), sistem toplifikacije
ima prednost u uslovima kada je toplotno opterecenje
veée od 20 MW/km? (1.000 na 5 ha), odnosno kada je
broj stanova po jednoj zgradi ve¢i od 29, Sto priblizno
odgovara slucaju kada je ukupna povrSina stanova po
zgradi ve¢a od 1320 m?. U ovom primeru prednost ima
sistem toplifikacije kada je specifi¢na duZina voda za
snabdevanje energijom manja od 8 m/stanu.

U Tabeli 2. definisani su tehno-ekonomski uslovi zadatih
objekata koji su potrebni za uporedivanje sa grani¢nim
uslovima u kojima jedan sistem ima prednost u odnosu na
drugi.

Tabela 2. Tehno-ekonomski kriterijumi zadatih objekata

Broj objekata [-] 4

Broj stanova [-] 357
Ukupna povrsina objekata [m?] 19.143
Ukupni toplotni kapacitet [kW] 1.070
Prose&na povrsina stana [m? ] 60,41
Toplotno optereéenje [MW/km? ] 21,4
Proseépo gpecifiénzo toplotno 56,5
optereéenje [W/m‘]

Ukupna duZina vodova [m] 3.150
Specifi¢na duzina voda [m/stanu] 8,97

Uporedivanjem grani¢nih vrednosti sa tehno-ekonomskim
podacima (Tabela 2.), dolazi se do zaklju¢ka da kod
razmatranog modela sistem gasifikacije ima prednost u
odnosu na sistem toplifikacije, jer je duzina voda veca od
8 m/stanu.

Medutim, uzimajuci u obzir da dati grani¢ni uslovi vaze
za toplotno optereéenije stana od 142 W/m?, $to nije slucaj
kod zadatog modela (56,5 W/m?), potrebno je izvrsiti
neke korekcije.

Nakon korekcija, dolazi do povecanja zone toplifikacije,
tako da bi zadati model preSao u zonu toplifikacije [5].
MoZe se zakljuciti da se zadati model nalazi u blizini
grani¢ne linije (siva zona) koja razdvaja zonu gasifikacije
od zone toplifikacije.

Prema tome, ne moZe se sa sigurnoS¢u reci koji sistem
grejanja ima prednost u odnosu na drugi. Da bi se to
utvrdilo, neophodno je uraditi detaljnu analizu koja sledi
u nastavku proracuna.

4. PRORACUN GASOVODNE | VRELOVODNE
MREZE

Proracun gasovodne, odnosno vrelovodne mrezZe radi se
sa ciljem odredivanja pre¢nika cevnih deonica, kako bi se
zatim mogao uraditi tehno-ekonomski proracun.

Proracun cevne mreZe sastoji iz dva dela:

. proracuna prave deonice i
. proracuna prstenastog dela.

Proracun razgranatog dela distributivne gasne mreze
izvrSen je koriS¢enjem Strelecove univerzalne jednacine

[4]:

pf - p; =5.25-10* -d -Q;;’-L- D (€
gde su:

p? — p5 [bar®] - pad pritiska za odredenu deonicu;

P, =0,73 kg/m® gustina gasa pri normalnim uslovima
(T =273K, p=1,01325bar);

Py =1,293 kg/m® gustina gasa pri standardnim uslovima
(T =285K, p=1,01325 bar );

d [-] - relativna gustina gasa d = p,, / oy

L [km] - duZina deonice;

Q,, [Sm*/h] - protok gasa kroz cev;

D, [mm] - unutradnji pre¢nik cevi.

Prora¢un razgranatog dela distributivne vrelovodne mreze
izvrSen je koris¢enjem jednacine za pad pritiska usled
trenja kod realnog fluida:

2

L -V
Apy :ﬂ"_'p

=R-L 2
5.2 &)

gde su:

Ap, [Pa]- - pad pritiska za odredenu deonicu;
A[-] - koeficijent trenja;

L [m] - duZina deonice;

D, [m] - unutrasnji pre¢nik cevi;

p [kg/m®] - gustina vode;

v[m/s] - brzina fluida.

Treba napomenuti i to da se prilikom hidraulickog
prora¢una mora voditi racuna da brzina kod gasovoda ne
bude veca od 10 m/s, odnosno kod vrelovoda 1 m/s, kao i
to da jedini¢ni pad pritiska ne bude ve¢i od 100 Pa/m.
Ukoliko ovi uslovi nisu zadovoljeni, potrebno je izabrati
veci precnik cevi i ponoviti proracun.

Prilikom prorac¢una prstenastog dela mreze, koriséena je
metoda Hardi-Krosa (Hardy-Cross) [3,5]. Na samom
pocetku potrebno je formirati mrezu sa odredenom
duzinom deonica, a zatim se na osnovu poznate vrednosti
protoka pretpostavljaju pre¢nici u deonicama.

Proracun se izvodi uz poStovanje Kirhohovog (Kirchof)
zakona, koji kaze da suma protoka koja ulazi u ¢vor mora
biti jednaka sumi protoka koja iz njega izlazi.

320 -0 3)
i=1

Naredni korak je da se odredi pad pritiska za sve deonice
u prstenastoj mreZi. Za gasovodnu i vrelovodnu mreZu
pad pritiska se racuna po jednacini:

Pi—Pp=Ap =R L Qf @
gde su:

R;- Koeficijent trenja za i-tu deonicu prstena prema

Hardi-Kros metodi;
L; [m] - duZina i-te deonice prstenaste mreZe;
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Q; [Sm3/h] - zapreminski protok u i-toj deonici prstena.

Treba uzeti u obzir da se koeficijent trenja R kod
gasovoda razlikuje od koeficijenta trenja kod vrelovoda,
tj. ne raéuna se po istoj jednacini.
Za svaki prsten mreze odreduje se referentni pozitivan
krug strujanja fluida. Suma padova pritisaka u prstenu
mreZe mora da bude jednaka nuli.

>Ap=0 (5)
Ukoliko ovaj uslov nije ispunjen, tada se za deonice

prstenaste mreze vrSi korekcija protoka. Korekcija
protoka moZe se izracunati po sledecoj jednacini:
n
D RL-Q[Q
AQ ==L (6)

22 RL[Q)
i=1

Korekcija AQ dodaje se jednacini (4), pa se zatim
prorac¢un ponavlja.

4.1 Rezultati prora¢una gasovodne i vrelovodne mreze

Na osnovu predstavljenih matemati¢kih modela dobijeni
su rezultati proracuna. Rezultati prorac¢una su prikazani
tabelarno.

Prve dve tabele prikazuju rezultate proracuna gasovodne
mreze. U prvoj tabeli (Tabela 3.) dati su rezultati
prorac¢una razgranatog dela, dok su u narednoj (Tabela 4.)
prikazani rezultati proracuna poslednje iteracije za
prstenasti deo gasovodne mreZe.

Tabela 3. Rezultati proracuna pravih deonica
gasovodne mreZe

Deonica Erfri?:; Qp(g?rt]%'/(h) eri)tai‘SI ka
Ap (bar)
1-2 35,4 107 1,53
3-8 27,4 28,2 0,02
4-9 27,4 26,6 0,02
5-10 20,4 19,2 0,02
6-7 27,4 33 0,02

Tabela 4. Rezultati proracuna prstenastog dela
gasovodne mreze

Deonica Pre¢nik Protok Pad pritiska
D (mm) Q (Sm3/h) Ap (bar)
= 35,4 54,41 0,13
3-8 27,4 20,87 0,16
4-9 20,4 7,93 -0,06
5-10 35,4 53,13 -0,09
6-7 27,4 24,93 -0,14
Naredne dve tabele prikazuju rezultate prorac¢una

vrelovodne mreze. U prvoj tabeli (Tabela 5.) dati su
rezultati proracuna razgranatog dela, dok su u narednoj

(Tabela 6.) prikazani rezultati proracuna poslednje
iteracije za prstenasti deo vrelovodne mreZe.

Tabela 5. Rezultati proracuna pravih deonica
vrelovodne mreZe

Deonica Preénik Protok Pad pritiska
D (mm) Q (Sm3/s) Ap (bar)
1-2 79,4 0,00332 0,96
3-8 442 0,00087 0,04
4-9 44,2 0,00082 0,03
5-10 354 0,00059 0,05
6-7 44,2 0,001 0,05

Tabela 6. Rezultati proracuna prstenastog dela
vrelovodne mreZe

Deonica Preénik Protok Pad pritiska
D (mm) Q (Sm3/s) Ap (bar)
1-2 55,8 0,00154 0,122
3-8 44,2 0,00064 0,159
4-9 354 -0,00019 -0,028
5-10 55,8 -0,00178 -0,112
6-7 44,2 -0,00078 -0,140
Posmatraju¢i rezultate proracuna razgranatog dela

gasovodne i vrelovodne mreZe, tj., ako pad pritiska kod
pravih deonica podelimo sa duzinom deonice, dobija se
da je jedini¢ni pad pritiska pravih deonica manji od 100
Pa/m. Takode, mozZe se uogiti da je ukupan pad pritiska
kod prstenastog dela mreze gasovodnog i vrelovodnog
sistema jednak nuli. Prema tome, moZe se zakljuciti da su
ispunjeni svi uslovi prilikom projektovanja.

4.2. Tehno-ekonomska analiza

Nakon dimenzionisanja gasovodne i vrelovodne mreze,
sledi tehno-ekonomski proracun. Glavni parametri za
tehno-ekonomski proracun su:

o invensticioni troSkovi i

. operativni troSkovi.

U investicione troSkove kod gasifikacije spadaju troSkovi
za izgradnju gasne mreze i gasnog prikljucka sa merno
regulacionim setom, kao i cena kotla. Kada je re¢ o
toplifikaciji, u investicione troSkove spadaju cena
izgradnje vrelovodne mreZe, cena prikljucka sa toplotnom
podstanicom, ali se, takode mora uzeti u obzir i deo cene
kotla (50%) koji se obracunava kod gasifikacije.
Operativni troskovi kod oba sistema uzimaju u obzir
troSkove investicionog i tekuceg odrzavanja sistema, i
izrazavaju se u procentima od ukupne investicije. Takode,
u ovu grupu troSkova spada i cena potroSnje gasa. U
Tabela 7. dati su ukupni troSkovi za oba sistema.

Kod sistema toplifikacije uzet je u obzir i gubitak toplote
prilikom transporta. Ovi gubici su izraZzeni preko
potrosnje gasa, uzimajuci da je potroSnja gasa kod sistema
toplifikacije veca za 10% u odnosu na gasifikaciju.
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Tabela 7. Rezultati tehno-ekonomskog proracuna

Tabela 8. Cena grejanja u Novom Sadu za 2011. godinu

Gasifikacija Toplifikacija
Investicioni 3.610.647 73.151.375
Operativni 12.067.983 17.907.677
Ukupno 15.678.630 91.059.052

5. ZAKLJUCAK

Posmatraju¢i rezultate tehno-ekonomskog proracuna,
moZe se uoditi da je cena troSkova vrelovoda u svim
segmentima znacajno veca od cene troSkova gasovoda.
Cena ukupnih troSkova toplifikacije je skoro Sest puta
veca od cene gasifikacionog sistema. Razlog ovolikoj
razlici u cenama leZi, pre svega, u znatno vecim
investicionim troSkovima kod sistema toplifikacije-
troSkovima izgradnje vrelovodne mreze. Za istu koli¢inu
energije koju treba dopremiti do potroSaca, gasovod ima
manji pre¢nik cevi nego vrelovod, a samim tim i manju
cenu. Kada se na ovo doda jo$ i cena predizolovanih
celicénih cevi, koja je znatno veéa od cene gasovodnih
polietilenskih cevi, onda ne iznenaduje tolika razlika u
cenama. Prema tome, gasovod ima znacajnu prednost
kada je re¢ o troSkovima izgradnje cevne mreze [1].

U operativne troSkove spada i godiSnja cena potroSnje
gasa, koja kod gasifikacionog sistema iznosi 11.803.760
dinara/godini, dok je kod toplifikacionog taj iznos ve¢i za
10% zbog gubitaka (12.984.136 dinara/godini). Preostali
iznos (264.223 kod gasovoda i 4.923.541 kod vrelovoda)
od ukupne sume operativnih troSkova, cine troSkovi
odrzavanja od investicije i amortizacioni vek koji je dat
na godidnjem nivou. Ako se izostave troSkovi potrodnje
gasa, moze se uociti da su troSkovi odrZavanja i
amortizacije  skoro  devetnaest puta veéi kod
toplifikacionog sistema. Razlog tome je, pre svega, u
¢injenici da su kod gasovodnog sistema investicioni
troSkovi znatno manji, kao i amortizacioni vek, koji kod
polietilenske mreZze iznosi 50 godina, dok je kod
vrelovodne mreze dvaputa manji, 25 godina. Prema tome,
i kod operativnih tro8kova gas ima znac¢ajnu prednost.
Ono $to moZda najviSe interesuje krajnje korisnike jeste
poredenje cena grejanja kod oba sistema. Prema studiji
koja je radena na Fakultetu Tehnic¢kih Nauka u februaru
teku¢e godine, cena grejanja za 2011. godinu grada
Novog Sada iznosi [1]:

Vrsta Cena grejanja . .
energenta (RSD/m?) Tl elefizia
Prirodni Za stan u zgradi sa

as 42 zajednickom
g kotlarnicom
Prirodni 3445 Za stan sa pojedinaénom
gas kotlarnicom
Prirodni 64 - 82 Za kuce
gas
Ceqtra_lno 86 Za sve objekte
grejanje

Iz tabele vidi se da je najniZza cena grejanja za stan u
zgradi sa zajednickom kotlarnicom (gasovodni sistem iz
zadatka), koja je ¢ak dva puta manja od centralnog
sistema grejanja (vrelovodni sistem iz zadatka).

grejanja za cetiri objekta (koja su data u zadatku ovog
rada) gasifikacioni sistem.
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ANALIZA RESENJA JEDNOGREDE POLUPORTALNE MOSNE DIZALICE
ANALYSIS OF SOLUTIONS OF SINGLE GIRDERED SEMI-GANTRY CRANE
Branislav Stevanovi¢, Rastislav Sostakov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je postupak pro-
jektovanja poluportalne dizalice male nosivosti, izrada
tehnicke dokumentacije pojedinih elemenata nosece
konstrukcije i staticka analiza "noge" u softverskom pa-
ketu CATIA. Cilj rada je da se prezentuje tok projek-
tovanja jedne dizalicke maSine izborom gotovih modula i
njihovo uklapanje sa ostalim, posebno konstruisanim i
dimenzionisanim elementima u zajednicku celinu. Staticka
analiza krute "noge" predstavlja osnovu za njenu
optimizaciju oblika, preseka profila i kriticnih mesta za
vezu.

Kljuéne reéi: Poluportalna dizalica, Analiza, Projekto-
vanje dizalice, Primena gotovih modula.

Abstract — This paper presents design procedure of small
capacity semi-gantry crane, technical documentation of
supporting structure individual elements and structural
analysis of "leg element” in the CATIA software package.
The aim of this paper is to present a design procedure of
crane machine by selecting modules and their integration
with other, specifically designed and dimensioned
elements in common whole. Static analysis of rigid "leg
element” is a foundation for its shape, cross-section
profile and critical joint spot optimisation.

Key words: Semi-gantry crane, Analysis, Crane design,
Fabricated modules application

1. UvoD

Sirok spektar moguénosti nam pruza dizalica bilo kog
tipa, kako u proizvodnoj i montaznoj hali, tako na
gradilistu ili u luci. Velika vecina roba danas u svetu mora
biti pretovareno uz pomo¢ nekog transportnog sredstva,
medu kojima se zahteva i upotreba dizalica. Primena
odredenog tipa dizalice zavisi prvenstveno od vrste tereta
koji se podiZe, zatim od zahteva transporta, manipula-
tivnog prostora itd. Dizalica je sredstvo mehanizacije koje
je ve¢ odavno postalo nezaobilazno sredstvo manipulacije
razli¢itim teretima.

Ovako Sirok spektar zahteva, uslovio je razvoj velikog
broj raznih tipova dizalica, koje uz mnogobrojne
modifikacije nalaze svoje mesto primene u svetu
mehanizacije. Ovo takode uslovljava i veliki broj firmi
koje se bave projektovanjem dizalica, Sto dovodi do sve
viSeg usavriavanja, kako pogonskih modula, tako i nosece
konstrukcije dizalice.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Rastislav Sostakov, red. prof.

Princip modularne gradnje zasniva se na spajanju gotovih
komponenti  (modula), tako da one medusobno
odgovaraju jedna drugoj po pitanju funkcionalnosti,
nosivosti, vrsti optere¢enja, nacinima veza. Prednosti
modularne gradnje su, pre svega, mogucnost brze
isporuke, manja cena koStanja, veliki broj katalodkih
komponenti koje su lako dostupne, kao i montaza na
mestu postavljanja dizalice.

U industriji najSiru primenu nasla je mosna dizalica. Ona
pruza potpunu racionalizaciju transportnih zahteva i
potpuno iskorid¢enje radnog prostora. Ukoliko je potreba
manja za potpunim iskori¢enjem radnog prostora,
primenjuje se portalna ili poluportalna dizalica, koja ima
primenu kako unutar industrijskih objekata, tako i na
otvorenom prostoru. Na primer, raspored masina i nacin
postavljanja staze u proizvodnoj hali u mnogome uti¢e na
primenu poluportalne dizalice (slika 1). Kao takva bice
predmet analize modularne gradnje, koja ima veliki uspon
u svetu, tako ¢e se prvi deo ovog rada odnositi na izbor
pogonskog modula dizanja i kretanja dizalice.

Slika 1. Dvogreda poluportalna dizalica

Osnovni deo zadatka obuhvata projektovanje konstrukcije
dizalice, zasnovanim na modularnom nacinu gradnje i
poznatim principima projektovanja nestandardnih delova.

Zadnji segment rada daje kratak osvrt na staticku analizu
nosece konstukcije u racunarskom softveru CATIA.
Tehnicka dokumentacija je izvedena na osnovu 3D
modela, koji su takode uradeni u programskom paketu
CATIA.

Osnovni cilj je da se na primeru pokaZzu najvazniji koraci
projektovanja poluportalne dizalice, Koriste¢i gotove
module (Sto znacajno skracuje projektovanje pojedinih
sklopova) i njihovo povezivanje sa ostalim elementima, a
to zahteva posebno inZenjersko razmisljanje i analizu
ekonomicnosti cele konstrukcije.
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2. ANALIZA | ODABIR RESENJA

Poluportalna dizalica se sastoji iz glavnog nosac¢a koji je
sa jedne strane vezan za boéni nosa¢, dok se na drugom
kraju za njega pri¢vrscuje ,,noga* i na ovim elementima
su postavljeni mehanizmi pogona kretanja. Kolica sa
pogonom dizanja se pomeraju po glavnom nosacu,
poprecno na pravac kretanja cele dizalice. Prema broju
glavnih nosaca poluportalna dizalica moze biti:

« jednogreda poluportalna dizalica i
« dvogreda poluportalna dizalica.

Dvogrede dizalice se koriste kod vecih nosivosti i Sirih
raspona staze, dok su jednogrede povoljnije i
ekonomic¢nije za manje raspone i nosivosti.

VazZno je naglasiti da je po zahtevu zadatka potrebno
formirati koncepciju dizalice, da sa traZzenim radnim
parametrima dizalice pokrije najéeS¢e zahteve malih i
srednjih preduze¢a. Za projektante i proizvodace
dizalickih maSina je primarno da cena spomenutih
dizalica ne nadmasi puno konkurentske cene, a poZeljno
je i da bude niZza.

Jednogrede  poluportalne  dizalice  odlikuju  se
ekonomi¢nom konstrukcijom i koriste se za dizanje
srednjih pojedinacnih tereta na relativno malim rasponima
staze. Posto je predmet master rada projektantsko reSenje
dizalice koja treba da opsluZzuje unutradnji prostor
(radionice i montazne hale) manjih i srednjih preduzeca,
za raspon od 8 m i nosivost 5 t adekvatno je odabrati
portalu sa jednogredim glavnim nosacem. S obzirom na
radne uslove i rezime rada prema JUS M. D1. 020
pogonski mehanizam dizanja spada u 2 pogonsku klasu
(koja vazi i za nose¢u konstrukciju), dok je prema FEM i
ISO normama odgovarajacu klasa pogonskih mehanizama
2mi5M.

2.1. Koncepcija jednogrede poluportalne dizalice

Za nosivost dizalice Q = 5 t, za reSenje glavnog nosaca
uvojen je kutijasti popre¢ni presek, zavaren od limova. S
obzirom da je raspon u ovom slu¢aju 8 m, ovo je
povoljnije reSenje, zato Sto se kod I-nosa¢a mogu pojaviti
problemi sa boc¢nim izvijanjem u horizontalnoj ravni.
Naravno, naruSavanje elasti¢ne stabilnosti se u oba sluc¢aja
reSavaju dodavanjem ukrucenja.

2.2. Boéni nosaéi

Boc¢ni nosac¢i usvajace se kao gotovi moduli i njihov
proracun nije dat. Izradeni su kao kutijasti moduli, a na
njih su pri¢vrséeni sklopovi pogonskog i slobodnog tocka
(slika 2).

& '

Slika 2. Primer modula bo¢nog nosaca, DEMAG

2.3. Pokretna kolica sa pogonom dizanja

Pogon dizanja se, takode, ne¢e proracunavati jer c¢e se
usvojiti kao gotov modul, adekvatne nosivosti i sa

odgovarajuc¢im brzinama dizanja 6 i 1 m/min. Predvideno
je da budu vise¢a kolica, koja se kre¢u po donjem
pojasnom limu. Imaju¢i u vidu zahteve i traZene
parametre, najpovoljnije reSenje kolica je Demag-ova
izvedba EK DR - Pro, [4]. Proizvoda¢ nudi ovaj modul za
nosivosti do 5 t, 8to se uklapa sa postavkom ovoga
zadatka (slika 3).

Slika 3. EK DR - Pro — usvojeno reSenje kolica sa
pogonom dizanja i kretanja, DEMAG
3. PRORACUN GLAVNOG NOSACA
Zadatkom su definisani 2 najvaznija parametra:
eraspon do8mi
e nosivost do 5 t.

Ostali karakteristicni parametri dizalica modularnog
proizvoda, bi¢e usvajani postepeno, tako da se moduli
uklapaju zavisno od Kkarakteristi¢nih parametara za koje
budu bili vezani. Za materijal glavnog nosaca odabran je
nelegiran konstrukcioni ¢elik sa oznakom EN S 235 JR
G2 (odgovara staroj oznaci C 0361) i naponom tegenja Re
= 24 kN/cm?,

3.1. Definisanje prorac¢unskih slu¢ajeva i tok
dimenzionisanja glavnog nosaca

Potrebni proracunski slucajevi definiSu se na osnovu
SRPS M. D1. 050, [2].

Proracunski sluc¢ajevi koje je neophodno proveriti:

(1) Normalni rad, bez vetra:
y(w Fy+Fs+Fy) )
(1) 1zuzetni uslovi:

b) normalni rad, rad bez vetra, udar u odbojnike:

Fo+Fe +Fop 2

Oznake u izrazima:

F - tezina tereta,

Q
F - sopstvena teZina,
F, - dva najnepovoljnija horizontalna opterec¢enja,
osim vetra,
Foio - udar u odbojnike,
/4 - koeficijent pogonske klase,

- dinamicki koeficijent.
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Proracunski slucajevi (11) i (111a) se ne proveravaju zato,
Sto dizalica radi u zatvorenom objektu pa nije izloZzena
dejstvu vetra.

Navedeni obrasci su principijelni, oznac¢avaju dejstva koja
treba istovremeno uzeti u obzir, a ne vrstu opterecenja
(sila, moment), niti njihovo algebarsko sabiranje.

3.2. Definisanje preseka i dimenzionisanje glavnog
nosaca

Potrebne dimenzije popre¢nog preseka usvajaju se na
osnovu preporuka, [3]. Ove preporuke ne mogu u
potpunosti biti ispunjene jer se u ovom sluc¢aju pogon
dizanja kre¢e po donjem pojasnom limu i potrebno je,
pored dozvoljenog prepusta, obezbediti i potrebnu
debljinu donjeg pojasnog lima, i to tako da ne dode do
trajnih deformacija usled lokalnog savijanja ispod tocka
kolica. Sledi da ¢e usvojeni popre¢ni presek biti
nesimetri¢an u odnosu na x - osu, tj. da ¢e x - osa i teziSte
biti pomereno ka donjem pojasnom limu (slika 4).

bz ,A
g
At
L& [l br
" 1
! B
LT

b |

Slika 4. Geometrija kutijastog poprec¢nog preseka
glavnog nosaca

Tok projektovanja glavnog nosaca ilustrativno je prikazan
na slici 5. Posle usvojenog poprec¢nog preseka kutijastog
nosaca potrebno je odrediti njegove karakteristike
(povrSine, momente inercija, ..), koje je moguce
izracunati na osnovu poznatih relacija iz Otpornosti
materijala, ili pomocu pojedinih specijalnih softverskih
paketa za nosece strukture (na primer Krasta). Racunski
naponi u odredenim presecima nosaca, nastali pod
dejstvom opterecenja u horizontalnoj i vertikalnoj ravni
uporeduju se sa dozvoljenim naponima za definisani
materijal nosaca.

Na osnovu preporuka iz literature potrebno je proveriti da
li je neophodno postaviti poduzna i poprecna ukruéenja
unutar preseka, da bi se sprecilo izbocavanje limova,
odnosno boc¢no izvijanje nosaca (redi slucaj kod kutijastih
nosaca).

Ovakva provera elasti¢ne stabilnosti sprovedena je prema
nacionalnim standardima SRPS U. E7. 121 i SRSP U. E7.
101, [2].

Nakon definisanja karakteristika zavarenih sastava,
izvrSena je i provera nose¢ih Savova, koja se bazira na
odredivanju uporednih napona.

Glavni nosa¢ se povezuje sa bo¢nim nosacem i krutom
"nogom" pomocu veze sa podeSenim zavrtnjevima, pa se
dimenzionisanje ovih spojeva mora posebno sprovesti.

odabir polaznih
dimenzija limova

-

definisanje geometrijskih
karakteristika preseka
glavnog nosaca

>

provera naponskih stanja

u karakteristi¢nim
presecima

(horiz. i vert. ravan)

.

Provera elasti¢ne
stabilnosti
(izbocavanje, ...)

-

Provera zavarenih i
zavrtanjskih
spojeva

et

Definisanje
konstruktivnih
detalja

Bt

Izrada
tehnicke 2
dokumentacije
nosece konstrukcije

CATIA
Slika 5. Tok projektovanja glavnog nosaca

Posto se radi o specificnoj masini, u zadnjim fazama
moraju se posebno razraditi pojedini konstruktivni detalji
dizalice (na primer rama "noge"), $to u praksi &esto
zahteva i angaZovanje tima od par ljudi iz domena
proizvodnje dizalica, kao i tehnologa. Nakon odobrenog
konstruktivnog reSenja izradena je tehnicka dokumentaci-
ja glavnog nosaca, veznih ploca i "noge" u softveru
CATIA.

4. STATICKA ANALIZA "NOGE" DIZALICE

Analiza "noge" portalnog dela dizalice je takode
realizovana u softverskom paketu CATIA. Glavni gredni
nosac nije ispitivan, jer se kompletan prorac¢un odnosio na
njega i u svim aspektima je zaklju¢eno da su zadovoljeni
uslovi opterecenja pod kojima se moZe naé¢i u toku svog
radnog veka.

"Noga" portalnog dela dizalice je formirana na osnovu
preporuka [1], kao i preporuka [3], kod koje je bilo
potrebno ispitati da li tako dimenzionisan element moze
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podneti opterecenja za koja se predvidaju da ¢e se pojaviti
u toku rada dizalice.

Posto se radi o portalnom delu dizalice, pored vertikalnih
opterec¢enja u obzir uzeta su i optere¢enja usled dejstva
horizontalnih sila u pravcu kretanja dizalice duz dizalicke
staze. Uticaj zakoSenja na dizalicu i optere¢enja koje se
javlja usled toga, nisu uzimana u obzir. Razmatrana je
inercijalna sila koja se javlja pri maksimalnom moguc¢em
usporenju (blokiranje tockova dizalice).

Na slici 6 prikazan je umreZzeni model "noge" sa
konac¢nim elementima tetraedarskog oblika i jasno se vide
opterecenja, pa ¢ak i ogranicenja koja se odnose na
oslanjanje modela.

Slika 6. UmreZen model "noge"

Slika 7 ilustruje naponsko stanje u modelu nakon izvrsene
analize, gde se jasno vidi da je "noga" znacajno
predimenzionisana, pa se daljim koracima optimizacije
moze rekonstruisati i to bi rezultiralo znac¢ajnim ustedama
materijala.

Slika 7. Naponsko stanje u modelu

Analizom pomeranja pojedinih tacaka konstrukcije (slika
8) zaklju¢eno je da su pomeranja veoma mala (svega par
mm), Sto takode govori o tome da su u prvom koraku
usvojeni jaki i predimenzionisani profili.

Donji deo, tj. nize od postavljene "precke" gde se vezuju
sklopovi identi¢ni kao gornji boéni nosa¢ takode zahteva
rekonstrukciju da bi se izbegli problemi sa izvijanjem i
nepozeljnim deformacijama.

Slika 8. Deformacije posmatrane konstrukcije

5. ZAKLJUCAK

U radu prikazan je prvenstveno tok projektovanja nosece
konstrukcije poluportalne dizalice, uzimajué¢i u obzir
preporuke kako pravilnika i standarda koji se odnose na
dizalice, tako i preporuke proizvodaca komponenti koje
su prisutne u domenu konstruisanja dizalice. Sve provere
koje su sprovedene daju ocite rezultate o tome u kojoj
meri su pojedini delovi konstrukcije predimenzionisani i
gde bi optimizacija mogla da nade sebi mesto kao
prikladan alat u ustedi materijala i ceni koStanja dizalice.

U radu je izvrSena analiza konstrukcije '"noge" u
softverskom paketu CATIA, gde se kao zakljucak javlja
potreba da se pristupi optimizaciji reSenja, smanjenja
mase konstrukcije, i to rezultira pozitivnim efektima u
proizvodnji jedne ovakve dizalice. Predimenzionisanje
bilo kog dela konstrukcije utice na izbor ostalih
komponenti, u ovom slu¢aju modula, jer se radi i o
modularnoj gradnji, pa samim tim povecava i cenu
komponenti i celokupne dizalice.
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NUMERICKA | EKSPERIMENTALNA ANALIZA PROCESA
SAVIJANJA LIMA UV - KALUPU

NUMERICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF V-PROFILE BENDING
Milorad Betegalo, Miroslav Plancak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane karakteristike
procesa savijanja V - profila u kalupu. lzvrSena je
numericka i eksperimentalna analiza savijanja ovog
procesa, kao i uporedna analiza dobijenih rezultata.
Numerickom i eksperimentalnom analizom ustanovljeno
je negativno elasti¢no vracanje pri savijanju u V — kalupu
sa uglovima na alatu od 90°.

Abstract — In this paper characteristics of V-profile
bending are presented. Numerical and experimental
analysis of this process is performed, as well as
comparison of obtained results. Results determined with
experiment and simulation showed negative springback
for bending in the die with 90° angle.

Kljuéne re¢i: Savijanje, Negativno elasticno vracanje,
Numericka simulacija, Eksperimentalna istraZivanja

1. UvOD

Savijanje je metoda obrade deformisanjem kojom se
obraduju limovi, trake, elementi od Zice, cevi, Sipkasti
materijali kao i pripremci iz ovih polufabrikata. Ova
metoda je jedna od naj¢eSce primenjivanih metoda
tehnologije plasticnog deformisanja koja omogucava
izradu Sirokog asortimana proizvoda razli¢itih dimenzija,
od nekoliko milimetara do nekoliko metara. U vecini
slu¢ajeva deformacija obuhvata manji deo zapremine
materijala (lokalno deformisanje), ali ima izuzetaka gde je
deformacija zapreminska, kao kod kruznog savijanja [1].
U ovom radu prikazani su rezultati numericke analize i
eksperimentalnih istraZivanja procesa savijanja limau V —
kalupu, kao i uporedna analiza rezultata. Takode je
analiziran uticaj elasti¢nih deformacija na tacnost obratka,
tzv. elasti¢no vracanje.

2. KARAKTERISTIKE PROCESA SAVIJANJA U V
- KALUPU

Savijanje V - profila u kalupu se vrsi alatom ¢ije radne
povrsine odgovaraju V — profilu (slika 1). Bo¢ne povrsine
Ziga i matrice su izvedene pod uglom koji odgovara uglu
savijanja komada.

U toku procesa savijanja V — profila u kalupu se mogu
uoditi ¢etiri faze (slika 2). U prvoj fazi (1) vrsi se slobodno
savijanje komada sve do momenta dok ravni Kkrakovi
komada ne postanu paralelni sa boénim stranama matrice
i ne nalegnu na matricu (faza-11). U momentu kada se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Miroslav Plan¢ak, red.prof.

ostvari kontakt izmedu krakova komada i boénih povrsina
matrice, Sema procesa se menja i rastojanje izmedu
oslonaca se naglo smanjuje, jer se mesta dodira komada
sa matricom premestaju iz tacaka A u tacke B. Kod daljeg
savijanja rastojanje izmedu oslonaca i unutradnjih radijusa
komada se smanjuju. Istovremeno se smanjuje i ugao
izmedu krakova komada, te se krakovi zakrecu sve dok se
sa svojim krajevima ne oslone na boc¢ne stranice Ziga (111
faza). U konacnom momentu deformacije, kada se ostvari
kontakt izmedu boc¢nih povrsina Ziga, matrice i krakova
komada po celoj njihovoj duzini, srednji deo plasti¢no
deformisanog komada se konac¢no oblikuje po radijusu
Ziga, a krakovi komada se kona¢no ispravljaju sve do
njihovog naleganja na bo¢ne povrsine matrice (faza IV).
1z ovog prikaza se moZe uociti da u toku savijanja ugao
izmedu krakova komada dva puta dobija vrednost ugla

matrice [2].
Fig

o radni komad
™~ matrica

W

Slika 1. Sema savijanja V — profila u kalupu

Slika 2. Faze savijanja V — profila u kalupu

2.1. Elasti¢no vraéanje

Proces plasticnih deformacija uvek prate i elasti¢ne
deformacije, te se i kod savijanja pri prestanku dejstva
Ziga, javlja elasticno vracanje obratka za velig¢inu
elasti¢nih deformacija (slika 3). Ova pojava je kod
savijanja veoma znacajna, jer se pri konstrukciji alata za
savijanje mora uzeti u obzir [3].
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., — ugao na obratku posle
elasti¢nog vracanja,

Q, - ugao alata,

I, —radijus alata,

I, —radijus obratka posle

Slika 3. Elasticno elastiénog vraéanja.

vracanje

3. EKSPERIMENTALNO ISTRAZIVANJE
SAVIJANJA LIMA UV - KALUPU

U tabeli 1. prikazani su podaci o uzorcima koji su koris-
teni u eksperimentalnom istrazivanju procesa savijanja u
V - kalupu.

Tabela 1. Podaci o uzorcima

Materijal Uzorak Debljina s Duzina b
(lim): broj: [mm] [mm]
A-0,8 0,8 100
C.0146 A-1 1 100
A-1,25 1,25 100

Merenje dimanzija alata je vrSeno na koordinatnoj mernoj
masini "DEA Global Performance” (slika 4). Ugao na
Zigu iznosi 89°58'41", a na matrici 89°58'25". Radijus na
Zigu je 2,8921mm, a na matrici 5,5mm.

Slika 4. Merenje dimenzija alata

Alat koji je prikazan na slici 5 postavljen je na hidrauli¢nu
presu Sack&Kiesselbach 630, nominalne sile 6300 kN.
Ispod alata je montiran uredaj Spider 8, dava¢ hoda HBM
+50mm i davac sile HBM 50kN.

Slika 5. Alat za savijanje V — profila u kalupu

3.1. Dijagram sila — hod

U toku procesa savijanja pomoc¢u pomenutog uredaja koji
je prikazan na slici 5. i uz pomo¢ softvera Catman easy
merena je sila savijanja u odnosu na hod alata. Na osnovu
ovih podataka dobijen je dijagram sila — hod. Dijagram
sila — hod za razlicite uzorke prikazan je na slici 6.

4 3
-+ Uzorak A-0,8 ;
3 === Uzorak Aj1 _‘ -::
Uzorak Al1,25 [
3 (3
=5 |2
s | 4
& i —t——r /3
f./""'*—"-"‘ =i |
1 14 .
| P
/ ]
| P At e EE T ot T e
‘_,.......--- * Teshan
o ¥
0123456 7 8 91011121314

Hod [mm)]
Slika 6. Dijagram sila — hod

3.2. Elastiéno vraéanje

Posle savijanja na uzorcima su mereni uglovi i radijusi
pomo¢u koordinatne merne masSine "DEA Global
Performance" (slika 7). Rezultati vrednosti uglova i
radijusa prikazani su u tabeli 2.

Slika 7. Meen uzoraka

Tabela 2. Velic¢ine uglova i radijusa na uzorcima (eksp.)

Materijal Uzorak Ugao Radijus
(lim): broj: [°] [mm]
A-0,8 89°37' 2,23
C.0146 A-1 89°25' 2,65
A-1,25 89°42' 2,35

1z tabele 2. se vidi da su svi uglovi manji od 90°, Sto znaci
da pri eksperimentalnim istrazivanjima dolazi do pojave
negativnog elasti¢nog vracanja.

4. NUMERICKA ANALIZA PROCESA SAVIJANJA
UV -KALUPU

Numeri¢ka analiza procesa savijanja u V- kalupu radena
je u programskom paketu Simulfact.Forming za koji FTN
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poseduje licencu. Ovaj programski paket predstavlja vrlo
efikasno sredstvo koje se koristi u tehnologiji plasti¢nog
deformisanja. Zasnovan je na metodi kona¢nih elemenata,
prakti¢an je i relativno jednostavan za koriscéenje.

Modeli alata (zig i matrica) su modelirani u CAD paketu
SolidEdgeV18 po dimenzijama alata koji je koriSten u
eksperimentalnom ispitivanju, a potom su importovani u
program Simulfact.Forming. Pripremak za savijanje je
definisan u samom programu jer je jednostavnog oblika

prema  dimenzijama  pripremaka  koriS¢enih U
eksperimentu (Tabela 1).
Programski paket Simulfact.Forming poseduje bazu

podataka nekih materijala, ali postoji i moguénost
manuelnog uno3enja osobina materijala uzorka. Posto u
bazi podataka ne postoji materijal C 0146, materijal
uzorka je definisan na osnovu jednacine krive tecenja za
C 0146 koja je preuzeta iz literature.

Tok procesa simulacije prikazan je na slici 8.

U daljem tekstu prikazani su rezultati simulacije procesa
savijanja, dijagram sila — hod i elasti¢no vracanje.

B s
" H

1 E——— .
1] .

Slika 8. Tok simulacije procesa savijanja u V — kalupu

4.1. Dijagram sila — hod:

Za sve uzorke lima dobijeni su rezultati promene sile
savijanja u odnosu na hod alata, a rezultati su prikazani na
slici 9.

4 T
-+ Uzorak A-0,8 l
3 === Jzorak A-1 |
+Uzorak A-1,25 -
= LK
- | £
o ===
1 ff.’_ P ] e Bt st st s Bl T il ":
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g.. amnle -
‘l:ln
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g 1.2 34 5 6 7 8 910111213 14
Hod [mm)]

Slika 9. Dijagram sila - hod

4.2. Elastiéno vraéanje

Na slici 10. prikazan je primer merenja ugla na savijenim
uzorcima.

Slika 10. Merenje uglova posle savijanja
Veli¢ine uglova na uzorcima posle simulacije prikazani su

u tabeli 3.
Tabela 3. Veli¢ina uglova na uzorcima (simulacija)
Materijal Uzorak Debljina s Ugao
(lim): broj: [mm] [°]
A-0,8 0,8 89°06'
C.0146 A-1 1 89°01'
A-1,25 1,25 89°09'

1z tabele 3. se vidi da su svi uglovi manji od 90°, Sto znaci
da i pri numeri¢koj analizi dolazi do pojave negativnog
elasti¢nog vracanja.

5. UPOREDNA ANALIZA DOBIJENIH
REZULTATA

5.1. Uporedni dijagrami sila — hod
Na slikama 11, 12 i 13 dati su uporedni dijagrami sila —
hod za tri ispitivana uzorka.

4
EKSPERIMENT

-3 <o+ [SIMULACIA
<
—titd
8
L]

0

01 2 3 45 6 7 8 9101112 1314
Hod [mm)]

Slika 11. Uporedni dijagram sila — hod za uzorak A-0,8

4 -
EKSPERIMENT I
— 3 | 4~} SIMULACIA :
g
=)
R
&
1
0

G 1 2 3 45 6 7 8 910111213 14
Hod [mm]

Slika 12. Uporedni dijagram sila — hod za uzorak A-1
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Slika 13. Uporedni dijagram sila — hod za uzorak A-1,25

Sa dijagrama (slike 11, 12 i 13) se vidi da u rezultatima
ima odredenih odstupanja simulacije u odnosu na
eksperiment. Treba napomenuti, za sve uzorke, da
odstupanje koje nastaje u trenutku kada se ostvari kontakt
izmedu boénih povrSina ziga, matrice i krakova uzorka
(oznacene tacke na dijagramima) se javlja zbog toga 5to
nije uvek moguce zaustaviti presu na pocetku procesa,
kada Zig samo dodirne uzorak, zbog inercije pokretnog
dela prese. Kada zig dodirne uzorak u programu se sila i
hod postave na nulu i od tog trenutka se mere rezultati,
dok je u simulaciji moguce taéno podesiti pocetak
procesa. Npr. ako Zig ne zaustavimo na vreme i on deluje
na uzorak sa hodom od 0,5mm po osi savijanja, ima¢emo
greSku u trenutku skoka sile od 0,5mm jer smo nulirali
proces pri dejstvu Ziga po osi savijanja od 0,5mm.

Odstupanja u silama savijanja je moguce da se deSavaju
zbog toga Sto je kriva tecenja (K — g¢) preuzeta iz
literature, umesto da je izvrSeno zatezanje na Kkidalici
kako bi se dobila stvarna kriva te¢enja za uzorke.

5.2. Elasti¢no vraéanje

U tabeli 4. prikazana su odstupanja uglova na uzorcima
dobijeni numerickom i eksperimentalnom analizom
procesa savijanja u V — kalupu.

Tabela 4. Odstupanja u uglovima

Ugao [°]
Uzorak br.: | Simulacija | Eksperiment | Odstupanja
A-0,8 89°06' 89°37' 31
A-1 89°01' 89°25' 24'
A-1,25 89°09' 89°42' 33

1z tabele 4 se vidi da su svi uglovi na uzorcima negativni,
tj. da imamo pojavu negativnog elasticnog vracanja.
Razlog negativnog elasti¢cnog vracanja objaSnjen je u
poglavlju 5.3. ovog rada.

Moguce je da se razlika u veli¢ini uglova deSava zbog
toga Sto je kriva tecenja (K — ) preuzeta iz literature,
umesto da je izvrSeno zatezanje na kidalici kako bi se
dobila stvarna kriva tecenja za uzorke.

5.3. Negativno elasti¢no vraéanje

U odredenim uslovima moZe nastati i tz. "negativno
elasti¢no vracanje" (negative sprinback), tj. ugao obratka
se nakon vadenja iz alata smanjuje. To se moZe objasniti
analizom slike 14. Ako izvadimo deo u momentu (b)
pojavice se pozitivan ugao elasticnog vracanja
(springback). U trenutku (c) ivica dela dodirne Zig. To

znaci da u daljem toku deformisanja deo (lim) se savija u
suprotnom smeru nego u fazama (a-b).

Puhet
Wira spaciman ;
H u

a) it el (d)

Slika 14. Razlog pojave negativnog elasti¢cnog vracanja

Takode u fazama (a-b) zig i lim nemaju isti radijus, a u
fazi (d) ti radijusi su isti. Nakon rasterecenja od sile lim u
fazi (d) se uvija ka unutra jer je u fazama (c-d) bio savijen
u suprotnom smeru od onog u (a-b) i to na vrhu Ziga i na
krajevima lima. Dakle, u fazama (a-b) se stvaraju uslovi
za pozitivano elasti¢no vracanje, a u fazama (c-d) uslovi
za negativno elasti¢no vracanje. Ta dva elasti¢na vracanja
se superponiraju pa kao krajnji rezultat moZe nastati
negativno elasti¢no vracanje (negative springback) [4].

6. ZAKLIJUCAK

Numerickom i eksperimentalnom analizom procesa
savijanja u V — kalupu prikazani su rezultati dijagrama
sila — hod i potvrdena je pojava negativnog elasti¢nog
vracanja. 1z svega navedenog u ovom radu moZe se reci
da se rezultati simulacije u velikoj meri slazu sa
rezultatima  eksperimentalnih  istraZivanja, Sto je
ohrabrujuc¢e kako za inZenjere koji ¢e ih u buduc¢nosti sve
vie Koristiti, tako i za proizvodace programskih paketa za
numericke analize.
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PRIMENA SOFTVERSKOG PAKETA COMSOL MULTIPHYSICS ZA ANALIZU
ELEKTROHEMIJSKOG TRETMANA TUMORA

APPLICATION OF COMSOL MULTIPHYSICS SOFTWARE TOOL FOR ANALYSIS OF
ELECTROCHEMICAL TREATMENT OF TUMORS

Zorica Gavrilovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu dat je opis simulacije
modela elektrohemijskog tretmana tumora koriSéenjem
softverskog paketa COMSOL Multiphysics. Elektrohe-
mijski tretman tumora podrazumeva tretiranje bolesnog
tkiva jednosmernom strujom propustenom kroz metalne
elektrode umetnute u tumor. Predstavljeni su simulacioni
rezultati za pH vrednost, koncentraciju vodonika,
koncentraciju hlora i gustinu struje prilikom ovog
tretmana. U radu su takode prikazana i moguca
poboljSanja predloZzenog modela u cilju razvoja ove
metode i optimalnije primene.

Abstract — In this paper simulation of electrochemical
treatment of tumors using COMSOL Multiphysics soft-
ware tool is described. The electrochemical treatment of
tumours implies that tumour tissue is treated with a
continuous direct current through metal electrodes placed
inside the tumour. Simulation results for pH profile,
concentration of hydrogen, concentration of chloride and
current density during this treatment are described. Some
possible improvements of proposed model are also
presented with the aim to further develop this method and
application in an optimal way.

Kljuéne reé¢i: COMSOL, tumor, elektrohemijski tretman
1. UvOD

Elektrohemijski tretman (EChT) tumora je terapija u kojoj
je tkivo tumora tretirano neprekidnom jednosmernom
strujom kroz jednu ili vise elektroda smeStenih u tumor ili
blizu tumora. 1zvestaji o dobijanju anti-tumorskog efekta
primenom nisko-naponske jednosmerne struje datiraju iz
perioda kraja devetnaestog veka [1]. Medutim, intereso-
vanje za njegove osnovne mehanizme i mogucu tera-
peutsku upotrebu bilo je vrlo slabo sve do 1959. kada su
Humphrey i Seal izvestili o svojim ohrabruju¢im rezul-
tatima koje su dobili primenom tretmana na sarkomima
kod miseva [2]. Slede¢i ovo, broj nauénika koji su
primenjivali EChT na tumorima Zivotinja i u klinickim
istrazivanjima sve je viSe rastao.

Bjorn Nordenstrém, Svedski profesor radiologije, jedan je
od zacetnika tretmana tumora jednosmernom strujom i
primene kombinovanih terapija na pacijentima. Najveci
znacaj ove metode ogleda se u njenoj primeni kod
pacijenata koji su iz razli¢itih razloga nepodesni za

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

medicinski, radioterapijski i hemoterapijski tretman.
PredloZena je kombinovana terapija koja se sastoji od
elektrohemijskog pred-tretmana i odredenog hirurskog
zahvata. U idealnom sluéaju, elektrohemijski tretman ce
unistiti tumorska ZariSta koja nisu opazena i zahvaljujuci
tome, post-operativni povratak tumora bice izbegnut.
Nekoliko razlicitin pristupa je primenjeno u radu sa
strujom, ukljucujuéi razlicite oblike elektroda, razli¢ite
materijale i konfiguracije kao i razli¢ite intenzitete struja i
razlic¢ito trajanje tretmana. Na slici SI.1 prikazan je primer
izvrSavanja elektrohemijske terapije na modelu tumora
kod pacova.

Slika 1. Isporuka elektrohemijske terapije
Svaki korak terapije morao je biti odreden prema
uputstvima  Svedskog nacionalnog udruZenja za
laboratorijske Zivotinje koja su obuhvatala smanjivanje,
preradu i zamenu in vivo eksperimenata na Zivotinjama
eksperimentima in vitro uz neophodnu verifikaciju in
Vivo.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE SOFTVERSKOG
PAKETA COMSOL Multiphysics

COMSOL Multiphysics je mo¢no interaktivno okruzenje
za modelovanje i reSavanje mnogih vrsta nauénih i inZe-
njerskih problema baziranih na parcijalnim diferencijal-
nim jednacinama. Pristup softveru ne zahteva duboko
poznavanje matematickih ili numeri¢kih analiza. Modeli
se izgraduju ¢eSc¢e na osnovu relevantnih fizi¢kih karakte-
ristika kao Sto su — osobine materijala, opterecenje, prik-
ljucci, izvori i fluksevi, nego na osnovu definisanja odgo-
varaju¢ih jednacina. Osnovne karakteristike COMSOL
Multiphysics-a su reSavanje parcijalnih diferencijalnih
jednacina metodom konac¢nih elemenata kojima se
predstavlja ¢itav model. Pogodnosti softvera su u
pojednostavljenju problema i u smanjenju vremena simu-
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lacije. U osnovnoj konfiguraciji COMSOL nudi modelo-
vanje i analize u mnogim oblastima [3].

3. PRINCIPI ELEKTROHEMIJSKOG TRETMANA
TUMORA

Elektrohemijski tretman tumora podrazumeva tretiranje
bolesnog tkiva direktnom strujom propustenom kroz
metalne elektrode umetnute u tumor. Kada je izvrSena
elektroliza nad tkivom, na anodi se deSavaju dve reakcije
— evolucija kiseonika i proizvodnja hlora. Reakcija
evolucije kiseonika dovodi i do proizvodnje H' jona $to
sniZzava pH blizu anode. Treba istaci da proizvodnja hlora
takode dovodi do smanjenja pH kroz hidrolizu hlora.
Jedan efekat niskog pH je trajno unistenje hemoglobina u
tkivu $to rezultuje uniStenjem tumorskog tkiva. Na slici
SI.2 dat je Sematski prikaz principa elektrohemijskog
tretmana tumora.

Napajanje

~+anoda - katoda

Kulon (C) = As
naelektrisanjeili
isporucena doza

Tumor

Ekstracelulami
uid

Kiseonik, hlorid, acidifikacija Vodonik, alkalizacija

Slika 2. Sematski prikaz tretmana elektrohemijskog
tretmana tumora

lzazov u razvoju ovog metoda tretmana kancera jeste u
predvidanju doze potrebne za uniStavanje tumora. Jedan
od mogu¢ih nacina za planiranje potrebne doze jeste
modelovanje reakcija koje se deSavaju u blizini elektroda.
U cilju izuc¢avanja efekta elektrohemijskog tretmana na
normalno tkivo, mleéne Zlezde kod 52 Zenki pacova, koje
su tezile od 270-350g, tretirane su (1-5mA, 10-85min)
pod totalnom anestezijom koriste¢i  midazolam
(Dormicium®, Roche, Stockholm) 1.2mg/ml i fentanyl-
fluanisone  (Hypnorm®, Janssen Animal Health,
Buckinghamshire, UK) razblaZzen u odnosu 1:4, koji je
ubacen i.p. 0.3ml/100g (Flecknell, 1993) u terminalni,
akutan eksperiment. Oprema koriS¢ena za ovaj tretman
prikazana je na slici SI.3.

Slika 3. Oprema koriS¢ena za EChT. U pozadini se vidi
potenciostat. U prvom planu Palm pilot 111Xe spojen je sa
prenosnom tastaturom

Vr8eno je ispitivanje da li je in vivo model planiranja doza
razvijen za jetru pacova pouzdan za vrste tkiva jetre vece
mase - pasa ili eventualno ljudi [4]. Lezije tkiva dobijene
su u odnosu na cetiri elektrode (pas) i u radu sa konfi-
guracijom sa dve elektrode (pas i pacov). EChT je pracen
makroskopskim, histopatoloSkim i ultrastrukturalnim is-
trazivanjem. Sferi¢ne (pacov) ili cilindri¢ne (pas) zapre-
mine lezija su ispitivane i uzeti su uzorci za pomenuta
istrazivanja. HistopatoloSko ispitivanje potvrdilo je

sferiénu i cilindriénu/elipsoidnu oblast destrukcije tkiva,
oko anode i

ali je tip nekroze drugaciji katode,

respektivno, Sl.4.

€ o AR RS I
Slika 4. Histopatolosko ispitivanje normalne jetre psa,

koriséenjem dve elektrode. A) Siroka i jasno definisana

oblast koagulativne nekroze je primecena (uvecanje

10.5X). Sve cetiri lezije se primecuju u velikom komadu
tkiva jetre. Anodska lezija je dehidrirana, sa piknotickim
jezgrom i malim obodom perifernog preloma na granici.
B) Katodske lezije (isto uvecanje kao u A) su edemske sa
celijskim oteklinama i povremenim razaranjem membrana

plazme. | anodska i katodska lezija imaju veoma ostru
granicu sa normalnim tkivom. C) jace uvecéanje (420X) na
granici destrukcije u okolini anode. D) pokazuje katodski
par za C).

4. REZULTATI | DISKUSIJA

U radu je predstavljen model koji koristi Nernst -Plankov
aplikativni mod za predvidanje transporta i reakcije u
elektrolizi tumorskog tkiva. Elektroda u obliku igle je
smeStena u tumor i pretpostavljeno je da se transport vrsi
radijalno u ovu elektrodu i iz elektrode, SI.5.

Cestice koje su tretirane u modelu su protoni, hlorid i
natrijum. Ovaj jednostavan model uzima u obzir samo 1D
aksijalni model transporta izmedu dve tacke.

Dobijeni grafici prikazani su na slici SI.6.

Na osnovu prikazanih grafika utvrdeno je da se brzo
dostizu pH vrednosti manje od 2 Sto ima za posledicu
pocetak destrukcije tumora. ZabeleZen je kontinualni pad
koncentracije hlora u blizini povrSine anode. Ukupna
struja opada onom brzinom kojom koncentracija hlora
raste.

Kada je gustina struje najveca, velika koli¢ina protona se
proizvede i pomera se ka unutradnjosti domena kako se
gustina struje smanjuje.
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Slika 5. Cilindri¢no modelovanje domena u tumoru
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Slika 6. Nastavak
Paralelno sa ovim, razmatran je 2D aksijalni model. Kao
primer ovog modela, na slici SI.7 prikazan je dobijeni
grafik profila pH vrednosti.
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Slika 6. Dobijeni grafici relevantnih veli¢ina tokom
simulacije 1D modela-profil pH vrednosti, koncentracija
vodonika, koncentracija hlora i gustine struja,
respektivno
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Slika 7. Grafik dobijen u slucaju 2D aksijalne simetrije
modela. Uocava se legenda na kojoj su oznacene
vrednosti predstavljene velicine, i to dvojako - brojno i
razli¢itim bojama koje se krecu od plave do crvene,
odnosno od minimuma do maksimuma, respektivno



IzvrSena je modifikacija osnovnog 1D modela ubaciva-
njem jo$ jedne elektrode identi¢nih karakteristika na
polovini rastojanja izmedu ve¢ postojece elektrode i
granice domena. ZabeleZen je niz promena, od kojih su
najvaznije prikazane na graficima na slikama SI.8 i SI.9.
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Slika 9. Koncentracija vodonika za drugi subdomen

Uocava se da je model sloZeniji u odnosu na osnovni.
Sprovedena je analiza promena koje su nastupile.
Dobijene su vecée vrednosti rezultata na mestima koja su
od znacaja za dati proces. Vazi i obrnuto. Medutim, nisu
sve promene koje su nastupile povoljne. Dobijene su
znatno veée vrednosti struje za novoubacenu elektrodu od
onih koje su navedene u osnovnom modelu. To bi se
moralo regulisati nekim dodatnim mehanizmima. Jedna
od ideja za dalju modifikaciju modela jeste u skra¢ivanju
vremena trajanja procesa. Razlog za to je Sto se
maksimum gustine struje javlja tek u kasnijim
vremenskim trenucima i na ovaj nac¢in bi se mogle izbedi
najvece vrednosti gustine struje koje u svakom slucaju
predstavljaju smetnju.

5. ZAKLIJUCAK

U ovom radu prikazane su opSte Kkarakteristike
softverskog paketa COMSOL Multiphysics i analizirana
njegova primena u Elektrohemijskom tretmanu tumora.
Paralelno su prikazani 1D i 2D aksijalni model tretmana i
izvriena je modifikacija 1D modela ubacivanjem dodatne
elektrode. ZabeleZene su najvaZznije promene i rezultati.
Na kraju moze se zakljuciti da ¢e ubrzani razvoj moc¢nih
racunara omoguditi da se ova tehnika uniStavanja tumora
jo§ viSe usavrSi, svakom narednom modifikacijom
unapredi postoje¢i model i da elektrohemijski tretman
tumora postane uobicajena tehnika lecenja tumora sa $to
vecim procentom uspesnosti i sto manje Stetnih posledica
po ljude.

Cilj ovih istraZivanja je od velikog znacaja za celokupni
Zivi svet.
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REGULACIJA PRITISKA U GRANAMA POTROSACA SA PRIORITETIMA
VODOVODNOG SISTEMA

PRESSURE REGULATION IN BRANCHES OF CONSUMERS WITH PRIORITIES OF
THE WATER SUPPLY SYSTEM

Bojan Bjeli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je odradena regulacija
pritiska u granama potroSaca. Na osnovu vrednosti
pritisaka u granama, pumpa donosi odluku da li da ubrza,
uspori ili da zadrZi svoju brzinu. Sam proces regulacije
pritiska je pracen sistemom za crpljenje i sistemom za
preradu vode. Prvo se voda crpi pomocu dva pumpna
agregata a zatim se sirova voda dovodi do sistema za
preradu. Preradena voda se dalje distribuira do sistema
za distribuciju, a zatim do potroSaca. Sama regulacija
pritiska je objaSnjena i pomocu fuzzy regulatora, gde se
pomocu fuzzy regulatora reguliSe brzina pumpe.

Abstract — In this paper was presented pressure
regulation in branches of consumers. Based on values of
pressure in branches, the pump is making a decision: to
accelerate, to slow down or to keep it current speed. The
process of pressure regulation itself is followed by a
system for draining water, and by a system for water
purification. First water is drained by two pump
aggregates, and then crude water is led to the system for
water purification. Purified water is than distributed to
the system for water distribution, and then to the
consumers. The pressure regulation itself is explained
with a fuzzy regulator too, where speed of a pump is
regulated by a fuzzy regulator.

Kljuéne reci: Pressure regulation, code sys, fuzzy logic

1. UvOoD

Pod vodovodima se, u Sirem smislu gledano ne podrazu-
mevaju samo cevovodi za transport i distribuciju vode,
ve¢ i sva postrojenja i uredaji koji su u funkciji raz-
matranog vodosnabdevanja.

Sta ¢e, pored cevovoda, vodovod da sadrzi zavisi od
namene vodovoda, vrste i mesta izvorista, vodozahvata i
drugih uticajnih faktora.

U opStem slucaju pored cevovoda vodovod ¢&ine
vodozahvatni objekat, pumpne stanice, postrojenja za
prec¢iS¢avanje i preradu vode, rezervoari, uredaji za zastitu
od hidrauli¢nog udara i dr.

Gradski vodovodi su po pravilu viSefunkcionalni, jer
pored obezbedenja potreba za pijacom vodom, obezbe-
duju i vodu za polivanje zelenih povrsina i pranje ulica,
pa i potrebe industrijske vode koja ne zahteva kvalitet
vode za pice.

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

Gradski vodovodni sistem ¢ine:

Vodozahvatni objekat na reci - njegov zadatak je da
prihvati vodu iz reke ili jezera, onemogu¢i prodor grube
mehani¢ke necisto¢e i stvori povoljne uslove za
usisavanje vode.

Crpna pumpna stanica — ima zadatak da usisava vodu iz
vodozahvatnog objekta i preko postrojenja za
prec¢iS¢avanje transportuju vodu do rezervoara ¢iste vode,
koji je u sastavu crpne pumpne stanice.

Postrojenje za preéiSéavanje vode - sluze za
prec¢iScavanje vode (preradu vode) i pripremanje vode za
dalju distribuciju do potroSaca.

Rezervoar ¢iste vode,

Potisne pumpne stanice - imaju zadatak da vodu iz
rezervoara prec¢iS¢ene vode transportuju do napornog
rezervoara.

Naporni rezervoari — nazivaju se rezervoari iz kojih
voda moZe gravitacijski da dode sa natpritiskom do
potro3aca.

Naporni cevovodi — cevovodi kojima se voda dovodi do
razvodne vodovodne mreZe. [1]

2. FUZzY LOGIKA

Jedan od nac¢ina na koji se moze regulisati pritisak u
granama potroSaca jeste da se Kkoristi fuzzy regulator. Na
njegov ulaz se dovode pritisci u granama potroSaca sa
razli¢itim prioritetima, dok na izlazu imamo pumpu za
regulaciju pritiska. Na slici 1. je prikazana funkcija
pripadnosti za Pritisak_prioritetl. Svi ostali pritisci imaju
identicne funkcije pripadnosti tako da nece biti
razmatrane u daljem tekstu.
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Slika 1.- Funkcije pripadnosti Pritisak_prioritetl

Rasplinuti skupovi ulazne promenljive Pritisak_prioritetl
ima slede¢e znacenje: VL — jako nizak, L — nizak, M —
srednji(dobar), H — visok i VH — jako visok. Za ostale
ulazne promenljive funkcije pripadnosti su identi¢ne.
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Prostor razmatranja za sve ulazne promenljive je od 0 —
10 bar, a funkcije pripadnosti navedenih skupova imaju
oblik trougaonih funkcija.

Rasplinuti skupovi izlazne promenljive brzina pumpe
imaju sledece znacenje. S — usporava, M — srednja(dobra),
GS - ubrzava.

Prostor razmatranja promenljive ,,brzina pumpe* je od 0
do 2048 obr/min. Ako je pritisak u cevovodu nizak, tada
se zahteva ubrzavanje pumpe da bi se dostigla Zeljena
vrednost pritiska u granama potroSaca. U tom slucaju
brzina pumpe je u opsegu izmedu 1024 i 2048 obr/min.
Ako je pritisak u granicama dobrog pritiska tada se ne
zahteva usporavanje/ubrzavanje pumpe i brzina pumpe je
u granici izmedu 512 i 1024 obr/min. Kada je pritisak u
cevovodu visok tada brzina pumpe opada i krece se u
opsegu izmedu 0 i 512 obr/min u cilju smanjivanja
pritiska u cevovodu.

Na slici 2. je prikazana struktura fuzzy regulatora za
regulaciju pritiska pomocéu pumpe.

Na osnovu vrednosti pritisaka u granama potrosaca kao
Sto je vec¢ ranije rec¢eno, pumpa donosi odluku da li da
ubrza, uspori ili da zadrzi trenutnu brzinu.
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Slika 2.- Struktura fuzzy regulatora za regulaciju pritiska‘
pomocéu pumpe

U nastavku je prikazano ponaSanje svih ulaznih promen-
ljivih kao i ponaSanje odziva samog sistema.
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Slika 8.- Brzina pumpe

Sa grafika se jasno vidi da ako je pritisak nizak brzina
motora se povecava u cilju postizanja Zeljene brzine.
Pritisak prioritet 1 je grana sa najvec¢im prioritetom dok je
Pritisak prioritet 5 grana sa najnizim prioritetom. Da bi se
materija na blizi na¢in donela ¢itaocu razmotricemo
nekoliko slucajeva.

U trenutku 8:00h vidimo da je pritisak u grani sa
prioritetom 1 jako nizak, u grani sa prioritetom 2 nizak,
pritisak sa prioritetom 3 dobar, pritisak sa prioritetom 4
jako viosk i pritisak sa prioritetom 5 visok. Na osnovu tih
vrednosti u posmatranom trenutku vidimo da je pritisak sa
najveéim prioritetom u granicama niskog pritiska Sto
automatski zahteva ubrzavanje pumpe u cilju dostizanja
Zeljenog pritiska. Grafi¢ki prikaz brzine pumpe prikazan
je naslici 8.
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U trenutku 10:00h vidimo da je pritisak sa prioritetom 1
dobar, pritisak sa prioritetom 2 dobar, pritisak sa
prioritetom 3 nizak, pritisak sa prioritetom 4 jako visok i
pritisak sa prioritetom 5 nizak. PoSto je pritisak sa
najvecim prioritetom dobar pumpa zadrZava svoju brzinu
u granicama izmedu 512 i 1024 obr/min..

U trenutku 13:20h pritisak sa prioritetom 1 je jako visok,
pritisak sa prioritetom 2 nizak, pritisak sa prioritetom 3
dobar, pritisak sa prioritetom 4 nizak i pritisak sa
prioritetom 5 jako nizak. Tada se zahteva usporavanje
pumpe u cilju smanjivanja pritiska u potroSackim
granama. Tada je brzina pumpe u opsegu izmedu 0 i 512
obr/min.

3. CRPNA PUMPNA STANICA

Obezbedena su dva rezima rada u sklopu naSeg sistema,
ruéni i automatski rezim rada. Automatski rezim rada
podrazumeva da PLC upravlja sa svim uredajima u skladu
sa implementiranim softverom, dok ruéni rezim rada
govori da operater ru¢no zadaje brzinu motora i na
osnovu toga regulie protok.

Crpna pumpna stanica ima zadatak da ispumpava vodu iz
vodozahvatnog objekta i da je preko sistema za preradu
distribuira do rezervoara ¢iste vode.

Ako ima vode u bunaru tj. ako detektor za donji nivo ne
javi da nema viSe vode u bunaru, voda se preko pumpnih
agregata crpi i dalje se preko cevi prosleduje do sistema
za preradu vode. Dva pumpna agregata se koriste iz tog
razloga da ako se jedna pumpa pokvari, druga preuzme
njenu ulogi i time spreci zaustavljanje celog sistema.
Omogucen je unos grani¢nih vrednosti protoka, pritiska i
rezidualnog hlora od strane operatera. Ako se desi da neka
od promenljivih izade van dozvoljenih granica do¢i ¢e do
alarmne signalizacije. Da bi se pokrenuo sam proces
crpljenja, potrebno je da protok u cevovodu bude
konstantan tj. potrebno je da je mereni protok bude jednak
Zeljenom protoku. Kada je taj uslov ispunjen, startuje se
pumpa i pocinje proces crpljenja vode iz bunara i
dovodenje vode do sistema za preradu vode, o ¢emu ¢e
biti reci u slede¢em poglavlju.

Na slici 9. prikazana je crpna pumpna stanica.

RRTEM A CRPLIEN.E
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Slika 9.- Crpna pumpna stanica
4. SISTEM ZA PRERADU VODE

PreciS¢avanje vode se vrSi iz tri razloga :

Iz zdravstvenih razloga — uklanjanje bakterija i hemijski
nepoZeljnih materija, dodavanje fluora i dr,

Iz estetskih razloga — uklanjanje mutnoce, boje, mirisa,
ukusa,

Za potrebe industrije — uklanjanje tvrdoc¢e, korozivnosti i
dr.

Danas postoji tehnologija kojom se, prakti¢no svaka voda
moZe dovesti u stanje higijenske ispravnosti. Medutim
¢esto su te metode skupe i ekonomski neisplative. Stoga
je izuzetno znacajno da se zemljiste, podzemne i
povrsinske vode manje zagaduju.
Sedimentacija(taloZenje) je uklanjanje cestica iz vode
pomocdu gravitacije.

Filtracijom se iz vode uklanjaju preosrtale suspendovane
Cestice, bakterije i drugi mikroorganizmi.

Aeracija je uvodenje kiseonika u vodu dok se pod
dezinfekcijom podrazumeva uniStavanje patogenih i
uslovno patogenih bakterija i smanjivanje ukupnog broja
Zivih Kklica [2].

4.1 OPIS SISTEMA ZA PRERADU VODE

Sistem za preradu vode obezbeduje preradu sirove vode
koja se zatim distribuira do rezervoara ¢iste vode a odatle
do potroSaca. Nakon Sto voda dospe do rezervoara sirove
vode, primenjuju se procesi aeracije (uvodenje kiseonika
u vodi) i filtracija (uklanjanje preostalin suspendovanih
cestica). Prec¢iS¢ena voda se distribuira do bazena dgiste
vode a dalje do potroSaca. Na slici 10. prikazan je sistem
za preradu vode.
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Slika 10.- Sistem za preradu vode

U sistemu za preradu vode je obezbedena detekcija
zaprljanosti filtera. U slucaju detekcije zaprljanosti filtera
dolazi do niza slede¢ih akcija. Zatvara se ventil 1 za
dovod sirove vode, saceka se da opadne nivo vode u
filterskom bazenu. Zatim se ukljucuje kompresor koji
ispumpava svu prljavstinu iz filtera. Taj prljavi sloj se
spira tako $to se pomocu pumpe u povratnoj grani voda
crpi iz bazena ciste vode. Ta cista voda pome3ana sa
prljavim slojem se spira u bazen prljave vode —kompen-
zacioni bazen a odatle se dalje izvozi na deponiju.

5.SISTEM ZA DISTRIBUCIJU

Nakon $to preradena voda dospe do bazena ciste vode,
voda se dalje pomoc¢u pumpe dovodi do potroSaca. Postoji
pet grana potroSaca sa razli¢itim prioritetima. Grana sa
najvec¢im prioritetom je oznac¢ena sa “Prioritet 1” dok je
grana sa najmanjim prioritetom oznacena sa“Prioritet5”.
Prva vrednost pritiska predstavlja trenutnu vrednost
pritiska dok druga vrednost predstavlja vrednost pritiska
nakon delovanja pumpe(ubrzavanja ili usporavanja). Ako
je brzina pumpe dobra, vrednosti pritisaka u granama
potro3aca ostaju nepromenjene. Pritisci u granama su
rasporedeni u 5 nivoa: jako nizak(0 — 1 bar), nizak(1 -2
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bar), dobar(2 — 3 bar), visok(3 — 4 bar) i jako visok(4 — 10
bar).

Na osnovu vrednosti pritisaka u granama potro3aca
pumpa donosi odluku da li da ubrza, uspori ili da zadrZi
trenutnu brzinu. Ako je potrebno ubrzanje pumpe, brzina
raste sa 1024 obr/min na 2048 obr/min a ako se zahteva
usporenje brzina pumpe opada sa 1024 obr/min na 512
obr/min. Na slici 11. prikazan je sistem za distribuciju
vode.
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Slika 11.- Sistem za distribuciju vode

Da bi se materija na blizi nacin donela ¢itaocu,
napomenucu jo$ neke stvari. Pretpostavka je da se pod
Prioritetom 1, podrazumevaju bolnice, zdravstvene
ustanove kao i druge objekte koji su jako vazni u
svakodbevhom Zivotu. Pod Prioritetom 2 smatramo
vojne ustanove, kasarne, hotele, restorane, fakultetske
ustanove i dr. Prioritetom 3 smatramo zalevanje
gradskog zelenila i pranje gradskih ulica. Prioritet 4 ¢ine
gradske ulice, manji delovi grada, dok pod Prioritetom 5
podrazumevamo domacinstva, porodi¢na imanja i dr.

5. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada je bila izrada elektro projekta auto-
matike sistema za vodosnhabdevanje. Pored same automa-
tizacije omogucen je nadzor i kontrola nad celim siste-
mom. lzborom odgovarajuce opreme, povecana je sigur-
nost i postignuta finansijska uSteda. Glavni zadatak ovog
projekta je regulacija pritiska u granama potro$aca.

U drugom poglavlju je bilo re¢i o fuzzy logici, strukturi
fuzzy regulatora i tipovima fuzzy regulatora. Detaljno je
objasnjeno kako se ponaSa pumpa u skladu sa promenama
ulaznih promenljivih. Grafi¢ki prikaz ulaznih promen-
ljivih i izlazne promenljive pumpe je prikazan u drugom
poglavlju. Za graficko predstavljanje svih promenljivih
korsdcen je programski paket matlab.

Ceo sistem se kao Sto smo videli sastoji od crpne pumpne
stanice, sistema za preradu i sistema za distribuciju. U sa-
mom sistemu distribucije na osnovu pritisaka u granama
potroSac¢a, pumpa donosi odluku o tome da li da ubrza, da
li da uspori ili da zadrzi svoju trenutnu brzinu.

Trece poglavlje pokazuje samu funkcionalnost crpne
pumpne stanice, ¢etvrto poglavlje prikazuje sistem za
preradu vode dok peto poglavlje predstavlja sistem za
distribuciju a samim tim i regulaciju pritisaka u granama
potroSaca. Ceo programski kod je realizovan u program-
skom paketu code sys-u.
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MJERENJE KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE
POWER QUALITY MEASUREMENT
Dejan Conji¢, Josif Tomié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su osnovni
poremecaji i pojave koje se javljaju u kvalitetu elektricne
energije, kao i njihove osnovne osobine i nacini nastanka.
Posebna paznja je posvecena harmonicima koje stvaraju
Stedljive sijalice (Compact fluorescent lamps— CFL). Cilj
rada je da prikaze moguénost upotrebe virtuelnih
instrumenata realizovanih u LabVIEW programskom
paketu za direktno mjerenje kvaliteta elektri¢ne energije,
sa posebnim osvrtom na harmonike struje i napona kod
Stedljive sijalice.

Abstract — This paper presents most common types of
power disturbances, their basic attributes and what can
cause them. Special attention is dedicated to harmonics
caused by Compact Fluorescent Lamps — CFL. The goal
of this paper is to demonstrate the capability of using
virtual instruments realized in LabVIEW software
package for direct measuring of power quality, with
special overview on current and voltage harmonics on
compact fluorescent lamps.

Kljuéne redi: Kvalitet elektricne energije, virtuelni
instrumenti, harmonici Stedljive sijalice

1. UvOD

Na$ tehnolo3ki svijet je postao duboko ovisan o konstant-
noj dostupnosti elektri¢ne energije. U vecini zemalja, pro-
daja struje je omogucena Sirom zemaljske mreze, medu-
sobno spajaju¢i brojne proizvodne kapacitete do potro-
Saca. MreZa mora da snabdijeva osnovne potrebe stano-
vanja, rasvjete, grijanja, hladenja, klima uredaja, i trans-
porta, te kriticnog snabdijevanja nevladinih, industrijskih,
finansijskih, komercijalnih, medicinskih i komunikacio-
nih zajednica. Komercijalna struja doslovno omogucava
funkcionisanje danaSnjeg modernog svijeta u njegovom
ubrzanom tempu. Sofisticirana tehnologija je usla duboko
u naSe domove i poslove, a sa pojavom interneta stalno se
mijenja nacin na koji smo u interakciji sa ostatkom
svijeta.

Mnogi energetski problemi nastaju u komercijalnoj
elektri¢noj mreZi, koja je, sa svojim hiljadama kilometara
dalekovoda, podloZzna vremenskim neprilikama poput
jakih vjetrova, groma, oluja, snijega i leda uz kvarove
opreme i ukljucenja i iskljucenja velikih potroSaca.
Takode, problemi sa energijom koji pogadaju danasnju
tehnoloSku opremu se ¢esto stvaraju lokalno, unutar
objekta iz velikog broja situacija, kao Sto su izgradnja
lokalne mreze, velika startna optere¢enja, neispravne

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Josif Tomi¢, docent

distribucione komponente, pa ¢ak i obi¢ni elektri¢ni Sum
koji se javlja u pozadini.

Pojmovi kojima se moZe poblize opisati elektricna
energija su njena raspolozivost i kvalitet, te pouzdanost
snabdijevanja. Pouzdanost se definiSe kao sposobnost
neke cjeline, u ovom slu¢aju snabdijevanja elektricnom
energijom, da izvrSava svoju funkciju uz date uslove u
datom vremenskom preiodu. RaspoloZivost je pojam koji
vezemo uz dostupnost elektri¢ne energije. Ona se definise
kao sposobnost elementa, dakle elektricne energije, da
bude u stanju obavljati traZzenu funkciju pod datim
uslovma u datom vremenu ili tokom datog vremenskog
intervala.

Kvalitet elektri¢ne energije je sloZzen pojam koji se moZe
definisati kao obiljeZje elektri¢ne energije u odredenoj
tacki elektroenergetskog sistema posmatrano u poredenju
sa referentnim tehnickim parametrima.  Tehnicki
parametri se odreduju normama koje se donose na
medunarodnom nivou i mogu, ali ne moraju, biti zakonski
obavezujudi.

Sa posebnom paZnjom je, sa aspekta problematike
kvaliteta elektri¢ne energije, neophodno povesti racuna o
Evropskom standardu za karakteristike napona EN 50160.

2. POREMECAJI U KVALITETU ELEKTRICNE
ENERGIJE

Poremecaji u kvalitetu elektricne energije prikazani u
ovom radu su organizovani u sedam kategorija, na osnovu
talasnog oblika:

1. Tranzijenti

2. Prekidi

3. Propadi / Podnaponi

4. Naponski skokovi ( nadvisenja ) / Prenaponi
5. Izobli¢enja talasnog oblika

6. Fluktuacije napona — flikeri

7. Variranje frekvencije

2.1 Tranzijenti

Oznaceni kao potencijalno najstetnija vrsta poremecaja u
snabdijevanju elektricnom energijom, tranzijenti se dijele
u dvije potkategorije:

1) Impulsni tranzijenti

2) Oscilatorni tranzijenti

Impulsni tranzijenti su iznenadni dogadaji sa visokim
vrhom koji podizu naponske i/ili strujne nivoe u bilo
pozitivnom ili negativhom smjeru. Ove vrste dogadaja
mogu biti podijeljene prema brzini nastanka ( brzo,
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srednje i sporo ). Impulsni tranzijent moze biti vrlo brz
dogadaj ( 5 nanosekundi [ns] - vrijeme rasta od stabilnog
stanja ka vrhu impulsa ) ili kratkoro¢nog trajanja ( manje
od 50 ns).

Oscilatorni tranzijent je nagla promjena u stabilnom

stanju napona signala, njegove struje, ili oboje, na
pozitivnoj i negativnoj granici signala, osciliraju¢i na
frekvenciji  sistema. Jednostavno receno, tranzijent

uzrokuje da signal naizmjenicno skoci i onda se smanji,
vrlo brzo. Oscilatorni tranzijent obi¢no pada na nulu
unutar ciklusa (propadajuca oscilacija).

Ovi tranzijenti se dogadaju kad se isklju¢uje induktivni ili
kapacitivni teret, kao S$to su motori ili kondenzatori.
Oscilatorni tranzijent je rezultat toga $to se opterecenje
opire promjeni.

2.2 Prekid

DefiniSe se kao potpuni gubitak napona snabdijevanja ili
struje opterecenja. Zavisno od trajanja, prekidi se dijele na
trenutne, prolazne, privremene i trajne. Rasponi trajanja
prekida su:

1) Trenutni — od 0,5 do 30 ciklusa

2) Prolazni — 30 ciklusa do 2 sekunde

3) Privremeni — od 2 sekunde do 2 minuta
4) Trajni — preko 2 minuta.

Uzroci prekida mogu varirati, ali obi¢no su rezultat neke
vrste oSte¢enja elektricne mreze, kao Sto su udari groma,
Zivotinje, drvece, saobracajne nesrece, vremenske
neprilike (jak vjetar, teski snijeg ili led na Zicama, itd.),
greSke na opremi. Dok je infrastruktura snabdijevanja
dizajnirana da automatski kompenzuje mnoge od tih
problema, i u njoj se javljaju greske.

2.3 Propadi / Podnaponi

Propadi napona su dogadaji kada RMS (Root — Mean -
Square ) vrijednost napona padne na vrijednost izmedu
0.1 i 0.9 nominalne vrijednosti u periodu od 0,5 ciklusa
do 1 minute. Glavni uzrocnici propada napona u
elektroenergetskoj mrezi su kvarovi u sistemu koji su
dovoljno daleko tako da ne izazivaju potpuni prekid
napajanja kao i startovanje velikih potro$ac¢a i povremeno
napajanje velikih induktivnih potro$aca. ( Slika 1.)

Podnaponi su rezultat dugoroénih problema koje stvaraju
propadi napona.

2.4. Naponski skokovi ( nadviSenja ) / Prenaponi

Naponski skokovi su poveéanja RMS vrijednosti
naizmjeni¢nog napona izmedu 110% i 180% nominalne
vrijednosti na mreznoj ucéestanosti sa trajanjem izmedu
0,5 ciklusa i 1 minute. NajéeS¢e su izazvani udarima
groma i lukovima prilikom prekidackih operacija u
prekidacima/kontakterima, posebno prilikom isklju¢enja
induktivnih potroSaca. Ovi uzroci mogu izazvati ozbiljna
oStecenja, od oStecenja izolacije do oStecenja osjetljive
elektronske opreme.
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Slika 1. Primjer propada napona

Prenaponi mogu biti rezultat dugoro¢nih problema koje
stvaraju naponski skokovi. Prenapon se moze posmatrati
kao produzeni naponski skok

2.5 lzobli¢enje talasnog oblika

Ovo je najsloZeniji oblik poremecaja kvaliteta elektricne
energije. U izobli¢enja talasnog oblika spadaju:

1. harmonici
2. zasjeci
3. Sumovi.

Harmonici nastaju kada se na standardni 50 Hz-ni talasni
oblik doda harmonijski signal vece frekvencije, najéeSce
¢ine¢i da sinusni talas postane deformisan( Slika 2. ).
Harmonici poti¢u od nelinearnih opterecenja u sistemu.
Ova optereéenja proizvode nesinusoidalan oblik struje
kada su pobudeni sinusoidalnim naponom. Nelinearna
opterecenja su uredaji koji koriste energetsku elektroniku
(npr. ispravljaci), zatim pogoni sa motorima promjenljive
brzine, fluorescentni izvori svjetlosti, racunari itd... Svi
oni proizvode nesinusoidalan oblik struje kada su
pobudeni sinusoidalnim naponom. Pored harmonika
postoje i takozvani interharmonici. To su talasi ¢ija
frekvencija nije cjelobrojni umnozak osnovne frekvencije.

--U (50 Hz) U (250 Hz) — U (504250 Hz)

Slika 2. Primjer harmonicima izoblicenog naponskog
talasa

Zasgeci su periodi¢ni poremecaji napona uzrokovani
elektronskim uredajima, poput regulatora rasvjete i
elektrolu¢nih aparata. Ovaj problem bi se mogao opisati
kao impulsni tranzijent, ali zato sto je zasijecanje
periodi¢no, oko svake polovine ciklusa, zasjecanje se
smatra problemom talasnog izoblicenja. Uobicajene
posledice su zastoji sistema, gubitak podataka, te
problemi sa prenosom podataka.
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Sum se definide kao nepoZeljan elektri¢ni signal Sirokog
frekevencijskog opsega, ispod 200kHz, koji je
superponiran na naponski ili strujni talas u faznim
provodnicima, a moZe se javiti i u neutralnom
provodniku. Ponekad se kaZe da Sum nastaje usled brzih
uzastopnih tranzijenata koji prate naponski signal celim
njegovim tokom. Amplituda ovih tzv. brzih tranzijenata je
obiéno mnogo manja nego amplituda izolovanog
tranzijenta. Sumovi se u stvari sastoje od svih neZeljenih
poremecaja naponskog signala koji se ne mogu
klasifikovati ni kao harmonici ni kao tranzijenti.

2.6 Fluktuacije napona — flikeri

Fluktuacije napona (flikeri) su periodiéne varijacije
anvelope napona ili serija nasumiénih promjena napona,
pri ¢emu se amplituda nalazi u granicama od 0.9 do 1.1
nominalne vrijednosti. Frekvencijski opseg flikera je od 0
do 25Hz. Termin fliker poti¢e od uticaja fluktuacije
napona na izvore svijetlosti, kada ljudsko oko primjecuje
treperenje (flicker). Fluktuacije napona predstavljaju
elektromagnetsku pojavu, dok je treperenje njihova
nepoZeljna posledica. Ipak, naponski fliker se u literaturi i
standardima, ustalio kao naziv koji opisuje ovu pojavu.
Flikeri se mjere uz uvaZzavanje osjetljivosti ljudskog oka.

2.7 Variranje frekvencije

Variranje frekvencije je jako rijetka pojava u stabilnim
elektroenergetskim  sistemima. Definisano je kao
odstupanje frekvencije elektroenergetskog sistema od
nominalne frekvencije. Nominalna frekvencija u Evropi je
50Hz dok je u SAD 60Hz. U sustini, Sto je vedi
elektroenergetski sistem, to je frekvencija obi¢no
stabilnija, tj. odstupanja od nominalne vrijednosti su
manja. Medutim, u malim elektroenergetskim sistemima,
frekvencijska odstupanja su veca i mogu izazvati
poprilicne probleme. Odstupanja frekvencije nastaju
uslijed loSe regulacije brzine generatora, kvarova na
sistemu koji pod vec¢im opterecenjem, pri iskljucenju
velikih potroSaca, tacnije smanjenjem tereta i pri ispadu
velikih generatora.

3. MJERENJE HARMONIKA STRUJE | NAPONA
STEDLJIVE SIJALICE

Harmonici su pojava komponenti u signalu d&ija je
frekvencija cjelobrojni umnoZak osnovne frekvencije
signala. Dakle za 50 Hz-ni sistem harmonici su
komponente frekvencije 100 Hz, 150 Hz, 200 Hz, 250 Hz
itd. Potreba za smanjenjem opterecenja elektri¢ne mreze
upotrebom osvjetljenja sa povecanom efikasnoS¢éu za
rezultat je imala veliko interesovanje za zamjenu obi¢nih
sijalica sa Stedljivim sijalicama. Stedljive sijalice
medutim, kao izvori nelinearnog opterecenja ubacuju
harmonike nazad u elektroenergetsku mrezu. Do skoro su
ti harmonici bili zanemarivani, zbog rijetke upotrebe ove
vrste sijalica. Medutim, sa sve Sirom upotrebom, deSava
se njihov kombinovani efekat, da se mnogo ovih malih
izvora harmonika mogu tretirati kao jedan veliki izvor.
Ovakvi strujni harmonici koji kruze kroz mrezu se teSko
ublaZavaju zbog njihove rasprsenosti

Amplituda svakog harmonika se izrazava u procentima
amplitude osnovnog harmonika. SadrZaj visih harmonika

se naziva totalno harmonijsko izoblicenje (Total
Harmonic Distortion - THD) ili klir-faktor i jednak je
efektivnoj vrijednosti svih viSih harmonika podjeljenoj sa
efektivhom vrijedno3¢u osnovnog harmonika, pa se tako
na primjer kaZze da je tre¢i harmonik 60%, a peti 40%.
Dakle misli se na procentualnu vrijednost u odnosu na
osnovni harmonik. Visok sadrZaj harmonika potpuno
deformiSe signal tako da se sasvim gubi sinusni oblik.
Obi¢no se izraZzava u procentima i koristi se za definisanje
granica tolerancije u nekim standardima:

PG
THD = i <1

1

3.1. Arhitektura mjernog sistema

Na Slici 3. prikazan je izgled cijelog mjerno-akvizicionog
sistema koji je razvijen za mjerenje harmonika Stedljive
sijalice. Ovaj sistem se sastoji od PC racunara i USB
1608FS mjernog modula, cije su karakteristike: 8
analognih ulaza, (u opsegu od +/- 10V), jedan brojacki
ulaz kao i 8 digitalnih TTL ulazal/izlaza. U mjernom
modulu postoji 8 AD konvertora, rezolucije 16-bita,
maksimalne brzine semplovanja od 200 kS/s. Brzina
uzorkovanja signala je 3200 Hz i vrijednosti harmonika se
racunaju deset puta u sekundi. Svi izmjereni podaci
smjestaju se velikom brzinom na hard disk racunara.
Takode virtualni instrument ima mogucnost slanja
podataka preko Interneta koris¢enjem UDP ili TCP/IP
protokola.

Maponski signal _ | Naponska Hall Jl Server T
™ sondaLV25s " uss -
Memi .
e <y
i 1608FS
Strujni signal Strujna Hal ||
sonda LA2S &l

jawE|u)

Kiijent(j)

"

Slika 3. Mjerno-akvizicioni sistem koristen za mjerenje
harmonika Stedljive sijalice

Na slici 4 prikazan je Blok diagram Virtuelnog instru-
menta koji je realizovan u LabVIEW programskom
paketu za potrebe ovog mjerenja.
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Slika 4. Blok diagram VI

Na slici 5 je prikazan grafik struje i napona. Naponski i
strujni signal dobijeni su preko Holovih sondi oznaka
LV25 i LA25. Holove sonde su omogucavale i galvansku
izolaciju mjernog uredaja od visokog napona.
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Slika 5. Grafik struje i napona Stedljive sijalice

Dobijeni rezultati uzeti sa front panela, na kojima su
prikazani spektri harmonika struje i napona su prikazani
na slikama koje slijede.
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Slika 6. Spektar harmonika struje

Elektricne performanse Stedljive sijalice se odnose na
vrstu harmonijskog filtriranja ili uredaja koji se koristi za
korekciju faktora struje.

Na visim naponskim nivoima, Stedljive sijalice izazivaju

viSe problema, zbog interferencije harmonika koje
proizvode.

[ = |
Mapon | Harmonici napona  |o™m J

Amplituda napona V
webBRGSBREG
[=] t": [ =TV, B =] t": e w o t": [=]
1 1 | | 1 | | 1 1 |

.................................................
750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Harmenici

Slika 7. Spektar harmonika napona

Najvazniji kriterijum za izbor Stedljive sijalice je da se
emisija treceg i petog harmonika ogranice, jer se one
superponiraju na ostale harmonike i ¢ine veliku Stetu u
elektroenergetskoj mrezi.

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu je prikazana klasifikacija problema sa
kvalitetom elektri¢ne energije. Veliki dio smetnji kvaliteta
elektri¢ne energije uzrokovan je radom potro$aca i to onih
nelinearnih karakteristika, kao Sto su Stedljive sijalice.
Kako se u poslednjih nekoliko godina broj nelinearnih
potro3aca znatno povecao, tako je i njihov uticaj na
elektroenergetsku mrezu, gledano sa stajalista kvaliteta
elektricne energije, sve veci. Istovremeno, takvi su
potroSaci osjetljivi na promjene sinusoidalnog napona i
zahtijevaju njegovu stabilnost za svoj rad. Virtualni
instrument koji je koristen je realizovan u LabVIEW
programskom paketu. Cilj rada je bio da se pokaZe uticaj
harmonika na elektroenergetsku mrezu koje uzrokuju
Stedljive sijalice.
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OPTIMIZACIJA RADA SISTEMA KLIMATIZACIJE KORISCENJEM Fuzzy-PID | Fuzzy
REGULATORA SA PROMENLJIVIM PROTOKOM VAZDUHA

VAV SYSTEM OPTIMIZATION USING FUZZY-PID AND FUZZY CONTROLLER
Ivica Dragicevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

O6aact — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu uradena je optimizacija
sistema klimatizacije sa promenljivim protokom vazduha.
U radu je prikazan dinamicki model klima komore, kao i
nacin na koji se menja koncetracija CO, u prostoru
neophodna za odredivanje kvaliteta vazduha u prostoriji.
Nivo koncetracije CO, u prostoriji se koristi kao presudan
parametar za kontrolu protoka vazduha u prostoriju.
Vazduh se dovodi u prostorije preko VAV(engl. Variable
air volume) kutija. Odabrana je jednokanalna VAV kutija.
Promenom polozZaja klapni na VAV kutijama dolazi do
promene statickog pritiska u kanalu. Upravljacke metode
za regulaciju protoka vazduha zasnivaju se ha menjanju
brzine ventilatora. Jedna metoda bila je da se odrZava
staticki pritisak u kanalu pomocu  Fuzzy-PID
samopodesavajuceg regulatora. Druga metoda bila je da
se pomocu Fuzzy regulatora reguliSe brzina ventilatora.
Uradena je i optimizacija Zaluzina povratnog vazduha.

Abstract — This work has performed optimization of air
conditioning systems with variable air flow. The paper
presents a dynamic model of the air chamber, and the
way how to modify the concentration of CO, in the space
needed to determine the indoor air quality. Level of CO,
concentration in the room is used as a critical parameter
for controlling the flow of air into the room. The air is
brought into the room through the VAV box. Single
channel VAV box is selected . Changing the position of
the VAV box flap leads to changes in static pressure in the
channel. Control methods used for controlling air flow
are based on changing the fan speed. One method was to
maintain static pressure in the channel using the Fuzzy-
PID controller. The second method was to use Fuzzy
controller to regulate fan speed. There was also
performed an optimization of return air dampers.

Kljuéne reéi: VAV, HVAC, optimization, fuzzy logic
1. UvOD

Sistemi KGH igraju centralnu ulogu u regulisanju
unutradnjih uslova komfora i zdrave sredine za ljude u
zgradi. PotroSnja energije u zgradi raste Sirom sveta na
razli¢itim nivoima — stambenom, komercijalnom kao i

industrijskom. Ljudsko delovanje je oduvek uticalo na
ekoloske uslove. Takode je poznato da vaznost komfora

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

za ljude dobija naznacaju sa razvojem tehnologije
(Aereboe, 1995; Zheng & Zaheer-Uddin, 1996). Zbog
toga ljudi pokuSavaju da kreiraju udobnije okruzenje. Kao
rezultat toga, poslednjih godina raste interesovanje za
studije koje su u vezi sa projektovanjem i kontrolom
ambijentalnih uslova. U visenamenskim zgradama koje
imaju Soping-centar, kancelarije i prostor za razne druge
namene, Zeljeni temperaturni uslovi mogu biti razliciti. 1z
ovog razloga, fleksibilno projektovanje KGH sistema koji
zadovoljava razli¢ite potrebe, od sustinske je vaznosti za
smanjivanje troSkova gradnje, kao i operativnih troskova.
Takode, analiza ucinka i operativne strategije KGH
sistema postaje veoma vazna zbog efikasnog koriSéenja
energije (Ashrae handbook, 1992). Studije o parametrima
KGH sistema, kao $to su temperature, ja¢ina i kontrolne
strategije, u poslednjih 50 godina, pokazale su da visok
u¢inak KGH sistema moZe da se dobije smanjivanjem
potrodnje energije (Stanfort, 1998). Tehnolo3ki razvoj
vodi do dobijanja sistemskih modela KGH sistema
simulacijom programa u PC medijima (Ellis, 1996;
Geller, 1998) [2].

Sistemi KGH su klju¢ni elementi koji uticu na
karakteristike potrosnje i doprinose sa oko 48% u ukupnoj
potrodnji energije u zgradi [1]. 1z tog razloga, efikasno
koriS¢enje energije u zgradama moze se postici
pravljenjem sistema KGH efikasnijim u pogledu
konfiguracije i strategije upravljanja.

2. OPIS RADA SISTEMA KLIMATIZACIJE SA
PROMENLJIVIM PROTOKOM VAZDUHA

Klima komora relativno je jednostavna. Obuhvata filtre,
hladnjak vazduha, Zaluzine i ventilator. Opis njihovog
pojedina¢nog i medusobnog delovanja sledi u nastavku. U
komercijalnim Kklima komorama centralna jedinica za
snabdevanje vazduhom (engl. central air supply)
obezbeduje vazduh sa kontrolisanom temperaturom i
protokom, koji se koristi za provetravanje zatvorenog
prostora. Spoljni vazduh je vazduh koji se u objekat
ubacuje iz spoljaSnjosti, dok je povratni vazduh onaj
vazduh koji je veé¢ bio u unutradnjosti objekta. Zaluzine
omogucavaju da povratni i spoljni vazduh budu pomesani.
Filteri u centralnoj jedinici mogu biti konstruisani da
uklanjaju svaku neZeljenu cesticu sadrZzanu u spoljnjem
vazduhu, ukljucujuci neZeljene supstance kao to su spore
i poleni. Ako u spoljadnjem vazduhu postoje neZeljene
aktivnog uglja. Treba znati da su troSkovi posebnog
filtriranja vazduha umanjeni, jer se filtrira samo koli¢ina
vazduha za ventilaciju. Svakako, jedan od najbitnijih
delova ove jedinice je sam izmenjiva¢ toplote . Izme-
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njiva¢ toplote u centralnoj jedinici, sluzi za hladenje
vazduha Kkoji prelazi preko izmenjivaéa. Kroz njega
protice odgovarajuca koli¢ina hladne vode iz &ilera , ¢ija
je uloga da hladi vazduh koji prolazi preko izmenjivaca.
To se deSava zbog toga 5to vazduh ima vecu temperaturu
od vode koja prolazi kroz izmenjiva¢, tako da se vazduh
oslobada svoje toplotne energije, koju preuzima voda, i na
taj nacin se temperatura vazduha smanjuje. Pri tom se
povecala temperatura vode koja je izaSla iz izmenjivaca, i
ona dalje nastavlja da protice ka ¢ileru, gde ¢e se ponovo
hladiti. Regulacijom brzine kojom hladna voda prolazi
kroz izmenjivac, kontroliSe se temperatura vazduha koji
prelazi preko izmenjivaca. lza samog izmenjivaca,
naravno, postoji senzor temperature koji daje informaciju
0 temperaturi ohladenog vazduha koji je izaSao iz
izmenjivaca. Tako ohladen vazduh sada ulazi u ventilator,
koji ga direktno ubacuje kroz cevovod u objekat [3]. Na
slici 1 prikazan je sistem Klimatizacije sa promenljivim

gt

Slika 1.- Sistem klimatizacije sa promenljivim protokom
vazduha

3. VAV SISTEMI

VAV sistem obezbeduje distribuciju vazduha u objekat
promenljivog kapaciteta ali konstantne temperature.
Regulacija koli¢ine ubac¢enog vazduha se reguliSe raznim
tipovima Zaluzina. Osnovni benefit upotrebe VAV
sistema je uSteda energije. VAV sistemi mogu se lako
dopuniti uredajima za regulaciju kvaliteta vazduha, kao
§to su CO, senzori. VAV sistemi takode pruzaju
mogucénost povecanja komfora u zonama.

2.1. Jednokanalni VAV sistemi

Najjednostavniji tip VAV sistema, je kutija sa klapnom
koja menja koli¢inu primarnog vazduha koji se ubacuje u
zonu. VAV sistem prikazan na slici 2, sastoji se od
kuc¢ista, klapne, pokretaca klapne i kontrolera.

Ovo je jedna obi¢na regulaciona klapna sa ponekad
akusti¢no izolovanom komorom sa kojom je povezan
zonski kanal. Kada su kutije veceg kapaciteta, ¢esto je
potrebno ugraditi i dodatni prigusiva¢ buke. Regulaciona
klapna reguliSe koli¢inu vazduha neophodnog kako bi se
dostigla Zeljena vrednost CO, u prostoriji. Dobra
karakteristika ovog VAV sistema je da Stedi energiju [4].

—
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Slika 2.- Jednokanalni VAV sistem
4. MATEMATICKI MODEL KLIMA KOMORE
Simulacioni model klima komore u potpunosti je

realizovan u Matlab-ovom alatu Simulink i prikazan je na
slici 3.
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Slika 3.- Model klima komore realizovan u Simulinku

Razvoj simulacionog modela sistema, koji poseduje
zadovoljavajuéu tacnost i detaljnost, je od izuzetno
velikog znacaja. Prakti¢no je ne moguce realizovati model
koji ¢e 100% predstavljati vernu sliku realnog fizickog
sistema, ali je postignuto ponaSanje razvijenog modela
blisko ponaSanju realnog fizi¢kog sistema. Pokazalo se da
su ponaSanje i odziv ovoga modela, na eksperimentalne
ulazne signale, veoma sli¢ni odzivima realnog fizickog
sistema. Simulink model klima komore je podeljen u pet
funkcionalnih podsistema: ventilator, ¢iler, ventil, blok za
meSanje vazduha i izmenjivac toplote [5].

5. OPTIMIZACIJA RADA SISTEMA
KLIMATIZACIJE SA PROMENLJIVIM
PROTOKOM VAZDUHA

5.1 Optimizacija rada ventilatora

Danas se koriste razlic¢ite metode upravljanja brzinom
ventilatora. Da bi se odrZzavao staticki pritisak u kanalu pri
promenama poloZaja klapni na VAV kutijama, neka vrsta
regulacije protoka vazduha mora se koristiti za ventilator
dovodnog vazduha. Standardna metoda regulacije protoka
vazduha je upravljanje brzinom ventilatora za odrZavanje
statickog pritiska u kanalu. U VAV sistemu, senzor
pritiska je najéeSc¢e postavljen na dve trec¢ine duZine
kanala dovodnog vazduha, i on meri stati¢ki pritisak u
kanalu. Na slici 4 je prikazana regulacija pritiska.
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Slika 4.- Regulacija pritiska

Sa promenom CO2 u zonama, VAV kutije menjaju protok
dovedenog vazduha, kako bi zadovoljile zahtevane uslove
u zoni koju snabdevaju. Ovo prouzrokuje promenu
pritiska unutar kanala za dovod vazduha. Fuzzy-PID
regulator statickog pritiska upravlja brzinom motora
ventilatora za isporuku obradenog vazduha da bi
obezbedio postavljenu vrednost statickog pritiska u
skladu sa razlikom izmedu Zeljenog i izmerenog pritiska.
Dokazano je da bolje rezultate za isi sistem daje Fuzzy-
PID kontroler nego Fuzzy kontroler. Skup pravila Fuzzy
kontrolera je teSko menjati zbog potrebnog ekspertskog
znanja, a kod PID-a je nezgodno odrediti parametre Kp,
Ki i Kd tako da sistem ima optimalne (najbolje moguce)
performanse. PID kontroleri su projektovani za linearne
sisteme, kada se primene na nelinearne sisteme njihove
performanse se smanjuju. Fuzzy kontroleri su uspesno
primenjuju na nelinearne sisteme zato $to je karakteristika
baze pravilane linearna. Kombinovanjem ova dva
kontrolera moZe se dobiti hibridni kontroler koji poseduje
pozitivne osobine oba tipa kontrolera. Da bih se
neutralisale ove negativne pojave moze biti dizajniran
napredni Fuzzy-PID kontroler koji ¢e podesiti parametre
PID-a tako da sistem ima najpribliznije ponaSanje
zadatim kriterijumima i primeniti na KGH sistem.
Regulator Kkoristi gresku i brzinu promene greSke kao
svoje ulaze i na osnovu fuzzy logike moZe dosti¢i Zeljene
samo-podeSavajuce parametre (Kp,Ki,Kd) zasnovane na
vemenskoj promenljivi e i é . Zeljena i stvarna vrednost
se oduzimaju i dovode kao greSka na ulaz PID regulatora,
koji sada na osnovu greSke e(t) sa svog ulaza, generise
komandni signal za upravljanje brzinom ventilatora, za
isporuku obradenog vazduha da bi obezbedio Zeljenu
vrednost statickog pritiska.

Na slici 5. e(t) je greSka koja predstavlja razliku Zeljene
vrednosti i stvarne vrednosti, a d/dt je izvod greSke
(promena greSke u vremenu). e(t) i d/dt predstavljaju
ulaze Fuzzy kontrolera koji ih nelinearno preslikava na
izlaze koji predstavljaju parametre PID-a. Jednacina (1.1)
opisuje PID kontroler:

k

u(k) = kye (k) +k, Z e(i) + ky[e(k) — e(l — 1)]

(1.1)
Kp je pojacanje kontrolera; Ki = Kp T/Ti; Kd=Kp Td/T;
T je vreme odabiranja, Ti je vreme integracije, a Td je
vreme diferenciranja.
U ovom radu su parametri PID-a (Kp, Ki i Kd) dobijeni
upotrebom samo-podeSavajuceg Fuzzy-PID kontrolera.
Koeficijenti klasicnog PID regulatora nemaju uvek

zadovoljavajuéu vrednost za nelinearne sisteme zbog
njihovog ne predvidivog ponaSanja. Zbog toga je
potrebno automatsko podeSavanje parametara PID-a (on-
line podeSavanje). Na slici 5. je prikazana struktura
Fuzzy-PID kontrolera. Karaktristike ovog sistema su
poredene sa sistemom koji koristi Fuzzy kontroler.
Pokazano je da su karakteristike sistema koji koristi
Fuzzy-PID kontroler bolje od karakteristika sistema koji
koristi Fuzzy kontroler.

Stvarna vrednost
Pritisak ref. 4 %

I omipt

Brzina Vay

u
FID f 1 ventiatora | H kutije

Slika 5.- Fuzyy-PID
Funcije pripadnosti koje su koriS¢ene za FuzzyPID regu-
lator prikazane su na sledec¢im slikama(Slika 6, Slika 7).

/\ /\ /\ /
K \/>\

o8 08 02

HR

06 08

Slika 7.- Funkcije pripadnosti "de/dt"

Rasplinuti skupovi izlazne promenljive (Kp,Ki,Kd) brzine
ventilatora ima slede¢e znacenje: NB-negativno velika,
NS-negativno mala, Z — nula, PS-pozitivno mala, PB-
pozitivno velika, PVB-pozitivno veoma velika.Prostor
razmatranja promenljive brzine ventilatora je od 0 do 100
%, a funkcije pripadnosti navedenih skupova su konstante
vrednosti.
.VAVkub]a.

P b —

Ventiator Ser\mr_;innm

| Fuzzy
controker

Slika 8.- Upravljanje brzinom ventilatora pomocu fuzzy
regulatora

Drugi nacin upravljanja brzinom ventilatora jeste da se

koristi Fuzzy regulator. Na njegov ulaz dovodi se klapna

koja je najvise otvorena na VAV kutijama i vrednost

statickog pritiska sa senzora u kanalu, a na svom izlazu

daje brzinu ventilatora, slika 8.
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Funcije pripadnosti koje su koriS¢ene za fuzzy regulator
prikazane su na slikama 9 i 10.

/XK

Pgut variable “Otavrenostjapne”

Slika 9. - Funkcije pripadnosti otvorenost klapne

Slika 10.- Funkcije pripadnosti pritisak

Rasplinuti skupovi izlazne promenljive brzine ventilatora
ima slede¢e znacenje: NULL- nula, VL-veoma mala, L —
mala, M- srednja, H — velika, VH - veoma velika, MAX-
maksimalna. Prostor razmatranja promenljive brzine
ventilatora je od 0 do 100 %, a funkcije pripadnosti
navedenih skupova su konstante vrednosti. Za NULL- 0,
VL -20, L -35, M -50, H-65, VH - 80, MAX - 100

5.2 Optimizacija rada zaluzina povratnog vazduha
Spoljni vazduh je vazduh koji se u objekat ubacuje iz
spoljasnjosti, dok je povratni vazduh onaj vazduh koji je
ve¢ bio u unutradnjosti objekta. U zavisnosti od kvaliteta
povratnog vazduha i temperature spoljaSnjeg vazduha,
odreduje se u kom c¢e procentu povratni vazduh biti
vracen u objekat.

U ovim cevima nalaze se senzori temperature i CO, koji
nam daju informaciju o trenutnim vrednostima
temperatura i CO, pomenutih vazduha. Zaluzine
omogucavaju da povratni i spoljni vazduh budu pomeSani
i da se na taj nac¢in reguliSe temperatura i nivo CO2
vazduha koji prolazi kroz izmenjiva¢ toplote.

Za optimizaciju zZaluzina povratnog vazduha koriSéen je
Fuzzy regulator. Na ulaz Fuzzy regulatora dovode se
temperatura spoljasnjeg vazduha i koncetracija CO2 u
povratnom kanalu, na svom izlazu Fuzzy regulator daje
otvorenost Zaluzine povratnog vazduha.

Funcije pripadnosti koje su koriS¢ene za Fuzzy regulator
prikazane su na slede¢im slikama (Slika 11, Slika 12).

VL L N H

input variable “Spofasna emporatura azduha®

Slika 11. Funkcije pripadnosti temperatura spoljasnjeg
vazduha

vL L " H VH

o f

input variable “CO2 ovratni

Slika 12. Funkcije pripadnosti CO, povratni

Rasplinuti  skupovi izlazne promenljive otvorenost
Zaluzine povratnog vazduha ima slede¢e znacenje: FC-
zatvori skroz, LO- malo otvori, NO - srednje otvori, HO-
puno otvori , FO — skroz otvori. Prostor razmatranja
promenljive otvorenost Zaluzine je od -1 do 0, a funkcije
pripadnosti navedenih skupova su konstante vrednosti. Za
FC-0, LO--0.25, NO --0.5, HO- -0.75, FO- -1.

5.3 Optimizacija rada jednokanalne VAV kutije

U ovom sistemu, senzori CO, su povezani sa
regulacionom jedinicom, koju obi¢no snabdeva jedan
VAV sistem. Promena protoka vazduha u sistemu nastaje
zbog priguSavanja u terminalima, u cilju postizanja
Zeljene vrednosti CO, u pojedinim prostorima odnosno
zonama. Otuda dolazi do varijacija pritiska u svim
tackama sistema za distribuciju vazduha bez obzira na
karakteristiku odabranog ventilatora. Koncetracija CO, u
zoni regulide se pomoéu PID regulatora. Zeljena i stvarna
vrednost CO, se oduzimaju i dovode se kao greSka na
ulaz PID regulatora, koji sada na osnovu greske e(t) sa
svog ulaza, generiSe komandni signal za upravljanje
klapnom VAV Kkutije, za isporuku svezeg vazduha da bi
obezbedio Zeljenu vrednost CO, u skladu sa razlikom
izmedu izmerene koncetracije i Zeljene vrednosti CO,.
Slika 13. pokazuje princip rada jednokanalnog VAV
sistema, u kome se kvalitet vazduha nadgleda pomocu
CO, senzora. Ova vrsta kutija u potpunosti zavisi od
sposobnosti  centralnog ventilatora da prilagodi tok
vazduha u zavisnosti od zatvaranja i otvaranja Kutija.
Posledica toga je da ¢e VAV kutije koje se nalaze blizu
ventilatora dobiti najve¢i deo ukupnog protoka vazduha

(6].
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Slika 13. Jednokanalni VAV sistem
5. REZULTATI

Simulacija je uradena za sledece slucajeve:
Sa 100% sveZim vazduhom:

a) Regulacija brzine ventilatora pomo¢u Fuzzy-PID
regulatora

b) Regulacija brzine ventilatora pomoc¢u Fuzzy

regulatora

c) Regulacija Zaluzina povratnog vazduha pomocu
Fuzzy regulatora

d) Regulacija trokrakog ventila pomocéu Fuzzy
regulatora

Pokazano je da su bolji rezultati za isti sistem dobijeni
koris¢enjem Fuzzy-PID u odnosu na Fuzzy regulator.
Jedino u ¢emu bolje rezultate daje Fuzzy regulator je
brzina ventilatora tj. ima vecu ustedu energije.
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Stoga se moZe zakljuciti, da regulacijom Zaluzina
povratnog vazduha i regulacijom brzine ventilatora ima
smisla upravljati primenom i Fuzzy-PID i Fuzzy
regulatora, jer dovode do optimalnih reSenja. Na slikama
14. 1 15. prikazani su odzivi simulacije za oba slucaja.

Analizu sam podelio u ¢etiri zone:

1. Neutralna zona spoljaSnje temperature (8:00h —
10:00h)

2. Blagi porast spoljasnje temperature (10:00h — 12:00
h)

3. Nagli porast spoljasnje temperature (12:00h — 14:00
h)

4. Blago smanjenje spoljadnje temperature (14:00h —
16:00 h)

1. U ovom slu¢aju se nista bitno ne deSava jer je
temperature spoljaSnjeg vazduha u pribliznim
granicama sa optimalniom temperaturom (24 °C).

2. Ovde dolazi do blagog porasta spoljasnje
temperature i jasno se vidi da je Fuzzy-PID
regulator postigao bolje rezultate.

3. SpoljaSnja temperatura naglo raste (35°C) tako da
nam je otvorenost trokrakog ventila, protok vode
kroz izmenjivag i brzina ventilatora takode porasla.

4. Dolazi do pada spoljasnje temperature i sve opada
u normalnim granicama i opet se Fuzzy-PID
pokazao boljim.

Slika 15.- Odziv simulacije

6. ZAKLJUCAK

Za optimizaciju konfiguracije sistema KGH kljucan je
model klima komore. Da bi se doSlo do postavke
problema, krenulo se od principske 3Seme jedne
komercijalne klima komore c¢esto videne u poslovnim
zgradama. U ovom radu ispitane su mogucnosti Fuzzy i
Fuzzy-PID regulatora kao mehanizama reSavanja
problema optimizacije rada sistema klimatizacije sa
promenljivim protokom vazduha. Prikazani rezultati
formirani su na osnovu simulacija u programskom paketu
MATLAB. Testirano je nekoliko simulacija i analiziran je
uticaj pojedinih parametara na konacnu performansu
modela. Pored odrZavanja CO, u prostoriji, dalji pravac
razvoja modela otvara pitanja istraZivanja i analize
regulacije temperature u prostorijama [7].
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ANALIZA UPRAVLJANJA PROTEZOM SAKE SA ELEKTROSTIMULACIONOM
POVRATNOM SPREGOM NA OSNOVU VIRTUELNOG MODELA

ANALYSIS OF HAND PROSTHESIS WITH ELECTROSTIMULATIVE FEEDBACK
USING VIRTUAL MODEL

Damir J. Dozié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je realizacija virtu-
elnog modela proteze Sake u cilju analize upravljanja
protezom sa elektrostimulacionom povratnom spregom.
Virtuelni model proteze simulira podizanje modela
objekata razlicitih tezina, velic¢ina i oblika. Mehanickim
dZojstikom se upravlja brzinom zatvaranja Sake i silom
stiskanja. Eksperimentom su ispitivane dve bitne stavke:
1) uspeSnost podizanja objekata kada postoji
elektrostimulaciona povratna sprega i 2) uspeSnost
podizanja objekata kada ne postoji povratna sprega.
Rezultati pokazuju da je kod primene elektrostimulacione
povratne sprege uspeSnost bila znatno veca nego bez
povratne sprege.

Abstract — Topic of this paper is virtual model hand
prosthesis realization for the goal of analyzing prosthesis
control using electrostimulative feedback. Virtual hand
prosthesis model simulates lifting of objects with various
weights, sizes and shapes. Mechanical joystick is used for
hand closing speed and force manipulation. The aim of
this study is to compare 1) lifting object success rate
when electrostimulative feedback is included and 2)
lifting object success rate when electrostimulative
feedback is not included. Results show that success rate
when electrostimulative feedback is included was
significantly higher than when feedback was excluded.

Kljuéne reé¢i - Elektrostimulaciona povratna sprega,
proteze, virtuelna Saka, upravljanje

1. UvOD

Mozak, kao vode¢i deo Centralnog Nervnog Sistema,
pokrece i kontroliSe rad lokomotornog aparata putem
centralnih i perifernih nerava. Prilikom svakog pokreta
mozak prima veliki broj informacija, pomocu kojih se
stvara mentalna prezentacija ljudskog tela.

Upotreba proteza koje zamenjuju amputiranu Saku se
danas zasniva na upravljanju bez povratne sprege te je
smanjen broj informacija koje dolaze do mozga i
interakcija korisnika proteze sa okolinom je oteZana.
Pravac za prevazilazenje ovih problema je uvodenje
povratne sprege kod proteza i time omogucavanije ljudima
da protezu ne gledaju i ne osecaju kao strano telo ve¢ kao

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
prof. dr Nikola Jorgovanovic¢.

integralni deo njihovog organizma. Tu povratnu infor-
maciju korisnik proteze moze primati u razli¢itim obli-
cima: vibracija, zvuk, slika, pritisak, ili kao u ovom eks-
perimentu - elektri¢na stimulacija senzorskih nerava.

U radu [7] pokazano je da pri elektri¢noj stimulaciji kao
izolovanom dogadaju, ne postoji povezanost izmedu
aktivnih neurona. Nasuprot tome, pri upotrebi elektricne
stimulacije za upravljanje protezom pokazano je da
postoji povecana aktivnost u levoj hemisferi mozga koja
je zaduzena za izgubljenu ruku. Upotrebom povratne
informacije osecaj prijatnosti se povecava jer se proteza
prestaje doZivljavati kao strano telo.

Zadatak ovog rada je realizacija aplikacije koja ima za cilj
ispitivanje upotrebljivosti informacije koju ispitanici
dobijaju preko elektrostimulacione povratne sprege,
teZinu navikavanja na nju, kao i da li im olakSava i
pospesuje koriSéenje proteze.

Covek prima informacije iz okoline na razli¢ite nacine i
na taj nacin sti¢e sliku o njoj. Usled povrede ili gubitka
ekstremiteta, ¢ovek ne moZe viSe da razvije kompletnu
mentalnu prezentaciju svoga tela. Prethodna istraZivanja
[3, 4, 5, 6] pokazala suda obezbedivanje zamene za
odsustvo taktilne informacije, ili informacije o poloZaju
nedostajuceg  (dela) ekstremiteta  (proprioceptivna
informacija), rezultira postizanju boljih performansi u
testovima hvatanja i podizanja objekata [2].

2. MATERIJAL | METODE

U cilju analiziranja primenljivosti i karakteristika
elektrostimulacione povratne sprege na protezu Sake
realizovan je poseban sistem na Fakultetu Tehnickih
Nauka u Novom Sadu. On se sastoji od: 1) aplikacije
realizovane u Matlab okruZenju koja obezbeduje reali-
zaciju celog eksperimenta i upravlja ostalim delovima, 2)
virtuelne Sake i objekata koji se prikazuju na ekranu, 3)
stimulatora i elektroda preko kojih se ispitaniku
obezbeduje elektrostimulaciona povratna sprega, 4)
mehanickog dZojstika i tastera koji sluZi za upravljanje
virtuelnom Sakom i 5) akvizicione kartice koja povezuje
PC i dzojstik (Slika 1).

Ispitanik preko ekrana dobija informaciju o virtuelnoj Saci
kao i objekat koji je potrebno da podigne.
Elektrostimulaciona povratna sprega povezana je sa
ispitanikom preko elektroda, i na osnovu nje ispitanik vrsi
upravljanje virtuelnom Sakom pomeranjem mehanic¢kog
dzojstika i pritiskanjem na tastera.

Aplikacija je napravljena u cilju ispitivanja uspesnosti
podizanja virtuelnih modela objekata upotrebom virtuelne

2915



Sake prilikom: 1) postojanja povratne sprege i 2)
uklanjanja povratne sprege

Radna hipoteza je bila da ¢e rezultati prikazati superi-
ornost upravljanja sa elektrostimulacionom povrathom
spregom u odnosu na upravljanje bez povratne sprege,
kao i da ¢e prosecan broj pokusaja podizanja objekata biti
ve¢i za nove (prvi put videne objekte) nego za veé
poznate objekte.

Simulink model sadrzi najve¢i deo funkcionalnosti
programa. Sadrzi blok za komunikaciju sa stimulatorom,
blok za komunikaciju sa dZojstikom kao i blok u kojem se
nalazi logika protokola. Sema funkcionisanja programa
prikazana je na Slika 2.

Diojstik i taster

l—| Akviziciona kartica

Rafunar

_I Stimulator I

Slika 1- Sema sistema: 1) Ekran sa virtuelnom $akom, 2)
Stimulator sa elektrodama, 3) DZojstik i taster, 4)
Akviziciona kartica i PC

SIMULINK MODEL

DEO [ STIMULATOR ]
APLIKACIIA LOGIKE ZA —
UPRAVLIANIE

————
L DZOISTIK | TASTER J

= =,

Slika 2 - Sema simulink modela - 1) Blok sa logikom za
upravljanje, 2) Blok za komunikaciju sa stimulatorom, 3)
Blok za komunikaciju sa Dzojstikom i tasterom

Na ekranu je prikazana virtuelna Saka (Slika 3) kao i bar
sa maksimalnom dozvoljenom silom za dizanje objekata,
trenutnom silom kojom se deluje na objekat kao i
minimalnom potrebnom silom respektivno. Pod pojmom
objekat podrazumeva se model predmeta iz stvarnog sveta
koji je koriSéen u eksperimentu.

Objekti su postavljeni ispred virtuelne Sake i prikazuju se
jedan za drugim. Sila kojom se deluje na objekat
podeSava se pomo¢u mehanic¢kog dzojstika koji se nalazi
ispred subjekta, a nakon podeSavanja sile na Zeljenu
vrednost, pritiska se taster koje oznadava pokuSaj
podizanja objekta.

Saka se zatim diZe a objekat, u zavisnosti od podesene
sile, ili ispada ili se podiZe zajedno sa Sakom. U slucaju
koriS¢enja prekomerne sile objekat odmah puca.
Automatski nakon dizanja/ispadanja/pucanja prelazi se na
sledeci objekat.

Sila se, pored vizuelnog prikazivanja, prikazuje ispitaniku
i preko elektri¢ne stimulacije.

Slika 3 - Virtuelna Saka — Bar sa leve strane prikazuje
maksimalnu, trenutnu i minimalnu silu respektivno, za
trenutni objekat

3.0BJEKTI

Informacije o objektu koje su od najvece vaznosti u ovom
eksperimentu su njegova tezina i krutost koje su odredene
intuitivno, prema iskustvu, ali sa mnogo paznje kako bi
njihov medusobni odnos bio Sto je moguce realniji. Skup
od ukupno 30 obuhvata objekte od najlaksih (jaje, sijalica,
CD) pa sve do dosta teskih (cigla, puna flaSa, ¢ekié¢, itd.).
Time je pokriven Sirok opseg teZina kako bi rezultati bili
Sto kvalitetniji. Za svaki objekat definisan je opseg sile
koji ¢e dovesti do njegovog uspeSnog podizanja (Slika 4).
Sve sile van tog opsega dovode ili do pucanja ili do
ispadanja objekta. lako postoje neki ¢vrsti objekti koji u
realnom svetu nece moci da puknu, da se slome ili da se
zgnjece (Cekié¢, cigla), ipak je za svaki objekat definisana i
granica pucanja. Ovim konceptom obezbedeno je da
ispitanici uvek podeSavaju silu u taéno odredenom opsegu
Sto ustvari predstavlja koris¢enje taéno odredene kolicine
energije, ¢ime je i paradigma o ekonomi¢nom hvatu
zadovoljena [1].

Slika 4 - Opseg sile koji dovodi do uspeSnog podizanja
objekta.

Plavo - Maksimalna dozvoljena sila delovanja na objekat;
Crveno - minimalna potrebna sila delovanja na objekat;
Belo - trenutna sila delovanja na objekat.

4. ELEKTROSTIMULACIJA KAO FEEDBACK

Kao povratna informacija upotrebljena je elektri¢na
stimulacija. Postavljaju se dve elektrode na podlakticu.
Obe elektrode prenose istu informaciju kako bi se osecaj
na ruci poboljsao. Elektrostimulacioni impulsi koji se
Salju iz stimulatora preko elektroda ka subjektu imaju
konstantnu amplitudu od 4mA, frekvencija je konstantna
100Hz, a informacija o sili stiskanja se prenosi u obliku
Sirine stimulacionih impulse. Kako je ose¢aj doZivljavanja
elektriéne stimulacije subjektivan i zavisi od mnogo
parametara (debljina masnog tkiva na ruci, otpornost
koZe, poloZaja elektroda itd.), pre eksperimenta za svakog
ispitanika omoguceno je podeSavanje minimalne i
maksimalne Sirine stimulacionih impulsa.

5.0PREMA

Koris¢ena oprema podrazumeva mehanicki dZojstik koji
ima moguc¢nost pomeranja po samo jednoj osi koji sluZi
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za upravljanje virtuelnom Sakom, mehanicki taster koje
simulira poku$aj podizanja objekta, PC na kojem se ¢itava
aplikacija izvrSava, akviziciona Kkartica National
Instruments PCI-6024E koja povezuje dZojstik i taster sa
aplikacijom i obezbeduje upravljanje u realnom vremenu,
kao i stimulator TremUna i samolepljive elektrode SPES
MEDICA Pre-gelledAg/AgCI koncentri¢ne elektrode za
jednokratnu  upotrebu  koji  obezbeduju elektricnu
stimulaciju senzornih nerava.

Ispitanici

Eksperiment je sproveden na 11 ispitanika, pretezno
studenata, starosti od 22. do 30 godina. Prag osecaja
stimulacije kao i prag bola podeSavao se za svakog
ispitanika, i u najvecem broju slucajeva donja i gornja
granica Sirine impulsa iznosila je 100us i 500us
respektivno.

Eksperiment

Eksperiment podrazumeva simulaciju ponaSanja modela
veStacke Sake prikazane na ekranu, kojom se upravlja
preko mehani¢kog dZojstika i mehani¢kog tastera. Cilj
eksperimenta je da se prikazani model objekta uspesno
podigne upotrebom virtuelne proteze, tj. da se objekat ne
ispusti ili ne zgnjeci. Povratnu informaciju o sili stiskanja
objekta subjekat prima preko elektricne stimulacije
senzornih nerava na ruci.

Citav eksperiment je podeljen u 4 dela. Svaki deo je bitan
i neophodan za slede¢i. Pre pocetka eksperimenta
odredene su granice stimulacije odnosno prag bola i prag
osetljivosti.

Prvi deo koncipiran je tako da upozna ispitanika sa
eksperimentom. SadrZi Sest objekata od kojih je prvi
pokazni, kako bi se ispitaniku Sto bolje objasnio zadatak i
funkcionisanje opreme. Prvi objekat ne moZe da se slomi
i sluzi, pored navedenog, da subjekat oseti minimalnu i
maksimalnu silu stimulacije kako bi zatrazio korekciju u
slucaju da prag osecaja i prag bola nisu adekvatno
podeSeni.

Nakon toga se sa eksperimentom formalno pocinje.
Prikazuju se pet objekata, jedan za drugim, svaki objekat
samo jedan put. Na ekranu su prikazane granice pucanja i
podizanja objekta, kao i trenutna sila kojom ispitanik
deluje na objekat koja se takode prikazuje ispitaniku
preko elektri¢ne stimulacije. Nakon podeSavanja sile i
pritiskanja tastera automatski se prelazi na sledeci
objekat. Objekti su poredani po tezini, od najlakseg (jaje)
do najtezeg (cigla). Cilj ovog dela bio je upoznavanje
ispitanika  sa  eksperimentom, upoznavanje  sa
stimulacijom, kao i povezivanje sile potrebne za
podizanje prikazanih modela objekata i stimulacije.

U drugom delu prikazuje se 5 objekata, svaki objekat
mora da se podigne dva puta za redom kako bi se preslo
na slede¢i objekat iz maksimalno 15 pokuSaja, ne postoji
vizuelna povratna sprega. Cilj ovog dela eksperimenta bio
je ispitati vreme (broj pokusaja) potrebno da se zadovolji
kriterijum za ucenje svih objekata koji su u prethodnom
delu prikazani.

Trec¢i deo je koncipiran na isti nacin kao drugi ali su
prikazani novih 5 objekata koje ispitanik nije video u
prethodnim delovima. Cilj ovog dela je bio ispitati
uspesnost podizanja novih, prvi put videnih objekata.

Cetvrti deo obuhvata 2 ciklusa. Prvi ciklus podrazumeva
prikazivanje svih videnih objekata (ukupno deset), svaki
po tacno dva puta uzastopno. Testira se uspeSnost
ispitanika da podiZe objekte koji su prikazani u delu broj
2 i 3. Postoji samo elektricna povratna sprega. Cilj je
ispitati uspeSnost podizanja objekata nakon treniranja
ispitanika.

U drugom ciklusu prikazani su svi videni objekti opet,
svaki po ta¢no dva puta uzastopno. Ne postoji ni vizuelna
ni elektricna povratna sprega. Cilj je proveriti da li
ispitanici koriste elektrostimulacionu povratnu spregu za
upravljanje virtuelnom Sakom ili imaju neki drugi nacin
koji podrazumeva upravljanje bez povratne sprege.

4 REZULTATI

Deo 2 Deo 3
Uktl)Jpan UspeSnost Ukupan UspeSnost
r. br.
%ai [%0] %ai [%0]
pokusaja pokusaja
Vi 232 58.62 199 64.32
ispitanici
Sr.
vrednost 21.09 18.09
pokusaja

Tabela 1 - Rezultati drugog i tre¢eg dela eksperimenta.
Ukupan broj poku3aja i uspeSnost za sve subjekte zajedno

Deo4 . . . .
Uspesnost [%] Ciklus1 | Ciklus2 ] Ciklus 3 Ciklus 4
Svi ispitanici 71.81 40.90 35 62.72
Standardna

devijacija 7.569 11.26 16.90 11.26

Tabela 2 - Rezultati ¢etvrtog dela eksperimenta. Ukupna
uspesnost za sve subjekte zajedno za svaki ciklus

Eksperimentom ispitane su odredene hipoteze i dobijeni
su slede¢i rezultati. Deo 2 (Tabela 1) pokazuje da je
prosecni broj pokuSaja podizanja objekata 21. Ovde su se
pojavili objekti koji su u prvom delu videni i ¢ije su mase
ispitanicima tada bile prikazane. U delu 3 (Tabela
1Error! Reference source not found.), u kome se
ocekivao vec¢i broj pokuSaja podizanja objekata od
prethodnog (deo 2),ispitanici su prose¢no imali samo 18
poku3aja 5to je bolji rezultat od pretpostavljenog (Grafik
1). Moze se zakljuciti da su se subjekti vrlo brzo navikli
na elektri¢nu stimulaciju i da su se potrudili da je od
pocetka koriste pravilno.

22 ODrugideo
20 eksperimenta
18
OTrecideo
16 -+ .; eksperimenta
Broj poku3aja

Grafik 1 - Poredenje testa 2 i 3 — Broj pokuSaja u Drugom
delu eksperimenta (PLAVO) i u Trecem delu
eksperimenta (ZUTO)
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Kako nisu prikazane mase objekata u delu 3, ispitanici su
mogli samo na osnovu izgleda objekta i iskustva koje
imaju vezano za njih da naslute koliko su oni teski i
kolika je sila neophodna (tj. koliko je jaka stimulacija
neophodna) za njihovo uspesno podizanje.

Deo 4 (Tabela ) potvrduje postavljene hipoteze. Rezultati
prvog ciklusa pokazuju da su ispitanici uspeli u velikoj
meri da nauce da podizu objekte u delovima 1, 2 i 3 jer je
uspesnost 71,81%. O informaciji da li se oslanjaju na
upravljanje bez povratne sprege ili sa povratnom
spregom, i u kojoj meri, govori drugi i tre¢i ciklus ovog
dela eksperimenta. Naime, vidi se da su se kod
upravljanja bez povratne sprege performanse znacajno
smanjile. Uspednost je sa 71,81% opala na ispod 40%.
Ovim je pokazano da se ispitanici oslanjaju na upravljanje
bez povratne sprege, ali da im je ipak informacija koju
dobijaju preko povratne sprege veoma korisna 5to se
deSava i u realnom svetu.

Grafik 2—-Rezultati ¢etvrtog dela eksperimenta —
Uspesnost u procentima u ciklusu 1 (Plavo), ciklusu 2
(Crveno)

5.ZAKLJUCAK

Analiziranjem performansi ¢oveka prilikom upravljanja
virtuelnom Sakom doslo se do zakljuc¢aka koji uglavnom
odgovaraju  postavljenim  hipotezama.  Upotreba
elektrostimulacione povratne sprege se vrlo brzo moze
nauciti, povezati sa silom stiskanja virtuelnih objekata i
iskoristiti za upravljanje virtuelnom protezom Sake.
Rezultati pokazuju, kao i u studiji [1], da je upravljanje
bez povratne sprege znacajno, ali je za uklanjanje greske
potrebna povratna sprega. Ova studija pokazuje da
elektrostimulaciona povratna sprega moze da se iskoristi i
da je pri tome uspesnost podizanja objekata poboljSana.
Ispitanici su prilikom koriS¢enja povratne sprege osecali
sigurnost, a greSke koje su pravili bile su manje od onih
kada nije postojala nikakva povratna sprega.

Dalji razvoj ove studije mogao bi da bude produzenje
perioda treniranja, kao i prevazilazenje problema mesta
postavljanja elektroda koje uvek mora biti isto. Cinjenica
da se i samo malim pomeranjem ruke ose¢aj stimulacije
menja moZe biti pravac daljeg razvoja proteza tako Sto bi
se eventualno koristile matri¢ne elektrode.
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INTEGRACIJA GOOGLE SERVISA U PHP ZEND VEB APLIKACIJE

INTEGRATION OF GOOGLE SERVICES INTO ZEND-BASED PHP WEB
APPLICATIONS

Milos Janji¢, Milan Vidakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad bavi se arhitekturom veb
aplikacija napisanih u PHP programskom jeziku koristeci
Zend Framework okruZenje. U radu je predstavljena
implementacija Google servisa kao Sto su kalendar i
mape. Implementacija kalendar servisa izvrSena je
pomocu Zend_Gdata_Calendar komponente, dok je
komunikacija sa Google Maps API-jem odradena preko
jQuery GMap plugin-a .

Abstract — This paper describes the arhitecture of a web
application written in PHP programming language using
Zend Framework. This paper also describes
implementation of Google calendar and maps services.
Implementation of Google calendar service is performed
using Zend_Gdata_Calendar  components,  while
communication with Google Maps API is done using
jQuery GMap plugin.

Kljuéne reéi: PHP, Zend Framework, Google services,
Google Calendar API, Google Maps API

1. UvOD

PHP je Siroko rasprostranjen Open Source script jezik koji
se izvrSava na strani web servera, a namenjen je za
kreiranje dinamickih web stranica, i uopSte razligitih
Internet aplikacija. Zvani¢no je PHP skracenica za PHP:
Hypertext Preprocessor, ali ga milioni ljudi i dalje znaju
po originalnom nazivu — Personal Home Page. Autor je
jezik kreirao za lakSe odrZavanje vlastitih veb stranica, a
na bazi tada jako zastupljenog Perl jezika. Inace, sintaksa
samog jezika je vrlo sli¢na sintaksama jezika C i Perl.
Nakon njegovog pojavljivanja, veliki broj programera i
dizajnera je uzeo uc¢eS¢a u njegovom daljem razvoju
(poSto se radi o Open Source projektu), tako da je jezik
sada stigao do verzije 6.

PHP je podrZan od strane velikog broja platformi (gotovo
svih), ali se posebno odomacio na Unix/Linux platformi.
Direktan konkurent PHP-Linux-Apache platform je ASP-
WindowsNT-1IS platforma, ali po vecini Internet
marketing agencija ubedljivo vodi PHP platforma,
uglavnom zato $to je besplatna i Sto je otvorenog koda.
Pored svega navedenog, svoju popularnost duguje svojoj
sposobnosti da podrZava veliki broj sistema za upravljanje
bazama podataka (RDBMS), kao Sto su: na prvom mestu

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

MySQL; pa zatim i ostali: MS SQL server, Oracle,
Postgre SQL, MS Access i jo§ mnogi drugi. Jo$ jedna
vazna stvar je ta da je PHP bogat funkcijama za
manipulisanje velikim brojem razlicitih tipova sadrZaja.
Od manipuliranja grafikom (png, jpg, flash...) do
ucitavanja .NET modula i rada sa XML-om.

PHP na strani web servera predstavlja pretprocesor kome
se prosleduju PHP skripte. Ovo se u praksi radi na sledeci
nacgin: kreira se HTML stranica i u nju se dodaju PHP
skripte. Stranice obavezno imaju ekstenziju "*.php". Kada
se postave na web server i korisnik ih zatrazi putem svog
browser-a, web server ¢e na osnovu ekstenzije prepoznati
da se radi o PHP stranicama i prosledi¢e ih instaliranom
PHP pretprocesoru. Potom ¢e pretprocesor izvrSiti
programski kod i rezultat vratiti web serveru, koji nakon
toga sve Salje browser-u. Rezultat procesiranja su
najéesce dinamicki kreirane HTML stranice, koje se
zasnivaju na podacima iz neke od baza podataka, najceSce
MySQL.

2. TEHNOLOGIJE
2.1. PHP

Poreklo PHP-a [1] datira nazad u 1995, kada je programer
Rasmus Lerdorf razvio Perl/CGI skriptu koja mu je
omogucila da zna koliko je posetilaca procitalo njegovu
online biografiju. Tacnije, skripta je izvrSavala 2 zadatka:
logovanje informacija o posetiocima i prikazivanje broja
posetioca na web stranici.

Kao 5to znamo da je u to vreme web bio ,,mlad”, alati kao
ovi su bili nepostojec¢i. Odednom je nastala prava ,,guzva“
oko ove Lerdorf-ove skripte. Zbog te nagle pojave
interesovanje Lerdorf je izdao ovaj skup alata (eng.
toolset) pod nazivom Personal Home Page (PHP).

Posto navala za PHP skupom alata nije jenjavala, Rasmus
je nastavio sa razvojem ovog jezika. Mozda najveca rana
promena je bila nova funkcija koja je omogucavala da se
podaci uneti u HTML formu smeste u promenljive, §to je
omogucilo izvoz u ostale sisteme. Da bi ovo postigao
odluc¢io je da nastavi dalji razvoj u C programskom
jeziku, a ne u Perl-u. Razvoj PHP-a je kulminirao
novembra 1997 sa verzijom 2.0 ili Pesonal Home
Page/Form Interperter (PHP/FI).

Nova verzija PHP-a je postala veoma popularna i tim
programera se priklju¢io Lerdorf-u. Oni su zadrzali
prvobitan koncept uklju¢ivanja koda direktno uz HTML i
ponovo napisali mehanizam za parsiranje, ¢ime je nastala
verzija 3.0. Do Juna 1998 verziju 3.0 je koristilo vise od
50000 korisnika.
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Razvoj se nastavio uzurbanim tempom u naredne dve
godine, sa stotinama novih funkcija. Pocetkom 1999,
Netcraft (www.netcraft.com), kompanija za istraZivanje i
analizu interneta, je izdala izveStaj u kojem navodi da je
broj korisnika koji koristi PHP je vise od 1 miliona. Ovo
¢ini PHP jednom od najpopularnijih skrip jezika u svetu.
Dva programera koja su radili na razvoju PHP-a, Zeev
Suraski i Andi Gutsmans, preuzeli su inicijativu da se
potpuno razmotri na¢in na koji je PHP radio, Sto je
kulminiralo u ponovno pisanje PHP parser-a, nazvanom
Zend scripting engine. Rezultat je bila nova verzija PHP-a
4.0.

2.2. Zend Framework

Zend Framework [4] je napravljen da obezbedi laksi
razvoj PHP web aplikacija i omoguc¢i njihovo odrZavanje
u duZem periodu. SadrZzi bogat skup komponenti.
Zasnovan je na jednostavnosti i OOP. Fokusiran je za
pravljenje sigurnih, pouzdanih, modernih web 2.0
aplikacija i web servisa. Koristi Sirok opseg dostupnih
API-ja kao Sto su Google, Amazon, Yahoo, Flickr.
Zend Framework Error! Reference source not found.
uvodi standardizovan set komponenti koje omogucavaju
jednostavan razvoj web aplikacija. Ove aplikacije mogu
biti lako razvijene, odrzive i unapredivane. Glavne
karakteristike su:

e  Sve u kutiji (in the box)
Moderan dizajn
Lako za uc¢enje
Potpuno dokumentovano
Jednostavno razvijanje aplikacija
Brz razvoj

2.3. Model View Controller (MVC)
Trygve Reenskaug je prvi osmislio MVC [3] u kasnim
’70-tim za Smalltalk. Od tada MVC je evaluirao, i ima
dosta razlicitih implementacija. Pored svih ovih
implementacija MVC i dalje zadrZzava svoj osnovni cilj
razdvajanja korisni¢kog interfejsa u tri odvojene oblasti.
Ovaj osnhovni koncept je veoma lako razumeti. Medutim,
detalji MVC implementacije mogu biti veoma
kompleksni.
Tri oblasti koje MVC definiSe su Model, View i
Controller. Oni su odgovorni za model logike same
aplikacije, korisni¢kog interfejsa i kontrolne logike.
Odvajanjem aplikacije na ovaj nacin dobijaju se sledece
pogodnosti:

e Jednostavno dodavanje, menjanje i uklanjanje

funkcionalnosti
e Mogu¢nost postojanja viSe razli¢itih interfejsa
istih podataka

e Jednostavne promene nad kontrolnom logikom

e lzbegavanje ponavljanje koda

e  Timski rad

Naravno postoje nedostaci i situacije gde se MVC ne bi
trebalo Kkoristiti. Na primer, pri kreiranju veoma
jednostavnih aplikacija (ako ¢e ona uvek biti takva), nema
potrebe za koris¢enjem MVC-a.

2.3.1. MVVC u Zend Framework-u

Zend Framework sistem je
implementacija MVC Sablona.

ustvari  jedna od

Model

Ovaj deo MVC S$ablona predstavlja kod koji radi ,iza
scene” i predstavlja nacin na koji aplikacija raditi. Poznat
je kao ,business logic“. Na primer, kod koji zna da
korisnik ima ime i prezime. Iz toga se zakljucuje da
pribavljanje i cuvanje podataka u bazi podataka je
,Pp0sao” ovog sloja. Sto se tice koda, Zend Framework
pruza Zend_Db_Table klasu koja omogucuje povezivanje
sa bazom podataka i laku manipulaciju podacima

View

Predstavlja logiku prikazivanja aplikacije. Za web
aplikacije ovo je obi¢no HTML kod, koji opisuje web
stranice, ali moZe i da ukljucuje XML koji se koristi kod
RSS feed-ova. Takode ako web sajt omogucava izvoz u
CSV format, generisanje CSV-a bi takode bio deo
prikaza. Fajlovi za prikaz su poznati kao ,templates” i
obi¢cno imaju neki kod koji omogucava prikazivanje
podataka kreiranih od strane modela. Podrazumeva se da
Zend Framework-ova view klasa (Zend_View) Koristi
PHP u template fajlovima, ali i drugi template mehanizmi
se mogu Koristiti, kao Sto su Smarty ili PHPTAL.

Controller

Kontroler je ostatak koda koji povezuje celu aplikaciju.
Za web aplikacije, programski kod koji se koristi u
kontroleru je kod koji na osnovu zahteva zakljuéuje Sta da
se pokrene. Kod Zend Framework aplikacija, sistem
kontrolera je baziran po S$ablonu, poznat kao Front
Controller, koji koristi ,,handler* (Zend_Controller_Front)
i akcije (Zend_Controller_Action) koji rade zajedno.
Front kontroler handler prihvata sve zahteve sa servera i
pokrece odgovaraju¢u akciju. Ovaj proces je poznat kao
»routing® i ,,dispatching*.

3. IMPLEMENTACIJA

Projekat pod imenom ,PHP ZF combine with Google
Calendar API* predstavlja primer web aplikacije koja radi
pod Zend Framework-om. Maksimalno Kkoristi Zend
Framework komponente, a najbitnija za ovaj projekat je
komponenta pod nazivom Zend Gdata (sluzi za
komunikaciju sa Google API-jem [5]).

3.1. Google Calendar API

API (Application Programming Interface) ima specifi¢nu
namenu da se koristi kao interfejs nekog servisa za
komunikaciju sa drugim servisima i/ili apilikacijama.
Google Calendar APl nam omoguc¢ava da razvijamo
klijentske aplikacije pomoéu kojih mozemo da
manipuliSemo dogadajima i zadacima u javnim i
privatnim Google kalendarima. Veoma lako mozemo
dodavati nove dogadaje, menjati, brisati ili pretraZivati
postojece. Google Calendar API predstavlja REST
(REpresentational State Transfer) servis. Da bi se moglo
manipulisati sadrzajem privatnih kalendara, mora se
koristiti autentifikovana sesija. To znaci da ce se u sesiji
korisnika cuvati access token za pristup privatnim
kalendarima trenutnog korisnika.

3.2. Dijagram klasa

Klase IndexController, HomeController i MapController
predstavljaju kontrolere ove web aplikacije.
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Svi kontroleri nasleduju jedan zajednicki kontroler
App_Controller_Action (koji nasleduje Zend Framework-
ov  Zend_Action_Controller). Javne metode u
kontrolerima koje na kraju imaju dodatak Action,
predstavljaju akcije tih kontrolera. Klasa Bootstrap
predstavlja Klasu koja se izvrSava pri inicijalizaciji
aplikacije. Metoda _initSettings(), ima za zadatak da
podeSavanja iz application.ini  fajla  prebaci u
Zend_Registry radi  kasnijeg lakSeg pribavljanja
podeSavanja. Takode sadrzi i metodu _initAutoloader()
koja c¢e registrovati nov namespace gde ¢e se nalaziti
klase vezane za ovu aplikaciju. App_Calendar_Adapter je
klasa koja sluzi za komunikaciju sa Google API-jem

3.3. Arhitektura sistema

Veb aplikacija “PHP ZF combine with Google Calendar
API” je bazirana na Zend Framework-u. Prezentacioni
sloj i sloj kontrolera su posledica koris¢enja pomenutog
okruzZenja. Sloj “modela” nije dodatno implementiran, jer
nam komponente Zend_Gdata i Zend_Gdata_Calendar
same po sebi pruzaju entitete/adaptere za rad sa Google
Calendar API-em.

3.3.1. Adapter

Kao $to je napomenuto u ranijim poglavljima, koris¢ena
je  komponenta  Zend Gdata_Calendar. Da bi
komunikaciju sa ovom komponentom prilagodili
trenutnoj aplikaciji, zamisljen je jo$ jedan sloj izmedu ove
komponente i sloja koji ¢e to Koristiti. Zapravo, u
kontroleru se instancira adapter sa kojim kontroler jedino
komunicira. 1z ovoga proizilazi da kontroler ne ,pri¢a*
nikada direktno sa samom Zend Gdata_Calendar
komponentom Kkoja zaduZzenom za komunikaciju sa
Google Calendar APl-em.

Ubacivanjem jos jednog adaptera sva logika koja treba da
se izvrSi, da se od ulaznih zahteva (dobijenih iz
prezentacionog sloja) dobije ocekivani odgovor, se nalazi
u odgovaraju¢im metodama ovog adaptera. Tako da bilo
kakva izmena i/ili dodatni zahtev se moZe veoma lako
implementirati. Jo$ jedna prednost je Sto ovim poStujemo
jedan od principa objektnog programiranja — DRY (Don’t
Repeat Yourself).

3.3.2. Controllers

Kontroleri predstavljaju deo aplikacije koji je zaduZen da
zahteve korisnika prosledi odgovarajucoj akciji. Zatim
akcija obraduje zahtev (parsira parametre iz zahteva,
poziva potrebne metode, priprema odgovor) i postavlja
vrednosti odgovaraju¢im parametrima prezentacionog
sloja, koji krajnji korisnik vidi.

Svi  kontroleri  nasleduju  prilagoden  kontroler
App_Controller_Action koji nasleduje
Zend_Controller_Action — podrazumevani kontroler Zend
Framework-a. Ovaj kontroler sadrZi protected metode
koje su potrebne svim kontrolerima aplikacije. Ovim se
takode izbegava ponavljanje koda u svakom kontroleru
ponaosob. Glavna metoda koju svi kontroleri naslednici
koriste jeste _getCalendarAdapter koja sluzi da vrati
instancu klase App_CalendarAdapter. Pomocu te instance
klase kontroleri komuniciraju sa Google Calendar
servisom.

U ovoj aplikaciji postoje cetiri kontrolera. Svaki je
zaduZen za odredenu logi¢ku celinu. Postoje¢i kontroleri:

IndexController —Pocetni kontroler aplikacije

HomeController — Autentifikovani pozovi koji se odnose
na korisnikov kalendar

MapController — Prikaz buduc¢ih dogadaja (koji sadrze
lokaciju) na mapi

ErrorController — Rukovanje error-ima u toku rada
aplikacije

3.3.3. Views

Prezentacioni sloj, tj. sloj koji vidi krajni korisnik
aplikacije, je napravljen kao phtml template. Ova vrsta
template-a predstavlja u sustini php fajl sa ekstenzijom
*.phtml, Sto nam govori da pri pisanju template-a
mozemo koristi PHP i HTML elemente (isto kao i *.php
fajlovi).

Zend Framework omoguéava da postoji glavni
prezentacioni fajl koji ¢e u sebi ukljucivati ostale
prezentacione fajlove u zavisnosi od kontrolera-akcije.
Ovakav nacin organizovanja ovog sloja naziva se layout.
U jednoj Zend Framework aplikaciji mozemo imati viSe
layout-a (primer: jedan layout za neautentifikovane
korisnike, drugi za authentifikovane korisnike). Svaka
akcija (koja nije ajax akcija) mora da ima svoj
prezentacioni korespodent. Da bi vezali odgovaraju¢u
akciju za njen prezentacioni fajl, on mora da se nalazi na
odredenom mestu pod odredenim imenom. Svi
prezentacioni fajlovi se nalaze pod direktorijumom
application/views/scripts. U tom direktorijumu svaki
kontroler ima svoj folder (¢ije ime mora da se poklapa sa
imenom kontrolera), u kome se nalaze prezentacioni
fajlovi za njegove akcije (ime akcije mora da se poklapa
sa imenom *.phtml fajla).

Sto se tice ove aplikacije, postoji samo jedan layout, &iji
se <body> html element menja u zavisnosti od
kontrolera/akcije. Glavni layout fajl se nalazi u folderu
application/layouts. Putanju do ovog fajla definiSemo u
glavnom konfiguracionom fajlu.

Za manipulaciju DOM-om (Document Object Model)
korid¢ena je jQuery biblioteka. Prikaz kalendara je
odraden uz pomo¢ dodatka (plugin-a) za jQuery
biblioteku Fullcalendar. Za prikaz dogadaja na mapi
koriS¢en je dodatak (plugin) gMap.

3.4. Primeri mogu¢ih implementacija

Poglavlje sadrzi detaljniju moguéu implementaciju
odabranih reSenja, tj. pregled programske implementacije.
Izabrani su primeri: pregled svih dogadaja u kalendaru,
kreiranje novog dogadaja, prikaz budu¢ih dogadaja na
mapi.

3.4.1. Pregled svih dogadaja u osnovnom (default)
kalendaru

Nakon uspeSnog prijavaljivanja i odobravanja pristupa
aplikacije sopstvenom kalendaru, jedna od mogucénosti
koju korisnik moze da izabere jeste “show me all my
events”. Odabirom ove opcije korisnik dobija prikaz svih
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dogadaja za trenutni mesec (uvek se prikupljaju dogadaji
za Zeljeni mesec).

Javascript biblioteka koja je zaduZena za prikaz dogadaja
u formi kalendara (kao i manipulisanje pregleda dogadaja
— mesecéni, nedeljeni, dnevni) naziva se Fullcalendar.
Registrovanjem callback-a na odredene dogadaje
kalendara (klik na datum u kalendaru, klik na postojeci
dogadaj, inicijalno pribavljanje dogadaja) komuniciramo
sa kontrolerima aplikacije slanjem ajax zahteva. Svi ajax
zahtevi vracaju odgovor u JSON formatu.

Podrazumevani pregled je pregled na nivou meseca.
Dodatani prikazi su jos: nedeljni, dnevni. Takode postoje
navigaciona dugmad za kretanje izmedu
meseci/nedelja/dana.

3.4.2. Kreiranje novog dogadaja — osnovni podaci

Dodavanje novog dogadaja se moZe izvrsiti na tri nacina:
1. Biranjem stavke iz menija “create me an event” koja ¢e
otvoriti novu stranicu za kreiranje dogadaja - detaljnije
opisano u sledecem poglavlju; 2. Klikom (ili selektova-
njem viSe datuma prevlacenjem miSa) na prazno polje
datuma na kalendaru otvara se modalni dialog gde
unosimo samo naslov dogadaja; 3. UnoSenjem
“magicnog” teksta u polju iznad kalendara i klikom na
dugme “Quick add event”. Ovom metodom mozemo uneti
viSe detalja o dogadaju kao Sto su naslov, datum/vreme,
mesto;

3.4.3. Kreiranje novog dogadaja — sa svim detaljima

Na stranicu za dodavanje novog dogadaja (sa svim
detaljima) moZemo do¢i sa bilo koje stranice, pritiskom
na dugme “create me an event” u navigacionom meniju.
Nakon $to se celokupan DOM (Documen Object Model)
ucita, izvrSava se odredeni javascript da bi se podesio
izgled i funkcionalnost stranice. jQueryUl biblioteka
(http://jqueryui.com) nam daje apstraktan nivo za
interakciju na niskom nivou, animaciju, napredne efekte,
razne dodatke, i sve to zasnovano na jQuery biblioteci
(http://jquery.com).

Pritiskom na dugme “Create event”, Salje se POST zahtev
na adresu “/home/create-event”, na osnovu kojeg router
zakljucuje da treba zahtev da prosledi na “create-event”
akciju “home” kontrolera. Create-event akcija dobijene
parametre formatira i prosleduje funkciji
*“_calendarAdapter” objekta

3.4.4. Prikaz budué¢ih dogadaja na mapi

Novina koja je uvedena, koja ne postoji u Google
Calendar aplikaciji je iscrtavanje i ispis putanje kako stici
na odredeno mesto (o ovom sluc¢aju mesto dogadaja) sa
trenutne lokacije. Do ove stranice se moZe do¢i na dva
nacina. Klikom na dogadaj se prikazuju svi osnovni
podaci selektovanog objekta. Pored osnovnoh podataka
stoji i link ,,get direction* kojim se prikazuje stranica za
unos startne pozicije. Drugi nagin je prikazivanjem svih
budu¢ih dogadaja na mapi.

Za prikaz mape i dogadaja na njoj, koris¢en je dodatak za
jQuery biblioteku - imGoogleMaps
(http://www.grasshopperpebbles.com).

Dogadaji se prosleduju na stranicu u JSON (JavaScript
Object Notation) formatu.

Klikom na link ,,get direction dobijamo Zeljenu stranicu.
Trenutna lokacija se unosi ru¢no, dok se odrediste
automatski prikuplja u zavisnosti $ta je uneSeno kada je
kreiran dogadaj.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je ukratko predstavljen PHP programski
jezik i kako se on zajedno sa Zend Framework paketom
moZe iskoristiti da se naprave kvalitetne veb aplikacije.
Takode je bilo i re¢i o tome kako napraviti projekat pod
Zend Framework-om, kao struktura i funkcionisanje
samog okruZenja.

Projekat pod nazivom “PHP ZF combine with Google
Calendar API” predstavlja samo deo toga S$to se moZe
odraditi sa Zend Framework-om. Povezivanje sa Google
Calendar API-jem je odradeno preko komponente Gdata.
U sprezi sa ovom komponentom koris¢en je dodatak za
komunikaciju sa Google Maps API-jem, pomoc¢u koga su
se prikazivali dogadaji na mapi. Ova aplikacija se moze
koristiti kao zamena za Google Calendar.

S obzirom na lako¢u pisanja veb aplikacija, logi¢nost,
komunikaciju sa velikim veb servisima, raSirenost i
popularnost PHP-a, dosli smo do zakljucka da
koris¢enjem Zend Framework-a moZemo praviti veb
aplikacije koje mogu slobodno parirati okruzenjima kao
Sto su Javin JSF ili Microsoftov ASP.NET.
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SAZETAK

U ovom radu predstavljen je govorni interfejs i
njegove primjene na govornim portalima i na pametnim
telefonima. Primjenom govornih tehnologija u savreme-
nim korisni¢kim servisima i aplikacijama mogude je
pruziti nove i unaprijediti postojece usluge, §to pove-
¢ava produktivnost opsluzivanja korisnika i kvalitet
poslovanja. Automatsko prepoznavanje govora i sinteza
govora na osnovu teksta, kao osnovne komponente za
prepoznavanje i sintezu govora, mogu pruziti dodatnu
funkcionalnost ili atraktivnost samog servisa. Namije-
njene su prevashodno programerskim kuéama i sistem-
skim integratorima koji treba da ih ugraduju u razne
govorne portale i aplikacije za brojne krajnje korisnike.
U poslednje vrijeme primjena govornih tehnologija
postaje sve znacajnija i kod mobilnih telefona, omogu-
¢avajuéi zdavanje komandi putem glasa. Sadrzaji koji
najées$ée zanimaju veéinu ljudi jesu bioskopski i pozo-
ri$ni repertoar, red vozZnje u avionskom, Zeljezni¢kom i
drumskom saobraéaju, vremenska prognoza, informa-
cije o kulturno-umjetni¢kim i sportskim dogadajima,
stanje na putevima, horoskop, sportski rezultati, itd.

1. GOVORNI PORTAL

Nove govorne tehnologije koje omogucavaju auto-
matsko prepoznavanje i sintezu govora, znacajno su
unaprijedile generaciju IVR (engl. Interactive Voice
Response) aplikacija i dovele do pojave tzv. govornih
portala (engl. Voice Portals).

Govorni portal je sistem koji korisniku omogucava
pristup informacijama na Internetu u svako doba i na
svakom mjestu, najéesée pomocu telefona i sopstvenog
glasa. Govorni portal na web-u je pristupna tacka preko
koje korisnici traze Zeljene informacije pomocu telefona
i koriste¢i navigaciju pomoc¢u govornih komandi.

Automatsko prepoznavanje govora - ASR (engl.
Automatic Speech Recognition) i sinteza govora na
osnovu teksta - TTS (engl. Text-to-Speech Synthesis)
predstavljaju kljuéne elemente govornog portala, a za
razliku od drugih novih tehnologija zavisne su od jezika
i moraju se u znacajnoj mjeri razvijati zasebno za svaki
jezik.

1.1. Automatsko prepoznavanje govora (ASR)

ASR je proces softverskog prepoznavanja ljudskog
govora. Performanse sistema za automatsko prepozna-
vanje govora su obi¢no odredene u pogledu preciznosti i
brzine. Preciznost se mjeri procentom pogresno prepo-
znatih rijeci, dok se brzina mjeri faktorom realnog vre-
mena, [1].

Svaki sistem za prepoznavanja govora se sastoji od
jezickog modela ili gramatike, akustiCkog modela i
dekodera, [2].

NAPOMENA:

Jezicki modeli sadrze veliku bazu rijeci sa njihovim
vjerovatnoc¢ama pojave u odredenoj sekvenci. Koriste se
u aplikacijama za diktiranje. Svaka rije¢ iz jezickog
modela ili gramatike ima pridruzenu bazu fonema koji
odgovaraju razli¢itim zvukovima i zajedno Cine
reCenicu. Gramatika u sustini definiSe ogranicenja u
tome S§ta sistem za prepoznavanje govora moze da
oc¢ekuje na ulazu. Kada je neka od tih rije¢i prepoznata,
sistem za prepoznavanje govora vraca rije¢ programu —
uglavnom nekom dijalog menadZeru koji nakon toga
vrsi zadate procese bazirane na toj rijeci.

Akusticki model sadrzi statisticke zastupljenosti
razli¢itih zvukova koji ¢ine svaku rije¢ u jezickom
modelu ili gramatici. Svaki poseban zvuk odgovara
jednom fonemu. On mora sadrzati zvukove za svaku
rije¢ koja se koristi u prethodno definisanoj gramatici.
Te rije¢i daju sistemu za prepoznavanje govora
sekvence zvukova koje on “osluskuje”. U sustini kada
slusa neku rije¢, on zapravo slusa sekvence zvukova,
koje ¢ine tu rije¢ prethodno definisanu u gramatici.

Dekoder je program koji uzima zvukove Kkorisnika i
trazi iste zvukove u akustickom modelu. Kada pronade
poklapanje, dekoder obraduje foneme odgovarajuéeg
zvuka. On biljezi poklapanja fonema sve dok korisnik
ne napravi pauzu. Tada trazi odgovarajuée sekvence
fonema u jezickom modelu ili gramatici i vraca
prepoznatu sekvencu.

1.2. Sinteza govora u tekst (TTS)

Sinteza govora predstavlja vjeStacko stvaranje
ljudskog govora. Sistem koji se koristi za ovu svrhu
zove se sintetizator govora i njegova implementacija se
takode moze realizovati softverski. Osnovna funkcija
sistema tekst u govor (TTS) jeste konverzija normalnog
jezickog teksta u govor. Sintetizovani govor se moze
stvoriti od pojedinih djelova snimljenog glasa,
smjestenih u bazi podataka. Sistemi za sintezu govora
su na prvi pogled vrlo sli¢ni. Glavna razlika izmedu njih
jeste u koli¢ini sacuvanih glasovnih jedinica, [3].

Sistem tekst u govor se sastoji iz dva dijela: blok za
jezicku obradu teksta i blok za generisanje govornog
signala, [5]. Svaki od ovih djelova ima posebne uloge
prilikom pretvaranja teksta u govor. Blok za jezicku
obradu teksta ima dvije osnovne uloge. Prva osnovna
uloga prepoznaje se kao "predobrada" teksta pomocu
koje se normalan jezicki tekst konvertuje u njegove
ekvivalente napisanih rije¢i. Druga osnovna uloga pod-
razumijeva "konverziju teksta u foneme", koja obezbje-
duje prvobitno dodjeljivanje fonetske transkripcije sva-
koj rijeci, a zatim i dijeljenje, odnosno kombinovanje tih
rije¢i u redenice. Osnovna uloga bloka za generisanje
govornog signala jeste konverzija simbolicke lingvisti-
¢ke reprezentacije u govor.

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada SiniSe Suzi¢a. Mentor je bio prof. dr Vlado Delié¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji DOGS, Kovacica, oktobar 2012.
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Slika 1: Blok sema TTS sistema

Kvalitet sistema za sintezu govora odreduje se po
njegovoj sli¢nosti i razumljivosti sa ljudskim govorom.
Najvazniji kriterijumi kvaliteta su prirodnost i jasnoca.
Prirodnost se prepoznaje kroz stepen u kom izlazni
podaci zvuce kao ljudski govor, dok jasnoca predstavlja
nivo razumljivosti izlaznih rije¢i. U skladu sa
osobinama govornog korisni¢kog interfejsa i razli¢itim
zahtjevima korisnika kod sinteze govora, potrebno je da
govorni interfejs bude prilagoden ciljnoj grupi
korisnika. Stoga, moze se razlikovati niz tehnologija za
generisanje sintetizovanog govora. Dvije osnovne
tehnologije su: povezivacka sinteza, koja se zasniva na
povezivanju segmenata snimljenog govora i Ciji je cilj
da sinteti¢ni govor zvuc¢i $to prirodnije i formantska
sinteza, koja ne koristi uzorke ljudskog govora tokom
izvrSenja. Umesto njih, izlazni podaci sintezovanog
govora kreiraju se kori§¢enjem akustickog modela, [3].

1.3.Komunikacija izmedu korisnika i uredaja
Da bi se ovaj proces komunikacije izmedu korisnika
i sistema obavio kvalitetno i efikasno neophodno je da
sistem govornog portala sadrzi sledece hardverske,
softverske i mrezne elemente:
telefonsku mrezu;
voice server (VoiceXML Gateway);
web/aplikacioni server;
Internet mrezu;
VoiceXML dokumente;
gramaticke fajlove i
audio fajlove, [4].

[&]

Slika 2: Komunikacija izmedu korisnika i uredaja

1.4. Moguénosti primjene govornih portala

Portali na bazi govornih tehnologija:

1. Ozvuceni Internet sajtovi:
Racunar Cita izabrani tekst (ruke i o¢i su
slobodne).
Telefonski govorni automati:
Ekrani koji su osjetljivi na dodir mogu biti
obogaceni sa govornim tehnologijama;
ASRIiTTS.
Multimodalni informativni pultovi:
Osnovne funkcionalnosti: prepoznaju
govorne komande (ASR) i odgovaraju
sintetizovanim govorom (TTS);
Primjeri telefonskih servisa:

2.

3.
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informacije (vrijeme, putevi, kultura);
snimanje oglasa, reklamacija i rezervacija;
red voznje, telemarketing, zabavni servisi,
biranje lokala i govorna posta.
Automatske telefonske sekretarice

Aplikacije za osobe sa invaliditetom:
Govorne masine za djecu sa cerebralnom
paralizom;

Audio biblioteka za osobe sa invaliditetom;
Telefon kao govorna masina za nijeme;
Robot za pomo¢ u terapeutskom radu;
Senzorski sistem u pametnoj kuci,
Titlovanje TV programa.

Za uvodenje govornih portala bile bi zainteresovane
institucije kao Sto su: banke, poste, turisticke organi-
zacije, kompanije za prevoz putnika, robe i usluga.

Ovakav sistem usluga bi omogudio bankama da
privuku nove korisnike novom vrstom usluga, npr. uslu-
ga pristupa racunu, trgovina hartijama od vrijednosti.
Takav sistem bi zahtjevao uvodenje zasebnog korisni-
¢kog imena i lozinke za pristup bazi podataka, ¢ime se
ostvaruje zastita privatnosti korisnika.

Turisti bi putem tog portala mogli da prijave
boravak, kao i da plate boravisnu taksu, da se informisu
0 znamenitostima grada, restoranima, hotelima, desava-
njima... Turisti¢ki biroi bi morali posjedovati govorne
portale u kojima je obuhvaceno vise stranih jezika, kako
bi strani turisti mogli koristiti ovaj portal. Dakle,
govorni interfejs ovakvog portala morao bi biti slozeniji,
jer osim §to bi bilo uklju¢eno vise jezika, morala bi se
napraviti aplikacija za automatsko prepoznavanje
odredenog jezika i odgovaranje na tom jeziku.

Kompanije za prevoz putnika, robe i usluga, bi
putem govornih portala i aplikacija nudile korisnicima
svojih usluga detaljne informacije o vremenu polaska,
dolaska, kao i najjeftiniju putanju od tacke A do B.
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2. MOGUCNOST PRIMJENE GOVORNOG
INTERFEJSA KOD SMART TELEFONA

Moduli u sistemu se mogu funkcionalno podijeliti u
dvije osnovne grupe:

1. Interfejs sa mobilnim telefonom (u daljem tekstu:
interfejs) — Ova grupa modula je zaduzena za preuzi-
manje podataka iz memorije sa mobilnog telefona (npr.
preuzimanje sadrzaja kratkih tekstualnih poruka, preuzi-
manje podataka iz telefonskog imenika, itd.), upis poda-
taka u memoriju mobilnog telefona (npr. upis nove
poruke, upis novog broja u telefonski imenik, itd.), i
zadavanje komandi telefonu (npr. slanje poruke, poziva-
nje broja).

2. Dijaloski sistem — Ova grupa modula je zaduZena
za verbalnu i tekstualnu komunikaciju sa korisnikom.

Osnovna ideja je posti¢i da funkcionalnost dija-
loskog sistema bude nezavisna od telefona. Dijaloski
sistem bi imao indirektan pristup podacima i koman-
dama telefona, preko interfejsa, [2].

Govorni korisni¢ki interfejs (VUI) pomocu glas-
govor platforme ¢ini ljudsku interakciju sa uredajima
optimizovanom, ¢ime vr$i pokretanje automatizovane
usluge ili procesa na uredaju. Potrebno je da interfejs
bude pazZljivo osmiSljen i kreiran za ciljnu grupu
korisnika kojoj je namijenjen.



Dijalogki sistem Interfejs

Slika 3: Arhitektura sistema

U pregledu dijaloskog sistema razlikujemo module
za razumjevanje prirodnog govora (SLU), za upra-
vljanje dijalogom (DM), i za generisanje prirodnog
govora (SLG). Ova tri modula ¢&ine cjelinu koja je
fukcionalno nezavisna od modula ASR i TTS. Ovakva
postavka omogucéava da kasnije zamijenimo pojedine
module i primijenimo dijaloski sistem za drugi jezik.

owr Covpek
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Slika 4: ASR i TTS u dijalogu ¢ovjek masina

ASR (engl. Automatic Speech Rocognition) -
Automatsko prepoznavanje govora: konvertuje govor u
tekst, Sto tacnije i efikasnije, nevezano od uredaja,
govornika i okruzenja.

SLU (engl. Spoken Language Understanding) -
Razumjevanje govornog jezika: izdvaja znaenje iz
prepoznatog govora i interpretira Covjekov zahtjev.

DM (engl. Dialogue Management) - Upravljanje
dijalogom: upravlja razmjenom informacija sa
covjekom.

SLG (engl. Spoken Language Generation) -
Generisanje govornog jezika: prevodi akciju DM-a u
tekst (recenice).

TTS (engl. Text-to-Speech Synthesis) - Sinteza
govora naosnovu teksta: konvertuje tekst u govor, $to

ma i akcentima.

3. PRIMJERI GOVORNOG INTERFEJSA NA
SMART TELEFINIMA

U nastavku se nalazi opis nekih aplikacija za smart
telefone koji koriste govorne tehnologije.

3.1. Google Voice Search

Google Voice Search aplikacija, koja je unaprijed
instalirana na mnogim Android uredajima i koja je
dostupna na Google Play-u, omogucava pretraZivanje
Interenta putem glasa kao i koris¢enje nekih komandi na
telefonu, [7]. Od verzije Androida 2.1 uvedena je tzv.
»govorna tastatura“. Aktiviranje snimanjem govorne
komande se vr§i pritiskom na ikonu (mikrofon) koja se
nalazi u sklopu virtuelne tastature.

Moguce je zadavanje razlic¢itih komandi kao Sto su
slanje tekstualnih poruka glasom, pozivanje kontakta iz
imenika ili diktiranjem broja, slanje e-mail-a, pustanje
muzike iz playlist-e ili sa odgovarajuéeg sajta (kao §to
je youtube.com).

Sama primjena govorne pretrage pretrage nije ograni-
¢ena samo na telefone sa operativnim sistemom Andro-
id, ve¢ je u vecoj ili manjoj mjeri prisutna na svim
mobilnim uredajima nove generacije. U tabeli 1 je
prikazan kratak pregled podrzanih podrzanih opcija ove
aplikacije za razli¢ite mobilne platforme, [7].

Glasovna aplikacija koja omogucava zadavanje gla-
sovnih komandi na Android telefonima je ograniena na
odredeni broj jezika. Nedavno je uvedena i podrska za
srpski jezik kao prvi juznoslovenski jezik, [6].

Voice Search tehnologija omoguc¢ava programerima
jednostavno ubacivanje funkcionalnosti za prepozna-
vanje govora u aplikacije. Preduslov za koriscenje
takvih aplikacija je da i Google Voice Search apliakcija
bude instalirana na telefonu.

Do verzije Androida 4.2 prepoznavanje se vrsi putem
Interneta, na Google-ovim serverima. Prvi uredaj koji
posjeduje ovu verziju opertivnog sistema, omogucava
da se prepoznavanje za potrebe dikitaranja tekstaulane
poruke obavalj bez Internet konekcije, dakle na samom
telefonu.

Tabela 1: Pregled podrZanih aplikacija na uredajima

Odlika Android BlackBerry iPhone Nokia S60 Windows
Pretraga glasom + + + +

+ + +
+ + +
+ + +

Moja lokacija +
Google sugestija +
Pretraga istorije +
Pretraga e-maila
Pretraga kontakata +
Vertikalna pretraga +
Linkovi ka  drugim + + + +
google aplikacijama

¥
¥
¥
¥

3.2. iSpeech

iSpeech je kompanija koja nudi pristup servisima
za prepoznavanje i sintezu govora putem Interneta.
Izmedu ostalog omogucava i konverziju sajtova i
blogova u audio. Takode, nudi moguénost konver-
zije i raznih dokumenata poput: Word, Excel,
PowerPoint, Text, itd.

iSpeech omoguéava primjenu TTS i ASR na
razli¢itim mobilnim telefonima, radunarima i web
platformama daju¢i odgovarajuée SDK-ove koji
omogucuju pristup njihovim servisima. Kori§¢enje
prepoznavac¢a i TTS-a na mobilnim uredajima je
besplatno, [8].

Mobile Desktop/Server Wel
* iPhone o Jave = Javescript (TTS)}
= Andeoid = NET = Flash/Fleou
» BlackBemy

Slika 5: Platforme na kojima su iSpeech servisi
primenjiv

iSpeech moze se koristiti za upotrebu govora na
sledeée nacine: govorne komande, pozive, e-mail i
SMS diktiranje, Web pretragu, zapis poruka, unos u
polja za podatke, trazenje informacija, transkripciju,
navigaciju, prevod govora, slusanje bilo kog teksta,
preslusavanje e-mail-ova i SMS poruka, govorna
obavjestenja, naraciju, virtuelni pomoc¢nici.

3.3. SpeakTolt

Primjene SpeakTolt (STI) aplikacije su mnogo-
brojne i neke od njih su: razgovor sa korisnikom,
pronalazenje informacija i lokacija, navigacija,



pozivanje i slanje poruka, promjena statusa na
socijalnim mrezama, pustanje muzike, itd.

»Rije¢ je o virtuelnom prijatelju naSeg telefona,
koji odgovara na nasa pitanja prirodnim (ljudskim)
glasom. Odreduje zadatke i obavjeStava o vaznim
dogadajima. Cuva nase vrijeme i &ini komunikaciju
sa dodacima i Web servisima lak§im i manje stres-
nim.*

Tabela 2: Mane i prednosti za STI

STI

Mane: Prednosti:

Ne koristi alarm Brz

Nema veceg racunanja Dobro razumije prirodan jezik

Trazi brz odgovor Unije da se Sali

Ne stavlja znake interpunkcije kod poruka, mail-a Podrzava rad sa kalendarom

Smicsta u samo jedan podsjetnik Podrzava socijalne mreze

Kod lociranja koristi samo Google maps Automatski trazi nasu lokaciju i pokazuje

otekivano vrijeme

Promjena avatara

3.4.Vlingo v2.1.3

Vlingo je aplikacija koja posjeduje samo 4 opcije:
socijalne mreZe, pretraga, lociranje i slanje mail-a.
Prepoznavanje nije toliko dobro, vjerovatno zbog
losijeg izgovora i imena i ostalih naziva koji su za
srpski jezik.

Ova aplikacija ima mogucnost adaptacije na govor-
nika, §to nakon odredenog vremna koriS¢enja moze da
poveca tacnost prepoznavanja govora.

Tabela 3: Mane i prednosti za Vlingo

Vlingo

Mane: Prednosti:

Bez i veceg raunanja Brzi

Ne podrzava rad sa kalendarom i alarm Dobar kreiranje poruka, mail-ova,

statusa (interpunkcija)

Ne daje informaciju o vremenu, ve¢ vrsi pretragu Navigacija

Zahtijeva odgovarajuce fraze Lijep interfejs

Bez Sala Podrzava socijalne mreze

Kod lociranja pruza veliki broj informacija
Strpliiv*

Integrise podsjetnik sa velikim
brojem aplikacija

Ova aplikacija pruza korisnicima punu glasovnu kon-
trolu nad njihovim telefonom sa operativnim sistemom
Android. Vlingo daje mnogo vise funkcionalnosti od
same Voice Search aplikacije, kao na primjer, omogu-
¢uje postavljanje statusa na druStvenim mrezama upo-
trebom samo glasovnih komandi.

Vlingo je najavio verziju 3.0 njihovog Vlingo Virtu-
alnog Asistenta, koji donosi potpuno novi korisnicki
interfejs. Kao dodatak redizajnu, VIingo 3.0 donosi $iru
podrsku za nekoliko jezika i beta podrsku za dva nova
jezika (japanski i koreanski), na Zalost srpski nije uklju-
Cen, ali sistem prepoznaje na$ naglasak u engleskom
relativno dobro. Unaprijeden je i sistem za razmjenu
poruka, kao i lokalna pretraga, [9].

4. ZAKLJUCAK

Integracija raCunarstva i tehnologije je doprinijela
raznovrsnijoj primjeni govornih tehnologija. ASR i TTS
tehnologije omogudéile su prevazilazenje ogranicenja
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telefonske i racunarske tastature kao interfejsa izmedu
Covjeka i Computer Telephony Integration. Ovim je omo-
guceno korisnicima da se kroz menije krecu glasom, a
ne upotrebom tastature, bilo na telefonu ili racunaru.
Cilj rada je bio upoznavanje buducih korisnika sa novim
tehnologijama koje ¢e da nam pojednostave obavljanje
nekih svakodnevnih aktivnosti.

AlfaNum d.0.0. je vodeée preduzeée koje se bavi
razvojem i plasmanom govornih tehnologija za srpski
jezik, kroz softverske komponenate koje se jednostavno
mogu integrisati u razne aplikacije, kao i u okviru
gotovih rjesenja projektovanih prema zahtjevima kupca.
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ABSTRACT

This paper presents the voice interface and its
applications to voice portals and smart phones. Using
these technologies provides new and improve existing
services, increasing productivity and quality of service.
Automatic speech recognition and speech synthesis may
provide additional functionality or attractiveness of the
service. They are primarily intended for programmers
and system integrators who need to install them in a
variety of voice portals and applications for end-users.
Servicers that most people are interested in are: cinema
and theater repertoire, schedule of air, rail and road
traffic, weather and information about cultural, artistic
and sport events, road conditions, horoscopes, sports
scores, etc.
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ODREPIVANJE DOZVOLJENE OPTERETIVOSTI | RAZVOJ TERMICKOG MODELA
TROFAZNOG KAVEZNOG ASINHRONOG MOTORA

DETERMINATION OF LOADABILITY CHARACTERISTIC AND THERMAL
MODELING OF THREE PHASE SQUIRREL CAGE INDUCTION MOTOR
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Opteretivost elektricnih motora zavisi
pre svega od temperaturnih ogranicenja. Trofazni kavezni
asinhroni motori zatvorene izvedbe, sa vlastitom
ventilacijom, imaju Siroku primenu u industriji. Medutim,
zbog sopstvene ventilacije dozvoljena opteretivost ovih
motora smanjuje se sa smanjenjem brzine obrtanja, $to se
ima u slucaju napajanja motora iz invertora. U ovom
radu eksperimentalno je odredena dozvoljena opteretivost
trofaznog kaveznog asinhronog motora napajanog iz
invertora. Razmotren je slucaj brzina obrtanja koje su
manje od nominalne brzine obrtanja motora. U cilju
analize zagrevanja motora dat je osnovni termicki model
kojim se na pojednostavljen nacin opisuju termicki
procesi u elektricnom motoru. Formiran je model u
Matlab-Simulink programskom okruzenju, a rezultati
matematicke simulacije provereni su eksperimentalno.
Abstract - The loadability of electric motor is above all
determined by temperature limits. Totally enclosed self
ventilated induction motors are widely used in
industrial applications. Because of the self ventilation the
motor thermal loadability decreases as the motor speed
decreases. This kind of behaviour limits the continuous
available torque at low speeds. In this paper a loadability
experiment of three phase self ventilated induction motors
was performed. The motor was fed by power converter.
The thermal overload conditions were also investigated.
Simplified thermal model for the induction motor was
developed by using Matlab/Simulink program. The results
obtained from the simulations have been verified
experimentally.

Kljuéne reéi: Asinhroni motor, invertor, zagrevanje,
dozvoljena opteretivost, termicki model.

1. UvOD

Izumom i patentiranjem naizmenic¢nog sistema, a potom i
asinhronog motora od strane Nikole Tesle, zapocela je
sledeca faza razvoja elektromotornih pogona. U oblasti
neregulisanih pogona asinhroni motor je za kratko vreme
potisnuo motore jednosmerne struje. Glavni razlog za to
leZzi u cinjenici da je kod asinhronih motora prostija
konstrukcija i  odrzavanje, veéa pouzdanost,
ekonomi¢nost kao i niZza cena u odnosu na motore
jednosmerne struje.

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

Obzirom na moguénost kvalitetne, a ne preterano
komplikovane i skupe regulacije, pogoni sa motorima
jednosmerne struje ipak su se zadrZzali u regulisanim
pogonima sve do osamdesetih godina proSlog veka kada
su se pojavili prvi komercijalni invertori za asinhrone
motore. Napajanje asinhronog motora iz invertora donelo
je mnogobrojne prednosti, ali i otvorilo neka nova pitanja
i probleme o kojima ranije nije bilo potrebno razmisljati.
To je na primer pitanje realizacije takvog
elektromotornog pogona sa asinhronim motorima
predvidenim za rad sa promenljivim brzinama obrtanja.
Asinhroni motori se standardno proizvode za napajanje
sinusnim naponom i fiksnom frekvencijom (50 Hz).
Pored ovog problema, koji ima uticaj na sam motor, javlja
se i problem uticaja pretvaraca na mreZzu u vidu tzv.
harmonijskog “zagadenja”.

Ovaj rad se bavi problematikom termickog stanja
asinhronih motora napajanog iz invertora, tj. industrijskog
pretvaraca uc¢estanosti pri razli¢itim brzinama obrtanja.

2. STRUKTURA SNAGE GUBITAKA
ASINHRONE MASINE

Prilikom svake konverzije energije neminovno dolazi do
pojave snage gubitaka. Ovoga nije poStedena ni asinhrona
masina, gde se celokupna shaga gubitaka konvertuje u
toplotnu energiju. Kod asinhrone masSine ukupna snaga
gubitaka mozZe se razvrstati u nekoliko podgrupa, zavisno
od mesta na kojima nastaju u samom procesu elektro
mehanic¢ke konverzije. Gubici unutar asinhronog motora
se mogu podeliti na:

e  Gubitke u namotajima (elektri¢ni gubici),

e  Gubitke u gvozdu (magnetni gubici),

e  Gubitke trenja i ventilacije (mehanicki gubici).

Na slici 1 prikazana je struktura snage gubitaka

asinhrone masine [1].

Dodatai Guhici u
gubici 3a gvoidu
sirane stargra Siplera

Pres

Dedatni
gubici 3a
| strane ot
Snaga obrinog dod
! ool ’
P =M, - @,

dod,

P,=3-17-U, -cosp

Mehan tka
snaga

P

Gubici trenja i
werililacipe

2 2

Pe=31.0 R, P=317R=sP,
Guhici u

namelajima rotora

Guhici u |
namoclajima statora |
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strana

Rotorska
strana

Slika 1 - Struktura snage gubitaka asinhrone masine
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Gubici u namotajima nastaju usled proticanja struje kroz
namotaje masine, a zbog otpora samih namotaja dolazi do
neminovnog zagrevanja kako namotaja tako i same
masine. Ovi gubici postoje i na statorskoj i na rotorskoj
strani masine, a mogu se opisati izrazima:

Py =317 R, @
Py =31,2-R, (2

gde su Ry i R, otpornosti namotaja statora i rotora(svedena
na stranu statora) redom, a Is i I, struje kroz namotaje
statora i rotora (svedena na stranu statora) redom. Ovi
gubici zavise od struja kroz namotaje statora i rotora tj. od
optere¢enja same masine.
Gubici u gvoZzdu nastaju usled promenljivog magnetnog
fluksa koji prozima magnetno kolo, a takode zavise i od
vrste materijala od koga je magnetno kolo izradeno. Ovi
gubici se mogu podeliti na gubitke usled histerezisa i
gubitke usled vrtloZnih struja, a mogu se opisati slede¢im
izrazom [2]:

Pfe:77~f~BZ+0'(f]2~Bz 3)

50 50

Na osnovu izraza (3) moZe se zapaziti da snaga ovih
gubitaka zavisi od karakteristika materijala od koga je
izradeno magnetno kolo (77 i o) magnetne indukcije (B) i
frekvencije napajanja (f), Sto je u slu¢aju napajanja iz
invertora veoma znac¢ajno. Prvi sabirak sa desne strane
u izrazu (3) predstavlja gubitke usled histerezisa dok
drugi sabirak predstavlja gubitke usled vrtloznih struja.
Snaga gubitaka u gvoZzdu skoncentrisana je na strani
statora iako ona postoji i na strani rotora, ali se
zanemaruje jer su frekvencije rotorskih struja i
frekvencija promene rotorskog fluksa male za normalne
radne rezime asinhrone masine. Vrednost ovih gubitaka
moZe se odrediti iz ogleda praznog hoda, a pretpostavlja
se da su oni nezavisni od opterecenja.
Gubici trenja i ventilacije, tj. mehanicki gubici, nastaju
kao posledica trenja u samim leZajevima masine i trenja
ventilatora maSine o rashladni fluid. Ovi gubici su
nezavisni od opterecenja ali su zavisni od brzine obrtanja
vratila same maSine. U bilansu snage gubitaka asinhrone
maSine ovaj vid gubitaka zauzima najmanji udeo.
Dodatni gubici su gubici koji se uvode kao kompenzacija
greSke koja se c¢ini prilikom aproksimacije gubitaka u
namotajima statora (DZulovi gubici) i gubitaka usled
vrtloznih struja koje se zatvaraju kroz kuciSte i vratilo
same masine. Ovi gubici su teSko merljivi te se najceSce
racunaju prema sledecem izrazu [2]:

2
Paod =0.005- Py nom [ISJ (4)
Inom

gde su:

Pgoq - dodatni gubici masine,

Pernom - Nazivna elektri¢na snaga masine,

I - struja statora,

lhom - NAzivna struja masine.
Potrebno je napomenuti da izraz (4) za dodatne gubitke
vazi u slu¢aju napajanja sinusnim mreznim naponom
konstantne frekvencije, a za sluc¢aj napajanja iz invertora
ovi gubici ¢e biti neSto veéi zbog nesinusnog napajanja i
harmonijske distorzije struje. lzraz kojim je data zavisnost
snage gubitaka prilikom ovakvog napajanja dat je
slede¢om jednac¢inom [3]:

Piod = |52 S f1 (5)
gde su:
I - struja statora,
f - frekvencija napajanja masine,
P4od - dodatni gubici maSine.

3. EKSPERIMENTALNO ODREDIVANJE
DOZVOLJENE OPTERETIVOSTI MOTORA

Pri projektovanju asinhronih masina jedan od najvaznijih
faktora koji se mora uzeti u razmatranje je zagrevanje
masine. Ono se mora svesti ha minimum jer svaki porast
temperature iznad granice definisane klasom izolacije
izaziva uniStavanje izolacije namotaja, tj. dovodi do
trajnog oStecenja masine. Kod ispravno projektovanog
motora, pri nominalnom naponu napajanja, nominalnoj
frekvenciji i nominalnim momentu opterecenja, porast
temperature ne sme biti ve¢i od vrednosti odredene
klasom kojom je deklarisan motor, odnosno izolacija
namotaja. Medutim, u slu¢aju napajanja motora iz
invertora, dozvoljena optere¢enje motora se smanjuje.
Razlog za ovo lezi u ¢&injenici da se povecava iznos
dodatnih gubitaka zbog nesinusnog napajanja, a u slu¢aju
smanjenja brzine obrtanja, tj. frekvencije napajanja,
umanjuje se efekat hladenja (povecava se termicki otpor
masine) Sto dovodi do veceg porasta temperature u
stacionarnom stanju. U oblasti slabljenja polja smanjenje
opteretivosti je ocekivano jer je to oblast konstantne
snage. Iz tog razloga proizvodaci asinhronih motora bi
trebali dati dijagram dozvoljene opteretivosti motora u
trajnom radu pri napajanju iz invertora. Medutim, cest je
slu¢aj da proizvodac ne daje takve podatke ili podaci nisu
potpuni. U tom sluéaju do dijagrama dozvoljene
opteretivosti  asinhronog motora moZe se dodi
eksperimentalno. U nastavku su dati rezultati jednog
takvog ogleda, a za frekvencije napajanja do nominalne.
Nije razmatran rad u oblasti slabljenja polja.

U ogledu je koris¢en trofazni kavezni niskonaponski
asinhroni motor proizvodaca ,,ATB Sever* snage 5,5 kW
i nominalne brzine obrtanja od 710 o/min (ispitivani
motor AM1 na slici 2). Motor je deklarisan u klasi B, dok
je izolacija namotaja statora u klasi F. Motor je napajan iz
industrijskog pretvaraca ,,Danfoss FC 302, a odabran je
U/f zakon upravljanja bez kompenzacije klizanja. Za
opterecenje je korid¢en drugi trofazni kavezni nisko
naponski asinhroni motor snage 11 kW, nominalne brzine
obrtanja 1440 o/min (AM2 na slici 2), koji je napajan iz
¢etvorokvadratnog industrijskog pretvaraca ,,ABB ACS
800“, a radi u momentnom rezimu rada. Konfiguracija
pogona prikazana je na slici2. U ogledu zagrevanja
motora AM1 temperatura namotaja statora odredivana je
na osnovu podataka sa PT100 sonde koja je ugradena u
statorskom namotaju razmatranog motor. Promena otpora
PT100 sonde beleZena je instrumentom ,,Sanwa PC5000*
i uz pomo¢ programa PC Link vrednosti su snimane na
racunaru.

Dobijeni dijagram dozvoljene opteretivosti prikazan je na
slici 3. Sa slike se uoc¢ava da je trajno dozvoljeni moment
optere¢enja motora, pri nazivnoj frekvenciji napajanja od
50 Hz, manji od nominalnog momenta motora.
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Slika 2 - Konfiguracija opreme

Ovo je posledica povecanja snage gubitaka u motoru u
slucaju napajanja iz invertora. Naime, zbog nesinusnog
napona napajanja postoje i visi harmonici fluksa Sto utice
na uvecanje snage gubitke u gvozdu, a osim toga zbog
harmonijske distorzije struje motora bic¢e veci i gubici u

namotajima.
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Slika 3 - Dozvoljena opteretivost motora u zavisnosti od
frekvencije napajanja

Sa smanjenjem frekvencije napajanja snaga odvodenja
toplote iz masine se smanjuje (povecava se termicki
otpor), pa se iz ovog razloga mora vrsiti smanjenje dozvo-
ljenog momenta opterecenja motora u trajnom radu.

Osim toga, razlog lezZi i u ¢injenici da se sa umanjenjem
efekta hladenja povecava otpor namotaja ¢ime se
povecava i snaga gubitaka u namotajima.

U sluc¢aju asinhronih motora sa prinudnom ventilacijom
(Cest slucaj kod servomotora), ne treba ocekivati
smanjenje trajno dozvoljenog momenta opterec¢enja sa
smanjenjem frekvencije napajanja.

4. UPROSCEN MODEL ZAGREVANJA
ASINHRONOG MOTORA

Prilikom eksploatacije asinhronih masina posebnu paznju
potrebno je obratiti na njihovu termic¢ku zaStitu. Da bi
mogla da se obezbedi kvalitetna zastita potrebno je imati
podatke o termickim karakteristikama same masine.
Pored podataka koje dostavlja proizvoda¢, do traZenih
podataka dolazi se i samim ispitivanjem masina, tj.
vrsenjem ogleda koji su bitni za dati proces. Cest je slucaj
da izvodenje samih ogleda nije moguce ili je neprakti¢no,
te se iz tih razloga koristi modelovanje termickih procesa
u samoj masini.

Postoji viSe vrsta termickih modela maSine i oni se
razlikuju po svojoj sloZenosti, a shodno tome i prema
svojoj tacnosti. Modeli viSeg reda daju dosta preciznu
sliku termi¢kih procesa u samoj masini, ali im je mana
sloZzenost i neophodnost poznavanja velikog broja
parametara same masine u svakom trenutku. Zbog
navedenih nedostataka modela viSeg reda, a za potrebe
termicke zaStite motora, u praksi se cesto Kkoriste
uproS¢eni modeli kao Sto je model prvog reda. lako takav
model ne opisuje verno termic¢ke pojave u masini, zbog
svoje jednostavnosti i proste realizacije, naSao je Siroku
primenu u praksi. Takav model obraduje se i u ovom
radu.

Kao §to je navedeno u poglavlju 2, snage gubitaka
manifestuju se kroz zagrevanje asinhrone masine. Treba
naglasiti da najveci uticaj na zagrevanje ima shaga
gubitaka u namotajima masine. 1z tog razloga u nastavku
¢e se u obzir uzeti samo snaga gubitaka u namotajima
statora i to snaga DZulovih gubitaka. Na osnovu te snage
gubitaka odredivace se poviSenje temperature.

Ukoliko se krene od izraza za termodinamic¢ko ponaSanje
homogenog tela (maSinu smatramo homogenom) dobija
se sledeca jednacina zagrevanja [4, 5]:

Cth%—fﬂsst—Ri;] (6)
gde su:
0 - Porast temperature maSine K,
Is - Struja statora masine A,
Cih - Specifi¢ni toplotni kapacitet maSine  J/K,
Ry - Termicki otpor masine K/W,

Rs - Elektri¢ni otpor namotaja statora maSine Q.

Ukoliko se diferencijalna jednacina (6) normalizuje dobija
se mnogo pogodniji oblik za razmatranje termickih
osobina masine. Sada jednacina (6) ima oblik:
46" 2 _ g 7
T o ;-6 (7
gde je Tvremenska konstanta zagrevanja (7= Ry,-Cy).

Diferencijalna jednacina (7) moZe se upotrebiti za analizu
termickinh procesa u masSini. ReSavanjem jednacine
zagrevanja (7), pod pretpostavkom da je pocetni porast
temperature jednak nuli, dobija se sledeci izraz za porast
temperature:

t
6 =12 (1-e ") (®)
gdesu:

¢ - normalizovana vrednost porasta temperature,
Is - Normalizovana vrednost struje statora.
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Na osnovu izraza (8) moguce je napraviti model prvog
reda koji opisuje termicke procese asinhronog motora.
Model zagrevanja asinhronog motora dat izrazom (8)
realizovan je u programskom paketu Matlab/Simulink.
Na slici 4 dat je prikaz poviSenja temperature ispitivanog
motora dobijen eksperimentalno (crvena linija) i putem
matematicke simulacije (plava linija). Rezultati su
prikazani za frekvenciju napajanja od 50 Hz i moment
opterec¢enja u iznosima 0%, 25%, 50%, 75%, 100% i
125% nominalnog momenta ispitivanog motora.
Vremenska Kkonstanta zagrevanja (z) odredena je
eksperimentalno. 1z edukativnih  razloga, porast
temperature je prikazan u apsolutnim jedinicama, a ne u
relativnim, Sto bi bilo prakti¢nije.
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Slika 4 - Prikaz poviSenja temperature motora AM1

Na oshovu prikazanih rezultata sa prethodne slike,
primetno je da postoje razlike izmedu rezultata dobijenih
eksperimentalnim  putem i  putem  simulacije
matematickog modela datog izrazom (8). Najmanje
odstupanje rezultata se ima pri nominalnom opterecenju
ispitivanog motora, dok je pri manjim opterecenjima
odstupanje izrazenije. Najvecée odstupanje rezultata se ima
za moment optere¢enja od 125% nominalnog momenta
motora. Ovo odstupanje se objaSnjava cinjenicom da
uproSéen model zagrevanja motora ne uzima u obzir
povecanje otpora namotaja usled zagrevanja, kao i to da
ostali gubici u motoru nisu uzeti u obzir. Takode, sa
porastom opterecenja dolazi i do povecanja klizanja
rotora, a samim tim i promene uslova hladenja same
masine jer je ovde re¢ o motoru sa sopstvenim hladenjem.
Osim toga, polazna pretpostavka je bila da je motor
homogeno telo, $to on svakako nije. MoZe se zakljuciti da
¢e sa daljim povecanjem momenta opterecenja razlika
stvarnog porasta temperature namotaja i porasta
odredenog matematickim modelom biti izrazenija. To
znaci da dobijeni model nije pogodan za procenu porasta
temperature pri opterecenjima koja su znacajno veéa od
nominalnog momenta motora. Pa ipak, dobijeni model se
moZe iskoristiti za realizaciju termicke zaStite motora.
Naime, porast temperature u relativnim jedinicama, koji
je izlaz iz matematickog modela datog izrazom (8), moze
se odvesti u komparator ¢iji drugi ulaz predstavlja
dozvoljenu temperaturu namotaja motora u trajnom radu
(na primer 1rj.), a izlaz komparatora daje nalog
sklopnom uredaju za isklju¢enje napajanja motora u
slucaju kada je porast temperature namotaja veci od
podeSene vrednosti.

lako ¢e postojati odstupanje stvarnog poviSenja
temperature namotaja motora od estimiranog povisenja,
moze se smatrati da je postignuta dovoljno kvalitetna
termicka zaStita motora. Osim toga, predloZeni model kao
ulaznu veli¢inu zahteva samo struju statora motora i njenu
nominalnu vrednost, Sto ovaj model ¢ini prakti¢nim.

5. ZAKLJUCAK

U radu je dat osvrt na termicke procese asinhronom
motoru prilikom njegove eksploatacije pri napajanju iz
invertora. Eksperimentalno je odredena dozvoljena
opteretivost trofaznog kaveznog asinhronog motora
napajanog iz invertora. Razmotren je slu¢aj brzina
obrtanja koje su manje od nominalne brzine obrtanja
motora. U cilju analize zagrevanja motora dat je osnovni
model zagrevanja kojim se na pojednostavljen nacin
opisuju termi¢ki procesi u elektrichom motoru. Formiran
je model u Matlab-Simulink programskom okruZenju, a

rezultati  matematicke  simulacije  provereni  su
eksperimentalno. Pokazano je da postoje izvesna
odstupanja stvarnog porasta temperature i porasta

odredenog modelom zagrevanja prvog reda. Uprkos tome,
dobijeni model je praktican i moZe se iskoristiti za
realizaciju termicke zaStite motora.
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UPOTREBA FREKVENTNOG PRETVARACA ZA REALIZACIJU SINHRONIZOVANOG
I POZICIONO REGULISANOG POGONA

REALISATION OF SYNCHRONISED AND POSITION REGULATED DRIVE BASED ON
FREQUENCY CONVERTER

Vladimir Grubor, Veran Vasi¢, Dura Oros, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je obradena upotreba
frekventnog pretvaraca Danfoss FC302 za realizaciju
pogona sa sinhronizovanim kretanjem, kao i pogona
regulisanog po poziciji. Dat je nacin programiranja
pretvaraca, kao i opis sintakse programskog jezika.
Takode, prikazani su i rezultati ispitivanja na realnom
pogonu. Kod ispitivanja poseban osvrt je dat na
podeSavanje PID regulatora, i na uticaj ostalih
parametara na kvalitet regulacije. Ovo ujedno predstavlja
najznacajniji deo rada.

Abstract — The theme of this paper is the use of frequency
converter Danfoss FC302 for the realisation of
synchronized electrical drive, as well as for the position
regulated drive. The paper presents the frequency
converter programming process and the description of
programming language syntax. It also presents
experimental ~ results conducted on a real system.
Through the experiments PID regulator settings are
accentuated, as well as the effect of other parameters on
the quality of the achieved regulation. Altogether, this is
the most significant aspect of the paper.

Kljuéne reéi: frekventni pretvara¢, asinhroni motor,
regulisani pogon, sinhronizacija, regulacija po poziciji

1. UvoD

Regulisani elektri¢ni pogoni najcéeS¢e se sreu u
industrijskim primenama. Unapredenjem energetske
elektronike i digitalne upravljacke elektronike, regulisani
pogoni sve vec¢u primenu imaju i u svakodnevnom Zivotu.
Elektri¢ni pogon moze se podeliti na nekoliko osnovnih
celina: izvor elektricne energije, energetski pretvarac,
elektriéni motor, optere¢enje (radna masina), upravljacki
sistem (regulator) i senzor upravljane veli¢ine. Kao
elektriéni motor najceS¢e se koriste jednosmerne ili
asinhrone masine. Prednost jednosmernih motora je u
jednostavnom nacinu upravljanja. Mana im je sama
konstrukcija sa  svojim  ograni¢enjima.  Prednost
asinhronih masina je u manjoj ceni i ve¢oj robusnosti u
odnosu na ostale tipove. Mana im je slozen nacin
upravljanja. Da bi se izvrSila kvalitetna kontrola asinhrone
masSine potrebno je izvrSavati sloZzene algoritme.
Mikroprocesorski sistemi koji su sposobni da izvrSavaju
ove algoritme u realnom vremenu su se tek u skorije

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

vreme pojavili na trziStu. Sa njihovom pojavom pogoni
realizovani sa asinhronim maSinama se sve vise
primenjuju u novim regulisanim pogonima.

Industrijska primena pogona regulisanih po poziciji
najcesce se srece kod kranova i dizalica, paletizera, nekih
vrsta pokretnih traka. Van industrijske primene,
pozicioniranje se naj¢eS¢e Kkoristi kod liftova.
Sinhronizovani pogoni se naj¢escée srecu kod valjaonickih
stanova, U papirnoj industriji kod pogona valjaka, kod
pokretnih traka. U ovim primerima se moZze videti
prakti¢cna primena frekventnog regulatora kao regulatora
pozicije.

2. FREKVENTNI PRETVARAC DANFOSS FC302

Serija pretvaraéa FC302 omogucava kontrolu sinhronih i
asinhronih naizmeniénih madina. Za kontrolu masina
mogu se koristiti VVVC+ tehnika(Voltage Vector Control
Plus), U/f tehnika ili tehnika vektorskog upravljanja. Sva
upravljanja mogu se raditi sa ili bez povratne sprege po
brzini. Takode pretvara¢ omogucava upotrebu masine u
brzinskom ili momentnom reZzimu. Kao senzor brzine i
polozaja najceS¢e se koristi inkrementalni enkoder
postavljen na vratilo motora. Na standardnom FC302 se
kao veza sa ostalim uredajima nalaze digitalni i analogni
ulazi/izlazi, relejni izlazi, i terminali za komunikaciju.
Moguce je konfigurisati funkciju svakog digitalnog ulaza.
Preko analognih ulaza moZe se zadavati referenca,
dovoditi neka procesna informacija itd. Komunikacija je
moguca preko RS485 ili USB linije. Omogucava da vise
pretvaraca medusobno komuniciraju, kao i da jedan
centralni racunar upravlja, ili prikuplja podatke sa
pretvaraca. Kontrola rada i podeSavanje pretvaraca se
moZe raditi lokalno, preko panela na samom pretvaracu —
LCP (Local Control Panel). LCP se sastoji od displeja za
prikaz i tastera za unos podataka.

Na pretvara¢ se mogu dodati posebne kartice koje mu
daju dodatne moguénosti. U ovom radu je obradena
upotreba MCO Kkartice za proSirenje mogucénosti
standardnog frekventnog pretvaraca. Na slici 1 je
prikazana struktura FC302. Na slici 1 je sa (6) oznacena
MCO Kkartica, LCP panel sa (9), digitalni ulazi/izlazi sa
(10). Kartica omogucava dodatnu kontrolu kretanja
pogona koji napaja frekventni pretvara¢. Pretvaracu daje
moguc¢nost da wvrsi kontrolu pozicije, omogucuje
sinhronizaciju po poziciji ili brzini sa drugim pogonom, i
druge dodatne funkcije. Kartica se moZe programirati,
tako da se moZe Koristiti i za kontrolu jednostavnijih
industrijskih procesa.
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Slika 1 Sastavni delovi frekventnog pretvaraca FC302

Programiranje MCO Kkartice se radi preko racunara sa
MCT 10 softverom. MCT 10 je namenjen za podeSavanje
frekventnog pretvaraca, kao i za prikupljanje i prikaz
podataka sa pretvarata. Omogucava podeSavanje
parametara preko racunara, programiranje pretvaraca,
¢itanje istorije greSaka i ostale dodatne funkcije. SadrZi i
Scope opciju koja omogucava da se graficki prikaZze kako
se menjaju odredene veli¢ine tokom rada pogona.

3. SINTAKSA PROGRAMSKOG JEZIKA

Sintaksa jezika za programiranje MCO Kartice je
prilagodena industrijskoj oblasti primene. Jezik podrzava
i neke od slozenijih funkcija kao Sto su rad sa prekidima,
koriS¢enje biblioteka, koris¢enje podprograma i funkcija.

Tipican program pocinje sa definicijama svih prekida koji
se obraduju i definicijama nizova. Zatim se definisu i
inicijalizuju globalne promenljive, konstante i podeSavaju
se bitniji parametri kartice i pretvara¢a. Potom se nalazi
glavna petlja. Glavna petlja se jednostavno pravi pomocu
GOTO komande. Posle glavne petlje deklariu se tela svih
funkcija i podprograma definisanih na pocetku (tela
funkcije, prekidne rutine, podprogrami za obradu
greSaka).

Sintaksa jezika se sastoji od skupa komandnih redi,
aritmetickih operatora, predprocesorskih deklaracija,
podprograma-procedura(funkcija), procedura za obradu
greSaka, procedura za obradu prekida. Ima dosta sli¢nosti
sa C programskim jezikom.

Komandne rec¢i su najvazniji deo sintakse ovog jezika.
One ne postoje u C-u, a uvedene su da bi se lakSe
upravljalo radom MCO Kartice i pretvaraca. Komandne
reci mogu se grubo podeliti na one koje sluze da se podesi
nacin na koji ¢e kartica raditi i one kojima se ¢itaju ili
menjaju vrednosti parametara u okviru MCO Kartice i
FC302. Format Kkojim se zadaje komanda je:
KOMANDNA REC + vrednost (npr. komanda za
apsolutno pozicioniranje - POSA 1000).

Kompajler podrZava sve aritmeticke, relacijske i operacije
nad bitovima kao i u C programskom jeziku. Jedina
razlika kod aritmeti¢kih je u tome Sto je operator za
deljenje ,,.%" umesto ,,/*. Od logickih operatora defnisani
su samo i, ili i ne, i oznacavaju se jednostavno sa
LAND““OR“ i ,,NOT“. Bit operatori su zadrZani u

potpunosti kao i u C-u. Relacijski operatori su u
potpunosti isti kao i u C-u.

Tipovi promenljivih su prilagodeni, tako da se mogu
definisati promenljive celobrojnog tipa — 16bitne(INT) i
64bitne(LONG), promenljive sa pokretnim zarezom -
16bitne(FLOAT) i 64bitne(DOUBLE).

Komapjler podrzava rad sa osnovnim vrstama petlji i
selekcija. U odnosu na petlje u C-u razlikuju se jedino po
tome Sto se telo petlje ne stavlja izmedu uglastih zagrada,
ve¢ se pocetak i kraj oznacavaju sluzbenim recima.
Moguce je definisati funkcije, subrutine i prekidne rutine.

4. REALIZACIJA POGONA

U ovom delu su prikazani rezultati izvedenih ogleda koji
pokazuju neke od osnovnih mogucénosti MCO Kkartice, kao
i uticaj parametara na proces koji kartica regulise. Ogledi
su podeljeni u ¢etiri celine:

« podeSavanje PID regulatora,

 demonstracija pozicioniranja pogona preko MCO
kartice,

* sinhronizacija po poziciji dva pogona preko MCO
kartice,
« sinhronizacija po brzini dva pogona preko MCO Kartice.

Opremu pomocéu koje su vrSena ispitivanja ¢ine: dva
asinhrona motora, dva frekventna pretvaraca FC302 (od
kojih je jedan sa MCO305 karticom), dva inkrementalna
enkodera i raéunar sa MCT10 softverom.

Pretvara¢ sa MCO Kkarticom zajedno sa maSinom koju
napaja predstavlja slave pogon. Drugi pretvara¢ sa
njegovom masinom predstavlja master pogon. Asinhroni
motori se u jednom ogledu mehanicki spreZzu da bi se
simuliralo promenljivo optere¢enje na slave pogonu. Za
graficko prikazivanje promene bitnih veli¢ina koristi se
Scope alat MCT10 softvera.

4.1. PodeSavanje PID regulatora

MCO Kkartica ima sopstveni PID regulator koji sluzi samo
za regulaciju pozicije i brzine slave pogona. Uticaj PID
regulatora na kvalitet regulacije je mnogo veci nego uticaj
regulatora unutar FC302. Regulacija pozicije i
sinhronizacija kretanja veoma zavise od parametara
regulatora, i podeSavanje se treba uraditi pre pustanja
pogona u rad. Pokazalo se da je proces podeSavanja spor i
osetljiv (male promene parametara dovode do velike
razlike u ponaSanju celog pogona). Na slici 2 prikazana je
struktura regulatora u okviru MCO Kartice.

Pasthan

Reference

Setpaint
¥ grnerator

Motor and
FC300

Slika 2 Struktura regulatora u okviru MCO kartice

PodeSavanje se radi iz dva dela. Prvo se podeSavaju feed
forward parametri, a posle toga parametri PID regulatora.
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Feed forward se podeSavaju pomo¢u Tune Oscilloscope
alata. PodeSavanje PID regulatora se radi tako Sto se
posmatra kako se ponaSa pogon za razlicite vrednosti
parametara.

Dobijeno je da se pogon pri pozicioniranju najbolje
ponasa sa slede¢im vrednostima parametara: KPROP=90,
KDER=600, KINT=0, FFVEL=750, FFACC=150,
¢lan. Dobijeno je da se pogon dobro ponaSa kad je
KINT=200, svi ostali parametri su isti.

4.2. Pozicioniranje

Pozicioniranje u sustini predstavlja pomeranje vratila
pogonskog motora u odredeni poloZaj. Sa MCO karticom
moguce je raditi apsolutno ili relativno pozicioniranje.

Na slici 3 su prikazane komandovana i stvarna pozicija
slave pogona. Pre svake komande pozicije menja se
maksimalna brzina i ubrzanje, kako bi se video njihov
uticaj na sam proces pozicioniranja. MoZe se videti da
maksimalna brzina i ubrzanje ne uticu samo na brzinu
pozicioniranja, ve¢ i na nacin na koji ¢e se pozicioniranje
izvrsiti.

Pozicija

__| = Pozicija - Siave |_

—== Referenca

0] 1 i 3 4 5 B i
Ureme l<l
Slika 3 Pozicioniranje pri razli¢itim vrednostima
maksimalne brzine i ubrzanja

4.3. Sinhronizacija po poziciji

Sinhronizacija po poziciji zna¢i da dva pogona imaju
medusobno uskladenu poziciju, i da se takav odnos
odrzava tokom rada. MCO Kkartica omogucava da se
sinhronizacija uspostavi izmedu dva ili vise pogona.
Jedan pogon zadaje referencu pozicije, naziva se master.
Pogoni koji sinhronizuju svoju poziciju sa masterom zovu
se slave pogoni. Njihova funkcija je da prate po poziciji
master pogon. MCO kartica omoguc¢ava da se napravi
odnos izmedu pozicija master i slave pogona. Na ovaj
na¢in se moze napraviti neka vrsta zamene za mehanicke
prenosne mehanizme.

Na slici 4 su prikazane pozicije master i slave pogona
tokom izvrSavanja programa. Vratilo mastera je zakretano
u koracima od po 360°, 180° i 90°. Vidi se da slave pogon
uspeva dobro da prati master, bez prebacaja i oscilacija.
Ako probaju da se urade dinamicnije promene pozicije
mastera, slave ipak ne uspeva ovako dobro da prati. Javlja
se malo kasnjenje u poziciji slave pogona, kao i prebacaj
pozicije. Regulator veoma brzo svede greSku pozicije na
nulu, ali zbog toga slave nekad osciluje oko referentnog
poloZaja. Bolje ponaSanje slave pogona se verovatno
moZe dobiti boljim podeSavanjem parametara PID
regulatora.

Peizicija

Vreme jsj

Slika 4 Sinhronizacija pozicije sa master pogonom

4.4. Sinhronizacija brzine obrtanja

Sinhronizacija po brzini zna¢i da dva pogona imaju
medusobno uskladenu brzinu obrtanja. Isto kao kod
sinhronizacije pozicije, jedan pogon zadaje referencu
(master), ostali pogoni prate tu referencu (slave). Moguce
je napraviti prenosni osnos izmedu brzina master i slave
pogona. Pri sinhronizaciji brzine ne reguliSe se pozicija
slave pogona.

Na slici 5 prikazan je uticaj integralnog dejstva PID
regulatora na kvalitet sinhronizacije brzine. Vidi se da bez
integralnog  dejstva  nije  moguée  uspostaviti
sinhronizaciju. Brzina slave pogona znatno odstupa od
brzine mastera, a ispravna sinhronizacija se nikad ne
postiZe. Najbolja sinhronizacija se postiZze sa KINT=200.
Daljim povecanjem integralnog dejstva, oscilacije brzine
postaju sve izrazenije, a nekada se javljaju ¢ak i kada je
brzina mastera konstantna.

1200

Erzina [rprn]

Slika 5 Sinhronizacija brzine bez integralnog dejstva

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana realizacija osnovnih funkcija
MCO305 kartice. Pokazano je da se pogon regulisan po
navedenim velicinama moze relativno jednostavno
realizovati uz pomo¢ FC302 sa karticom MCQO305.

Programiranje kartice ne predstavlja veci problem, jer je
programski jezik znatno uproSéen. Povezivanje opreme je
skoro identi¢no sa povezivanjem na standardni FC302.
Vecu paznju jedino zahteva podeSavanje PID regulatora.
Kod sve tri primene kartice, kvalitet regulacije veoma
zavisi od podeSenosti PID regulatora.

Sa parametrima PID regulatora koji su dobijeni u ovom
radu, pogon se u nekim slu¢ajevima ponaSa grani¢no
stabilno. Kod pozicioniranja i sinhronizacije po poziciji,
pri velikoj i nagloj promeni reference, slave pogon nekad
moZe imati prigudene oscilacije oko referentne pozicije.
Kod sinhronizacije po brzini, oscilacije pri nultoj
referenci su mnogo uocljivije nego kod pozicioniranja.
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MCO Kkartica prakticno stalno pomera vratilo slave
motora u okolini njegove trenutne pozicije, iako master
motor miruje. Ako se izuzmu navedene situacije, kvalitet
regulacije je relativno dobar. GreSka se brzo svodi na
minimalnu. Pri manjim step promenama reference,
javljaju se prigudene oscilacije oko reference. Oscilacije
se brzo priguse i pogon ulazi u stacionarno stanje. Pogon
u stacionarnom stanju kod svih primena radi sa
minimalnom greSkom.

U deklaraciji kartice piSe da pri pozicioniranju, greSka u
stacionarnom stanju ne prelazi £1 inkrement. U ovom
radu je najmanja vrednost greSke 50 inkremenata
pozicije. Zbog ovoga, kao i zbog navedenih situacija u
kojima se pogon ne pona3a zadovoljavajuce, verovatno je
da parametri PID regulatora mogu biti bolje podeSeni.
Bolje podeSavanje PID regulatora ostaje kao predlog za
dalje unapredenje rada pogona.

6. LITERATURA

[1] Vladan Vuckovi¢: ,Elektricni pogoni*, Akademska
Misao, Beograd

[2] Laslo Kraus: ,Programski jezik C*, Akademska
Misao, Beograd

[3] VLT® AutomationDrive
MG.33.AJ.02, Danfoss

[4] MCO 305 Operating Instructions, MG.33.K3.02,
Danfoss

[5] MCO 305 Command Reference,
Danfoss

Operating  Instructions,

MG.34.R1.02,

2934

Kratka biografija:

Vladimir Grubor roden je u Zrenjaninu
1984. god. Diplomski-master rad na Fakul-
tetu tehni¢kih nauka iz oblasti Elektroteh-
nike i racunarstva — Energetska elektronika i
elektricne masine odbranio je 2012.god.

Veran Vasié¢ roden je u Sapcu 1970. god.
Doktorirao je na Elektrotehnickom fakulte-
tu u Beogradu 2001. Zaposlen je na
Fakultetu tehnickih nauka kao redovni
profesor.

Pura Oros je roden 1957 u Ruskom Krsturu. Doktorirao je na
Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu 2008. Zaposlen je na
Fakultetu tehnickih nauka u zvanju docenta.



Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 621.38:616-7

ANALIZA ROBUSNOSTI ELEKTROSTIMULACIONE POVRATNE SPREGE
ANALYSIS ROBUSTNESS OF ELECTROCUTANEOUS FEEDBACK
Goran Krajoski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj - U ovom radu predstavljen je eksperi-
ment koji je vren sa ciljem da se ispita robusnost elektro-
stimulacione povratne sprege. Opisan je protokol ekspe-
rimenta, koriS¢ena oprema i rezultati eksperimenta. Cilj
rada je unapredenje upravljanja veStackom Sakom.
Abstract - This paper describes an experiment that we
used to examine robustness of electrocutaneous feedback.
It described the protocol of the experiment, used
equipment and results. The aim of this paper is to improve
prothesis control.

Kljuéne reéi: Elektrostimulaciona povratna sprega,

kompenzatorno pracenje, veStacka Saka, robusnost,
¢ovek-masina sistem.

1. UvoD

U okviru c¢ovek maSina sistema, operater vecinu

informacija o maSini dobija putem cula vida [1].
Razvojem tehnike povecao se broj informacija koje ¢ovek
prima putem c¢ula vida. Povecanjem broja informacija
doSlo je do smanjenja performansi ¢oveka, zbog vremena
koje mu je potrebno da primi i obradi informacije [3].
Zbog toga se pocelo sa istraZivanjem alternativnog nac¢ina
prezentovanja informacija operateru, preko ¢ula sluha i
dodira [4]. Ispitivanjem ¢ula dodira koris¢enjem
vibrotaktilnih i elektrostimulacionih elemenata uvidela se
moguénost njihove primene pri upravljanju protezama
[5]. Da bi do kraja ispitali mogu¢nosti elektrostimulacione
povratne sprege, izvrSeno je testiranje njene robusnosti.
Predmet ovog rada je opis eksperimenta i opreme koja je
koris¢ena pri  eksperimentu ispitivanja  robusnosti
elektrostimulacione povratne sprege, kao i predstavljanje
rezultata dobijenih eksperimentom.

Rad je motivisan Zeljom da se elektrostimulaciona
povratna sprega koristi pri upravljanju protezom Sake.
Uvodenje elektrostimulacione povratne sprege smanjilo bi
hendikep ljudi koji su ostali bez dela ruke jer bi na ovaj
nac¢in mogli da nadoknade nedostatak osecaja sile
hvatanja koju pacijenti sa amputacijama ostvaruju uz
pomoc¢ proteze.

Velika prednost elektrostimulacione povratne sprege je u
tome Sto su pacijenti sa amputacijom naviknuti na
elektrostimulaciju jer se ona dosta koristi prilikom
rehabilitacije [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Nikola Jorgovanovié, vanr. prof.

2. .EKSPERIMENT

2.1. Ispitanici

Ispitanici koji su ucestvovali u eksperimentu su studenti
Univerziteta u Novom Sadu i asistenti Fakulteta tehnickih
nauka sa katedre za Signale, sisteme i upravljanje. Starost
ispitanika bila je od 21 do 38 godina.

2.2. Opis eksperimenta

Ispitanici  tokom eksperimenta vrSe kompenzatorno
pracenje. Kompenzatorno pracenje se ostvaruje preko
dzojstika, a uz pomo¢ elektrostimulacione ili vizuelne
povratne sprege. Vizuelna povratna sprega se ostvaruje
preko monitora personalnog racunara dok se
elektrostimulaciona povratna sprega ostvaruje uz pomo¢
elektricnog stimulatora i koncentri¢nih elektroda koje se
lepe na razlicite strane podlaktice ispitanika. Preko
povratne sprege subjekat dobija informaciju o gresci,
njenom znaku i intenzitetu. Kod vizuelne povratne sprege
greSka je predstavljena odstupanjem markera od nulte
vrednosti na skali, dok je kod elektrostimulacione
povratne sprege intenzitet greSke predstavljen Sirinom
impulsa stimulacije, a znak se predstavlja aktivnoScu
jedne od elektroda. Pozitivna greSka prouzrokovace
aktivnost elektrode koja je zalepljena sa desne strane
podlaktice ispitanika. Sirina impulsa se linearno menja
izmedu dve vrednosti - pragova osecaja i bola. Ovi
pragovi se odreduju za svakog ispitanika posebno. Prag
osecaja predstavlja vrednost Sirine impulsa za koju
ispitanik oseca stimulaciju(minimum 50us), dok prag bola
predstavlja vrednost Sirine impulsa za koju subjekat osec¢a
neprijatno “peckanje” (maksimalna vrednost je 1000us).
GreSka koja se prezentuje subjektu predstavlja razliku
izmedu izlaza iz sistema i referentnog signala. Referenti
signal predstavlja pseudo-slucajni step signal. Promene
referentnog signala su predefinisane, a do promene
signala dolazi kada subjekat smanji srednju kvadratnu
greSku ispod odredenog unapred definisanog nivoa.
Subjekti tokom eksperimenta vrSe upravljanje sa dva
sistema - sistemom prvog (1) i sistemom drugog reda (2).

K

F(s)=
(S) sT +1 @)
K
F(s)=——
(S) s(sT +1) @)

Da bi se ispitala robusnost elektrostimulacione povratne
sprege, mora se utvrditi kako subjekat reaguje ako se
promene parametri sistema prilikom upravljanja. Zbog
toga su, tokom eksperimenta, vrSene promene pojacanja
K i vremenske konstante T. Vrednosti promena
parametara sistema prikazane su u tabeli 1.
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Tabela 1. Prikaz vrednosti parametara za oba sistema

Sistem K K
FO=77371 | FO= 5@+
K T K T
Set1l 1 0.8 1 0.1
Set 2 4 0.8 2 0.1
Set 3 4 4 2 2
2.3. Protokol eksperimenta

Eksperiment je podeljen u dva dela. Svaki deo
eksperimenta traje dva sata i jednog dana je raden samo
jedan deo eksperimenta.

Prvog dana ispitanici su vrSili upravljanje sistemom prvog
reda uz pomo¢ obe povratne sprege dok su drugog dana
upravljali sistemom drugog reda.

Protokol tokom oba dana ispitivanja je identican. Na
pocetku ispitivanja vrSi se postavljanje elektroda i
odredivanje pragova osecaja i bola.

Ovom prilikom mora se paziti da ne dode do nezZeljenih
kontrakcija miSi¢a ispitanika. Nakon ove faze prelazi se
na fazu upoznavanja sa sistemom.

Subjekat wvrSi upravljanje sistemom uz pomo¢ obe
povratne sprege. Upravljanje se vrsi u sesijama od po 120
sekundi.

Pocetne sesije se ne rac¢unaju prilikom obrade podataka
eksperimenta, one sluze da se ispitanik upozna sa
sistemom i da pokuSa vrednost greSke da poveZe sa
osecajem koji ima prilikom stimulacije. Takode, ovi
pokuSaji omogucavaju da se utvrdi da li subjekat ima
"dobar" osecaj, tacnije da li su elektrode postavljene na
odgovarajuce mesto.

Nakon upoznavanja subjekta prelazi se na upravljanje
samo uz pomo¢ elektrostimulacione povratne sprege.
Prva sesija upravljanja sistemom predstavlja inicijalni
test, koji ¢e prilikom obrade sluziti da se utvrdi napredak
ispitanika posle treninga.

Nakon testa sledi nekoliko trening pokuSaja. Trening
poku3aji se ponavljaju dok subjekat ne dostigne stabilnu
performansu. Kada subjekat  dostigne  stabilnu
performansu, vrsi se snimanje dva test pokuaja koji se
prilikom obrade porede sa inicijalnim testom. Posle
snimanja test pokuSaja vrsi se promena pojacanja prema
tabeli 1 i ponavlja se isti postupak kao i za inicijalnu
vrednost parametara. Nakon promene pojacanja vrsi se
promena vremenske konstante, ¢ije su vrednosti takode
date tabelom 1.

Kada se snimi poslednji test pokuSaj posle promene
vremenske konstante prelazi se na upravljanje uz pomo¢
vizuelne povratne sprege. Snimanje signala pri
upravljanju uz pomo¢ vizuelne povratne sprege je
identi¢no kao i za elektrostimulacionu povratnu spregu, sa
tom razlikom 3to je broj trening pokuSaja manji jer
subjekat brze dostize stabilnu performansu.

3. OPREMA KORISTENA ZA
EKSPERIMENT

Organizaciona Sema opreme koriS¢ene

eksperimenta data je na slici 1.

prilikom

GUI - — — g Simulink
model
1 $ PC
boecag MATLAB ———
PCI-6024E USR

Elehtiude Stimulator

Slika 1. Organizaciona Sema opreme

Dzojstik ‘

Oprema koriS¢ena prilikom izvodenja eksperimenta se
sastoji od:

. personalnog racunara (PC),

. National Instruments akvizicione kartice (PCI-
6024E),

. TremUna stimulatora,

o dzojstika i

. dve koncentriéne elektrode

4, APLIKACIJA

Za potrebe izvodenja eksperimenta izradena je namenska
aplikacija. Aplikacija se sastoji od grafickog korisni¢kog
interfejsa i modela sistema upravljanja. Graficki
korisnicki interfejs izraden je u Matlab Guide-u, dok je
model izraden u okviru Simulink-a. lzgled grafickog
korisnickog interfejsa prikazan je na slici 2.

r )
n Compensatory_tracking I.'_‘ I ﬁ
Maodel Choose |
Start
Load
Change K
| change 1 test_stim_joystick_step?
Inerease T
Save
— Subjel - Mudel Configuralion
Mian Psanc bl Feedhark Visual - Limit
[ Addtional data |
Hp Td 1 - Duration
K start T start Time [5] Ghkiae
1 1 170
Time of change Time of change
0 e =S
)
Change (%] Change [%] AMS
0 ] | | | |

Slika 2. Izgled grafi¢kog korisni¢kog interfejsa

Preko GUI dela aplikacije moguce je izvrsiti sledece

operacije:

o odabir modela sistema,

o unoSenje podataka o ispitaniku,

. podeSavanje parametara sistema,

. podeSavanja pragova osecaja i bola,
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. pracenje performansi i
. ¢uvanje podataka.

Grafic¢ki korisnicki interfejs je uraden sa ciljem da se
skrati i olak3a izvodenje eksperimenta.

5. REZULTATI

U okviru ovog rada bice predstavljeni rezultati za jednog
ispitanika tokom upravljanja sistemom prvog reda.
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Slika 3. Signali snimljeni tokom jedne sesije
eksperimenta, vizuelna povratne sprega

Na slici 3 prikazani su signali upravljanja uz pomoé
vizuelne povratne sprege.

Prikazani su referenti signal (r), izlazni signal (y), signal
greske (e).
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Slika 4. Signali snimljeni tokom jedne sesije
eksperimenta, elektrostimulaciona povratne sprega

Signali prikazani na slici 4 su snimljeni tokom upravljanja
uz pomo¢ elektrostimulacione povratne sprege posle
obavljenog treninga.

MoZe se uvideti da je upravljanje uz pomo¢ vizuelne
povratne sprege bolje, ali i da je subjekat posle treninga sa
elektrostimulacionom povratnom spregom (slika 4) uspeo
da priblizi kvalitet upravljanja kao pri vizuelnoj sprezi
(slika 3).

Da bi se prikazala razlika izmedu vizuelne i elektrosti-
mulacione povratne sprege vrSeno je izraunavanje
srednje kvadratne greske.
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Slika 5. Prikaz srednje kvadratne greske

Razlike u vrednostima greSke za vizuelnu (rombovi) i
elektrostimulacionu spregu (kvadrati) pokazuju da se
kvalitet upravljanja pri elektrostimulacionoj povratnoj
sprezi povecava i da se posle odredenog vremena
priblizava kvalitetu upravljanja pri vizuelnoj povratnoj
sprezi. Prema ovom Kkriterijumu, povecanje pojacanja
dovodi do poboljSanja kvaliteta upravljanja jer greSka
opada. Promena vremenske Kkonstante negativno se
odrazila na kvalitet upravljanja za ovaj Kkriterijum
performanse.
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Slika 6. Prikaz normalizovane srednje kvadratne
greSke

Osim srednje kvadratne greSke, uveden je i kriterijum
performanse sa oznakom RMSE/Nsteps koji predstavlja
srednju kvadratnu greSku podeljenu sa brojem promena
step signala u toku jedne sesije. Ovaj kriterijum
performanse uveden je da bi se na kvalitetniji nacin
uporedile vrednosti greSke za test pokuSaje. Na slici 6 se
vidi napredak subjekta prilikom treninga za inicijalnu
vrednost parametara i za promenu pojacanja. Promena
vremenske konstante predstavlja teZi zadatak za subjekta i
ne vidi se napredak prilikom treninga.

6. ZAKLIJUCAK

Rezultati istrazivanja su pokazali da je elektrostimula-
ciona povratna sprega robusna za promenu pojacanja, dok
su loSiji rezultati dobijeni pri promeni vremenske
konstante sistema. Bolji rezultati bi se dobili ako bi
subjekti duze koristili elektrostimulacionu povratnu
spregu, tj. ako bi faza treninga duZe trajala. LoSiji rezultati
upravljanja pri elektrostimulacionoj povratnoj mogu biti
posledica manje rezolucije elektrostimulacione sprege.
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Ovaj problem bi se delimi¢no reSio koris¢enjem veceg
broja elektroda ili matri¢ne elektrode. Unapredenje bi se
moglo postic¢i ako bi se izvrSila dodatna ispitivanja vezana
za mesto postavljanja elektroda kao i nacina
predstavljanja greSke. U daljim istraZivanjima mogao bi
se napraviti virtuelni model veStacke Sake kojim bi
subjekti upravljali uz pomo¢ elektrostimulacione povratne
sprege.
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PODELA MODELA PODATAKA DISTRIBUTIVNE MREZE U CLOUD OKRUZENJU

PARTITIONING OF DISTRIBUTION NETWORK DATA MODEL IN CLOUD
ENVIRONMENT
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predloZena procedura za
inicijalnu  podelu modela podataka distributivne
elektroenergetske mreze radi distribuiranog izvrSavanja
analitickih elektroenergetskih funkcija u cloud okruZenju.
PoSto je efikasnost proracuna kljucna, razvijen je
kriterijum za optimalnu podelu modela podataka i za
postizanje balansiranosti optere¢enja procesora. Podela
modela podataka utice na potrebu za komunikacijom
izmedu racunara u sistemu, ¢ime utice i na performanse
citavog sistema.PredloZeno reSenje testirano je nad
generisanim grafovima koji simuliraju realne modele
podataka distributivnih mreza.

Abstract — The thesis proposes a method for initial
partitioning of power distribution network data model for
use in distributed execution of analitical functions in
cloud environment. To reach efficient analitical function
execution, it is necessary to define a criteria for
optimality and system load balance. Data model
partitioning has an effect on the need for interprocess
communication, consequently affecting system
performance. Proposed algorithm is tested on generated
graphs which simulate real distribution network data
models.

Kljuéne reéi: Distributivne mreze,
podataka, grafovi, cloud racunarstvo.

1. UvOD

Nove tendencije u upravljanju distributivnim elektroener-
getskim sistemima uzrokuju usloznjavanje modela poda-
taka, koji postaje takav da je nemoguce obradivati ga na
jednom racunaru. To dovodi do potrebe razvijanja distri-
buiranih softverskih reSenja sistema za upravljanje distri-
butivhom elektroenergetskom mrezom (engl. Distribution
Management System — DMS). Jedno od pitanja u razvoju
distribuiranog resenja jeste na¢in podele modela podataka
distributivne mreZe. TeZi se podeli u kojoj su podaci ne-
zavisni, odnosno da obrada podataka iz jedne grupe ne
zahteva informacije dobijene u obradi neke od drugih
grupa podataka.

NajceS¢e to nije moguce, te je potrebno nadi
suboptimalno  reSenje, odnosno pronaéi podelu sa
minimalnom zavisnoS¢u. Nezavisnost je vaZzna, jer je
komunikacija u distribuiranom sistemu “skupa”, odnosno
iziskuje duZze vreme izvrSavanja i stvara kaSnjenja u
sistemu.

podela modela

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

Osim nezavisnosti, potrebno je podatke podeliti na takav
nacin da opterecenje bude podjednako u svim elementima
sistema. Model je potrebno optimalno podeliti pri
pokretanju sistema, kao i odrediti postupak dinamicke
preraspodele u slu¢aju promena u sistemu.

U reSenju koje je opisano u ovom radu predstavljen je i
testiran jedan od mogu¢ih nacina za inicijalnu podelu
modela podataka distributivne mreZe. Pretpostavljeni
sistem izvrSavao bi se na Windows Azure platformi za
cloud racunarstvo. Cloud racunarstvo predstavlja
paradigmu iznajmljivanja racunarskih resursa putem
Interneta u vidu servisa (engl. As a Service). Bazirano je
na deljenoj infrastrukturi, gde korisnici iznajmljuju
onoliko resursa koliko im je u datom trenutku neophodno.
Na ovaj nacin poslovanje postaje efikasnije sa aspekta
troSkova.

U radu je opisan nacin predstavljanja modela podataka.
Algoritam podele modela podataka u ovom radu je
viSefazni algoritam podele grafova. Zahtev podele glasi
da zavisnost izmedu podeljenih delova bude $to manja,
odnosno da rad sistema iziskuje Sto manje komunikacije, i
da se time umaniji latencija. Takode, potrebno je da podela
opterecenja sistema (procesora) bude ujednacena.

2. CLOUD RACUNARSTVO

Cloud racunarstvo predstavlja jednu od realizacija
distribuiranog racunarskog sistema [1]. Ono obuhvata
nekoliko  racunarskin  koncepata i  omogucuje
isporucivanje racunarskih resursa (procesorske moci,
memorije, prostora za skladiStenje itd.) putem Interneta.
Cloud ra¢unarstvo je za 0shovu U SVOm razvoju hajvise
imalo cluster i grid racunarstvo, kao i virtuelizaciju.
Arhitektura cloud racunarstva je slojevita [2]. U ovom
radu, razvijano je reSenje nad platformom Microsoft
Windows Azure, javnom cloud platformom razvijenom od
strane kompanije Microsoft [3]. U pitanju je skup
tehnologija. Ova platforma najvise odgovara sloju
softverskog okruzenja, odnosno modelu platforme kao
servisa (engl. Platform as a Service — PaaS).

Kod PaaS modela Kkorisnicima je pruZeno okruZenje sa
definisanim  programskim jezikom i aplikativnim
interfejsom za bolje iskoriS¢enje cloud okruZenja i
skalabilnosti razvijanog servisa. Korisnici ovog modela
razvijaju cloud aplikacije. Model pruza moguénost
automatskog skaliranja i rasporedivanja opterecenja (eng.
Load Balancing), kao i olak3anu integraciju sa ostalim
servisima, jer je dobar deo razvoja aplikacija reSen na
nivou okruzenja.

U okviru okruzenja Microsoft Windows Azure platforme
postoje sledece komponente [4]:

2939



e Compute je izvrSna komponenta, aplikacije su
implementirane kao uloge (engl. Role).

e Storage je komponenta za skladistenje binarnih i
strukturiranih podataka.
Fabric je distribuirani kontroler aplikacija.
Content Delivery Network mehanizmom
kesiranja obezbeduje brZi pristup podacima.

e Connect je komponenta za mrezne konekcije.

3. ARHITEKTURADISTRIBUIRANOG SISTEMA

Distribuirani sistem za izvrSavanje u cloud okruzenju
sastoji se iz komponenti razvijanih kao uloge (engl. Role)
u cloud okruZenju, dok su neke komponente razvijene kao
aplikacije, van cloud okruZenja. Na slici 1 dat je prikaz
arhitekture sistema.

Processing
Mode

Data Uploader

Slika 1 Arhitektura distribuiranog sistema

Uloga koordinatora (engl. Coordinator) je da upravlja
sistemom, da delegira zadatke instancama ¢vorova obrade
i sakuplja rezultate. Upravljanje sistemom Kkoristi
informaicije sakupljene od sistema za pracenje ispravnosti
(engl. Health Monitor) i sistema za pracenje performansi
(engl. Performance Monitor). Particioner (engl. Data
Partitioner) je komponenta sistema zaduZena za podelu
modela na particije. Particioner c¢ita model podataka
skladisten u Data Storage komponenti. Za skladiStenje
modela podataka zaduZena je aplikacija za prenos modela
podataka (engl. Data Uploader).

3. MODEL PODATAKA | PODELA MODELA
PODATAKA

Distributivhe mreZe su radijalne strukture (svaki potrosac¢
se napaja samo jednim putem sa samo jednog izvora) sa
malim brojem kontura (slabo upetljane) [5]. Zbog veceg
broja servisa koji koriste podatke distributivne mreZe,
potrebno je da se oni predstave na zajednicki nacin.
Najrasprostranjeniji standard jeste CIM, ustanovljen od
strane IEC (engl. International Electrotechnical
Comission) u okviru standarda IEC 61970-301 [6] i IEC
61968-11 [7]. U ovom radu se razmatra podela velikog
modela podataka distributivne mreze koji je zasnovan na
CIM standardu [8]. CIM je apstraktan objektni model, i
predstavlja sve najvaZnije entitete elektroenergetske
mreZe, kao i relacije izmedu njih. Po CIM standardu,
model podataka distributivne mreZe predstavlja se kao
graf.

Model konektivnosti orijentisan je kao ¢vor — grana, gde
su ¢vorovi predstavljeni tipom ConnectivityNode, dok su
grane predstavljene tipom Equipment. Susednost dva
objekta  (elementi tipa opreme) odredena je
referenciranjem istog ¢vora konektivnosti. Na osnovu
modela konektivnosti, formira se model topologije, koji je
znagajan za izvr8avanje proracuna, grupisanje znacajnih
podataka i drugo.

Analiza rada analitickih energetskih funkcija u DMS
sistemu dovela je do zaklju¢ka da se proracuni vrSe sa
podacima u okviru korena. Koren je skup elemenata
napajan iz istog izvora [9]. To dovodi do ideje da se
proracuni vrSe paralelno po korenima. U distribuiranim
racunarskim sistemima, koreni se mogu grupisati u
particije, koje se dalje rasporeduju razli¢itim ra¢unarima
(procesorima) na obradu. Particije je potrebno formirati
tako da budu nezavisne, koliko je to moguce. Takode je
potrebno da se zavisni koreni nadu u istoj particiji. Kao
mera povezanosti korena u radu je koridten broj otvorene
rasklopne opreme izmedu korena. Rasklopna oprema
izmedu korena naziva se grani¢nim prekidacima (engl. Tie
Switches).

Na osnovu istrazivanja [10] poznato je da se problem
podele modela podataka moZe svesti na problem podele
grafova. Da bi se podela modela podataka mogla smatrati
optimalnom potrebno je da se svi podaci, potrebni za
jedan proracun, nadu u istoj memoriji, odnosno da ih
obraduje jedan racunar.

U procesu podele modela podataka mogu se prepoznati tri
faze:

e Formiranje inicijalnog grafa (graf konektivnosti),
e Kireiranje ukrupnjenog grafa (graf za proracune) i
e Podela ukrupnjenog grafa.

Inicijalni graf formiran je od podataka o elementima
mreze. Na osnovu ovog grafa, topoloSkom analizom
odreduju se koreni i otvoreni prekidaci izmedu njih.
Ukrupnjeni graf jeste neusmereni teZinski graf, gde
¢vorovi predstavljaju korene, a grane potencijalne veze
izmedu korena. TeZina c¢vora jeste broj elemenata
provodne opreme i transformatora u korenu, dok je teZina
grane broj otvorenih prekidaca izmedu odgovarajucih
korena. Podela treba da bude takva da teZina grana
izmedu particija bude minimalna, i da je ispoStovana
balansiranost teZina particija. Optimizaciona funkcija
moZze se definisati kao minimalan broj potencijalnih veza
izmedu particija.

4. ALGORITMI ZA PODELU GRAFA

Zadatak algoritma za podelu grafa jeste da pronade
podgrupe podataka takve da su elementi, koji ¢ine grupu,
Sto jace povezani, dok su grupe izmedu sebe Sto slabije
povezane. U idealnom slucaju, graf se sastoji od
disjunktnih podskupova. Medutim zbog ograni¢enja u
velic¢ini podskupova u realnim problemima postojace veze
izmedu podskupova. 1z tog razloga podela grafa jeste
optimizacioni  problem. Podela grafa jeste NP
(Nondeterministic Polynomial Time) kompletan problem
kombinatorne optimizacije. Treba naglasiti da su svi
algoritmi podele grafa aproksimativni (sa polinomskom
vremenskom  kompleksnoS¢u) i da dovode do
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suboptimalnog reSenja. Tipovi algoritama za podelu
grafova mogli bi se podeliti u 4 osnovne grupe:

algoritmi zasnovani na prebacivanju ¢vorova,
evolutivni algoritmi,

viSefazni (engl. multilevel) algoritmi i

hibridni algoritmi.

Za podelu ukrupnjenog grafa, u ovom radu koriséen je
viSefazni algoritam podele grafova [11]. Algoritam se
sastoji iz 3 faze:

e Faza ukrupnjavanja — U ovoj fazi, u nekoliko
koraka, c¢vorovi se, po odredenim Kriterijumima,
spajaju u supercvorove, i na taj nacin se smanjuje
obim grafa.

e Faza inicijalne podele — U fazi inicijalne podele,
najmanji ukrupnjeni graf deli se na k particija tako da
postigne definisanu optimalnost i odrzi definisanu
balansiranost.

e Faza finije raspodele — Poslednja faza “odmotava”
ukrupnjene  grafove i Kkoristi algoritme za
preraspodelu podele grafova, gde se razmenom
¢vorova postize bolja podela.

5. REALIZACIJA PODELE MODELA PODATAKA

ReSenje je implementirano u programskom jeziku C# na
verziji koja prati .NET framework 4. Koris¢eno je
razvojno okruZenje Visual Studio 2010 Professional.

Kao ulaz u algoritam potrebno je na osnovu podataka
modela distributivne mreZe formirati graf. Posto je u
pitanju tezinski graf, potrebne su i informacije o tezinama.
Topoloskom analizom stati¢ckih podataka dobijaju se
informacije o potencijalnoj povezanosti izmedu korena,
Sto se prenosi u grane grafa. Za vrednost teZine grane
uzima se broj otvorenih prekidaca izmedu dva
potencijalno povezana korena. Svaki koren predstavljen je
jednim ¢vorom grafa, a za njegovu tezinu uzet je broj
provodne opreme i transformatora u korenu. Smatra se da
ovaj broj odgovara kompleksnosti proracuna.

Graf je, kao $to je navedeno, teZinski i neusmeren. Zbog
relativno male povezanosti koja se javlja u distributivnim
mrezama, graf je  implementiran  ulan¢anom
reprezentacijom, pomocu spregnutih lista.

Odabrano je vise algoritama koji ¢e biti realizovani za
razlicite faze u viSefaznom algoritmu za podelu grafova.
Visefazni algoritam implementiran je tako da se citav
postupak podele izvrSi u odabranom broju iteracija, i da se
zatim odabere najbolja podela, po kriterijumu broja
otvorenih prekidaca izmedu razligitih particija.

U fazi ukrupnjavanja se koristi algoritam sjedinjavanja po
“najgus¢im” granama (engl. Heavy Clique Matching —
HCM). Ovaj algoritam ukrupnjava ¢vorove zavisno od
gustina grane, koja se definiSe kao odnos teZina grana i
¢vorova u podgrafu. Cvorovi se obilaze slucajnim
poretkom, a sjedinjuju se ¢évorovi na krajevima grana sa
najvecom gustinom. Graf se ukrupnjava u nekoliko nivoa,
i svaki nivo potrebno je pamtiti.

Za fazu inicijalne podele izabran je algoritam pohlepnog
narastanja particije (engl. Greedy Graph Growing
Partitioning Algorithm — GGGP). Kod ovog algoritma se
slu¢ajno bira ¢vor od kog krece obilazak pri kom se,
racunajuc¢i doprinos, odreduje koji ¢e se susedi dodavati

u particiju. Doprinos se ra¢una na osnovu povezanosti
¢vora sa ostalim ¢vorovima u datoj particiji.

Faza finije raspodele realizovana je tako S$to se
“odmotavaju” upamceni nivoi ukrupnjenih grafova i nad
svakim korakom se izvrSava algoritam preraspodele
¢vorova. U ovom radu, algoritam preraspodele ¢vorova je
FM (Fiduccia-Mattheyses) algoritam [12].

FM algoritam za sve grani¢ne ¢&vorove racuna
poboljsanje koje bi se dobilo prebacivanjem u odredenu
particiju. PoboljSanje je razlika sume tezina grana ka
¢vorovima iz druge particije i sume tezina grana ka
¢vorovima iz sopstvene particije. Cvor koji uzrokuje
nenegativno poboljSanje, prebacuje se u odgovarajucu
particiju ukoliko uslov balansiranosti dozvoljava. Nakon
toga, potrebno je za ¢vorove susede prebacenog ¢vora
preracunati pobolj3anje.

U toku rada primeceno je da se u ovoj realizaciji javlja
relativno mali broj prebacivanja. 1z tog razloga,
implementirana je i modifikovana verzija FM algoritma,
koja svesno Zzrtvuje performanse zarad bolje podele.
Cinjenica je da bi se podela podataka vrsila vrlo retko u
odnosu na broj izvrSavanja ostalih operacija u sistem, pa
je opravdano utroSiti viSe vremena za podelu, ukoliko to
dovodi do boljih performansi u kasnijem radu sistema.

Za razliku od osnovnog FM algoritma, poboljSanje se
ratuna za sve ¢vorove, a ne samo za grani¢ne. Ovo je
pogodno zato S$to u poboljSanje ulazi i balansiranost
particije. Slede¢ca modifikacija jeste ponaSanje kada se
¢vor ne moZe prebaciti u particiju zato Sto bi se time
naruSila balansiranost. Tada se u ciljanoj particiji trazi
¢vor koji bi bio pogodan za razmenu, razmatrajuéi teZinu
¢vora i njegov doprinos. Tokom svih preradunavanja
poboljSanja, prati se stanje balansiranosti particija i uceSce
balansiranosti  u  vrednosti  poboljSanja.  Ova
implementacija u nastakvu rada bi¢e nazivana
alternativni FM algoritam (aFM).

U nastavku rada bi¢e prikazano i poredenje performansi i
rada obe varijante algoritma.

6. TESTIRANJE | PRIKAZ REZULTATA

Grafovi koji su koridéeni za testiranje u ovom radu,
generisani su na slug¢ajan nacin, u nekoliko veli¢ina,
odnosno brojeva ¢vorova i to sa 50, 100, 500, 1000, 2000,
5000 i 10000 ¢vorova, i sa 3 razlicite gustine: retki,
srednje-gusti i gusti grafovi. Retkim grafovima su
smatrani oni kod kojih je broj grana oko 50% manji od
broja ¢vorova, srednje-gusti grafovi imaju priblizno isti
broj ¢vorova i grana, dok je kod gustih broj grana 2.5 puta
ve¢i od broja ¢vorova. Treba naglasiti da ovakva
klasifikacija gustina grafova nije proistekla iz teorije
grafova, ve¢ u odnosu na realne potrebe koje su proizasle
iz strukture modela podataka distributivhe mreze. Podela
algoritama vr3ena je na razlicit broj particija i to: 2, 3, 4,
5,61i8.

Algoritmi su testirani u cloud okruzenju, ali i van njega.
Van cloud okruZenja, radi uporedivanja rezultata, testirana
je i zvanicna implementacija viSefaznog METIS
algoritma. Poredeni su rezultati u slede¢im kategorijama:
teZina grana koje povezuju razlicite particije (engl. Edge-
cut), prose¢no vreme izvrSavanja, standardna devijacija
(o) i broj slucajevima u kojima je naruSena balansiranost.
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METIS je znatno brzi, ali to nije od sustinskog znacaja, s
obzirom da se podela vrsi retko.

U rezultatima koji su dobijeni, viSefazni algoritam
prikazao je dobar kvalitet podele u odnosu na METIS
algoritam kod grafova sa malim brojem ¢vorova, odnosno
grafovima sa 50 i 100 ¢vorova, pre svega kod retkih
grafova. Kod vecih grafova, algoritmi implementirani u
ovom radu prikazuju dobar kvalitet podele u odnosu na
METIS algoritam kod retkih grafova. Grafovi veceg
obima i veceg broja grana donose zaostatak u kvalitetu
podele. Ni u jednom od testova nije osnovna verzija
algoritma dala prose¢no bolji kvalitet podele modela
podataka.

Ni u jednom slucaju, za razliku od osnovnog algoritma i
METIS algoritma, aFM nije doveo do nebalansirane
podele. S obzirom da je balansiranost jedan od razloga
modifikovanja algoritma, rezultatima je opravdano
uvodenje aFM algoritma. Balansiranost kod FM
algoritma i METIS algoritma ponekad ne uspeva da bude
odrzana kod manjih grafova, gde je uticaj teZine jednog
¢vora vedi.

Sto se duZine izvriavanja algoritma ti¢e, poredenije je, pre
svega, izvrseno nad dve verzije algoritama
implementiranih u ovom radu. Pretpostavka da ¢e
modifikovana verzija zahtevati duze vreme za izvrSavanje
potvrdena je kod retkih i srednje-gustih grafova. Medutim
kod gustih grafova modifikovana verzija algoritma
izvrSava se brze od osnovne verzije.

Takode, zbog razlika u jacini racunara na kojima je
izvrSavan algoritam, i nivoa virtuelizacije okruZenja, u
cloud okruZenju i van njega, dobijeni su takvi rezultati da
izvrSavanje algoritma u cloud okruZenju traje duze za
nesto vide od 100%.

Kod standardnog odstupanja, najmanje odstupanje
prikazuju METIS i aFM algoritam. Kod retkih grafova sa
ve¢im brojem ¢vorova algoritmi implementirani u radu
obi¢no uspevaju da postignu podelu na potpuno nezavisne
delove u svim slucajevima, za razliku od METIS
algoritma Kkoji to uspeva samo za podele na manji broj
particija, te imaju i manje standardno odstupanje kod
retkih grafova.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljeno i testirano jedno reSenje za
inicijelnu podelu modela podataka distributivne mreze
upotrebom viSefaznog algoritma za podelu grafova.
Visefazni algoritam je implementiran i testiran na
Microsoft Windows Azure (cloud) platformi i van nje.
Pored toga, razvijene su i testirane dve verzije visefaznog
algoritma. U prvoj, osnovnoj verziji koristi se FM
algoritam u fazi finije preraspodele, dok je u drugoj
verziji taj algoritam modifikovan i naziva se alternativni
FM algoritam. FM algoritam je modifikovan zbog toga
Sto nije u svim sluc¢ajevima uspevao da podeli model na
balansiran nacin, i primecéen je mali broj razmena ¢vora.
Na osnovu rezultata dobijenih u okviru ovog rada,
preporuka je da se kod retkih grafova sa ve¢im brojem
¢vorova moze Koristiti i osnovna verzija algoritma, dok se
u ostalim slucajevima  preporucuje  koris¢enje
modifikovane verzije algoritma.
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RAZVOJ TEKSTUALNOG JEZIKA ZA OPIS SOFTVERSKIH APLIKACIJA PUTEM
I1S*CASE KONCEPATA

A DEVELOPMENT OF A TEXTUAL DSL FOR DESCRIBING SOFTWARE
APPLICATIONS BY USING IIS*CASE CONCEPTS

Stefan Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj —U ovom radu prezentovan je jedan pristup
razvoju tekstualnog jezika za opis informacionih sistema
putem 11S*Case koncepata. Jezik je razvijen pomocdu Xtext
okruZenja. Na pocetku je ukratko predstavljeno Xtext
okruzenje i 11S*Case koncepti obuhvaceni meta-modelom
jezika. Nakon toga je opisano na koji nacin je definisana
sintaksa i semantika jezika.

Abstract —In this paper we present a development of a
textual DSL for specifying information systems by using
IIS*Case concepts. Xtext framework is used for the
development of the DSL. It is given short overwiev of Xtext
framework and 11S*Case concepts that are included in DSL
meta-model. Also, it is presented a process of defining
syntax and semantics of the DSL.

Kljuéne re¢i: Modelovanje informacionih
tekstualni namenski jezici za domen, Xtext

sistema,

1. UVvOD

Integrated Information Systems CASE Tool (11S*Case) je
alat zasnovan na konceptu razvoja softvera koji je upravljan
modelom. Ovaj alat omoguc¢ava modelovanje informacionih
sistema kao i generisanje prototipova aplikacija. SadrZi niz
platformski nezavisnih (Platform Independent Model, PIM)
koncepata koji mogu biti koriSteni u procesu projektovanja
informacionih sistema. 11S*Case obuhvata vizuelne alate i
alate bazirane na repozitorijumu koji omogucavaju
koriStenje prethodno spomenutih koncepata i pomaZzu
projektantima prilikom kreiranja formalno ta¢nih modela i
njihovog skladiStenja u vidu definicija u repozitorijumu.
Glavne osobine 11S*Case alata mogu se pronaci u radu [1].
Pored 11S*Case alata, zasebno su definisani graficki i
tekstualni Domain Specific Language (DSL) jezici koji
formalizuju 11S*Case PIM koncepte i omogucéavaju
modelovanje informacionih sistema putem njih. U radu [2]
dat je opis tekstualnog DSL-a. Motiv ovog rada je da se
analiziraju novi pristupi i alati u definisanju tekstualnog
jezika kojim bi se opisivali informacioni sistemi putem
[1S*Case PIM koncepata. KoriStenje razlicitih pristupa je
svakako korisno, jer se kasnije mogu analizirati i porediti
njihove prednosti i mane.

Tekstualni jezik koji se razvija ne mora da obuhvati sve
PIM koncepte koje poseduje 11S*Case alat. Za razvoj jezika
koristi se Xtext okruZenje. Potrebno je specificirati meta-
model jezika, konkretnu sintaksu, ali i semantiku koja nije
data na nivou meta-modela.

Osim uvoda i zakljucka ovaj rad ima cetiri poglavlja.

NAPOMENA:

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

Poglavlje 2 prezentuje osnovne elemente i koncepte koji se
koriste za razvoj tekstualnog jezika u Xtext okruzenju. U
poglavlju 3 dat je kratak pregled nekih 11S*Case PIM
koncepata koji su obuhvaceni meta-modelom tekstualnog
jezika. Poglavlje 4 opisuje na koji nac¢in je definisana
konkretna sintaksa jezika. Poglavlje 5 opisuje elemente
jezika koji se odnose na validaciju modela.

2. PREGLED XTEXT OKRUZENJA

U okviru ovog poglavlja predstavljene su najvaznije
karakteristike Xtext okruzZenja. Dat je opis mehanizama koji
se koriste za specifikaciju meta-modela, konkretne sintakse,
kao i nacina za konfiguraciju tekstualnog jezika.

Xtext je otvoreno (open-source) okruZzenje za razvoj
tekstualnih jezika, kako namenskih, tako i jezika opSte
namene. Razvija se pod okriljem Eclipse organizacije.
Aktuelna verzija u vreme izrade zadatka, a koja je i
koriStena u zadatku, je verzija 2.3.0. Xtext sadrzi niz DSL-
ova i Application Programming Interface (API)
specifikacija, koji omogucuju opis razli¢itih aspekata
tekstualnog jezika. Koriste¢i te informacije, Xtext
obezbeduje implementaciju jezika baziranu na Java
virtuelnoj masSini (Java Virtual Machine, JVM).
Implementacija ukljuc¢uje komponente koje su izvrSive u
Javi, i nezavisne od Eclipse Integrated Development
Environment (IDE) okruZenja. Takve komponente ¢e, u
nastavku rada, biti oznacavane kao runtime komponente. U
njih spadaju: objektna reprezetacija meta-modela, parser,
linkovanje, validacija, generator kdda, itd. Osim runtime
arhitekture, Xtext za definisani jezik obezbeduje i Eclipse
IDE okruZenje sa funkcionalnostima kao Sto su sintaksno
bojenje, komentari i mehanizam za predlaganje validnih
izraza (content assist, u nastavku rada se koristi ovaj
engleski termin). U nastavku je dat pregled osnovnih
koncepata koji se koriste za razvoj tekstualnog jezika u
Xtext okruzenju, a koji su koristeni i u ovom radu. Vise o
Xtext okruzenju moze se procitati u zvani¢noj
dokumentaciji [3].

2.1. Specifikacija meta-modela u Xtext-u

Xtext koristi Ecore meta-meta-model za opis meta-modela
tekstualnih jezika. Ecore je implementiran od strane Eclipse
organizacije, i deo je Eclipse Modeling Framework (EMF)
okruZenja. Konkretna sintaksa u Xtext-u se definise putem
gramatike, tj. gramatickih pravila. Xtext moze da izvede,
odnosno generiSe meta-model na osnovu gramatike, ali je
takode moguce u gramatiku uvesti (funkcija import)
postoje¢i meta-model. U nastavku ¢e biti predstavljeni neki
najznacajniji koncepti Ecore meta-meta-modela.

NajceSce koristeni koncept jeste klasa (EClass). Klasa moze
da nasleduje drugu klasu. Klasa moZze imati osobine.
Osobina je ili atribut (EAttribute) ili referenca (EReference).
Za svaku osobinu se definiSe ime, minimalni i maksimalni
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kardinalitet. Atributi su osobine koje su prostog tipa
(EDataType). Za razliku od njih, reference se koriste za
definisanje veza izmedu dve klase. Reference se dele na
kompozicije (containment) i asocijacije (cross-reference).
Kompozicija oznacava da se objekat referencirane klase
instancira u okviru objekta referencirajuce klase, dok
asocijacija predstavlja vezu ka objektu referencirane klase
koji postoji nezavisno od objekta referencirajuce klase.
2.2. Jezik za opis gramatike

Konkretna sintaksa definisana putem Xtext-a omogucava
specifikaciju modela u vidu teksta. Tekstualni model
predstavlja ulazni fajl za parsiranje. Da bi se dobio
funkcionalan Xtext jezik, potrebno je da postoji objektna
reprezentacija meta-modela, u vidu Java klasa koje
predstavljaju koncepte meta-modela. Kada se parsira ulazni
tekstulani fajl u memoriji se kreira graf objekata koji sadrzi
instance pomenutih Java klasa. Ovaj graf objekata naziva se
i model objekata. Jezik za opis gramatike koji se koristi u
Xtext-u je DSL koji je namenski dizajniran za opis
tekstualnih jezika. Glavna ideja jeste da se opiSe konkretna
sintaksa i na¢in na koji se ona mapira na objekte modela. U
ovom odeljku bi¢e dat samo kratak osvrt na osnovne
koncepte jezika za opis gramatike. Detaljna specifikacija
moze se naci u [3].

U prvoj fazi parsiranja, sekvenca karaktera ulaznog fajla se
transformiSe u sekvecu takozvanih tokena. Token
predstavlja niz od jednog ili viSe karaktera koja zadovoljava
odredeni Sablon definisan klju¢nom re¢ju ili pravilom
terminiranja. Svako pravilo terminiranja vraca vrednost
nekog primitivnog tipa (EDataType). Telo pravila
terminiranja se opisuje pomoc¢u Extended Backus-Naur
Form (EBNF) izraza. Nakon Sto parser dobije sekvencu
tokena, prolazi kroz takozvana pravila parsiranja. Tokom
prolaska kroz pravila parsiranja kreiraju se objekti modela.
Pravila parsiranja vracaju instance klasa (EClass). Ukoliko
povratni tip nije naveden, tada se podrazumeva da je
povratna vrednost instanca klase koja ima naziv isti kao
pravilo. Telo pravila parsiranja se opisuje koristenjem
EBNF izraza. Osim toga, koriste se i odredeni izrazi kojima
se definiSe kako se kreira objekat na osnovu pravila. Neki
od izraza su dodela i referenca. lzraz dodele sluzi da se
osobini objekta koji se kreira dodeli vrednost. Referencom
(Cross-reference) se opisuje asocijativna veza izmedu dve
klase u meta-modelu. Referenca na klasu se specificira tako
§to se navede ime referencirane klase izmedu uglastih
zagrada.

2.3. Konfiguracija jezika i IDE okruZenja u Xtext-u
Xtext obezbeduje implementaciju pune arhitekture jezika
koja ukljucuje runtime koncepte i IDE okruzenje sa svim
funkcionalnostima.  Arhitektura jezika dolazi sa
predefinisanom funkcionalno$¢éu, koja moZe da se redefinise
i podesi. Xtext omogucava lako Kkoridtenje mehanizma
injekcije objekata (dependency injection). Infrastruktura
jezika (runtime koncepti) kao i IDE infrastruktura baziraju
se na ovom mehanizmu. Ovaj mehanizam omogucava da
kada god jedna komponenta zatreba funkcionalnost druge
komponente, dovoljno je da je injektuje, odnosno da
definiSe zavisnost od te komponente. Pri tome, ne mora da
brine o tome gde se injektovana komponenta (objekat)
nalazi i kako je kreirana. Za instanciranje objekata koji
kasnije mogu da se injektuju, koriste se takozvani moduli.
Moduli definiSu mapiranja tipova (Cije se instance injektuju)
na postojece instance, provajdere instanci ili na konkretne
klase. Time se prakti¢no registruju konkretizacije tih tipova.
Moduli su implementirani u Javi. Postoje dva modula. Jedan

se koristi za mapiranje runtime koncepata (runtime modul),
a drugi za mapiranje IDE koncepata (IDE modul).

3. PREGLED META-MODELA

U okviru ovog poglavlja dat je pregled najvaznijih 11S*Case
PIM koncepata koji su obuhvaéeni meta-modelom
tekstualnog jezika. Meta-model sadrZi vec¢inu 11S*Case PIM
koncepata. Medu konceptima koji nisu obuhvaceni su
uglavnom oni koji se ticu opisa korisnickog interfejsa.
Meta-model je specificiran u Ecore-u, koji se koristi u
okviru Xtext okruZenja. Prilikom specificiranja meta-
modela, kao referenca je koriSten postoje¢i Ecore model
11S*Case PIM koncepata opisan u [4].

U nastavku ¢e biti dat kratak pregled najvaznijih koncepata
obuhvacenih specificiranim meta-modelom. Sve §to postoji
u okviru 11S*Case repozitorijuma uvek je smesteno u okviru
konteksta nekog projekta (koncept Project). Na nivou
projekta definiSu se aplikativni sistemi. Aplikativni sistem
(ApplicationSystem) predstavlja organizacioni deo, odnosno
segment projekta. Na nivou projekta definiSu se i osnovni
koncepti (koncept Fundamental). Oni mogu biti koristeni od
strane bilo kog aplikativnog sistema. Neki od osnovnih
koncepata su: domeni (Domain), atributi (Attribute),
programske jedinice (ProgramUnit). Pojam domena
oznacava skup dozvoljenih vrednosti nekog atributa. Vecina
atributa nekog projekta je deo Seme baze podataka koja se
projektuje u okviru informacionog sistema. Mogu postojati i
atributi koji predstavljaju neke izra¢unate vrednosti u okviru
izvestaja ili ekranskih formi a nisu ukljuceni u Semu baze
podataka. U okviru 11S*Case projekta, svaki atribut je
jedinstveno identifikovan iskljugivo putem naziva. Ovom
osobinom se postuje pretpostavka o postojanju univerzalne
Seme relacije (Universal Relation Scheme Assumption,
URSA). Koncept programske jedinice (ProgramUnit)
koristi se za specifikaciju kompleksnog ponaSanja
aplikacija. Jedna vrsta programske jedinice je funkcija.
Koncept funkcije (Function) se koristi za specifikaciju
sloZene funkcionalnosti, koja se kasnije moZe koristiti kao
deo specifikacije drugih elemenata projekta.

Na nivou aplikativnog sistema definiSu se tipovi formi
(koncept FormType) i poslovne aplikacije (koncept
BusinessApplication). Koncept tipa forme predstavlja
apstrakciju ekranskih formi ili izveStaja koje krajnji
korisnici informacionog sistema mogu Koristiti u obavljanju
svakodnevnih poslova. Putem koncepta tipa forme
projektant indirektno vr3i specifikaciju Seme baze podataka
sa ukljuc¢enim atributima i ograni¢enjima. Tipove formi
mozemo podeliti na 'meni' tipove forme i programske tipove
forme. 'Meni' tipovi forme se mogu koristiti za modelovanje
menija bez elemenata sa podacima. Programski tipovi forme
se mogu koristiti za modelovanje transakcionih programa
koji manipuliSu podacima u bazi podataka. Svaki
programski tip forme predstavlja strukturu stabla tipova
komponenti. Za svaki tip komponente definiSu se
dozvoljene operacije baze podataka. To su operacije: upit
(query), unos (insert), azuriranje (update), brisanje (delete).
Svaki tip komponente ukljucuje jedan ili vise atributa
(ComponentTypeAttribute). Atribut tipa komponente
predstavlja referencu ka atributu koji je definisan na nivou
projekta. Svaki tip komponente poseduje jedan ili vise
klju¢eva (ComponentTypeKey), koji se sastoje iz atributa
tipa komponente. Klju¢ predstavlja jedinstveni identifikator
instance tipa komponente u okviru instance nadredenog tipa
komponente,  ukoliko  takav  postoji.  Koncept
BusinessApplication predstavlja jednu poslovnu aplikaciju.
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Svaka poslovna aplikacija mora imati polazni tip forme.
Kasnije, izvrSavanje generisane aplikacije pocinje od tog
polaznog tipa forme. Moguce je definisati i koji se sve
tipovi formi pozivaju u toku izvrSavanja poslovne aplikacije
i u kom redosledu.

4. DEFINISANJE SINTAKSE TEKSTUALNOG
JEZIKA

U ovom poglavlju dat je pregled svih postupaka koji su
primenjeni tokom razvoja sintakse tekstualnog jezika.

4.1. Definisanje gramatike

Xtext omogucava dva pristupa pri razvoju tekstualnog
jezika. Jedan podrazumeva da se prvo definiSe gramatka
jezika, pa da se na osnovu nje generise meta-model. Drugi
pristup omoguc¢ava da se gramatika piSe (ili automatski
generiSe) za ve¢ postoje¢i meta-model. U ovom radu
koristen je drugi pristup, posto je ve¢ prethodno definisan
meta-model 11S*Case koncepata, opisan u poglavlju 3. Na
osnovu tog meta-modela generisana je gramatika, a onda je
modifikovana kako bi imala Zeljeni izgled.

Analizom generisane gramatike primecujemo neke od
principa po kojima je izvedena. Opisani principi su uoceni
od strane autora rada. Na osnovu svake klase (EClass) u
meta-modelu koja nije apstraktna i koja nema naslednike
generiSe se jedno pravilo parsiranja koje nosi ime klase i ¢iji
je povratni tip ta klasa. Osim toga, pravilo pocinje klju¢nom
re¢ju koja je jednaka imenu klase. Klasa moZe da ima
atribut koji je oznagen kao identifikator klase (id). Ukoliko
takav atribut postoji, na osnovu njega ¢e se generisati
dodela, koja ¢e stajati odmah nakon prve klju¢ne reci
pravila. Sve ostale osobine klase, u okviru generisanog
pravila, nalaze se u bloku koji je ogranicen viti¢astim
zagradama. Na osnovu svake od tih osobina generisu se
klju¢na re¢ jednaka imenu osobine i dodela. Kada se na
osnovu kompozicije generiSe dodela, tada se na njenoj
desnoj strani nalazi poziv pravila parsiranja. Kod
asocijacije, na desnoj strani se nalazi referenca. Za osobine
koji imaju gornji kardinalitet ve¢i od 1 umesto jedne
generiSe se niz dodela koje se nalaze u okviru bloka
ograni¢enog zagradama, i odvojene su zarezom. Ukoliko
neka osobina ima donji kardinalitet O, tada ¢e deo koji je
generisan na osnovu te osobine biti oznacen kao opcion,
pomocéu znaka '?'. Generisana pravila gramatike su
uglavnom bila formalno korektna, tj u skladu sa meta-
modelom. Samo u jednom sluéaju je uoc¢ena greska, koja je
jednostavno ispravljena. Njenom ispravkom, dobija se
kompletna i ispravna gramatika, konzistentna sa meta-
modelom. Da bi, pored toga, bila ostvarena i Zeljena
sintaksa, izvrSene su brojne modifikacije generisanih
pravila. Pravila su generisana po automatizmu, pa samim
tim cesto ne odgovaraju Zeljenom izgledu sintakse.

Radi ilustracije bice prikazano kako je izmenjeno pravilo za
klasu Parameter, koja predstavlja parametar funkcije
(Function). Svaki parametar obavezno ima naziv i tip, a
mozZe imati i podrazumevanu vrednost. Osim toga, parametri
se dele na: ulazne (eng. in), izlazne (eng. out) i ulazno-
izlazne (eng. in-out). U okviru listinga 4.1. prikazano je
pravilo generisano na osnovu klase Parameter. Generisano
pravilo je korektno, i u skladu sa meta-modelom, ali ne
odgovara Zeljenoj sintaksi.

Umesto specifikacije koja podsec¢a na definisanje klase sa
atributima, ¢ini se da je mnogo bolje reSenje da parametar
bude specificiran sli¢no kao parametar funkcije u jezicima
opSte namene. Izmenjeno pravilo za specifikaciju parametra
funkcije dato je u listingu 4.2.

Paraneter returns ProgranUnits:: Paraneter:
' Paraneter’
Nanme=ESt ri ng

(' Defaul tVVal ue' DefaultVal ue=EString)?
' Par anet er Donai n' Par anmet er Donei n
=[ Domai n| ESt ri ng]
"Direction' Direction=ParaneterDirection
"
Listing 4.1. Generisano pravilo parsiranja za koncept
Parameter

Paraneter returns Progranbnits:: Paraneter:
Di recti on=ParaneterDirection Nane=EString '
Par anet er Donai n=[ Domai n: : Domai n| ESt ri ng]
("[" (DefaultValue=EString)? ']')?
Listing 4.2. Modifikovano pravilo parsiranja za
koncept Parameter

Svako pravilo gramatike opisuje neki koncept meta-modela,
i izgled pravila zavisi od toga kako je modelovan koncept.
4.2. RazreSavanje referenci

Nakon definisanja gramatike, da bi se dobio potpuno
funkcionalan jezik potreban je jo§ samo jedan korak. Naime,
u okviru ovako definisanog jezika reference definisane u
gramatici ne funkcioniSu. Komponeta (klasa) zaduzena da
brine o tome na koji nacin se objekti identifikuju prilikom
referenciranja registrovana je u runtime modulu, i definiSe
da se referencirani objekti identifikuju 'name’ atributom.
Klase u okviru definisanog meta-modela 11S*Case
koncepata nemaju atribut sa tim nazivom, pa zbog toga ne
mogu da se referenciraju. Ovo je reSeno tako Sto je
definisana nova klasa koja definiSe sopstveni nacin
identifikacije referenciranih objekata, koji je u skladu sa
specificiranim meta-modelom. Zatim je ova klasa i
registrovana u runtime modulu umesto stare.

4.2. Neuredene grupe

U okviru trenutne gramatike pravila parsiranja forsiraju
redosled navodenja osobina klase koju opisuju. Ovo nije
dobro sa stanoviSta komfora korisnika, jer mora da vodi
racuna o redosledu atributa. Xtext poseduje mehanizam za
reSenje ovog problema. To je mehanizam neuredenih grupa
(unordered group). Dovoljno je sve elemente neke grupe
razdvojiti znakom '&', i nakon toga oni se mogu pojaviti u
bilo kojem redosledu. Koncept neuredenih grupa primenjen
je u definisanoj gramatici.

4.3. Podrazumevane vrednosti

Kada je to neophodno, za osobine klase moze da se
specificira podrazumevana (predefinisana) vrednost. To
ostavlja mogucnost korisniku da ne mora da zada vrednost
osobine. U nastavku ¢e biti opisane koriStene tehnike kojima
se mogu specificirati podrazumevane vrednosti osobina.
Na nivou meta-modela, za osobinu klase mogu da se
definiSu podrazumevane vrednosti samo ukoliko je ona
prostog tipa, tj samo za atribute. Gramatika Xtext-a ne
podrZava specificiranje podrazumevanih vrednosti. Postoji
nacin da se one zadaju pomoc¢u komponente (klase) koja je
zaduZena za kreiranje objekata modela, kao i za postavljanje
vrednosti njihovih osobina. U Xtext-u to je Klasa
DefaultEcoreElementFactory. Definisan je naslednik ove
klase koji redefiniSe metodu za kreiranje objekata, tako da
se odmah po kreiranju postave podrazumevane vrednosti
Zeljenih osobina. Zatim je naslednik registrovan u runtime
modul. Prethodno je opisano kako se mogu postavljati
podrazumevane vrednosti koje ne zavise od konteksta.
Medutim, inicijalizacija koja zavisi od konteksta se ¢esto ne
moZe tako implementirati. Kada parser obraduje ulazni fajl,
on kreira model koji predstavlja stablo. Svaki novokreirani
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objekat se veze u stablo tek u metodama parsera. Stoga,
ukoliko su nam za postavljanje podrazumevanih vrednosti
objekta potrebne informacije koje se dobiju nakon njegovog
povezivanja sa stablom, onda je postavljanje takvih
vrednosti moguée samo nakon parsiranja.

4.4. Sintaksno bojenje

Editor koji Xtext obezbeduje podrZava sintaksno bojenje
tekstualnog modela kako bi se obezbedila bolja ¢itjivost i
preglednost. Sintaksno bojenje omogucava da se za
elemente sintakse koriste razni stilovi, koji definiSu boju,
font itd. Bojenje se odvija u dve faze: leksic¢ko i semanti¢ko
bojenje. Leksicko omogucava jednostavno mapiranje stilova
na tokene. Tokeni su stringovi koji se poklapaju sa
odredenim Sablonom (regularnim izrazom) ili kljuénom
recju. Leksicko bojenje ne uzima u obzir znacenje tih
tokena. Sa druge strane, semantic¢ko bojenje uzima u obzir i
znacenje. Na primer, za neku kljuénu re¢ moZze se proveriti
na koji objekat modela se odnosi, i na osnovu toga joj
dodeliti odredeni stil.

Leksic¢ko i semanticko bojenje se mogu redefinisati putem
implementacije odredenih interfejsa i redefinisanjem klasa,
koji se onda trebaju mapirati u Ul modulu. U okviru ovog
rada izvrSene su odredene izmene predefinisanog sintaksnog
bojenja (i leksickog i semantickog), radi poboljSanja
citljivosti.

5. VALIDACIJA MODELA

U ovom poglavlju opisani su elementi jezika koji se odnose
na validaciju modela. Za korisnike je vaZzno da, dok oblikuju
tekstualni model, dobijaju povratnu informaciju o tome da li
je model korektan. Pre svega, Xtext obezbeduje automatsku
validaciju, koja izmedu ostalog proverava da li je model
korektan sa stanovista sintakse i meta-modela. U okviru
ovog rada koriSteni su mehanizmi za redefinisanje poruka,
jer i sintaksna validacija i validacija na osnovu meta-modela
vrlo ¢esto prikazuju poruke koje su nerazumljive za koris-
nika. To je postignuto redefinisanjem odredenih klasa i nji-
hovim mapiranjem u runtime modulu.

5.1. Implementacija dodatnih semanti¢kih ograni¢enja
Pored ve¢ opisanih oblika validacije, moguce je
implementirati dodatna semanti¢ka ograni¢enja koja nisu
data na nivou samog meta-modela. Xtext obezbeduje Java
klasu gde se implementiraju ova ograni¢enja.Ta klasa je
prazna i ve¢ registrovana u runtime modulu. Za svako
ogranicenje koje se Zeli implementirati potrebno je napisati
Check metodu, odnosno metodu koja ima anotaciju
@Check. Parametar metode ukazuje na koju klasu meta-
modela se ograni¢enje primenjuje. U okviru metode
specificira se i kako ¢e korisnik biti upozoren ukoliko se
narusi ogranicenje, odnosno koji je tip poruke (npr. error -
greSka ili warning - upozorenje) i koji je tekst poruke.

U okviru ovog rada vecina semantickih ogranicenja
implementirana je mehanizmom Check metoda. Postoje,
medutim, semanticka ograni¢enja koja su implementirana
mehanizmom za definisanje opsega vidljivosti (krace
opsega). Koriste¢i ovaj mehanizam, korisnik moZe da
definiSe koji objekti su vidljivi u okviru referenci. Xtext
obezbeduje Java Kklasu putem koje se mogu definisati
opsezi. Ta klasa je ve¢ registrovana u runtime modulu.
5.2. Predlaganje validnih izraza (Content assist)
Mehanizam za predlaganje validnih izraza (content assist)
pomaze korisniku, tako §to u svakom trenutku nudi listu
validnih izraza koji se mogu nac¢i na mestu editovanja.
Content assist u Xtext-u uzima u obzir definisane opsege
vidljivosti. Sa druge strane, implementacija semantike data

Check metodama ne moZe da bude iskoriStena u content
assist-u. Ukoliko postoji potreba da content assist u
odredjenim slu¢ajevima nudi podatke koji su validni sa
stanovista semantike koja nije data kroz gramatiku i opsege
vidljivosti, to je potrebno implementirati u klasi za
redefinisanje content assist-a, koju obezbeduje Xtext. U
okviru ovog rada, ponaSanje content assist-a je redefinisano
u nekoliko slucajeva.

6. ZAKLIJUCAK

Cilj ovog rada bio je da se kroz Xtext okruZenje definise
tekstualni jezik, koji bi podrzao opisivanje informacionih
sistema putem PIM koncepata 11S*Case alata.

Xtext sadrZi niz DSL-ova i API-ja koji omoguc¢avaju opis
razli¢itih aspekata tekstualnog jezika, na osnovu cega se
generiSu runtime i IDE komponente jezika. Gramatika se
opisuje pomoc¢u DSL -a koji je specijalno dizajniran za opis
tekstualnih jezika, a sve runtime i IDE komponente jezika
mogu lako da se konfiguriSu. Generalno, Xtext je ¢vrsto
vezan za Javu i Eclipse IDE. To predstavlja manu ukoliko se
Zeli napraviti specifikacija jezika koja bi bila relativno
nezavisna od konkretne platforme. Tokom razvoja jezika
Xtext se pokazao kao alat koji je lak za koriStenje i efikasan.
Uoceni su odredeni propusti koji se ti¢u finog podeSavanja
jezika, kao Sto je moguénost definisanja konteksto zavisnih
predefinisanih vrednosti.

Dalji razvoj moze se odvijati u viSe pravaca. U buducnosti
bi jezik trebao pokriti i preostale koncepte 11S*Case alata.
Zatim, moguce je konfigurisati i ostale komponente jezika
kako bi dobile Zeljenu funkcionalnost. Na primer, to su
komponente koje se odnose na formatiranje kéda,
predlaganje kdd Sablona (template proposals) itd. Dalje,
moguce je raditi na razvoju generatora kéda. Taj kéd bi se
kasnije mogao uvesti u 11S*Case alat. Kona¢no, posto je
Xtext spregnut sa EMF okruZenjem mogao bi se integrisati
sa drugim komponentama koje se naslanjaju na EMF, kao
Sto je Graphical Modeling Framework (GMF). Tako bi se
dobila graficka reprezentacija jezika.
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JEDAN PRISTUP OPTIMALNOM ARHITEKTONSKOM I URBANISTICKOM
PROJEKTOVANJU SA STANOVISTA ENERGETSKE EFIKASNOSTI
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Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je jedan nov
pristup arhitektonskom i urbanistickom projektovanju koji
omogucdava povecanje energetske efikasnosti gradevina,
odnosno grupe bliskih gradevina. Cilje je da objekti
maksimalno iskoriste uticaj sunceve svetlosti, tako Sto e
se minimizovati osencenost svakog pojedinachog objekta.
Problem je reSen primenom PSO algoritma, njegovih
modifikacija kao i primenom PSO algoritma sa niSama.
PSO algoritam sa niSama je optimizacioni postupak koji
omogucava da se nade vecéi broj lokalnih optimuma.
Efikasnost PSO algoritma sa niSama primenjenog na
problemu organizacije objekata unutar ogranicenog
prostora predstavljena je u nekoliko primera.

Abstract — In this paper presents a new approach to
architecture and urban design that allows increasing the
energy efficiency of buildings or groups of building that
are built close to each other. The goal is to maximize the
influence of sunlight on objects, with the shadow
minimization of each object. The problem is solved by
PSO algorithm, modified PSO algorithm and niche PSO
algorithm. Niche PSO algorithm is optimization proce-
dure that allows to find a large number of local optima.
The effectiveness of the PSO algorithm in solving the
problem of organization structures within a limited area
was demonstrated on several examples.

Kljuéne reéi: Energetska efikasnost, PSO algoritam,
Algoritam sa niSama,

1. UvOD

Poslednjih decenija dosta se ulaze u razvoj eko
tehnologija u gotovo svim oblastima. TeZi se racionalnoj
potrosSnji energije i povecavanju energetske efikasnosti
objekata. Zgrade su najveci pojedinac¢ni potro$ac energije,
sa tendencijom porasta u skladu sa porastom stanovnistva.
Upravo zato, energetska efikasnost u zgradarstvu jeste
oblast koja ima najveci potencijal za smanjenje potrosnje
energije. Uspostavljanje mehanizama koji ¢e da obezbede
trajno smanjenje potroSnje energije u novim zgradama
(novi nacini projektovanja; koris¢enje novih materijala) i
pravilno rekonstruisanje postojecih zgrada, jeste glavni
cilj energetske efikasnosti u zgradarstvu. Sirom sveta se
razvijaju strategije i tehnike za preradu solarne energije.
Jedan od vidova proizvodnje elektri¢ne energije je putem
fotonaponskih panela. Usteda energije u objektima vrsi se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Milan Rapaji¢, docent.

i maksimalnim iskoriStavanjem prirodne svetlosti kao i
toplotne energije sunca.

Moze se zakljuciti da je insolacija vazan ¢inilac urbanis-
tickog planiranja naselja, koga treba iskoristiti adekvatno i
zimi i leti. Pravilna orijentacija objekta predstavlja vazan
preduslov za koriS¢enje sunceve energije u cilju smanje-
nja energetskih potreba zgrade, koriS¢enje maksimalne
solarne insolacije zimi i svodenje pregrevanja leti na mi-
nimum. Pravilnom orijentacijom i rastojanjem izmedu ob-
jekata postiZzu se povoljniji uslovi osuncanosti u okviru
istih klimatskih uslova.

Zbog svega navedenog javila se ideja za koris¢enje opti-
mizacionih algoritama na organizaciju objekata kvadar
oblika unutar ograni¢enog prostora s ciljem da se objekti
Sto manje medusobno zasenjuju. U svetu su sprovedena
brojna sli¢na istrazivanja i pilot projekti na ovu temu [1].
ReSenje koje je prestavljeno u ovom radu zasniva se na
upotrebi algoritma roja ¢estica (PSO algoritam- Particle
Swarm Optimization). PSO algoritam prvi su predloZili
Kenedi i Eberhart 1995. godine [3]. Njihovo istraZivanje
je prvo bilo namenjeno za simulaciju drustveno uslovlje-
nog ponaSanja ptica prilikom kretanja u jatima. Algoritma
je potom pojednostavljen i uoceno je da je u mogucnosti
da obavlja optimizaciju i pretragu multidimenzionalnih
prostora reSenja. U poslednje dve decenije, PSO algoritam
je primenjen u reSavanju niza tehni¢kih problema. Velika
primena uslovila je i obimna teorijska istrazivanja, te
danas poznajemo veliki broj varijanti i modifikacija
osnovnog PSO algoritma.

Medu tim modifikacijama istakle su se algoritam sa vre-
menski promenljivim koeficijentom ubrzanja TVAC PSO
[4], algoritam zasnovan na konvergenciji postupka CR-
PSO [5], kao i uopsteni PSO algoritam sa parametrima
zasnovanim na teoriji upravljanja GPSO [7].

Pored navedenih algoritama, u ovom radu akcenat je stav-
ljen i na algoritam zasnovan na modifikacijama topologije
roja ¢estica koje su uslovile izmenu vrednosti kriterijuma
optimalnosti u cilju pronalaZenja veceg broja optimuma, u
literaturi poznat kao PSO algoritam sa niSama [8]. Ovaj
algoritam je u moguénosti da pronade vise globalnih i
lokalnih optimuma.

2. OPIS PROBLEMA

U ovom radu fokus je usmeren na organizaciju objekata
unutar odredene parcele kao odgovor na solarna ogranice-
nja, gde zbog svih prethodno navedenih predosti solarne
energije Zelimo maksimizirati solarnu dobit i povecati
energetsku efikasnost objekata.

Potrebno je bilo analizirati zakone po kojima nastaje i
krece se senka, kao i organizovati objekte unutar parcele a
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da se $to manje zasenjuju. Pri tome dimenzije parcela su
unapred zadate, kao i broj i dimenzije objekata. Posmat-
rani su objekti pojednostavljenog, kvadar oblika.

2.1. Senka
Senka predmeta ili bi¢a je oblast na nekoj povrSini do
koje svetlost iz nekog izvora ne moZe da prode od tog
predmeta odnosno bi¢a, te se manifestuje tamnijom
bojom od ostatka te oblasti koja je slobodno obasjana. Na
taj nacin senka je uvek istog oblika kao predmet koji
blokira svetlost, ali kao obrnuta projekcija, osim u slucaju
da je obasjana oblast neravna. Ako se na osencanoj oblasti
nalazi neka prepreka u vidu ravni ili drugog objekta,
dolazi do prenosenja senke na taj drugi objekat.
Senka zavisi od maksimalnog ugla elevacije u solarnom
podnevu za Sta je uvedena oznaka v, € (0,1). S toga
vektor smera sunca moze se opisati slede¢com jednacinom:
vsun(t) = (v(t) cos(m — t), v(t) sin(wr — (1)
t),—vgsin (r — t)),

v(t) = Jl — vasin?(m — t) 2
Snaga sunca varira u razli¢itim periodima dana po
sledecem zakonu:

p(t) = posin(r — ¢t), 3)
gde je p, koeficijent osuncanosti.

Prema tome, ukoliko imamo Stap visine hy, cija je
pozicija u koordinatnom sistemu (x,, y,,0), tada ¢e se

koordinate njegove senke u x —y ravni u trenutku t
racunati po formuli:

x =%+ ?v(t)ctg(n —t) 4)
0

h
Y=o +—v(t) (5)
0

Senka Stapa u toku dana bi izgledala kao na Slika 1

Slika 1 Senka Stapa u toku dana

2.2. Cestice i prostor pretrage

Prostor pretrage je oblast na koju treba da se rasporede
zgrade. To je dvodimenzionalni prostor. Jedinka se sastoji
od tri dela, to je broj koji opisuje koliko zgrada treba da se
rasporedi, Sema koja opisuje kako su zgrade rasporedene i
informacije o zgradama. Svaka zgrada je opisana sa pozi-
cijom, visinom, Sirinim i duZinom. Radi jednostavnosti,
dimenzije objekta su obiljezene sa dva radijusa R i r,
visina h, i pozicija pomocu x, y, z koordinata, a dimenzije
lokacije sa L1 (Sirina) i L2 (duzina). Dakle, jedinka je
predstavljena kao niz u slede¢em obliku:

§=(mL1,L2,By,...,B,) (6)

U jednacini (6) n oznacava broj objekata, a B;,B,,...,B, su
parametri svakog objekta, koji imaju oblik:

By = (Xi) Yie» Zir Mie» Ries Tie) (7

Na$ zadatak je da odredimo koordinate x i y, dok su ostali
parametri poznati. Njihova vrednost je ogranicena
dimenzijama prostora unutar koga se objekti rasporeduju i
treba da se krece u intervalu [-L,/2 Ly/2] za x i [-Lo/2
L,/2] za y koordinatu.

2.3. Kriterijum optimalnosti
Posmatramo zgradu sa koordinatama centralne pozicije
(%0, Yo, Z0), Visinom hg, Sirinom R, i duzinom ry, u
fiksnom trenutku t,. Da bi formirali senku zgrade
definisali smo rub zgrade

0y = (x9 — 0.5Ry, xo + 0.5Ry) X (¥o, Yo + 7o)

Potom smo primenili forume (4) i (5) na sve tacke duZ

ruba zgrade i na taj nacin odredili rub senke y,, kao

funkciju od ©,. Ako se u oblasti senke koju pravi zgrada

nalazi druga zgrada & sa visinom h,, centralnom

pozicijom (x,y;,0) Sirinom R; duzinom ry, treba da

izracunamo koliko je druga zgrada osencena.

Oblast druge zgrade koja je izloZena senci definisana je:
Dy = (x; —0.5R{,x; + 0.5R)) X (y1,y1 + hy)

pa je senka koju prima druga zgrada od strane prve:

Ry(1,0) = f f Xoyp(t) dx dy @®
Dy

Stoga, ukupna senka tj. koliko se sve zgrade medusobno
zasenjuju u jednom trenutku t, opisana je formulom:
n

XGEN |}

ij=1

i#j
Kako mi pratimo kretanje senke tokom celog dana, tada
se ukupna vrednost fitnes funkcije jedinke racuna:

Ru(§) = f Ry(©)dt (10)

pri ¢emu t opisuje kretanje sunca u toku dana i uzima
vrednosti iz interval (0, ).

®

Sada je jasno da je problem optimizacije:

. prona¢ jedinku ¢ takvu da je

o minimalno R, (§)

Ovakva funkcija se naziva kriterijum optimalnosti, meta
funkcija ili funkcija energije.

3. PSO ALGORITAM

PSO algoritam je moderna optimizaciona tehnika koja je
naSla svoju osnovu u interakcijama jata ptica i rojeva
insekata.

3.1. Orginalni PSO algoritam
Ovaj algoritam detaljno je opisan u literaturi [3]. On
pretraZzuje prostor koriste¢i grupe koje su sastavljene od
Cestica. Skup cestica c¢ini roj, Sto se poistovecuje sa
populacijom u evolutivnoj terminologiji. Svaka cestica
ima svoju poziciju i brzinu. Brzina predstavlja razliku
izmedu trenutne i prethodne pozije. Cestica pamti svoju
najbolju poziciju u toku istorije i svaki roj pamti najbolju
globalnu poziciju. Osnovna ideja PSO algoritma je da se
cestice kre¢u vodene najboljom licnom pozicijom i najbo-
ljom globalnom, a u svakoj iteraciji izracunava se nova
vrednost brzine kretanja i destica se premesta u novu
poziciju upotrebom sledecih izraza:

v[k +1] = w-v[k] + cp - rplk] - (p[k] —

x[k]) + cg - rglk] - (glk] — x[K]) (1)
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x[k + 1] = x[k] + v[k + 1] (12)

Parametri w, cp i cg predstavljaju inercionu, kognitivnu i
socijalnu komponentu. Njihova vrednost se menjala s
ciljem poboljsanja perfomansi zbog ¢ega su nastale razli-
¢ite modifikacije PSO algoritma.

3.2 Modifikacije PSO algoritma

Inercioni faktor w karakteriSe stabilnost. Ovaj faktora
moZe uticati na nacin na koji ¢estice krecu po prostoru
pretrage. Najc¢eSc¢a preporuka je da se vrednost faktora
inercije menja linearno u opsegu od 0.9 na poc¢etku do 0.4
na zavrSetku pretrage. Koeficijenti ubrzanja cp karakterise
stepen individualnosti jedinke, a veée vrednosti cg jaci
naglasak stavljaju na najbolje reSenje koje je citav
kolektiv do tada pronaSao i time osigurava detaljnije
istrazivanje okoline tog reSenja. Ratnavjer i saradnici [4]
su predlozili da se kognitivni koeficijent cp kreée u
intervalu [2.5,0.5], a cg povecava u intervalu [0.5, 2.5].
Ova varijanta algoritma poznata je kao TVAC PSO.

Pored ove modifikacije izvornog PSO algoritma poznat je
i PSO algoritam sa parametrima zashovanim na konver-
genciji postupka CR-PSO, koji analizira konvergenciju
postupka i na osnovu nje uvodi novi skup parametara (w,
&) [8]

U radu je primenjivan i PSO algoritam sa parametrima
zasnovanim na teoriji upravljanja GPSO koji je pred-
stavljen u [7]. Autori ovog rada su poistovetili ¢estice roja
sa dinami¢kim sistemom drugog reda a potom analizirali
njegovu stabilnost.

3.3 PSO algoritam sa niSama

Ovaj algoritam koristimo kada je ciljna funkcija neline-
arna i ima viSe globalnih optimuma. Pretpostavimo da ta
funkcija ima procenljivu koli¢inu vrhova (optimuma), pri
¢emu svi vrhovi imaju minimalnu udaljenost izmedu sebe,
a mi Zelimo da pronademo sve te vrhove.

Neka je P populacija sa ¢esticama &;, gde je i indeks
Cestice. Populacija se deli na niSe, gde se sa j oznacava
indeks niSe. Neka je n; velicina pod-populacije nise j, i
neka je f(&;) vrednost kriterijumske funkcije. Pretposta-
vimo da su §;,¢; dve cestice Cije rastojanje moZemo
definisati sa:

d(¢;, €;)= Euklidsko rastojanje izmedu &;, &; (13)

Za jednu niSu definiSemo niSa precénik, tj maksimalno
rastojanje izmedu bilo kog para cestica koje pripadaju toj
nisi. Pa se niSa oblast jedinke x; moZe opisati sa:

m; = X)L, share(og ' d(§,,€))),
gde je g, precnik nise, a funkcija share(t) je striktno
rastuca na intervalu [0,1], tako da vaZzi

(14)

1,t<0
share(t) ;1 —¢(t),t €[0,1] (15)
0,t=1
Sada moZemo racunati stepen pripadnosti cestice nisi:
i ako se &, nalazi unutar nise j
dm(§) =4 ™ (16)
1, ako se &; ne nalazi unutar nise j

Zatim definisti izmenjenu vrednost kriterijumske funkcije
Cestice i na sledeci nacin:

ar() = L2,

(17)

Razvoj populacije u prakticnom smislu bi izgledao tako
Sto bi podelili populaciju u nekoliko pod-populacija
dinami¢ki. U prvom koraku PSO algoritam ¢e se
primeniti nad celom populacijom. Tada bi zapoc¢eo proces
evolucije. Kada se pronade jedno optimalno reSenje nad
celom populacijom ono se smesti u skup nisa jezgara. Pri
tome jezgro niSe je najbolje reSenje koje je pronadeno
unutar te niSe, pa je skup niSa jezgara zbirka optimalnih
reSenja i niSa. Zatim podesimo broj koliko Zelimo nisa.
Potom ponovo zapoénemo proces od nove postavke nisa
jezgra i podpopulacije. Ako neka céestica je unutar niSa
pre¢nika nekog od jezgara iz niSa skupa, onda se njena
fitnes vrednost preracuna po formuli (17). Proces se nas-
tavi dok se ne pronade novo optimalno reenje i ono se
dodaje u skup jezgara ili se ukida ako ne zadovoljava
neke unapred definisane uslove.

4. REZULTATI EKSPERIMENTA

U ovom poglavlju predstavicemo neke eksperimentalne
rezultate. Oni su nastali kao rezultat prakticne primene
optimizacionih algoritama na problem smanjenje medu-
sobnog zasenjivanja objekata.

Eksperimenti su vrseni nad skupom od 21 zgrade. Odab-
rano je da prostor unutar kojeg zgrade treba da se
rasporede bude dimenzije 1400m x 1000m. KoriStene su
razlicite Seme podeSavanja parametara, Tabela 1.

Tabela 1 Sema pode3avanja parametra

= Vrednosti parametara algoritma
Sema
W cp cg
TVACPSO 0.9-0.4 2.5-0.5 0.5-25
w g n
CRPSO 0.9-0.4 0.5 1/25-25
p g c
GPSO1 0.95-0.6 -0.9-0.2 0.8-0.2
GPSO2 0.95-0.6 -0.9-0.6 0.8-0.2

Pored razli¢itih Sema podeSavanja parametara, menjan je i
broj cestica unutar roja kao i broj iteracija izvrSavanja
postupka. Uoceno je da povecavanja broja cestica roja
doprinosi  brzoj konvergenciji postupka, kao i da
povecavanje broja iteracija omogucava da se reSenje vise
priblizi globalnom optimumu. Najbolji rezultati dobijeni
su primenom uopstenog PSO algoritma, tj. primenom
GPSO2 Seme pode3avanja parametara. Broj ¢estica roja
na pocetku eksperimenta je bio 30, a potom je povecan na
50 i 70. Pretraga je obavljena u 300 iteracija. Dobijeni
rezultati prikazani su u Tabela 2 i na Slika 2.

Tabela 2 Rezultati eksperimenta

Br.cestica [Br.iteracija | Sema Vreme | Najbolji
parametara | trajanja | rezultat
(sekunde)
30 300 GPSO2 11720 | 64.4989
50 300 GPSO2 18083 0
70 300 GPSO2 13432 0
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Slika 2 Vrednost kriterijuma optimizacije tokom
proracuna za Semu GPSO2

Ovaj postupak je jedini uspeo da pronade jedan od
globalnih optimuma, jer smo dobili da je vrednost kriteri-
juma optimalnost jednaka nuli.

U slede¢im skupu eksperimentima vrSeno je testiranje
PSO algoritam sa niSama. Odabrano je da prostor unutar
kojeg zgrade treba da se rasporede bude manji nego u
prethodnim eksperimentima da bi ukazali na ¢inkovitost
postupka i njegove su dimenzije 1000m x 1000m. Oda-
brana je GPSO2 Sema podeSavanja parametara. Broj nisa
se menjao. Najbolji rezultati dobijeni su koriste¢i PSO
algoritam sa 5 niSa. Pre¢nik niSe je postavljen tako da je
maksimalno rastojanje izmedu dve iste zgrade razligitih
Cestica unutar jedne niSe 250m. PonaSanje vrednosti
kriterijumske funkcije kroz niSe prikazuje Slika 3.
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Slika 3 Vrednost kriterijuma optimizacije PSO algoritma

sa niSama
A dobijeni su rezultati:

Br.nise Najbolji rezultat | Vreme trajanja
0 52.84
1 0
2 11252 13h 15min 2sec
3 0
4 43.24

UspesSnost ovog testa se ogleda u pronalasku dva reSenja
¢ija je vrednost kriterijuma optimalnosti 0, to su ujedno i
globalni optimumi. | ostala dobijena reSenja su dobra, u
smislu da je vrednost njihove kriterijumske funkcije mala.
Jedna od kona¢nih Sema rasporeda zgrada unutar
ograni¢enog prostora prikazana ja na Slika 4.

3] 4y .

I

Slika 4 Raspored zgrada unutar parcele

3. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan jedan od nacina za reSavanje
problema iskoriStenja energije sunceve svetlosti i pove-
¢anja energetske efikasnosti u zgradarstvu. Pozicionirati
objekte tako da tokom dana budu maksimalno osvetljeni i
izloZeni energiji sunca. To je ostvareno primenom optimi-
zacionih algoritama koji su odredivali pozicije objekata.
Kriterijum optimalnosti koriStenih algoritama je bila
ukupna osencenost zgrada u toku dana. U okviru rada
predstavljena je orginalna i modifikovane verzije PSO
algoritma koji su primljeni na reSavanje pomenutog
problema. Najbolje rezultate pokazao je uopsteni PSO
algoritam. Kako problem organizacije zgrada moZe da
ima viSe reSenja, primenjen je i PSO algoritam sa niSama
koji je omogucio pronalazenje vise dobrih reSenja.
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MAC PROTOKOL ZA BEZICNE SENZORSKE MREZE SA LOKALNIM
PRIKUPLJANJEM ENERGIJE

MAC PROTOCOLS FOR WIRELESS SENSOR NETWORKS WITH ENERGY
HARVESTING

Aleksandra Kos, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi analizom i dizajhom
beZichih senzorskih mreza - WSN (Wireless Sensor Net-
worsks) sa uredajima za lokalno prikupljanje energije —
EH uredajima (Energy Harvesting), sa naglaskom na
konvencionalne MAC (Media Access Control) protokole,
odnosno na klasican TDMA(Time Division Multiple
Access), uramljeni ALOHA protokol — FA (Framed
ALOHA) i dinamic¢ni uramljeni ALOHA protokol — DFA
(Dinamic Framed ALOHA), kao i racunanje performansi
trade off-a i pitanja dizajna koja proizlaze zbog lokalnog
prikupljanja energije. Analiza je zasnovana na metrici
verovatnoce isporuke, koja je uvedena kako bi merila
sposobnost MAC protokola za dostavu merenja bilo kojeg
senzora u namenjeno odrediste ili centar fuzije FC
(Fusion Center). Medusobni uticaj izmedu efikasnosti
isporuke i vremenske efikasnosti analiziran je pomocu
Markovljevih modela. Numericki rezultati su potvrdili
analizu i naglasili kljuénu vaznost racunanja verovatnoce
isporuke i vremenske efikasnosti.

Abstract — This paper addresses the analysis and design
of WSNs with EH devices by focusing on conventional
MAC protocols, namely TDMA, framed ALOHA (FA) and
dynamic FA (DFA), and by accounting for the
performance trade-offs and design issues arising due to
energy harvesting. The analysis is based on the delivery
probability metric, that was introduced to measure the
ability of MAC protocols to deliver measurement of any
sensor in the intended destination or fusion center FC.
The interplay between delivery efficiency and time
efficiency, is investigated analytically using Markov
models. Numerical results validate the analysis and
emphasize the critical importance of accounting for both
delivery probability and time efficiency.

Kljuéne redi: beZicne senzorske mreZe, lokalno prikuplja-
nje energije, MAC protokoli

1. UvVOD

SkoraSnja istrazivanja u  tehnologiji  energetske
eksploatacije omoguc¢avaju dizajn samoodrzivih uredaja
dizajniranih da sakupe deo ili svu potrebnu energiju iz
okruzenja. Uredaji za prikupljane energije otvaraju novo
pitanje dizajna koje je drugacije nego kod baterijski
napajanih uredaja gde glavnu brigu predstavlja vreme
Zivota mreZe. Prikupljanje energije potencijalno omogu-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Dragana Baji¢.

¢ava vecni rad mreZze, ali to mozda nece garantovati
kratkorocne aktivnosti zbog privremene nestaSice
energenata, pa zahteva razvoj tehnologije upravljanja
energijom prilagodene dinamici prikupljanja energije.
Razvoj ovih tehnologija na nivou viSe uredaja za
prikupljanje energije koji komuniciraju medusobno
predstavlja motiv ovog rada. Fokus rada je na razmatranju
sistemskog nivoa mreZa koje rade sa uredajima za
prikupljane energije, adresiranjem analize i dizajna MAC
protokola za single hop beZi¢ne senzorske mreze, gde
centar fuzije sakuplja podatke od senzora u okolini. Cilj je
ispitati kako na performanse i dizajn MAC protokola koji
su do sada koriS¢eni u beziénim senzorskim mrezama
utice razlicita energetska dostupnost u EH uredajima.

U ovom radu razmatra se dizajn i analiza TDMA, FA i
DFA protokola u svetlu novih izazova predstavljenih
uredajima za prikupljanje energije. Predstavljeno je
merenje performansi sistema u uslovima trade off-a
izmedu verovatnoce isporuke, i vremena efikasnosti.
Zatim se uvodi analiticki okvir da bi se pristupilo
performansama trade off-a, obraduju se kriti¢na pitanja u
ALOHA protokolima za procenu broja senzora koji
ucestvuju u transmisiji. Kona¢no, predstavlja se brojna
simulacija da bi se dobio uvid u trade off MAC protokol
dizajna ali i da se proceni analiti¢ko izvodenje.

2. SISTEMSKI MODEL

U ovom radu razmatrane su beZi¢ne senzorske mrezZe koje
prenose podatke u jednom skoku gde je centar fuzije
okruzZen sa M senzora oznacenih kao S;,S,,...,Sv (Slika 1).

“ h} [ : 'Jﬁf

Lyl N I;

o e

Slika 1 Bezicna senzorska mreza
Svaki senzor je opremljen sa uredajem za prikupljane
energije i uredajem za skladiStenje energije ESD (Energy
Harvesting Device). Centar fuzije prikuplja rezultate
merenja sa senzora preko periodi¢ne tzv. "inventarne
runde" IR (Inventary Round), jednom svakih T, sekundi.
Svaka IR je startovana od strane centra fuzije
emitovanjem inicijalne upitne komande (Q), koja
omogucava sinhronizaciju senzora i daje instrukcije kako
se pristupa kanalu. VVreme je podeljeno u slotove, gde
svaki slot traje T. U svakoj IR, svaki senzor 3alje novo
merenje sa verovatno¢om a, nezavisno od ostalih senzora
i prethodnih IR. Ako je novo merenje dostupno, senzor ¢e
obavezno pokuSavati to merenje da uspeSno prijavi na
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odrediste sve dok ima dovoljno energije u svom skladistu.
Svako merenje predstavlja informacione podatke paketa
(payload), c¢iji prenos staje u jedan slot. Emitovanje
senzora u toku svake IR je organizovano u ramove, gde se
svaki ram sastoji od odredenog broja slotova. Zavisno od
izabranog MAC protokola, svaki senzor koji treba (i
moze) da emituje bira jedan slot za prenos u ramu ili mu
se dodeli neki slot.

2.1. Model interferencije
Pretpostavlja se da je kanalni dobitak h,(n) konstantan
tokom cele IR ali da ga ometa slucajan, nezavisan i
jednako distribuiran feding, sa funkcijom gustine
verovatno¢e fu(-) koja je normalizovana tako da je
ocekivanje E[hy(n)]=1, za svako n, m.
U prisustvu istovremenih transmisija u istom slotu tokom
k-tog rama n-te IR, odrediSte ispravno prima podatke
senzora Sy, ako i samo ako je odnos signal interferencija
(SIR) ymx(n) veci od datog praga y,,, odnosno ako je
zadovoljena relacija:
hm(n)
Zler o (m) MM = Ve @)
gde Ink(n) oznacava skup senzora koji prenose u istom
slotu izabranom od S;, u ramu k i n-toj IR.
Prema modelu interferencije svaki slot moZe biti:
o0 Pod kolizijom — kada ga bira viSe od jednog senzora
ali nijedan od njih ne prenosi uspesno.
0 UspeSan — kada senzor prenosi uspesno, eventualno i
u prisustvu drugih (interferirajuc¢ih) korisnika.
o0 Prazan - kada nije izabran od strane bilo kog senzora.
UspeSan prenos u prisustvu interferiraju¢ih korisnika u
istom slotu se ¢esto naziva efekat hvatanja.

2.2. Uredaj za sladistenje energije i model potrosnje
Smatra se da je uredaj za skladiStenje energije diskretan
sa (N+1) energetskih nivoa u skupu E={0, §, 26, ..., N6},
gdje & predstavlja energetsku jedinicu. UskladiStena
energija En(n) na pocetku n-te IR je slu¢ajna promenljiva
koja je rezultat procesa prikupljanja i potroSnje energije
senzora preko IR. Pretpostavlja se da svaki put kad senzor
Salje paket on trosSi energiju ¢ koju racuna za potroSenu
energiju na prijemu upita, transmisiji i prijemu odgovora,
ACK ili NACK paketa, od odredista.

Na pocetku svake IR, senzor sa novim merenjima za
slanje moZe ucestvovati u trenutnoj IR jedino ako je nivo
energije u skladiStu najmanje ¢. Neka &; =&/6 bude broj
energetskih jedinica ¢ potrebnih za transmisiju, gde se
pretpostavlja da je &; ceo broj bez gubitka na opstosti.
Neka F.=Nod/e=N/es; bude normalizovani kapacitet uredaja
za skladistenje energije, za koji se pretpostavlja da je neki
celi broj koji pokazuje maksimalni broj (re)transmisija sa
punim skladiStem.

2.3. Model prikupljanja energije

Tokom vremena Ti, izmedu n-te i (n+1) IR senzor S,
prikupi energiju Eyn(n), koja je modelovana kao slucajna
diskretna promenljiva, nezavisno i identi¢no distribuirana
tokom IR i senzora, sa funkcijom raspodela verovatnoca
gi=Pr[Exm(n)=id], sai €{0,1,2,...}. Dinamika prikupljanja
energije je mnogo sporija nego trajanje IR, tako da se
kolicina prikupljene energije u okviru moZe smatrati
zanemarljivo mala u odnosu na ¢. Dakle, jedina energija
koju senzor moze koristiti tokom IR je inicijalna energija
dostupna na pocetku IR (En(n)).

Ymk (n) =

3. MAC METRICKE PERFORMANSE

3.1. MAC performanse
Verovatnoc¢a isporuke pg(n) meri
protokola da uspesno isporuci paket:
Spmuspesno prenosi un — tojIR/S,, @)

ima novo merenje un —tojIR |
Asimptotska verovatnoca isporuke je dobijena tako $to su
uzete granice pq(n) za velike IR indeksa n, kao:

p‘gs = limn—mo pd(n)' (3)
Vreme efikasnosti pt(n) meri verovatnocu da je neki slot
lociran u okviru n-te IR uspedno koriséen:
_ FC je ispravno primio paket u
pe(n) = P: [ svakom slotu n — te IR
Asimptotsko vreme efikasnosti se odreduje kao:
piS = limy_q, p,(n). ©)
3.2. MAC protokol
TDMA: Vreme se deli na ramove fiksne duzine, koji se
dele na fiksan broj vremenskih slotova. Pojedini slotovi se
ekskluzivno dodeljuju jednom ¢&voru, periodicno u
svakom ramu. Potrebna je sinhronizacija ¢vorova da bi se
izbeglo preklapanje susednih slotova. Svaka IR se sastoji
od jednog rama sa M slotova i ima fiksno trajanje
TFP = MT,. S obzirom da je TDMA osloboden komu-
nikacionih greSaka njegova verovatnocéa isporuke pgy(n) je
ograniéena raspolozivom energijom.
FA i DFA: Prvo se objaSnjava DFA protokol iz razloga
Sto je FA protokol specijalni slucaj DFA bez sposobnosti
retransmisije. U prvom ramu, svi aktivni senzori biraju
slot preko kog ¢e da vrSe prenos. Svi korisnici koji
uspesno posalju paket u prvom ramu prelaze u neaktivno
stanje sve do kraja tekuce IR, dok ostali senzori
nastavljaju da pokuSavaju da po3alju paket u sledecem
ramu istim mehanizmom. Ako dva ili viSe senzora izaberu
isti slot za slanje svi senzori ¢e detektovati koliziju.
Zaostatak By(n) k-tog rama je grupa sacinjena od svih
senzora koji zadovoljavaju sledeéa tri uslova:
O imaju novo merenje spremno za slanje u n-toj IR;
o0 u prethodnom (k-1) ramu su neuspe$no slali. Ovaj
uslov se ne odnosi na ram k=1;
o imaju dovoljno energije za transmisiju u k-tom ramu.
Ako je veli¢ina zaostatka B, verovatnoé¢a f$(j,B,L) da j<B
senzora emituje u istom slotu u ramu duZine L je:

pusn=(0)E -7 o

Konac¢no, FA je specijalni slu¢aj DFA gde je samo jedan

ram dodeljen za retransmisiju paketa izgubljenih zbog

kolizije.

4. ANALIZA METRIKE MAC PERFORMANSI

Ova analiza je =zasnovana na dve jednostavne

pretpostavke:

A.1 Poznati zaostatak: odrediSte zna veli¢inu zaostatka By

(n)=| By (n)| pre svakog k-tog rama;

A.2 Veliki zaostatak: veli¢ina zaostatka By(n), u svakoj n-

toj IR i svakom ramu k veli¢ine Ly (n) = [pB,(n)], je

dovoljno velika da se verovatnoéa p(j,B,L) moZe

aproksimirati Poasonovom raspodelom:
-1

BU, B, Lic() = 57 )

Na osnovu A.1 moZe se proceniti zaostatak od strane

odrediSta.  Pretpostavka A.2  ¢ini  verovatnocu

sposobnost MAC

pd(n) = Pr

| @
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B, B, (n), L (n)) zavisnom samo o odnosu p izmedu
ramova duZzine Ly(n) i veli¢ine zaostatka.

4.1. Verovatnoéa isporuke
Verovatnoca isporuke za TDMA: Pod uslovom da
korisnik S, ima novi paket za slanje, verovatnoca
isporuke svodi se na:

pa’ = PrlEnm 2 €] = G£P (e), ®)
koja zavisi od GFP(-) i uskladistene energije senzora na
pocetku posmatrane IR.
Verovatnoca isporuke za FA: Verovatnoca da senzor S,
uspesno poSalje paket u izabranom slotu je data kao:

pc(j) = Pr[hm = Yin Z{:lhl]! (9)
gde se, bez gubitka u opstosti, pretpostavlja da je 7,,; =
{Sy,..,S;}. Pod pretpostavkom velikog zaostatka A.2,
verovatnoca da postoji j interferirajucih korisnika je data
Poasonovom raspodelom pa se bezuslovna verovatnoca p,
da Sy, uhvati izabrani slot moZe aproksimirati kao:

1

-1
pc=er Z?:ompc(i)- (10)

Pod pretpostavkom A.2 uspeSna transmisija je nezavisha
od energetskog nivoa u skladiStu pa verovatnoca isporuke
moze da se izracuna kao proizvod verovatnoée GE4(e) =
P.[E,, = €], da je senzor S, imao dovoljno energije da
izvrsi slanje, i verovatnoce p, kao:

-1

pa" = Gg'(e)e ? XiZo i pe (). (11)
Verovatnoca isporuke za DFA: DFA protokol je
sastavljen od nekoliko instanci FA protokola, po jedna
instanca za svaki k-ti ram trenutne IR. Kako DFA dopusta
retransmisiju potrebno je izracunati verovatnocu p.(j)
da svaki senzor aktivan tokom k-tog rama uspesno izvrsi
slanje u izabranom slotu. Uzima se da je |lx| =
korisnika koji Salju u istom slotu. Obzirom da je
racunanje verovatnoce isporuke jako komplikovano,
pretpostavka A.2 uvodi neke olakSice.
Konkretno, korelacija izmedu kanalnog dobitka se moze
zanemariti. Pod pretpostavkom nezavisnosti izmedu
kanalnih dobitaka u svakom ramu, racunanje p.x(j)

zahteva jedino da se oceni kanalni dobitak fh(k)(-) u k-tom
ramu za svakog korisnika u By, to je isto za sve korisnike

po simetriji. Neka je h,(,’f) zame{l,..M}i kef{l,..F}
slucajna promenljiva sa fh(k)(-) nezavisna od m, gde

1

h,(?}L):hm. Uslovne verovatnoce p..(j) se mogu
aproksimirati kao:

. X i
Per() = B |1 = vn TLy h(°) (12)
za svako mée{1,..,j}. Koriséenjem Poasonove
aproksimacije slicno kao aproksimacija p., uslovna

verovatnoc¢a da bilo koji korisnik iz zaostatka uspeSno
emituje u izabranom slotu k-tog rama je:

-1
—_ 1 .
pc,k =er Z?:O pjj!pc,k(])- (13)
Ako se izraduna verovatnoéa da u k-tom ramu ima

dovoljno energije za slanje kao: GRFA(ke) =
P.[E,, = ke], DFA verovatnoéa isporuke pod
pretpostavkom A.2 je:

poFA = 3% GRFAke)per [TISE(1 — pe). (14)

4.2. Vreme efikasnosti
Vreme efikasnosti za TDMA: Neka M,, bude dogadaj koji
ukazuje na to da korisnik Sy, ima novo merenje da prijavi
u trenutnoj IR, sa verovatnoéom P.[M,,] = «, tada je
vreme efikasnosti dato kao verovatno¢a da m-ti korisnik
ima dovoljno energije i paket za slanje:
pZD = Pr[Em 2 S,Mm] = Pr[Em = S]Pr[Mm] = (){G;D(S). (15)
Vreme efikasnosti za FA: Verovatnoca da je slot, slu¢ajno
izabran od j korisnika, uspesno koris¢en od bilo kojeg od j
korisnika je data kao jp.(j —1), gde je p.G—1)
bezuslovna verovatnoc¢a da korisnik uhvati slobodan slot
imajuéi u vidu da svaki korisnik ima (j-1)-og
interferiraju¢eg korisnika. Verovatnoca da tacéno j
-1
korisnika izabere isti slot je ;]—j, pa sumiranjem po broju
istvremenih transmisija j korisnika dobijamo:

A 2 oo 1. .
pit = er B omipe(— 1) =e? B oogmmine(). (16)

Vreme efikasnosti za DFA: Vreme efikasnosti DFA pPf4
sledi iz FA vremena efikasnosti ra¢unanjem na prisustvo
viSe ramova u jednoj IR. S obzirom da je vreme
efikasnosti definisano prema viSe ramova prvo se racuna
vreme efikasnosti za k-ti ram:

-1
— oo 1 .
pglfA =er Zj=0 pU+D i pc,k(])' (17)
Slu¢ajna duZina rama Ly je jako dobro prezentovana sa
srednjom vrednosti L, = E[L,] = pE[B,] pa izraz za
vreme efikasnosti DFA postaje:

pra ~ ZikiPEE BB

pe = 211:215[31(]
gde se prosecna veli¢ina zaostatka u ramu k moze
izracunati kao:

E[Bi] = MaGg™ (ke) [TES (1 — peo)- (19)
Mo je proseéan broj korisnika sa prijavljenim novim
merenjem u trenutnoj IR, G(k,e) je verovatnoca da se ke
energetskih jedinica nalazi u skladiStu na poc¢etku IR tako
da dozvoljava k transmisija i [I*'(1—p.;) je
verovatnoca da se desila kolizija u prvih (k-1) ramova.

5. ENERGIJA PRIKUPLJENA U SKLADISTE

Razvijen je stohasticki model baziran na diskretnom
Markovljevom lancu koji se fokusira na pojedinacni
senzor (Slika 2).

(18)

lv_'l;.;a o sl ; :
i by —
C:% | B | ® |=| §|=|E|
¥ e e Gt VS e o S T G E ST

Slika 2 Markovljev lanac

5.1. Stanje senzora

Stanje senzora jedinstveno karakteriSe:

0 Aktivnost senzora ili neiskoriS¢enost;

o Kaolic¢ina energije u njegovom skladistu;

0 Indeks trenutnog rama ako je senzor aktivan.

Senzor je aktivan ako ima novi paket da dostavi do
odrediSta u trenutnoj IR i dovoljno energije za slanje u
svom skladistu. Stanja u kojima je senzor aktivan (stanje
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aktivnosti) su oznaceni kao A]’-‘. Stanje u kom senzor
miruje (stanje mirovanja) je oznaceno kao I; i ono se
jedino moze okarakterisati preko broja j € {0, ..., N}
energetskih jedinica o.

5.2. Diskretni Markovljev lanac

Funkcionisanje senzora tokom IR: kada senzor S, nije
ukljucen ni u jednu IR tada je u stanju mirovanja I;, ¢eka
novu IR. Kada poc¢ne nova IR, energija sacuvana u
poslednjem intervalu T;, se dodaje, tako da, ako skladiste
nema dovoljno energije u sebi pravi prelaz I; - A} ka
aktivnom stanju, sa [ = €5 = j. Inace, ako je nestasica
energije onda pravi prelaz I; - I; kad drugom stanju
mirovanja, sa j <1 < gs. Ako senzor S, ima dovoljno
energije ostaje u stanju A} na pocetku IR jedino ako ima
novi paket spreman za slanje, Sto se deSava sa
verovatno¢om a. Umesto toga, verovatnoéa da senzor
prelazi u stanje mirovanja kao A} »lijea=1-a.
Kolizija u ramu k se deSava sa verovatnocom pz, = 1 —
Pc. Uspesna transmisija u ramu k sa verovatnocom p x
vodi do prelaska Aj-‘ - Verovatnoce tranzicije su
definisane kao:

Gjn = PoEum = (N =6 =1- 55 g (20)
Kada je 0o>0, 0:>0 i p.,>0 za k € {1, ..., F.} diskretni
Markovljev lanac je nesvodljiv i aperiodican a po
definiciji i ergodican. Dakle, ako je g;>0, svako stanje u
Markovljevom lancu moZe da se dostigne iz bilo kog
drugog stanja sa nenultom verovatno¢om. S obzirom da je
Markovljev lanac ergodican, postoji  jedinstveno
stacionarno stanje sa verovatnocom raspodele @ =

[@,0,...,@,N,QA%,...,@AZE]. Vektor @ predstavlja
raspodelu stacionarnih stanja u svakom diskrethom
vremenskom trenutku perioda osludkivanja. Uslovna
raspodela stanja @, data je kao:

—&£5°

_ i . .- .
@5, =m,\7’] 6{0,...,N}1(DA;< =0 za sve j, k. (21)

Zeljena raspodela stanja na pocetku sledeée IR mozZe da se
dobije kao @* = @ P gde je P matrica tranzicionih
verovatnoca za diskretni Markovljev lanac. Jednom kada
se dobije stanje mirovanja distribucije @* na pocetku
neke IR, moZe se izracunati odgovarajuce stanje
mirovanja distribucije PE(n—w) () mapiranjem
Markovljevih stanja u energetske nivoe ¢ kao:
@;’j zaj €{0,..,e5— 1}

®iizaj € {g5,...,N}

J

Kona¢no, moze se zakljuciti da se analiza FA i TDMA
moZe uraditi ograni¢avanjem aktivnih stanja na

Aéa, ..., A%, jer se svaki senzor nakon transmisije vraéa u

stanje mirovanja, bez obzira na ishod prenosa.

6. PROCENA ZAOSTATKA

Procena zaostatka se vrSi racunanjem preplitanja procesa
prikupljanja energije, efekta hvatanja i viSestrukog
pristupa. Optimalna procena je racunarski nereSiva za
veliki broj senzora. Zbog toga se predlaze algoritam
procene u dva koraka male kompleksnosti, koji se radi u
svakoj IR na sledec¢i nagin:

o0 Odrediste procenjuje veli¢inu inicijalnog zaostatka B;

na osnovu Gg (&) energije na pocetku trenutne IR;

PE(n-w) (]) = (22)

0 Procena zaostatka za slede¢e ramove se radi na
osnovu ishoda kanala i preostale energije u skladistu.

Pretpostavljena Sema procene zaostatka radi sledece:

— _(MaGg(e) akojek =1

Bi = { Cr1Gp(ke|(k —1)e) akojek > 1°

Ovaj algoritam moZe da se primeni za bilo koju IR.

7. NUMERICKI REZULTATI
Kao ilustracija opisane metodologije prikazani su rezultati
iz [1].

7.1. MAC performanse Trade Off-a

Porede se analiticke performanse izvedene u delu 4 sa
simuliranim situacijama za poznat i procenjen zaostatak.
TDMA performanse jasno zavise od p, dok u FA i DFA
ima vreme efikasnosti. Efekat smanjenja (povecanja)
tempa prikupljana py na TDMA vreme efikasnosti je
zbog veceg (manjeg) broja senzora koji su u energetskom
nedostatku i ¢iji slotovi su neiskoriSteni. Ovaj uticaj je
zanemarljiv kod FA i DFA zbog njihove sposobnosti da
dinamicki prilagode veli¢inu rama pretpostavljenom
zaostatku B,. Velika sli¢nost izmedu analitickih i
simuliranih rezultata potvrduje ispravnost pretpostavki
A.l i A2 i efikasnost algoritma procene zaostatka. Za
razliku od vremena efikasnosti, TDMA uvek premasuje
FA i DFA u smislu verovatnoce isporuke. Smanjenje SIR
povecava verovatnoc¢u da je odnos signal interferencija od
svakog senzora koji se sudario iznad praga.

8. ZAKLJUCAK

Dizajn MAC protokola za beZi¢ne senzorske mreze koji
podatke prenose u jednom skoku sa uredajima za lokalno
prikupljanje energije nudi nove izazove kao zamjena za
baterijsko napajanje senzora. Za situacije gde je vreme
Zivota mreze od klju¢ne vaznosti uredaji za lokalno
prikupljanje energije predstavljaju skoro idealno reSenje,
pa je fokus ovog rada upravo na mreZzama sa ovim
uredajima.

Cilj je bio ispitati kako na performanse i dizajn MAC
protokola koji su do sada koriS¢eni, kao $to su TDMA,
FA i DFA, utice razlicita energetska dostupnost u
uredajima za prikupljanje enrgije. Analiziran je uticaj
izabrane veli¢ine rama kao i procene zaostatka na dizajn
mreze.

Obimni numeri¢ki rezultati i diskusija potvrdili su
predloZeni numericki okvir i dali uvid u dizajn beZi¢nih
mreZa.

9. LITERATURA

[1] F. lannello, O. Simeone and U. Spagnolini,
“Medium Access Control Protocol for Sensor
Networks with Energy Harvesting” IEEE Trans. on
Comm.,Vol. 60, pp. 1381-1389, May 2012.

[2] F. lannello, O. Simeone, P. Popovski and U.
Spagnolini, “Energy Group-Based Dynamic Framed
ALOHA for Wireless Networks with Energy
Harvesting” CISS 46th Annual Con. on Information
Sciences and Systems, Princeton USA, March 2012.

[3] Energy harvesting, Wikipedia

(23)

Kratka biografija:

Aleksandra Kos rodena je u Prijedoru 1989. godine.
Master rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti
Elektrotehnike i racunarstva odbranila je 2012.god.

2954



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004.3

MODELOVANJE, ISPITIVANJE | SIMULACIJA SESTOFAZNOG ASIMETRICNOG
ASINHRONOG MOTORA

MODELING, TESTING AND SIMULATIONS OF SIX PHASE ASYMMETRICAL
INDUCTION MOTOR
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad je posvecen modelovanju
matematickog  modela  Sestofaznog  asimetricnog
asinhronog motora, kao i eksperimentalnom odredivanju
parametara ekvivalentne Seme. Takode izvrSena je i
simulacija modela motora u programskom jeziku MatLab.

Abstract — This paper is dedicated to mathematical
modeling of six phase asymmetrical induction motor, as
well as the experimental identification of parameters of
equivalent schemes. Also, the results of computer
simulation of six phase asymmetrical motor model
performed in programming language MatLab are given.

Kljuéne reci: model,simulacija,prazan hod, kratak spoj

1. UvOD

Visefazni motori se proucavaju vise desetina godina
unazad, ali poslednjih par godina interesovanje za
njihovom upotrebom u savremenim pogonima je sve
vece, Sto potvrduju i mnogobrojne sesije na raznim
konferencijama energetske elektronike. Visefazni motori
imaju razli¢itu primenu u elektromotornim pogonima, gde
imaju vise specifi¢nih prednosti (manje pulsiranje obrtnog
momenta, veéu pouzdanost sistema, bolju distribuciju
snage po fazi...) u odnosu na trofazne motore.

Neke od najpogodnijih aplikacija viSefaznih motora su u
brodskom pogonu, vetrenjacama kao i u elektromotornoj
vuci u lokomotivama i elektri¢nim automobilima, gde su
glavne prednosti visefaznih motora njihove performanse
za velike snage i veci stepen sigurnosti.

Ovaj rad je baziran na izu¢avanju Sestofaznog asinhronog
motora. Sestofazni asinhroni motori se najéesc¢e izraduju
sa dva zvezdista na statoru, pa se zbog toga jo$ zowvu i
dupla trofazna masSina. Rotor je kaveznog oblika. Princip
rada Sestofaznog motora slican je radu Kklasi¢nog
trofaznog asinhronog motora s'tom razlikom S§to
Sestofazni motor je neophodno napojiti sa 6 napona.
Napajanje dva zvezdiSta Sestofaznog motora se najéesce
vrsi tako Sto je fazni pomak izmedu napona jednog
zvezdiSta u odnosu na drugo zvezdiSte 30 elektri¢nih
stepeni, dok je fazni pomak izmedu napona jednog
zvezdita 120 elektriénih stepeni. lzbegava se da fazni
pomak izmedu svakog faznog napona bude 60 elektri¢nih
stepeni, jer se u suprothom ne bi eliminisao 3Sesti
harmonik iz momenta maSine. Neutralne tacke zvezdista
mogu biti spojene jedna sa drugom ili razdvojene.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Pura Oros, docent.

2. MATEMATICKI MODEL MASINE

Matematic¢ki model bilo koje elektri¢ne masine, pa tako i
Sestofaznog asinhronog asimetri¢cnog motora, se moze
definisati kao skup diferencijalnih i algebarskih jednacina
koje opisuju relevantna svojstva dinamickog ponaSanja
modelovane masine. Za simulaciju na rac¢unaru i analizu,
diferencijalne jednacine se najcesce predstavljaju u obliku
jednacina stanja. Promenljive stanja mogu biti fluksevi i
brzina, ¢ime se dobija fluksni model, ili struje i brzina
(strujni  model), ili neke struje i neki fluksevi
(kombinovani modeli). Prilikom modelovanja modela
bice prikazana dva pristupa modelovaja 3estofaznog
motora. Prvi pristup se bazira na teoriji dekompozicije
prostornih vektora [2],[3],[4], dok je drugi pristup baziran
na posmatranju masine kao dvo statorske [1].

2.1. Model Sestofaznog asimetriénog motora dobijen
koriS¢enjem teorije dekompozicije prostornih vektora
Uz pomo¢ transformacione matrica kojom se transformise
originalni Sesto-dimenzionalni prostor masine u tri dvo-
dimenzionalna ortogonalna podprostora (o), (u1,u2) i
(z1,22):

1 1 V3 3

1 - -= — -—— 0
2 2 2 2

o Y3 B 1 1
2 2 2 2

T6=k.1 _i _1 _ﬁ ﬁ 0

2 2 2 2

RO I S S
2 2 2 2

1 1 1 0 0 o0

10 0 0 1 1 1] 1)

2.1.1 Model asimetri¢nog motora u a-f potprostoru
Naponska jednacina statorskog kola u u a-f3 potprostoru
glasi :

e % alfiz)

O [ T e it 3

Naponska jednacina rotorskog kola u a-f potprostoru
glasi:

Bl ]
e [ A i ]

©)
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Ukoliko se, kao kod trofaznih asinhronih masina,
rezultantna induktivnost magnecenja oznaci kao:
M=3-L, 4)
Jednacina naponske ravnoteze statorskog i rotorskog kola

glasi:
7 i
Uss RS 0 0 O ios
uﬂS _ 0 RS 0 0 . _@ .
0 0 0 Rr 0 -Iw
0| 0 0 O Rr 'ﬂr
r . —M-si i
Ls 0 M cﬁﬂr M sw(z?r iOB
+E OS( ) I__s M-si ﬂr M-co z9r ._ﬂ;
dt M-co_ z9r M -si z9r Lr 0 !ar
_—M-5| z9r M-co z}‘r 0 Lr ',Bf

()
gde je Ls=Ljs*M, L. =L +M statorska odnosno rotorska

induktivnost.
Fluksni obuhvati su definisani kao

Vis| [ L 0 M»cor?dr ~Misif i s

v 0 L, M-sing| M-co: ! !

g//llé 7 M.co£z9) M-siszﬂ L ' 0 ' iﬂ; :[Laﬁ iﬂ;

oL -msitg) mcoks] o T i
—M:-slI -CO! 1 1

i r r v L /] (6)

2.1.2. Model asimetriénog motora u pl- p2 potprostoru
Model_za ovaj potprostor moze direktno da se _napiée :

rR+L-9 0 0 0
dt :
s 0 d o ||
Vies _ &+L‘S.Et . s
0 0 0o R+l 9 o ||l
0 dt y i#2r
0 0 0 42
| R +L, a

U]

2.1.3.Model asimetri¢nog motora u z;- z, potprostoru
Sli¢no kao i za pl- p2 potprostor, model motora u z1- z2

potprostoru glasi:

R+, 0
v, dt
szs 0 &.}.L's.i
0 0 0
0
0 0

0 0 |
gt 0 0
d
R+l O d
0 R‘+L"Ft_

®)

2.1.4. Matematicki model S3estofaznog asimetri¢nog
motora u generalizovanom dq koordinatnom sistemu

Matematicki

modela

Sestofaznog

asimetri¢nog

motora,nakon primenjene transformacije obrtanja ima
slededi izgled u generalisanom dvofaznom dq podrucju:

. R+LS als me -
e | _ wg': R+bLg ngd M+
Mg lasam Rl la-al,
Tlaam wS (g-al ReL |

©)

Navedeni model predstavljen u prostoru stanja, pri ¢emu
su za promenljive stanja izaberu fluksevi, glasi:

dy dy

ds _ ; as _ D _

dt =Ugs Rs'ds+wgy/qs’ dt _uqs Rs'qs wgy’ds
d"’dr dl//qs

T gs _Rsiqs ~99¥ds (10)

Fluksni obuhvati su dati jednacinama:
V4s = Lsigs T Migr qu:Ls'qurM'qr
17 = V.. = Li_  +Mi

dr ds qr -~ rar as (11)
2.1.5. Ekvivalentno kolo Sestofaznog asimetri¢nog
motora u generalizovanom koordinatnom sistemu
Na slici 1. je predstavljena ekvivalentna Sema Sestofaznog
asimetricnog motora u generalizovanom koordinatnom
sistemu.

Lr'dr+M'

J(we-w:) Py
e

R

Slika 1. Ekvivalentna Sema asimetri¢nog motora u
generalizovanom koordinatnom sistemu

2.2. Model Sestofaznog asimetriécnog motora u
prostoru stanja, dobijen koriStenjem teorije o
dvostatorskom pristupu u stacionarnom referentnom
sistemu

Uvodenjem koeficienta asimetrije kg i k_ za statorsku
otpornost i induktivnost, model u prostoru stanja se mozZe

zapisati kao :

R ds pds _ ds (1 _ s _

dig =_R5‘|:1+O- Ls Lls+Ts (1 o )}‘isl—
T,

dt K, k -L
R e '(1_O_ds)_ kg '(O'ds L - Lls):|.i32 "
k, T k.- L
1 o® L® +(k -1, -
1. kL'Lls'kl o

Is r

r

M® (1. —
+— |—=Jo, |y, +
T [T ] j v,

_ (O-dS ) LZS — Lls) _asz

k- Lok, (]_2)
die R, [7%5-0-0%) (6®-L*-L,) :
=——S. — e —
dt k, T, L,
ds pds _ ds (1_ 50 -
_&_ kR+kR(O- Ls Lls)+Ts (l o ) ,i52+
kz Lls Tr
1 M® (1 . )— (6% L*-L,) -
| =, |, - ———" % Ua+
kz Lr 7 Lls 'kz
O_ds . Ll:S _
+ “Us2
L -k, (13)
T ds ds _ _
dv. _M i+ io—— Y, +j- oy,
dt T, . . (14)



dw, P

dt :E'(Te _Topt_D'wr):
ds _ _

:Z.(;Z"ﬁds .;,,,x(iswisz)—Tom—D.er
' (15)
ds ds

ode je klza L+ (k +D)L, 1k2=2,ads_|_:s,|_ls Ak -2)

k.

Na slici 2. je predstavljena ekvivalentna Sema dobijena
teorijom o dvostatorskom pristupu.

+ RS Lls
—
1
uslaﬁ slaf .
. ke'Rs Ly L oV
— S +
— -
usZaﬁ IsZa/} Iraﬂ
Mds Rds
r
R
+ S I-Is
—
ls10
Usio

Slika 2. Ekvivalentna Sema asimetricne Sestofazne
asinhrone masina sa dvostatorskim pristupom

3. EKSPERIMENTALNA IDENTIFIKACIJA
PARAMETARA

Kao i kod svih primenjenih nauka, eksperimentalni aspekt
rada je veoma vaZan, pa tako i u oblasti elekti¢nih maSina.
On nam omogucava realizaciju istraZivanja, ukazuje na
probleme sa izvodljivos¢u i implementacijom, potvrduje
ili opovrgava teorisko istrazivanje i donosi zakljucke o
pristupu nadeg istrazivanja. U cilju eksperimentalnog
odredivanja parametara u ovom radu je izvrieno
odredivanje vrednosti rasipne induktanse statorskog i
rotorskog namotaja, odredivanje vrednosti induktanse
grane magnecenja kao i odredivanje vrednosti otpornosti
namotaja, tako Sto je Sestofazna maSina tretirana kao dve
trofazne maSine [5]. Merenja su vrSena instrumentom za
analizu kvaliteta elektri¢ne energije tipa ’’Power &
Quality Analyser C.A 8332B” marke CHAUVIN
ARNOUX.
Ispitanik je Sestofazni asimetri¢ni asinhroni motor sa
kaveznim rotorom, sa parametrima predstavljenim u
Tab.1.

Tab.1. Podaci motora sa natpisne plocice

Model ZK90 L-6 N
Frekvencija 50 [Hz]
Napon fazni 220 [V]
Nominalna struja 1.75 [A]
Snaga 1.1 [kwW]
COS® 0.69

Brzina nominalna 930 [ob/min]

Namot jednog zvezdiSta u odnosu na drugo zvezdiste je
pomeren za 30 elektri¢nih stepeni, a skra¢enje namota je
5/6.

U cilju odredivanja parametara ekvivalentne Seme,
izvrSeni su ogledi praznog hoda i kratkog spoja kao
trofazne maSine za svako zvezdiSte, kao i merenje
vrednosti otpora statorskih namota U-I metodom u
hladnom i toplom stanju.
Rezultati ovih merenja predstavljeni su u Tab.2.

Tab.2. Vrednosti parametara motora

A1C1El | B1D1F1

R, [Q] 12.7 12.82

R, [Q] 5.669 5.941

L, [H] | 0.0205 0.02

L, [H] 0.0205 0.02

Rn [Q] | 145.86 159.9

Ly, [H] 0.465 0.509
Vrednosti u Tab.2. su srednje vrednosti dobijenih
rezultata.

4. MODEL | SIMULACIJA MODELA

U ovom delu rada formiranja modela u MatLab-u je
izvSeno pomoc¢u Simulink-a i s-funkcije. Iskoristen je
matemati¢ki model motora opisan u [1]. Razlog zasto je
koridten upravo ovaj matemati¢ki model je kako bi se
mogla simulirati asimetrija motora. Napravljeni model
motora u MatLab-u se sastoji iz tri klju¢na dela a to su:
grafickog dela uradenog u Simulink-u, s-funkcije koja
predstavlja matemati¢ki model motora i m-datoteke u
kojoj se nalaze promenjive koje se prilikom simulacije
modela upisuju u s-funkciju.

Grafi¢ki izgled modela motora uraden u Simulink-u je
predstavljen na slici 3.

Slika 3. Model motora u Simulink-u

Simulacije su radenje sa sinusnim oblikom napona i bez
mehani¢kog optere¢enja . Prve dve simulacije su vriene
sa parametrima oba zvezdista, kako bi se ustanovilo koji
parametri viSe odgovaraju realnom sistemu. Ustanovljeno
je da parametri zvezdista B1D1F1 realnije opisuju
vrednosti parametara motora, stoga je izvrSeno trece
simuliranje modela sa parametrima zvezdista B1D1F1 i 8
% asimetrije. Dobijeni rezultati su predstavljeni na
slede¢im graficima.
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Grafik 2. Izgled stuja svih Sest faza u stacionarnom stanju

Na graficima 1. i 2. je prikazan izgled struja svih Set faza
prilikom simulacije sa 8% nesimetrije. Na grafiku 4.2. je
prikazan izgled struja svih Set faza u stacinarnom stanju,
kako bi se bolje uocila asimetrija struje. Asimetrija struja
se odraZava na vrednost amplituda struja dok je fazni stav
ostao nepromenjen.
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Grafik 3. Zavisnost brzine rotora od vremena

Na grafiku 3. je prikazana zavisnost brzine rotora od
vremena.

Sa grafika uoc¢avamo da se asimetrija od 8% ne odraZava
na promenu u brzini, te da model motora za isto vreme

kao i bez asimetrije postize nominalnu brzinu.

moment [m]
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Grafik 4. Zavisnost momenta od vremena

Na slici 4. je predstavljena zavisnost momenta od
vremena tokom starta motora.

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad predstavlja uvod u oblast analize rada visefaznih
masina. Oblast viSefaznih maSina je kompleksna i
znac¢ajno obimnija u odnosu na standardne trofazne
masSine. Ovo se naro¢ito odnosi na upravljanje visefaznih
masina. Stoga ovaj rad predstavlja polaznu tacku za
izucavanje rada i upravljanja Sestofaznih masina. Jedan od
pravaca daljeg izucavanja ove tematike podrazumeva
izucavanje razlicitih tehnika upravljanja, od kojih bi
svakako bila i IFOC (nezavisno upravljanje fluksom)
tehnika upravljanja.
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Abstract - Wireless sensor networks (WSN) are usually
composed of a great number of randomly deployed
nodes that communicate among themselves and
gather information about the environment. In many
applications, it is required to know geographical
location of the sensor which detected an event. The
existing localization algorithms can be classified into
two categories: range-based and range-free. Range-based
algorithms measure the actual distances between
nodes, while range-free algorithms approximate the
distance based on connectivity information. Range-
free localization is cost-effective alternative to a more
expensive range based approaches since there is no
necessity for additional hardware. However, these
techniques usually have higher localization error
compared to the range-based algorithms. DV-Hop is
one of the range-free localization algorithms utilizing
hop-distance estimation. In this paper, we propose an
improvement of the range-free DV-Hop localization
algorithm and present simulations results to evaluate
it.

Wireless  sensor

Keywords: Range-free, Localization,

networks, DV-Hop, Anchors

[. INTRODUCTION

Localization problem plays an important role in WSN.
It is a great challenge due to limited resources. In many
applications of WSN it is necessary to know node
position, for example in routing protocols [1]. The easiest
way to determine node location is by using GPS (Global
Positioning System). But it has several drawbacks:
expensive method (large number of nodes and limited
power source), inaccurate in indoor environment, too
expensive to be used in large scale WSN etc.

Many algorithms were developed to solve this
problem. The localization algorithms can be divided into
two categories: range-free and range-based [3] [4] [6].
Range-free localization algorithms are based on
connectivity information of the nodes. They do not rely
on any additional hardware which makes them cost-
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effective. Range-based localization depends on the
assumption that the absolute distance between a
sender and a receiver can be approximated by the
received signa strength or by the time-of-flight of the
communication signal  from the sender to the receiver.
The accuracy of such estimation is subject to the
transmission medium, surrounding environment and
usually relies on a complex hardware [10].

If some limited number of nodes is equipped with
GPS, others can position themselves based on the
connectivity information with these nodes. These nodes
are usualy called “anchors’, and they can be mobile or
static. Anchors broadcast their location into the network,
and other nodes can estimate self-position based on the
hop counts from the anchors. Approximation of distance
is critical in this method and it requires dense and
uniform network to be accurate. The higher the hop
count, the higher the estimated distance error.

In this paper, the improvement of the unknown node
location estimation is considered by adding some
additional steps to the DV-Hop algorithm [3]. After
obtaining the unknown coordinates using DV-Hop
algorithm, the following localization method is proposed.
The unknown nodes have the information about distances
from all anchors, measured in a number of hops. In the
further calculations only the nearest anchor position
measured in the number of hops is used, and this will be
the first reference point.

To obtain the additional two reference points, two
circles are formed. The first one is with the center
positioned to this anchor position (radius corresponds to
the estimated distance derived from the DV-Hop). The
second circle center coordinates are obtained by the DV-
Hop (radius corresponds to the Euclidian distance
between the anchor and unknown node coordinates
obtained by the DV-Hop). The two circles have two
intersection points which can be calculated and used as
two additional reference points.

There are three reference points now, and the final
coordinates (that incurr a lower localization error) of the
unknown node is calculated using a centroid of the
triangle that form these reference points. The exact
explanation of the proposed agorithm (designated as
iDV-Hop) isexplained in the section V.
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The rest of the paper is organized as follows. In section
Il literature review is given. Section |11 describesthe DV-
Hop agorithm Simulation results are given in the section
V before concluding remarks.

. LITERATURE REVIEW

The existing localization algorithms can be classified
into two categories based on either it is required to
measure the actual distances between the nodes or
approximate it based on the connectivity information.
There are range-based and range-free algorithms.

The range-based algorithms require distance or angle
information between neighboring nodes to determine the
location using trilateration. Some examples are: ToA [10]
(Time of Arrival), TdoA [12] (Time Difference on
Arrival) [11], AoA (Angle of Arriva) and RSS
(Received Signal Strength Indicator) [13].

ToA measures the distance between nodes using signal
propagation time. In TdoA the inter-node distance is
determined based on the difference in propagation times
of radio and acoustic signals originated at the same point.
AOA technique locates the position by estimating and
mapping relative angles between neighbors. RSS! is one
of the simplest localization methods that is broadly used
in many fields. It utilizes the fact that the energy of the
radio signal decreases as it propagates in space.
According to the intensity of the received signal, the
attenuation is measured and the distance to the sender is
calculated. The accuracy of RSSI measurements is highly
sensitive to multipath, fading and other sources of
interference, which may result in additiona errors.

Range-based algorithms have higher accuracy
compared to range free, but require additional hardware
and hence the overall hardware cost is too high to be used
in large scale networks.

DV-Hop localization scheme proposed by Nicolescu
and Nath [3] is similar to the traditional routing schemes
based on the distance vector. Each node first counts the
minimum hop number to the anchor node and then
computes the distance between the node and the anchor
node by multiplying minimum hop number and average
distance of each hop. The node estimates its position
using triangulation algorithm or maximum likelihood
estimators (MLE).

He et a. proposed an approximate point-in
triangulation test (APIT) agorithm in [4]. Using three
anchors, APIT employs area-based method to estimate
node position.

Amorphous algorithm is similar to the DV-Hop, but it
assumes that the network density is known in
advance, and uses offline hop-distance estimations
[12]. It proposed a generation of a relatively accurate
coordinate system on distributed processors via local
information. Triangulation is also used to estimate a
node' s location.

Centroid agorithm is a simple range-free localization
agorithm [2] [5]. The node receives signals of landmarks
in its communication area and makes its coordinates as
the centroid of these landmarks. Additional devices of
localization are not required in this algorithm. Therefore,
the hardware of the nodes can be simple. Centroid, DV-
Hop, Amorphous, and APIT are distributed agorithms.

Based on the properties of the DV-Hop, an improved
scheme was proposed by Chen et al. in wireless sensor
networks [7]. Main principleis to estimate distance of the
hops according to the number of the neighbors in the
same block. To reduce the localization error, it uses
weighted node distances to compute the node's final
coordinates.

Yi et al. put forward an improved positioning agorithm
based on the DV-Hop algorithm [8]. It features a
differential error correction scheme, in which average
per hop distance of the position network and
modified value of distance error are introduced to
reduce cumuléative distance error and node location
error accumulated over the multiple hops. The main
drawback of this algorithm is high computation and
communication overhead.

In [16], an improved DV-Hop scheme (named NDV-
Hop_Bon) is proposed, the main ideais to select a certain
number of anchor nodes, instead of al. Due to only
selecting the anchor nodes with the short distance, this
new localization algorithm achieves a minimum
positioning error by selecting the number of optimal
anchor nodes. The performance evaluation is conducted
on a medium scale WSN. It dtill has the limitation
depending on the application. When the anchor node's
energy is too low, the positioning accuracy cannot meet
the requirements. Communication cost is increased due to
additional computation of the optima number of anchor
nodes.

In [17], another improvement of the DV-Hop is
presented. It focuses on the correction of the hop-size.
After calculating the hop-size, anchor node broadcasts it
to the network with correction. Corrected hop-size is
average of al anchor nodes hop-sizes. Instead of using
the traditional triangulation, 2-D Hyperbolic localization
algorithm is implemented for calculating the final
position of the node. Simulation results showed that new
algorithm can improve accuracy, but achieves less
coverage.

There are still further possibilities to improve the DV-
Hop algorithm in terms of lower localization error.

I11. DV-HOP LOCALIZATION ALGORITHM

In the DV-Hop algorithm is assumed the following:

1) dl nodes in the network acquire the minimum hop
count values to all anchors using flooding (anchors are
the reference nodes).

2960



2) the average single hop distance is estimated to
convert hop count value into physical distance. For the
anchor node with (x;, y;) coordinates, the average
distance per hop is estimated by the following equation:

Hopsiza= S/(x—x)" - (y=)" . @
Zhij

where (x;, y;), is the location of the anchor j, hj is the
number of hops between the anchor node i and the
anchor node j. Once calculated, the estimated HopSize
information is broadcasted into the network.

3) the unknown node location can be estimated by
the multilateration method when these nodes have the
distance estimations to at least three anchors. Given a
set of reference nodes N; (i, y)',i=1... n, where n
is the number of anchors, let the hop value between
the unknown node X(x, y)', and the i-th anchor is R..
Then the distance between the unknown node and i-th
anchor node is given by d =R, - HopSize. The
unknown node location X can befound from:

(xi—=X) + (yi—y) =d;

. . @)
(Xe=X)"+(y—y) =d;

(Xo=X)"+(ya—y) = d:

Equation (2) can be written in matrix form AX = b
where:

2(X1— Xn) 2( yl— yn)
A 2(X2—Xn) 2(y2— yn) (3)

2AKe-1=X) 2(Yo-1- Vo)
X - X+ Y, - Yordi-d;
b=| X-XorYo-Vo+di-d) @

2 2
Xﬁ—l_ X§+ yn,l_ yn+d i_d sfl

X =H )
y

The least-squares estimate of X is X = (ATA)*Ah.
IV. THE IDV-HOP ALGORITHM

Main disadvantage of the traditional DV-Hop, is that
the accuracy of the algorithm is affected by the distances
between the unknown nodes and the anchor nodes.As
mentioned in the section 11, distance estimation leads to
high localization error as number of hop counts increase
or with rise of the network irregularity. We use the DV-
Hop algorithm to calculate the initiad position, and
propose to use the following additional steps forming our
iDV-Hop agorithm:

Step 1) For unknown node X; with estimated
coordinates x;, y; in final step of the DV-Hop, choose an
anchor that is minimum number of hops away, denoted as
A (xi, yi).

A Anchor

Intersection point

& ©

DV-Hop calculated
location

IDV-Hop calculated
location

& Exact location

Figure 1. lllustration of the localization method used in
iDV-Hop agorithm

Step 2.) Form two circles, one around anchor A; and
other around node X;, denoted as C; and C;, respectively.
Radius R; is equal to the distance between the node X;
and the anchor A;, (see (6)). If HopSize obtain by the (1)
is average per-hop distance, then the radius R, of the
second circle is calculated by the (7). Here, hop; is
minimum number of hops between the anchor A; and the
unknown node X;.

R}=(x=%)"+ (=)’ ©
Ri = HopSize « hopij 7

Step 3.) Find the intersection points of these two
circles (G N Cj). These points are denoted as S(Xs, Ys)
and S(Xs, Yg). Finaly, the unknown node coordinates are
calculated according to following centroid formula:

T Xi+Xs+Xs VYi+Ys+Ys
Xi (X Y,) =( 3 3 )

©)

Equation (8) basically represents centroid of the
triangle that form the anchor and the two intersection
points (see Fig. 1).

V.SIMULATIONS AND RESULTS

To vadidate the iDV-Hop algorithm, thorough
simulations are performed. The simulation result is given
as average localization error of 100 experiments. The
localization error is analyzed in various enviroments,
influence of different parameters and compared with the
DV-Hop and Improved DV-Hop proposed in [17]. The
placement of the anchor nodes has ahigh impact on the
algorithm, thus two scenarios with four types of topology
are considered, random uniform, gridy uniform, C shaped
random uniform and C shaped gridy uniform. The
localization errors are represented by the ratio of the
Euclidean distances between estimated coordinates and
actua nodes coordinates, scaled to the communication
radius R.
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The simulation parameters are the following:

1. All nodes are static (there are no mobile nodes)

2. Network topology is gridy uniform, C shaped gridy
uniform, random uniform, C shaped random uniform

3. Network sizeis 50 x 50m

4. Number of anchors Na = 3-25 for gridy and C shaped
gridy topology, Na = 3-20 for random and C shaped
random topology

5. Transmission range R = 6-15m for gridy and C shaped
topology, R = 12-20m for random and C shaped random

topology

In the gridy uniform scenario caled gridy since the
position of the nodes deviates from the exact position in
the orthogonal grid), anchors and nodes are uniformly
distributed (with some placement error); 90 sensor nodes
are deployed and 6 anchors (see Fig. 2). Fig. 3 illustrates
random uniform node placement. Fig. 4 and 5 illustrates
C shaped gridy and C shaped random topology,
respectively.

Locadlization error as a function of the radio
transmission range is given for gridy and random
scenarios in Fig.6 and Fig.7. It is depicted in the Fig.6
that for the same transmission range, e.g., R = 6m, DV-
Hop and Improved DV-Hop the localization error (scaled
to R) isaround 1.3R, while theiDV-Hop isaround 1R.

Figure 2. Gridy network, 90 unknown nodes and 6 anchors
(R=6m)

Random deployment

=

a5k

anl ||

=)
=

u B w 15 U -} £} 3 40 45 sl

Figure 3. Random deployment, 50 unknown nodes and 10
anchors (R = 15m)

u 5 1o 15 A 2 au I 4U 45 sl

Figure 4. C Shaped Gridy deployment, 72 unknown nodes
and 10 anchors (R = 6m)

Figure 5. C Shaped Random deployment, 40 unknown nodes
and 5 anchors (R = 12m)

As depicted in the Fig.6, the localization error
decreases with the increase of the transmission range, but
after around R = 6.5m DV-Hop and Improved DV-Hop
achieves better performances. Thus, with minimum
communication range (in our simulation R = 6m) iDV-
Hop algorithm reduced the localization error by around
25% compared to the DV-Hop and Improved DV-Hop
algorithm. Initially, iDV-Hop is better, to some limited
range. With the increase of the communication range (the
network connectivity rises), the estimated hop-distanceis
closer to the Euclidean distance between two sensor
nodes, thuslowering the localization error.

Figure 6. Localization error as afunction of the radio
transmission range R for the gridy placement
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Figure 7. Localization error as a function of the radio
transmission range R for the random placement

Figure 8. The localization error as a function of the radio
transmission range R for C shaped gridy placement

Figure 9. The localization error as a function of the radio range
R for C shaped random placement

In the random uniform placement scenario, the iDV-
Hop algorithm achieves lower error. (see Fig.7). Herein,
the number of the anchors and the unknown nodes is
fixed to 5 and 50, respectively. As depicted in the Fig. 7,
the error decreases gradually from around 1.1R to around
0.85R with the increase of the transmission range for the
iDV-Hop agorithm, for DV-Hop and Improved DV-Hop
itisinlevel of error between 1.2R and 0.95R.

The localization error decreases as the number of
anchor nodes increases, as can be seen in Fig.10 for gridy
placement. For the minimal number of anchors (Na = 3)
localization error of the DV-Hop is around 1.6R for the
gridy placement and for iDV-Hop agorithm it is around
the same. (see Fig.10). With a maximal number of
anchors (Na = 25), the error is close to 1R for algorithm
and 1.4R for DV-Hop. In case of Improved DV-Hop with
the increase of a number of anchors performances are
worse than iDV-Hop and DV-Hop for gridy topology.
For the same number of anchors eg., Na = 10, the
localization error for iDV-HOP is around 1.1R, while
DV-Hop is around 1.35R and for Improved DV-Hop is
higher (1.5R) than origina algorithm and method
proposed in this paper.

With the increase of a number of anchors our algorithm
achieves lower localization error. This means that iDV-
Hop can reduce error by around 20% on average in case
of gridy topology, compared with DV-Hop. In case of

Improved DV-Hop the localization error is reduced by
around 27%.

For the random topology scenario, the DV-Hop
algorithm localization error as a function of the number
of anchors decreases from 1.1R to around 0.8R (see
Fig.11). The number of anchors were varied with fixed
R = 12m and number of unknown nodes equal to 50. The
error in estimating location for iDV-Hop decreases from
1R to approximately 0.7R. The Locdization error
decreases with the increase of a number of anchors for all
three algorithms, but performances of proposed method
are better than DV-Hop and an Improved DV-Hop. The
localization error is reduced by around 10% on average
compared to DV-Hop, and by around 5% compared to
Improved DV-Hop.

In case of C shaped gridy topology, with the increase
of the network radius, iDV-Hop achieves lower error than
other two algorithms. Initialy, the localization error is
reduced by around 40%, in compare with DV-Hop and
Improved DV-Hop. (see Fig.8). The average localization
error isreduced by 20%.

For C shaped random placement, the network radius is
increased from 12 to 20m (see Fig.9). Initiadly (until
around 14m) iDV-Hop performed better than other two
algorithms. For R>14m all algorithms has similar
localization error.

Gndy deployment

;| —®— DV-Hop(R = 6m)
¥ Improved DV-Hop(R = Rm)
=7 —*—iDV-HOP(R = 6m)

: H Voo W = 2 : '
nﬂ L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L
4 B 8 0 12 14 16 18
Mumber of anchors

Localization erer [%R)

. IR S |

Figure 10. Localization error as afunction of the number of
anchors for the gridy placement

Figure 11. Localization error as afunction of the number of
anchors for the random placement

Figure 12. Localization error as afunction of the number of
anchors for the C shaped random placement
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Figure 13. Localization error as a function of the number of
anchors for the C shaped gridy placement

As a number of anchors increases, the unknown node
has more reference points that can be used to estimate its
position. Fig.12 and Fig.13 show the influence of the
different number of anchor nodes on the average
localization error. With the increase of a number of
anchors iDV-Hop agorithm achieves lower localization
error for the C shaped random and gridy topology (see
Fig.12 and 13). The locdization error is reduced by
around 40% on average for the C shaped gridy scenario
and by around 20% on average for the C shaped random
network, comparing with DV-Hop.

V. CONCLUSION

In this paper, the improvement of the range-free DV-
Hop algorithm is proposed. Simulation results show that
the iDV-Hop scheme is better compared to the original
DV-Hop agorithm and an improved method proposed in
[17] in terms of localization error. iDV-Hop with a
minimal radius can reduce error for 25% in gridy
placement and around 20% on average in terms of anchor
nodes number. For random topology it aso performed
better (around 10% on average). In case of C shaped
networks iDV-Hop outperforms DV-Hop and Improved
DV-Hop. The average locdization error can be reduced
by around 20%, when measured as a function of
transmition radius, and around 30% in term of a number
of anchors. The Improved DV-Hop is less accurate for
gridy and C shaped networks, it performs better in
random topology, in compare with DV-Hop, but iDV-
Hop outperforms both of them in C shaped scenarios.

iDV-Hop requires a smal number of additional
calculations added to the DV-Hop and it is the main cost
for the gained benefit. The problem of node
localization in WSN remains an important open
research problem. In the future, work can be focused on
more accurate modification of this agorithm. More
neighbors near to the unknown node, besides anchors,
can be included in locdization to more precisely
determine unknown node position.
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JEDNO RESENJE BEZICNO KONTROLISANE PRIKLJUCNICE ZA PRACENJE
POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

A SOLUTION OF WIRELESSLY CONTROLLED OUTLET FOR MONITORING OF
ELECTRICAL ENERGY CONSUMPTION

Milorad VVukadinovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je opisana realizacija elek-
tricne prikljucnice kao dela sistema ku¢ne automatizacije.
Priklju¢nica ima mogucnost konstantnog pracenja potros-
nje elektricne energije prikljucenog potroSaca, kao i
mogucnost njegovog ukljucenja ili iskljucenja. BeZicna
veza sa ostalim uredajima u sistemu je upotrebom ZigBee
protokola.

Abstract — This paper presents a realisation of electrical
outlet as a part of home automation sistem. Outlet can
turn on or off the connected appliance and also it has a
possibility of constant monitoring of electrical energy
consumption. It is connected with other devices in system
using ZigBee protocol.

Kljuéne reéi: Kuéna automatizacija, Pracenje potrosnje
uredaja, BeZi¢na komunikacija, ZigBee

1. UvOD

Sve veca potreba za elektrichom energijom uz istovreme-
no ocuvanje prirode uslovila je razvoj koncepta pametne
kuc¢e. Koncept pametne kuce predstavlja objekat u kome
racunarski sistem vrsi kontrolu i nadzor svih elektri¢nih
uredaja kako bi se povec¢ao komfor i sigurnost, a takode i
energetska efikasnost samog objekta. Time je omoguceno
da svaka kuca da svoj doprinos unapredenju Zivotne sre-
dine smanjenjem zagadenja uzrokovanog proizvodnjom
elektri¢ne energije. Jedan takav sistem koji upravlja pa-
metnom kuc¢om predstavlja i OBLO sistem [1] ¢iji je deo
priklju¢nica opisana u ovom radu.

2. OBLO SISTEM

Koncept OBLO sistema je zasnovan na ideji o
medusobnoj komunikaciji izmedu coveka i uredaja u
njegovom okruZenju u cilju poboljSanja komfora,
bezbednosti i energetske efikasnosti. Prvobitno, OBLO
sistem se sastojao od regulatora jacine svetlosti i
daljinskog upravljaca koji medusobno komuniciraju
upotrebom ZigBee protokola. Slika 1 predstavlja prikaz
prvobitnog OBLO sistema. Dodavanjem u sistem
prikljuénica koje imaju moguc¢nost merenja potrosSnje i
ZigBee komunikacije i OBLO Home Manager-a (OHM)
koji vrsi nadzor i upravljanje uredajima u sistemu,
mogucnosti sistema su viSestruko povecane. Kako OHM
pored komunikacije upotrebom ZigBee protokola
poseduje moguénost povezivanja i na internet sledi da se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Veljko Malba3a, red.prof.

Slika 1. Prvobitni OBLO sistem

potroac¢ima u kué¢i moze upravljati pomocu bilo kog
uredaja koji ima pistup internetu (npr. mobilni telefon,
laptop, tablet). Takode, OHM pomo¢u priklju¢nica koje
mere potroSnju, regulatora jacine svetlosti i senzora
realizuje algoritme optimizacije potroSnje elektri¢ne
energije unutar ku¢e. OHM ima i mogué¢nost slanja
izvesStaja udaljenom serveru putem interneta, tako da ih je
moguce proveriti sa bilo kog mesta na planeti, potreban je
samo pristup internetu. Dodavanjem TV prijemniku
opcije povezivanja na internet, postalo je moguce
iskoristiti njegov veliki ekran za prikaz stanja i
upravljanje OBLO sistemom. SadaSnji izgled OBLO
sistema prikazan je na slici 2.

Baza podataka
Slika 2. Sadasnji izgled OBLO sistema

3. MERENJE POTROSNJE ELEKTRICNE
ENERGIJE

Kada na priklju¢ke nekog potro3aca elektri¢ne energije
dovedemo napon u(t), do¢i ¢e do uspostavljanja struje i(t)
kroz njega. Snaga koja se u bilo kom trenutku razvija na
tom uredaju jednaka je proizvodu struje i napona u tom
trenutku tj. p(t)=u(t)-i(t). Znaci, u nekom intervalu
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vremena od t; do t,, pomenuti uredaj potrosi elektricnu
energiju jednaku [2]:

t
W = j p(t) - dt. 1)

51

Kako snaga moZe biti aktivna, reaktivna ili prividna, isto
tako i elektri¢na energija moze biti aktivna, reaktivna ili
prividna. Elektrodistribucija domacinstvima naplacuje
samo potroSenu aktivnu energiju, jer je faktor snage u
domacinstvima priblizno jednak jedinici (najceSce je
preko 0,95), pa je potrebno prikljucnicom meriti samo
vrednosti aktivne snage tokom intervala vremena kako bi
se izracunala potroSnja aktivne elektri¢ne energije u
datom periodu.

4. ZIGBEE PROTOKOL

ZigBee [3] je protokol bezi¢ne komunikacije namenjen
uredajima sa malom potroSnjom koji vr3e kontrolu i
nadzor procesa. ZigBee mreza je samokonfiguriSuca,
multi-hop mreZa Sto znaci da razmena informacija izmedu
dva uredaja zavisi od rasporeda i funkcije drugih uredaja
u mrezi. Uredaj unutar ZigBee mreze moze biti:
koordinator, ruter ili krajnji uredaj. Primer topologije
ZigBee mreZe dat je na slici 3. Cvor oznagen brojem
jedan predstavlja koordinator, ¢vorovi oznaceni brojem
dva rutere, a ¢évorovi oznadeni brojem tri krajnje uredaje.

Slika 3. Primer topologije ZigBee mreze

Koordinator je prvi uredaj u mreZi, on osniva mrezu, bira
kanal koji ¢e se Koristiti i identifikator mreze. Nakon
osnivanja mreZze, koordinator se ponaSa kao ruter.
Funkcije rutera su: omogucéavanje drugim uredajima da se
uklju¢e u mrezu i multi-hop rutiranje, a takode ruter mora
da omoguéi i komunikaciju krajnjim uredajima koji su sa
njim direktno povezani. Krajnji uredaj je osloboden bilo
kakvog zadatka u vezi sa odrZavanjem mreze, $to mu
omogucava da bude u stanju niske potrodnje energije i da
samo po potrebi prede u aktivno stanje i obavi svoje
zadatke.

5. FIZICKA ARHITEKTURA PRIKLJUCNICE

Blok Sema fizicke arhitekture uredaja prikazana je na slici
4. Fizicka arhitektura se moze, kao $to se vidi na slici,
podeliti na nekoliko celina, a to su: napajanje, ZigBee
mikrokontroler (SoC - System on Chip), prekidacki
element i pobudno kolo i kolo za merenje aktivne snage
potroSaca.

5.1. Napajanje prikljuénice

Kako priklju¢nica ima stalno dostupnih 230 V/50 Hz, a
ceo uredaj treba da stane u kutiju veli¢ine 22,2 mm x
479 mm x 41,5mm upotrebljeno je neizolovano
napajanje realizovano upotrebom prekidackog regulatora
za sniZzavanje napona. Prednosti ovog napajanja su: male
dimenzije (nema transformatora), jeftine komponente,
velika efikasnost i malo zagrevanje. Kako integrisano
kolo za merenje snage u koris¢enoj konfiguraciji zahteva
da svi signali koji se dovode na njegov ulaz budu
referencirani u odnosu na potencijal faznog provodnika, i
napajanje je referencirano u odnosu na isti potencijal.
Time je izbegnuta potreba za galvanskom izolacijom pri
realizaciji komunikacije izmedu mikrokontrolera i
integrisanog kola za merenje aktivne snage, smanjena je
cena potrebnih komponenata i pojednostavljen je uredaj.

; [
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N | | element I
” I I
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. obudno kolo :
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Slika 4. Blok S8ema fizicke arhitekture
5.2. Prekidacki element i njegovo pobudno kolo

Imaju¢i u vidu male dimenzije kucidta, kao i poloZaj
drzaca PCB-a unutar kuciSta, prekidacki element koji
moze da prekida najvecu struju, a da se ne pregreva i da
staje u kuciSte prikljucnice je rele do 10 mm visine. Za
realizaciju uredaja upotrebljen je rele serije G6C
kompanije OMRON koji je namenjen za struje do 10 A
pri 250 V/50 Hz. Uklju¢ivanjem i iskljucivanjem relea
upravlja mikrokontroler preko otpornika i tranzistora,
prikazano na slici 5.

YVee

= o
N -
i
x - -+
Potrosat | N

Pobudni
signal

1

i_'LEI}
Slika 5. Prekidacki element i pobudno kolo

Takode, paralelno kotvi relea prikljucene su jedna
ispravljacka i jedna Zener dioda u opoziciji. Njihova
uloga je zaStita tranzistora od prevelikog napona koji se
javlja prilikom iskljucenja relea, kao i skracivanje trajanja
treperenja kontakata ¢ime se produzava radni vek relea
(pogledati [4]).
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5.3. Kolo za merenje aktivne snage potrosaca

Integrisano kolo za merenje snage vrsi precizno merenje
trenutne vrednosti struje i napona na osnovu kojih rac¢una
vrednosti aktivne i reaktivne snage. Poseduje dva AX
analogno-digitalna konvertora, deo za izracunavanje
snaga, konvertor snage u frekvenciju i prilagodenje za
serijsku komunikaciju.

5.4. ZigBee mikrokontroler

Za upravljanje radom priklju¢nice i bezi¢nu komunikaciju
upotrebljen je ZigBee mikrokontroler cc2530 kompanije
Texas Instruments. To je sistem u integrisanom Kkolu,
baziran na unapredenom 8051 mikroprocesorskom jezgru
[5]. Osnovna namena su mu uredaji koji mogu da bezi¢no
komuniciraju na frekvenciji od 2,4 GHz upotrebom
ZigBee protokola. Poseduje 8 kB SRAM memorije,
256 kB programske  memorije, integrisani RF
primopredajnik, 12-to bitni ADC, DMA kontroler i cetiri
brojaca.

6. PROGRAMSKA PODRSKA PRIKLJUCNICE

Programska podrska priklju¢nice, odnosno mikrokontro-
lera cc2530 je napisana upotrebom programskog jezika C.
Zadaci koje treba da obavlja mikrokontroler tokom rada
su slededi:

e Ucestvovanje u odrZavanju ZigBee mreZze,

e lzvrSavanje korisnikovih naredbi
(ukljucifiskljugci),
Zadtita uredaja od preopterecenja,
Komunikacija sa OHM-om,
Vremensko uskladivanje sa OHM-om,
Pracenje potroSnje priklju¢enog uredaja,
Pamcéenje rezultata merenja ukoliko OHM
trenutno nije aktivan u mreZi (nestanak napajanja
OHM-a).
Veliki deo posla koji se ti¢e ugestvovanja u odrZavanju
ZigBee mreZe je ve¢ uraden u primerima koji su dati na
internetu i koji se preporucuju kao osnova za dalji razvoj.
Priklju¢nica ukljucuje ili iskljucuje potroSa¢ u zavisnosti
od naredbi korisnika ili OHM-a, ukoliko se koristi
predefinisan nagin rada u nekom periodu vremena. Sto se
tice zaStite od preopterecenja, potrebno je dozvoliti
preopterecenje u kratkom intervalu vremena odmah po
ukljucenju zbog potro3aca kao Sto su motori ili grejaci.
Priklju¢nica konstantno prati snagu potro8aca i ukoliko je
ona veca od unapred definisane u periodu od dve sekunde,
automatski se iskljucuje potroSa¢. Komunikacija sa
OHM-om se odvija razmenom poruka unapred
definisanog formata koji zavisi od funkcije poruke.
Vremensko uskladivanje sa OHM-om je potrebno jer
prikljuénica ne poseduje informaciju o trenutnom
vremenu. Informacija o trenutnom vremenu je veoma
znacajna u sistemu, jer omogucava prikaz korisniku kad
je zabeleZena odredena potrodnja, kao i razvoj scenarija
ponaSanja sistema (npr. uklju¢ivanje odredenih potro$aca
u zavisnosti od dela dana i cene elektri¢nne energije u
toku dana). Priklju¢nica konstantno prati vrednost snage
koja se razvija na uredaju u nekom intervalu koji je
podesiv od strane korisnika. Zatim 3alje pomenutu
informaciju zajedno sa informacijom o trajanju intervala
vremena na koji se odnosi merenje OHM-u, kako bi
mogla da se izrac¢una potrodnja uredaja. Ukoliko OHM

trenutno nije aktivan u mrezi (nestanak napajanja) podaci
se ¢uvaju u trajnoj memoriji mikrokontrolera i prosleduju
OHM-u kasnije. Podatke o potrosnji uredaja je moguce
pogledati pristupom bazi podataka OHM-a.

7. 1ZGLED REALIZOVANOG UREDPAJA | NACIN
POVEZIVANJA

Na slici 6 prikazan je realizovan uredaj upakovan u
plasticno kuciSte, a na slici 7 je prikazana Sema
povezivanja uredaja.

]

xl

Slika 6. 1zgled realizovanog uredaja

D RERTed

Slika 7. Sema povezivanja realizovanog uredaja
8. REZULTATI TESTIRANJA

Nakon izrade prototipa uredaja izvrSena su testiranja
tacnosti merenja aktivne snage i faktora snage. Kao
referentni  instrument  upotrebljen je  univerzalni
instrument VMP 20 kompanije INSEL. VMP 20 meri i na
svom displeju prikazuje cetiri velicine: efektivnu vrednost
napona i struje, aktivnu snagu i faktor snage. Tac¢nost
uredaja je 2% od pune skale za merenje faktora snhage, a
0,5% od pune skale za merenje struje i napona.
Prikljuénica je podeSena da meri srednju vrednost aktivne
snage u intervalu od pet sekundi. Prilikom merenja snage
uredaja, faktor snage je bio pribliZzno jedan (potro$a¢ su
bile sijalice). Obradom rezultata dobijenih od priklju¢nice
i referentnog instrumenta, dobija se gornji grafik prikazan
na slici 8.

1200

Relativna greska [%]

Snaga izmerena prikljuénicom[W]

Slika 8. Relativna greska prikljuchice
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S obzirom na relativnu greSku koja je oko 6 % od
referentne vrednosti, izvrSena je korekcija rezultata
merenja. Slika 9 prikazuje zavisnost rezultata merenja
dobijenih od priklju¢nice i od referentnog instrumenta. Na
osnovu izgleda grafika sa slike 9, sledi da je moguce
izvrsiti korekciju merenja prilju¢nice pomocu linearne
funkcije.

1200

1000

800

Snaga izmerena pomodéu VMP 20
[w]
g

0 200 400 600 800 1000 1200

Snaga izmerena prikljucnicom [W]

Slika 9. Zavisnost rezultata merenja

Nakon izvriene korekcije rezultata merenja linearnom
funkcijom, merenja su ponovljena i dobijen je donji grafik
prikazan na slici 8. U opsegu preko 50 W, relativha
greSka prikljuénice pri merenju snage je ispod 2% od
referentne vrednosti. Medutim, za vrednosti snage manje
od 50 W, greSka je i do 6,5% zbog vrednosti greSke
mikrokontrolera pri zaokruZivanju na cele brojeve koja je
uporediva sa rezultatima merenja. Kako je po standardu
IEC 60669 priklju¢nica namenjena i za ukljucivanje i
isklju¢ivanje motora c¢iji je faktor snage minimalno 0,6;
izvrSena su merenja faktora snage pomocu prikljucnice i
referentog instrumenta. Faktor snage je menjan u opsegu
od 0,5 do 0,95 pri ¢emu je i snaga potroSaca menjana.
Rezultati merenja su pokazali da prikljuénica meri faktor
snage u pomenutom opsegu sa relativnom greSkom od 5%
u odnosu na referentnu vrednost.
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9. ZAKLJUCAK

Pametne kuce su sve prisutnije, kako zbog svoje
energetske efikasnosti, tako i zbog komfora koji pruzaju
svojim ukucanima. Realizovani uredaj (prikljucnica)
doprinosi boljoj energetskoj efikasnosti pametnih kuéa, a
kako ¢e potreba za energijom u buducénosti rasti, bice
potrebno unapredivati postojeci uredaj, kao i celokupan
OBLO sistem, i razvijati nove uredaje sliéne namene Sto
daje podsticaj za dalja istraZivanja i razvoj.
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JEDNO RESENJE SPREZNOG SISTEMA ZA INTERAKTIVNU
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Sadrzaj — U ovom radu opisuje se pristup realizaciji
sprege za nadgledanje i interaktivno upravljanje
uredajima u pametnim kuc¢ama pomoéu racunarske mreze.
Posebna paznja je usmerena pronalazenju i povezivanju sa
centralnim kontrolnim wuredajem, koji je zaduzen za
upravljanje ostalim perifernim wredajima. Uvodenje
korisnicke aplikacije, koja se koristi za opisani sprezni
sistem, omogucuje prakticnije, jednostavnije i efikasnije
rukovanje datim sistemom.

1. UvOD

Ubrzan razvoj tehnologije u velikoj meri uti¢e na
kvalitet zivota ljudi. Tesko je =zamisliti danasnju
svakodnevnicu bez niza uredaja u domadinstvu koji do pre
par godina nisu ni postojali. U poslednje vreme se javila
ideja tzv. “pametnih kuca“ [1], gde Covek kori§¢enjem
centralnog uredaja kontroliSe sve ostale umreZene uredaje
u svojoj kudi.

Jedan od nacina da se poboljsa kvalitet Zivota jeste da
se unapredi komfor i sigurnost unutar doma. Takode, jedna
od bitnih osobina je ekonomiéno koris¢enje elektri¢ne
energije sa kojom raspolazemo, §to pomaze ocuvanju
planete i racionalnijem koriséenju raspolozivih resursa [2-
4]. Sa druge strane, automatizovana interakcija sa
okruzenjem je veoma bitna, poSto znacajno doprinosi
smanjenju direktne umeSanosti Coveka. Takav sistem
obezbeduje jednostavno rukovanje uredajima u skladu sa
potrebama i navikama ljudi.

U ovom radu dat je predlog pro$irenja sistema za
pametno upravljanje elektroenergetskim instalacijama u
kuéi — Oblo [9]. U Oblo sistemu, centralni uredaj putem
beziéne mreze, upravlja pametnim elektri¢nim uti¢nicama,
prekida¢ima i ostalim uredajima. Na slici 1. se vidi
centralni uredaj koji je sa jedne strane povezan sa
pametnim uredajima, dok na drugoj strani se naleze uredaji
sa korisnickim aplikacijama Glavna tema ovog rada su
sprege koje povezuju korisnicke aplikacije sa sistemom,
dat je njihov opis i poredenja efikasnosti i moguénosti, u
cilju da se omoguci razvoj aplikacija koje bi ovaj sistem
ucinile prakti¢nim i laganim za korisnika.

2. ARHITEKTURA OBLO SISTEMA

Osnovi  princip integracije Oblo sistema u
domacinstvo jeste realizacija pametne kude, u Kkojoj se
preko beziéne mreze kontroliSu uredaji prikljuceni za
elektriénu mrezu. Sistem koristi Zigbee 2,4GHz bezi¢nu
mrezu za efikasno upravljanje i konfiguraciju [5].

Centralni uredaj sistema predstavlja Oblo Manager,
koji predstavlja sponu izmedu IP (LAN/WiFi) mreZe i
Zigbee uredaja, uz moguénost da kontrolise sve uredaje u
ku¢i. Oblo Manager obraduje naredbe koje prihvata od
korisnika (bilo Coveka ili skriptova za automatsko
izvrSavanje operacija), dobavlja podatke o stanju uredaja
prikljucenih na uti¢nice. Takode komunicira sa mreznim
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aplikacijama koje omogucuju lakSu interakciju Coveka sa
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sl.1. Integracija Oblo sistema

Oblo se sastoji iz nekoliko grupa perifernih uredaja
koji se zajedno sa Oblo Manager-om integriSu u sistem:

- Pametni prekidaci
- Pametne uti¢nice

- Daljinski upravljac
- Senzori pokreta

Kontrola svetala u kombinaciji sa perifernim Oblo
modulima nudi fleksibilnost u radu. Moguce je upravljati
svetlosnim grupama nezavisno od elektri¢nih instalacija.
Sam sistem je predviden za integraciju i sa drugim
uredajima u kudi ili zgradi takode pruZajuci fleksibilnost i
u njihovom koriséenju. Uredaji koji se prvi put uvode u
sistem se mogu integrisati jednostavnom
implementacijom programskih modula za njihovo
upravljanje. Sistem je opremljen rukovaocem dogadajima
(eng. events) koji na svaku promenu stanja u okruZenju
aktivira novi dogadaj.

Programska podrska Oblo Manager je realizovan u
C++ programskom jeziku. Programsko reSenje je
prenosivo na Microsoft Windows i Linux operativne
sisteme.

.
Upravijanje Kontrolerima

Upravijanje Uredajima

el I e ."h"dmh I wq;w‘.

Operativni Sistem

sl.2. Arhitektura Oblo Manager-a

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Milivoja BoZi¢a. Mentor je bio prof. dr Vojin Senk.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRZ%GNé Zlatibor, juni 2012.



Na slici 2. je prikazana arhitektura Oblo Manager-a,
na kojoj se vidi nadin uvezivanja modula zaduzenih za
upravljanje uredajima sa modulom koji rukovodi
kontrolerima, preko koga se uredaji sa korisniCkom
aplikacijom poveziju sa sistemom.

2.1. LUA SKRIPTOVI

Oblo Manager podrzava skriptove pisane u
programskom jeziku Lua [6]. Pomoc¢u Lua skriptova
jednostavno se wureduje i definiSe ponaSanje Oblo
Manager-a, bez izmena programskog koda jezgra sistema.
Na ovaj nadin, pristup uredajima i spregama koje je
potrebno kontrolisati je pojednostavljen. U isto vreme veci
broj Lua skriptova moZe biti aktivan sa razli¢itim
operacijama. Skript moze da sadrzi i viSe paralelnih niti.
Aktivnosti koje se mogu poveriti skriptovima su:

- Konfiguracija sistema (otkrivanje uredaja na
mreZi)

- Nadzor sistema

- Obrada razli¢itih dogadaja Koji stizu sa uredaja

- Kontrola uredaja u realnom vremenu

Takode, ostali skript jezici mogu biti podrZzani na
slican nadin, kao npr. PHP.

3. PREDLOZI RESENJA ZA DALJINSKU
KONTROLU OBLO SISTEMOM

Kontrola sistema od strane korisnika predstavlja jedan
od problema i izazova razvoja sistema ove namene. ldeja
je da se na $to efikasniji na¢in omoguci korisniku izvr§enje
zeljene operacije i pristup potrebnim informacijama.
Pomoc¢u Lua skriptova se moze zadati ponasanje i rad
Oblo sistema, ali Lua skriptovi nisu pogodni za upravljanje
na daljinu. Dalje u radu ¢e se razmatrati dva predloga za
reSavanje upravljanja na daljinu, a to su:

- UPnP mrezZna korisnicka sprega

- Mrezne aplikacije koje pristupaju sistemu
zasnovane na JSON (eng. JavaScript Object
Notation) protokolu

3.1. UPNP MREZNA KORISNICKA SPREGA

Pomoéu UPNnP (eng. Universal Plug and Play)
protokola moze se pristupiti informacijama vezanim za rad
i stanje sistema, rukovati uredajima, pristupati
informacijama i upravljati radom kontrolera. Sprega je
realizovana u vidu Klijent-server aplikacije koja
omogucava udaljenim klijentima da preko internet
pretrazivaca kontroliSu lokalne uredaje u domadéinstvu.
Klijentska aplikacija je realizovana u vidu HTML stranica
koje su smestene na Oblo Manageru. Sli¢no resenje je vec
ranije opisano u radu [7].

Otvaranjem pristupne stranice dobija se mogucnost
izvrSavanja Zeljene aktivnosti i pristupa potrebnim
informacijama.  Jedna od prednosti upotrebe UPnP
protokola je moguénost pronalazenja Oblo Manager-a na
mrezi posredstvom SSDP (eng. Simple Service Discovery
Protocol) [10] i to predstavlja veoma korisnu alatku za
rukovanje ovim sistemom sa udaljenih lokacija.

Na slici 3. je prikazana stranica pomoc¢u koje se
pristupa Kkontroli svih kontrolera prepoznatih od strane
sistema. Pored svakog kontrolera postoje tri tastera koja
sluze da zaustave ili pokrenu rad svakog kontrolera,
ureduju pojedina svojstva ili da pokrenu test aktivnost tog

kontrolera. Na sli¢noj stranici mogu se kontrolisati uredaji
i njihova svojstva.
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sl.3. primer UPnP stranice

U praksi upravljanje na ovaj nacin nije pokazalo
najbolje rezultate za zahteve kontrole u realnom vremenu,
stoga ¢e se U nastavku razmatrati pristupi koji nude bolje
rezultate za interaktivno upravljanje uredajima.

3.2 INTEGRACIJA JSON SPREGA U OBLO
MANAGER

Da bi korisnicka aplikacija mogla da se integriSe u
sistem potrebno je obezbediti spregu izmedu te aplikacije i
Oblo Manager-a. Ta sprega treba da pruzi brzu razmenu
poruka da bi se omoguéila kontrola u realnom vremenu. Za
potrebe razvoja te sprege Kkoristi se TCP protokol, a podaci
se prenosi u JSON (eng. JavaScript Object Notation)
formatu [8].

Glavne prednosti JSON formata u odnosu na druge
formate (npr. binarni) su:

- Jednostavnost

- Preglednost

- Tekstualno orijentisane poruke razumljive za
¢oveka

- Objektno orijentisan, lak za integraciju

Oblo Manager sa korisni¢kom aplikacijom razmenjuje
poruke koje su formatirane kao JSON objekti. Izgled jedne
poruke zavisi od komande koju je potrebno poslati. Poruka
treba da sadrzi informaciju o datom Oblo Manager-u,
informaciju o klijentskom uredaju, pun naziv naredbe i
njene parametre. Ispod je dat primer jedne takve naredbe:

{

"msg_type" : "command",
“client_id” : “SDF65tthy6”,
“oblo_id” : “fdsf546FDG”,
"command" : "get_devices",
le'n" .. "0 ”,

"max” © "10"

}

Odgovor na naredbu takode sadrzi podatke o datom
Oblo Manager-u i informaciju o klijentskom uredaju, kao i



podatke koji ¢ine odgovor na datu komandu. Odgovor na
ovu naredbu bi bio:

{
"msg_type" :"response”,
“client_id” : “SDF65tthy6”,
“oblo_id” : “fdsf546FDG”,

"device_list" :
[
"device_id" : 3,
"device_id" : 7
1

}

Oblo Manager-om se upravlja pomocu vise od 40
naredbi. Za svaku od tih naredbi moguée je poslati
odgovarajucu JSON poruku i izvrsiti predvidenu aktivnost.
U nastavku je dat opis dve sprege koje koriste JSON:

- Korisnicka sprega za direktnu komunikaciju
izmedu Oblo Manager-a i korisni¢ke aplikacije

- Korisnicka sprega za indirektnu komunikaciju
izmedu Oblo Manager-a i korisni¢ke aplikacije

3.2.1. MREZNA KORISNICKA SPREGA ZA
DIREKTNU KOMUNIKACIJU IZMEDU
KORISNICKE APLIKACIJE | OBLO MANAGER-A

Na strani Oblo Manager-a realizovan je TCP server
informacija koji pruza usluge potencijalnim Kklijentima.
Poruke koje se razmenjuju izmedu Oblo Manager-a i
klijentske aplikacije su formatirane kao JSON objekti.
Zadavanje komandi je moguce tek nakon autorizacije, koja
se sastoji od razmene korisni¢kog imena i $ifre.

Klijent Oblo M.
zahtev za autentifikaciju

 »

autentifikacija uspesna

komanda

sl.4. Komunikacija izmedu korisnicke aplikacije i
Oblo M. mrezne sprege za udaljenu kontrolu

Posle autorizacije klijent je u mogucénosti da Salje
komande i prima odgovore i dogadaje. Ovo je slucaj kada
se klijentska aplikacija direktno povezuje na Oblo
Manager. Za skladistenje podataka koristi njegove resurse,
Sto ogranic¢ava klijentsku aplikaciju na memorijski prostor
Oblo Manager-a. Ovaj nadin povezivanja je pogodan za
vezu klijenta sa jednim lokalnim Oblo Manager-om.
Raskidanje TCP veze inicira klijent, a za svako ponovno
povezivanje potrebno je izvrsiti autorizaciju.
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3.2.2. MREZNA KORISNICKA SPREGA ZA
INDIREKTNU KOMUNIKACIJU IZMEDPU
KORISNICKE APLIKACIJE | OBLO MANAGER-A

U ovom slugaju Oblo Manager-a se na centralni server
povezuje stalnom ili privremenom TCP vezom. | ovde se
koristi razmena JSON poruka, kao i u prethodnom slucaju.
Server predstavlja centralnu jedinicu sistema sa javhom IP
adresom. Razlozi za uvodenje servera, kao medijatora
ovog sistema su: globalna vidljivost na mrezi, moguénosti
za skladistenje velike koli¢ine podataka, kontrolisanje
veéeg broja razliCitih objekata, kao i sinhronizacija
razli¢itih korisni¢kih uredaja.

Ya /
LAN Server LA.;‘,%
WiFi o W ‘

h
A
sl.5. Izgled sistema

Na server se moze prikljuciti ve¢i broj Oblo Manager-
a, kao 1 veéi broj razlicitih klijenata, cineéi tako
kompleksnu strukturu sistema. Prilikom povezivanja
servera i Oblo Manage-a, server prihvata zahtev Oblo
Manager-a, upisuje ga u listu aktivnih Oblo Manager-a i
dodeljuje mu identifikacioni broj, koji ¢e biti njegov ID do
kraja date sesije.

Oblo M. Server Klijent
zahtev za konekciju
konekcija prihvacena
zahtev za autentifikaciju < |
autentifikacija uspesna
I
< |
komanda
odgovor na komandu
asinhroni dogadaj I
D

sl.6. Komunikacija posredstvom servera

Za slanje komande, klijent mora da odabere ciljni
Oblo Manager Kkoji je prijavljen na server. Potom
prosleduje  zahtev ~za  autorizaciju  serveru sa
identifikacionim brojem odabranog Oblo Manager-a, a
zatim server prosleduje poruku krajnjem uredaju. Nakon



autorizacije po¢inje razmena komandi i dogadaja. Bitni
podaci za server kao posrednika u komunikaciji su
informacije o aktivnim (prijavljenim) Oblo Manager-ima i
klijentima, na osnovu ¢ega se odreduje putanja poruke.
Ukoliko Oblo Manager u odredenom intervalu ne dobije
nikakvu poruku od servera on prekida vezu. Nakon nekog
vremena ponovo ¢e pokusati da se prikljuci na server. Sam
server takode ima moguc¢nost da raskine sesiju sa datim
Oblo Manager-om.

4. EKSPERIMENTALNA
EFIKASNOSTI NAVEDENIH SPREGA

POREDENJA

Kontrola u realnom vremenu je jedan od glavnih
korisni¢kih  zahteva vezanih za upravljanje datim
sistemom. U ovom eksperimentu mereno je vreme koje
protekne od poziva date funkcije do trenutka kada ta
promena bude izvrSena i prezentovana korisniku. Merenja
su obavljena u dve konfiguracije:

- upotrebom UPnP protokola za interaktivnu kontrolu
- upotrebom realizovane sprege zasnovane na JSON
porukama

Izvodenjem istih operacija u oba slucaja dobijeni su
slede¢i rezultati:

Vreme Kkoje protekne od
slanja komade pa do trenutka
kada je promena registrovana
komanda JSON UPNnP
Promena nivoa 0.35s 2.1s
svetla
Promena  statusa 0.21s 2.35
uredaja
Prikaz liste uredaja 0.12s 1.45s
Prikaz
karakteristika 0.15s 1.55s
sistema

sl.7. Rezultati merenja

Rezultati pokazuju da za kontrolu u realnom vremenu
mrezne sprege sa JSON porukama pokazuju bolje
rezultate. Jedan od razloga sto UPnP ima losiji odziv je to
§to se podaci vezani za komandu izdvajaju iz HTTP
poruka koje se razmenjuju. Drugi razlog je to $to se za
svaku UPnP poruku ponovo definise TCP konekcija.

UPnP ipak ostaje kao deo sistema jer obezbeduje
mehanizme za lakSu konfiguraciju sistema, npr. pomocu
servisa SSDP moguce je prepoznati aktivne Oblo
Manager-e na lokalnoj mrezi.

U odnosu na neka prethodna resenja [3], [4],
predstavljeni sistem uvodi moguénost automatske kontrole
uredaja  priklju¢enih na Oblo elektricnu  mreZu,
koris¢enejm UPnP sprege i Lua obrazaca ponasanja.

5. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj rad je prikazan na¢in rukovanja sistemom
za kontrolu i nadzor pametnih kuca. Opisani su Lua
skriptovi, koji predstavljaju inovativni pristup za
realizaciju ambijentalne inteligencije. Prikazana je
moguénost izvrSavanja komandi posredstvom UPnP
internet stranica, izraZavajuci efikasnost sprega koje
koriste JSON protokol. Merenjima je potvrdeno da su
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JSON poruke pogodne za ostvarivanje komunikacije u
realnom vremenu i da su prakti¢no i funkcionalno najbolje
reSenje za spregu sa korisni¢kim aplikacijama. Vise nac¢ina
za kontrolu u kombinaciji sa moguénosti pronalaZenja na
mrezi, nudi prednost u odnosu na postojeca resenja koja
uglavnom realizuju isklju¢ivo jedan od navedenih nadina.

Prosirenje predstavljenog sistema sa modulima za
koris¢enje novih uredaja nece narus$iti funkcionalnost
postoje¢ih sprega. Sa druge strane razvoj korisni¢kih
aplikacija ima veliku fleksibilnost u pogledu razvoja istih
za namene kontrole i nadzora.
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Abstract — This paper describes an approach of realization
of interface for monitoring and interactive control of
devices in smart homes. The central node is responsible for
managing all devices in the home. The connectivity with
the central node and its discovery on the network is also
addressed. User applications that rely on the implemented
interface enable simple and efficient control of the system.
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INTERACTIVE CONTROL OF SMART HOUSES
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Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi problemom relejne
zaStite sa velikom distributivnim mreZama. Najrasprostra-
njeniji standard za modelovanje elektroenergetskih
sistema, a samim tim i modelovanje zastite je CIM
(Common Information Model). Rad se bavi njegovom
transformacijom u model nad kojim se mogu brze i uz
manju zahtjevnost izvrSavati energetske funkcije topoloske
analize, tokova snaga, estimacije stanja, kao i relejne
zastite, itd. Za ovaj rad je predloZen nacin transformacije
CIM modela upotrebom polja koja u sebi sadrZe i zastitu
elektrodistributivnih mreza. PoSto je re¢ o velikim
mrezama ¢iji model ne moze da obraduje jedan racunar u
radu je predloZzen nacin podjele mreze i data je ideja
upotrebe Cloud computing-a. Rad sadrZzi i prikaz
performansi, novih tehnologija koje su koriScene pri
prakticnoj realizaciji identifikacije zaStite u poljima (C#
.NET, CLOUD).

Abstract — This paper is dealing with problem of relay
protection in large distributive networks. The most
widespread standard for modeling of electroenegetical
sistem and also for protection is CIM (Common
Information Model). The paper is about its transformation
into model with which we can run energetycal function ,
such as topology analyzer, load flow, state estimation and
relay protection on faster and less demanding way. In this
paper we suggest the way of correction CIM model with
use of bays which also has a protection of
electrodistributive networks. Since software deals with
large networks, which model can't process one computer
in this paper is suggested a solution of sharing network
and the use of Cloud computing. The paper also contains
a review of performanses and new technologies which are
used in practical realisation in identification of protection
in bays (C #,. NET, cloud)

Kljuéne rijeci: relejana zastita, elektrodistributivna

mreza, model, Cloud Computing, Windows Azure,
povezivanje ,polja , C#
1. UVOD

U savremenim elektrodistributivnim  preduzec¢ima
primjecen je stalni porast potreba za Sto kvalitetnijom i
sigurnijom isporukom elektri¢ne energije potrosacima, Sto
zahtjeva odgovarajuc¢u distributivnu mrezu, tj. mrezu sa
kvalitetnim naponima i malim gubicima energije, sa
malim brojem kvarova i ispada opreme, sa kontrolisanim
preuzimanjem reaktivne snage od prenosne mreze itd.
Tako kvalitetna isporuka elektricne energije kao i
odrzavanje stabilnosti i efikasnosti u upravljanju jednog
savremenog elektroenergetskog sistema moze da se

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

obezbjedi investiranjem u skupu energetsku opremu i
primjenom znacajno jeftinije opreme za automatizaciju i
sofisticiranih sistema za automatizaciju i upravljanje
distributivnin  mreza - DMS softvera (Distribution
Management System). Uloga racunara u upravljanju
elektroenergetskom mrezom je nesumnjivo velika. Kako
dolazi potreba za obradu distributivnih mreZza vecih
gradova i podru¢ja, tako procesorske i memorijske
moguénosti radunara ne mogu ViSe da podrze zahtjeve
cijele mreZe. RjeSenje ovog problema moZe se naci u
distribuiranoj obradi, a radi poboljSanja performansi moze
se koristiti i paralelna obrada podataka. Kao ideja
distribuirane obrade javlja se upotreba novih tehnologija
odnosno primjena cloud computing-a. Ova tehnologija u
poslednjih nekoliko godina dozivljava ekspanziju. Velike
svetske kompanije ulazu ogroman novac u ovu oblast.
Trenutno postoji nekoliko reSenja za platforme u oblaku
medu kojima su IBM-ov SmartCloud, Amazon-ov AWS i
Microsoft-ov Windows Azure. Za implementaciju reSenja
identifikacije relejne zaStite u poljima odabran Windows
Azure kao platforma koju ¢ine najnapredniji servisi
trenutno na trZistu.

U ovom radu je elaborirano zasto se u modelu zastite
elektrodistributivnih mreZa nalazi u poljima. Dat je jedan
predlog identifikacije zaStite odnosno formiranja polja, za
predloZeni algoritam izvrSena su merenja vremena da bi
se prikazale performanse novih tehnologija koje su
primenjene.

Opis Relejna zastita date su u drugoj glavi. Treca glava
prezentuje razvojno okruzenje u kom je razvijen
softverski alat. U cetvrtoj glavi opisane Arhitektura
Sistema, dok su u glavi pet opisana polja. U Sestoj glavi
iznesen je zakljucak, a u sedmoj glavi data je koriS¢ena
literatura.

2. RELEJNA ZASTITA

Kao Sto je navedeno u uvodnom dijelu rad se bavi
problemom relejne zastite velikih distributivnih mreza. U
okviru ovog poglavlja ukratko ¢e biti opisana uloga
zaStite i bice navedene relejne zaStite koje se mogu
prona¢i u distributivnim mrezama. Osnovni zadatak
zaStite je otkrivanje i eliminacija poremecaja
(nenormalnog stanja) u pogonu EES. Poremecaj moze da
bude kvar ili opasno pogonsko stanje. Kvar je znacajnije
odstupanja od normalnih pogonskih prilika (izazivaju
oStec¢enja). Primjer kvara su kratki spojevi. Dok opasno
pogonsko stanje je odstupanje od normalnih pogonskih
prilika (kratkotrajno ne izazivaju oStecenja, ali dugotrajne
smetnje mogu izazvati oStecenje). Primjer smetnji jesu
preopterec¢enja, nesimetricno opterecenje i sli¢no. Napred
pomenuta stanja predstavljaju stanja u kojima ,,parametri*
(napon, struja, frekvencija, trajanje nekog reZzima, itd.)

2973



izlaze iz okvira stanja predvidenim projektima i
konstrukcijom elektroenergetskog sistema (normalnog
radna stanja). Pri tome moZe se smatrati da opasno
pogonsko stanje predstavlja lakSi vid odstupanja od
normalnog stanja [1].
Opasna pogonska stanja koja se mogu javiti u EES
odnosno u elektrodistributivnoj mreZi, jer je ona od
znacaja za ovaj rad, su sljedeca.
Nenormalno niski naponi,
Nenormalno visoki naponi,
Previsoka temperatura elementa u pogonu,
Pojava dozemnog spoja,
Nesimetri¢no opterecenje generatora,
Prevelik broj obrtaja
Osnovni element za zastitu elektroenergetskih sistema
je relej. Relej je zaStitni uredaj koji trajno kontrolise
odredenu elektri¢nu ili neelektricnu veli¢inu, te kod
unaprijed odredene vrijednosti izaziva naglu promjenu u
jednom ili viSe komandnih ili signalnih strujnih krugova
(iskljucuje prekida¢, iskljucuje pobudu generatora,
zatvara brzo zatvarajué¢i ventil, ukljucuje svjetlosnu i
zvuénu signalizaciju, Salje signal prorade u postrojenje
daljinskog upravljanja postrojenja, ...) [2].
Zahtjevi koji se postavljaju pred relejnu zastitu su [1]:

»  Selektivnost,

» Brzina reagovanja,

» Osjetljivost,

» Pouzdanost i sigurnost

VVVVYY

Zastite koje se mogu pojaviti u elektroenergetskim

sistemima su:

1. Prekostrujna zastita - Strujna zaStita koja djeluje
kada struja, na mjestu ugradnje releja, dostigne
odredenu podeSenu vrijednost.

2. Distantna zaStita - Impedantna zadtita cije je
djelovanje zavisno o udaljenosti izmedu mjesta
prikljucka (ugradnje) releja i mjesta kvara.

3. Diferencijalna zastita - Zastita koja uporeduje iste
elektricne mjerne veli¢ine po iznosu, smjeru i fazi
na oba kraja Sticenog objekta. Uporedivanje se
izvodi s pomoc¢nim vodom, komunikacijskim
kabelom ili telekomunikacijskim kanalom.

4. Usmjerena zaStita - ZaStita koja djeluje kada se

smjer struje (energije) kvara podudara s
usmjerenjem releja, nezavisno ili zavisno u njenom
iznosu.

5. Podnaponska zaStita - Naponska zaStita koja
djeluje kada napon, na mjestu ugradnje releja,
padne ispod odredene podeSene vrijednosti.

6. Nadnaponska zaStita - Naponska zaStita koja
djeluje kada napon, na mijestu ugradnje releja,
dosegne odredenu podeSenu vrijednost.

7. Podfrekventna zastita - Frekvencijska zastita koja
djeluje kada frekvencija, na mjestu ugradnje releja,
padne ispod odredene podeSene vrijednosti. U
novijim izvedbama zaStita prati se i brzina
promjene frekvencije.

8. Nadfrekventna zastita - Frekvencijska zastita koja
djeluje kada frekvencija, na mjestu ugradnje releja,
dosegne odredenu podeSenu vrijednost. U novijim
izvedbama zaStita prati se i brzina promjene
frekvencije.

9. Termi¢ka zaStita - ZaStita koja djeluje kada
temperatura Sticenog objekta poraste iznad
podeSene vrijednosti.

Ka Sto je ve¢ re¢eno u radu je od znacaja relejna zastita
velikih  distributivnin  mreZa. PoSto procesorska i
memorijska mo¢ jednog racunara nije dovoljna za obradu
ovakvih mreza potrebno je elektrodistributivnu mrezu
podijeliti tako da moze da se obradjuje na viSe racunara.
Podjela mreze za ovakvo procesiranje je izvrSena na
nezavisne cjeline, c¢ime nema komunikacije izmedu
racunara. Ovo podjela se radi tako Sto se polazi od
transformatorske stanice visokog napona na srednji napon
i sve Sto se galvanski napoja sa te transformatorske
stanice se stavi u jednu cjelinu. Kad je podijeljena mreza
spremna je za distribuiranu obradu. Kao $to je navedeno u
uvodu, ovaj rad se, pored identifikacijom zaStite u
poljima, bavi i ispitivanjima novih tehnologija za
distribuiranu obradu sistema. Konkretno to je Cloud i
Windows Azure platformom, koja je opisana u sljedecem
poglavlju.

3. OSNOVE CLOUD-A | WINDOWS AZURE-A | C#
PROGRAMSKI JEZIK

Cloud computing je tehnologija kojom se obezbjeduje
fleksibilan, od lokacije nezavisan pristup racunarskim
resursima koji se brzo i neprimjetno zauzimaju i
oslobadaju prema potraznji [3]. Racunarski resursi se
apstrahuju i obi¢no virtuelizuju, i Korisnicima se
isporuc¢uju u vidu usluga. Neke od prednosti cloud
computing-a su: pla¢anje usluga onoliko koliko se koriste,
nepotrebna pocetna investicija u infrastrukturu kao i
instaliranje i odrZavanje servera, upravljanje licencama
aplikacija, laka prilagodljivost i proSirivost potrebama
viSe korisnika ili dodatnih usluga, mogucnost pristupa
podacima sa bilo koje maSine, niski fiksni mjesec¢ni
troSkovi. Platforme za cloud se razlikuju po tipu usluga
koje nude korisnicima, a postoje tri tipa:

» Infrastruktura kao usluga — (engl. Infrastructure as
a Service — laaS) korisniku se nudi hardverska
podrSka kao usluga, komponente za uravnotezeno
koriStenje sistema (engl. Load Balancer) i skladiste
podataka kome se pristupa putem interneta.

» Platforma kao usluga — (engl. Platform as a Service
— PaaS) predstavlja model u kome korisnici koriste
sopstvenu aplikaciju bilo kupljenu ili lokalno
razvijanu i u cloud-u samo koriste platformu koja ¢e
podrzati njihovu aplikaciju. U ovom sluéaju korisnici
nemaju kontrolu nad hardverom provajdera.

» Programska podrska kao usluga — (engl. Software
as a Service — SaaS) podrazumjeva da provajder nudi
odredene servise korisnicima, pri tome podeSavajuci
okruZenje u kome se izvrSava njegova aplikacija,
tako da korisnik ne mora i nema kontrolu nad
konfiguracijom hardvera i softvera koji se koristi.

Windows Azure je platforma kompanije Microsoft za
cloud computing koja se koristi za izgradnju, realizaciju i
upravljanje aplikacijama kroz globalnu mrezu upravljivih
centara podataka, od strane Microsoft-a. Azure se sastoji
iz tri komponente:
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» Compute — servis koji je zaduZen za izvrSavanje
aplikacija u oblaku i koji je sastavljen iz procesa
(engl. Roles). Postoji tri tipa procesa: internet (engl.
Web Role) koji je namjenjen kao prednji sloj
aplikacije i za primanje zahtjeva, radni proces (engl.
Worker Role) koji je namjenjen za izvrSavanje
aplikacija koje imaju ulogu pozadinskih procesa i
proces virtuelne masine (engl. VM Role).

» Storage — mehanizam za skladiStenje podataka.
Postoji tri tipa skladistenja koja se nude korisniku:
Blob sluzi za skladistenje binarnih podataka, tabela
(engl. Table) podsjeca na SQL bazu podataka i u njoj
su skladiSteni podaci organizovani u particije i
redove, red (engl. Queue) je namijenjen za
komunikaciju izmedu pojedina¢nih procesa.

» [Fabric — zadatak ovog dijela platforme je da
dodijeljene korisnicke resurse poveze u logic¢ku
cjelinu na koju se oslanjaju drugi servisi.

Za realizaciju predloZzenog rjeSenja kreiranja polja
koristio se PaaS model usluga i radni procesi. Azure daje
automatizovano okruzenje i jednostavan aplikativni
interfejs, a glavna pogodnost je mogué¢nost paralelnog
izvrSenja povezivanja na cloud-u.

Aplikacije koje se prave za oblak mogu biti pravljene
koriste¢i .NET okruzenje u programskim jezicima poput
C#, ili mogu da budu pravljene bez koris¢enja .NET
okruzenja u drugim programskim jezicima. C# je jedan od
programskih jezika koji je nastao u skorije vreme. Nastao
je 2002. godine kao sastavni deo Microsoft .NET
Framework-a 1.0. Spada u objektno orijentisan
programski jezik kao i wvec¢ina modernih viSih
programskih jezika. Jezik je opSte namene i namenjen je
izradi aplikacija za .NET okruZenje.

U sljede¢em poglavlju bi¢e opisana arhitektura softvera
na kome su vrSena mjerenja vremena za identifikaciju
zaStite u poljma. Preciznije, mjerena su vremena
formiranja polja.

4. ARHITEKTURA SISTEMA

Za potrebe ovog rada koris¢een je DMS softver prototip
¢ija je arhitektura ukratko opisana u okviru ovog
poglavlja. Prototip sadrzi servis NMS (Network Model
Service) u kome se nalazi data distributivna mreza sa
svim detaljima vezanim za svaki element mreze. Podaci iz
NMS-a se smjestaju u Blob, a zatim rasporeduju na jednu
ili  vise cloud instanci, odnosno  FMS-ova
(FunctionsManagerService,) gdje se na svakom obraduje
jedan dio distributivne mreZze i gdje svaka instanca
predstavlja jednu virtuelnu masinu i jedan FMS. U okviru
MTS-a (Model Topology Service) izvrSi se kreiranje
internog modela (poboljsani CIM model), povezivanje i
topoloska analiza. Rezultat topologije je potreban
energetskim proracunima koji se odvijaju u okviru CE-a
(Calculation Engine). CFS (Core Functions Service)
proslijedi dio mreZe nad kojim se vrSe odredeni proradun
CE-u i kad dobije rezultat nazad proslijeduje ga DMD-u
(Dynamic Mimic Diagram) koji predstavlja graficki
interfejs za prikaz rezultata. NDS (Network Dynamic
Service) je zaduzen za dinamiku, odnosno promjene koje
su se desile na mreZi, a iste prima sa SCADA-e
(Supervisory Control and Data Acquisition). Na svaku

promjenu vrsi se nova topoloSka analiza.

Sto se tice MTS-a on na osnovu dobijenih podataka iz
NMS-a kreira interni model, gdje se vrsi kopiranje svih
vaznih atributa potrebnih za energetske proracune. Sadrzi
Model Framework koji predstavlja bazu svih elemenata
distributivne mreZe i omogucava brzu pretragu Zeljenih
elementa. Elementi se razvrstavaju po blokovima i
vektorima. Linker vrsi povezivanje elemenata u internom
modelu (odnosno prepravljeni CIM) tako da se dobije
model  povezane mreze (fideri povezani na
transfomatorske stanice, a one na napojne grane koje su
vezane na prenosnu mrezu, itd.) U Linker-u se vrSi i
povezivanje relejnih zatita odnosno vrsi se kreiranje
polja koja su opisana u narednom poglavlju. Komponenta
Builder je zaduZena za aktiviranje Linker-a i pokretanje
kreiranja internog modela. Topology Analyzer od
povezanog modela kreira graf elektroenergetske mreze u
formi grana-évor-Sant (npr. sabirnice, vodovi, potrosaci) i
odreduje koji dio mreze je pod naponom, a koji ne.

Nad grafom u formi grana-¢vor-Sant pogodno je vrSiti
energetske funkcije tokova snaga, estimacije stanja,
rekonfiguracije mreze, itd. Dynamic Subscriber prati
dinamiku preko NDS-a i na svaku promjenu, kao $to je
promjena stanja na prekidacu ili regulacionoj sklopki u
transformatoru, reaguje tako Sto iste Salje Topology
Analizer-u da se ponovo odradi topoloska analiza.
Dynamic Subscriber koristi Task Executor koji aktivira
topolodku analizu pri svakoj promjeni koju dobije sa
SCADA-e.

5 POLJA

Ideja polja jeste da na jedan nacin prilagode CIM model
za potrebe energetske funkcija i relejne zastite. Odnosno
da se model prilagodi njihovim potrebama kako bi se
dobilo na preformansama. Polje predstavlja skup opreme
koja se u njemu nalazi (prekidaci, osiguraci, strujni mjerni
transformatori, naponski merni transformatori, elementi
relejne zaStite itd.), ali i skup unutradnjih veza
(medusobne veze, odnosno ulazi i izlazi polja). Jedan
primjer kojim se moZe pokazati kako uvodenje polja
moZe da smanji broj grana, ¢ime se dobija na
preformansama, je dat na Slici 1. Na ovoj slici su
prikazani elementi preko kojih se napaja jedan fider iz
VN stanice. Ovaj fider se napaja preko 5 rastavljaca, 1
prekida¢, 1 osigura¢, 1 strujni mjerni transformator, 1
naponski mjerni transformator i 9 ¢vorova. Na osnovu
ovoga vidi se da se CIM model sastoji od devet grana [4],
pa bi funkcija topoloSke analize i ostalih energetskih
funkcije kao i relejne zaStite morala da ide kroz svaku
granu. Uvodenjem polja sve navedene elemente kao i
elemente relejne zaStite predstavljaju se jednim
elementom (objektom) koji se zove polje. Njegovo stanje
mozZe biti otvoreno ili zatvoreno. Ako se posmatra Slika 1
mogu se uociti zelene tacke i crvena tacka Kkoje
predstavljaju sabirnice. Gledano od zelenih sabirnica ka
crvenoj sabirnici za energetske funkcije i relejnu zastitu
od interesa je samo da li je crvena sabirnica napojena sa
strane zelenih sabirnica. Odnosno, da li je polje zatvoreno
ili otvoreno. Odnosno, ako se jednom obradi povezanost
elementa i elemenata relejne zaStite i to smjesti u polje i
ako se pri tome odredi da li je polje zatvoreno ili otvoreno
moze se uStedjeti na brzini i memoriji pri obradi
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energetskih funkcija i relejne zaStite. Ovim se opravdava
upotreba polja u DMS softveru.

Slika 1 — Oprema kroz koju se napaja jedan fider

Prethodno re¢eno moZe da se formulisati na sledeci nacin.
lideja uvodenja polja je i u tome da se unutraSnja
povezanost elemenata unutar polja (rasklopne opreme,
mjerne opreme, opreme relejne zaStite i sl.), odnosno
topologija polja odradi jednom, nakon kreiranja polja,
kako bi se ovi podaci koristili kasnije prilikom obrade
topologije distributivne mreZe i izvrSenja elektroener-
getskih proracuna kao i funkcija relejne zastite. Na taj
nacin se kompleknost mreZe nad kojom se vrse topolodka
analiza i proracuni znacajno smanjuje. ldeja formiranja
polja koju nudi ovaj rad jeste da se sva polja modelovane
mreZe predstave kao polja sa dva kraja. Ovo je pokazano
na Slici 2 gde je jedno sloZeno polja sa tri kraja podeljeno
po ideji ovog rada.

sabirnica 2

(&)

"\ jopoiis =

sabirnica 1

N

1
N7

sekcija

Slika 2 — Podjela viSekrajnog polja na dvokrajna polja

Ovaj nacin povezivanja provodnih elementa i elemenata
relejne zaStite odnosno obrade kreiranja polja ima
prednosti jer doprinosi brzini, ali sa druge strane sadrZi
viSe polja, a time i potrebu za veéom memorijom.
Doprinosi brzini jer svako polje moZe imati stanje
zatvoreno ili otvoreno, ¢ime nema potrebe kao kod polja
sa viSe krajeva da se zavisno od kog kraja krece
topologija ispituje otvorenost polja.

Za ovu ideju izvrSena su mjerenja vremena kreiranja polja
na opisanom DMS softver portotipu, koji doprinose na
brzini obrade energetskih funkcija i relejne zastite.
Realizacija ppolja je izvrdena u programskom jeziku C# u
Microsoft Visual Studio 2010 programskom okruzenju uz
.NET 4 podr3ku. Dobijena vremena upisivana su u Tabelu
1. u Tabeli 1 su upisana i vremena kreiranja polja
realizovana u C++ programskom jeziku. U okruZenju
Microsoft Visual Studio 2010 vr3eno je testiranje na maloj,
srednjoj i velikoj mrezi — gdje je mala Sema sa 5 korijena,

srednja Sema Sema Novog Sada a velika Sema predstavlja
Semu Novog Sada uveli¢anu 4 puta. Velika Sema se moze
podjeliti na 4 nezavicne cjeline veli¢ine Novog Sada, i ha
njoj primjeniti distribuirana i paralelna obrada.

Tabela 1 — Vrijeme kreiranja poljau sekundama

Broj procesa | Mala mreza Srednja mreza | Velika mreza
C++ |C# C++ C# C++ C#
1 0,49 0.13 1.63 0.56 7.22 1.84
2 X 1.04
4 X 0.58

Mjerenja su obavljena po tri puta i upisivano je srednje
vrijeme, na racunaru sa cetiri procesorska jezgra. Vidi se
iz Tabele 1 da nad velikom mrezom je moguca paralelna
obrada, jer se ista mogla podijeliti na nezavisne dijelove.
Brzina za dva procesa je 1.75 puta veéa, dok je za cetiri
procesa ona priblizno 4 puta veca, u osnosu na jedan
proces, ¢ime se pokazala isplativost paralelne obrade.

6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad se bavio problemom relejne zaStite velikih
distributivnih mreZa. Da bi se tako velike mreZze mogle
obraditi u radu je relizovana jedna ideja za povezivanje
provodnih elementata (prekidaca, rastavljaca, mjernih
elemenata, elemenata relejne zastite) i smjeStanje istih u
polje, a navedene su prednosti i mane oveog rijeSenja.
Izabrano je Cloud reSenje na Windows Azure platformi, a
izvrSena su testiranja na osnovu koji se vidi da se
paralelizmom moZe posti¢i dosta na preformansama
sistema. Koja su neophodne upravo za obradu zaStita u
tako velikim mreZzama. U radu je opisana relejna zastita
koja je sastavni dio polja. Nabrojane su zastite koje se
koriste u elektrodistributivnim mreZama ¢ime se dobija
dojam o broju elemenata u samom polju. Kao ideja za
nova istraZivanja preporucuje se drugacija podjela mreZe
na cjeline, gdje cjeline su sada zavisne i potrebna je
komunikacija izmedu racunara.
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PRORACUN STRUJNOG PODESENJA PREKOSTRUJNE RELEJNE ZASTITEU
VELIKIM DISTRIBUTIVNIM MREZAMA

CALCULATION OF CURRENT SETTINGS FOR OVERCURRENT RELAY
PROTECTION IN LARGE DISTRIBUTION NETWORK

Zoran Paji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je postupak za
efikasno podeSavanje prekostrujne relejne zaStite u
velikim distributivnim mreZzema pomocu razvijenog
softverskog alata. Za potrebe proracuna strujnog
podeSenja prekostrujnog releja implementiran  je
algoritam za proracun tokova snaga za radijalne i slabo
upetljane distributivne mreZe. Primenjene su nove
tehnologije — racunarstvo u oblaku i programski jezik C#.
Pored postupka za podeSavanje relejne zastite, doprinos
rada je i prikaz performansi proracuna uz primenu novih
tehnologija.

Abstract — This paper presents an efficient procedure for
setting an overcurrent relay protection in large
distributive power grids using developed software tool.
For purposes of calculating current settings of
overcurrent protective relay, an algorithm for load flow
calculation for radial and weekly meshed distribution
network is implemented. New technologies are applied —
Cloud Computing and programming language C#. In
addition to the procedure for setting an overcurrent relay
protection, contribution of this paper is an overview of
performances of applied new technologies.

Kljuéne reéi: Prekostrujna relejna zastita, Tokovi snaga,
Cloud Computing, Windows Azure

1. UvOD

Prate¢i trend intenzivnog razvoja -elektroenergetskih
sistema nove tehnologije postale su deo i distributivnih
mreZza. Rad na poboljSanju kvaliteta shabdevanja i

dostupnosti  elektricne energije je intenziviran i
predstavlja glavni zadatak inZenjera. Pored toga,
maksimalno  iskoriS¢enje  postojecih  kapaciteta u

distributivhoj mreZi postalo je veoma bitan faktor u
povecanju profita distributivnin  preduze¢a. Ovakvi
zahtevi podstakli su razvoj softvera za kontrolu i
upravljanje distributivnim mreZzama - DMS softvera
(Distribution Management System). Uloga racunara u
upravljanju elektroenergetskom mrezom je nesumnjivo
velika. Nove tehnologije koje se pojavljuju prakti¢no na
dnevnom nivou, zasluZuju paznju i treba razmotriti
njhovu primenu u industrijskom softveru, kakvi su DMS
softveri. Najnoviji trendovi u svetu softverskog
inZenjerstva krec¢u se ka racunarstvu u oblaku. lako je jo$

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

uvek u povoju, rac¢unarstvo u oblaku se brzo razvija jer se
velike kompanije utrkuju oko potencijalnog trZista. Zbog
ove trZiSne utakmice u trenutku pisanja ovog rada postoje
raznovrsne ponude softverskih giganata poput Microsoft-
a, Google-a, Amazon-a, itd. lako sve opcije zasluZuju
razmatranje, za potrebe realizacije softverskog reSenja iz
ovog rada upotrebljena je Microsoft-ova Windows Azure
platforma za racunarstvo u oblaku, kao platforma koja za
sada nudi najbolje mogu¢nosti na trzistu.

U ovom radu prikazana je jedna moguc¢nost primene
softverskih alata pri podeSavanju prekostrujne relejne
zaStite. ObjaSnjeni su algoritmi za dobijanje strujnog
podeSenja  prekostrujnog releja. Implementiran je
proracun tokova snaga koji treba da pruZi rezultate u vidu
intenziteta struja u svim elementima distributivne mreze
koji ¢e posluziti za strujno podeSavanje prekostrujne
relejne zaStite. Takode, izvrSena su merenja vremena i
brzine konvergencije za ove algoritme prorac¢una da bi se
prikazale performanse novih tehnologija koje su
primenjene.

U prvoj glavi dat je kratak uvod. Relejna zaStita i teorijske
oshove date su u drugoj glavi. Tre¢a glava prezentuje
razvojno okruZenje u kom je razvijen softverski alat. U
cetvrtoj glavi opisane su obrade nad modelom podataka
koji se koristi za prora¢un. Algoritmi tokova snaga koji su
implementirani opisani su u petoj glavi. U 3estoj glavi
iznesen je zakljucak, a u sedmoj je data koriS¢ena
literatura.

2. RELEJNA ZASTITA

Elektroenergetsku mreZu ¢ine prenos elektricne energije i
distribucija elektri¢ne energije. U domenu prenosa radi se
0 postrojenjima i vodovima visokih napona, 220 kV i
viSe, dok se u distribuciji radi sa naponima 110 kV i
manje [1]. Ovakvu prirodu elektroenergetske mreZe prati
velika raznolikost opreme i elemenata elektroenergetskog
sistema. Pri tom sve elemente treba uciniti otpornim na
havarije. Da bi elektroenergetski sistem mogao da
funkcionie pravilno, potrebno je obezbediti zastitu od
kvarova vaznih elementa elektroenergetskog sistema,
kakvi su generatori, transformatori, vodovi, itd. Ovi
elementi se Stite od kvarova relejima, odnosno, primenom
relejne zastite. Osnovni cilj primene relejne zastite je
najbrze  moguée iskljucenje elementa ili dela
elektroenergetskog sistema sa kvarom uz ocuvanje
funkcionalnosti ostalog dela sistema [2]. U ovom radu
paznja je posvecena prekostrujnim  relejima u
distributivnim mrezama. Ova vrsta releja spada u grupu
strujnih releja. To su releji koji su najvise zastupljeni u
zaStiti elemenata elektroenergetskog sistema. Prekostrujni
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releji se prema vremenskoj karakteristici mogu podeliti
na: trenutne prekostrujne releje, releje sa strujno
nezavisnom vremenskom karakteristikom i releje sa
strujno zavisnom vremenskom Kkarakteristikom (u ovu
grupu releja spadaju i releji sa kombinovanom
karakteristikom) [2, 3].

U Srbiji, kao i u vecini evropskih zemalja, Kkoristi se
zaStita sa strujno nezavisnom karakteristikom, dok se u
SAD i Kanadi koristi gotovo isklju¢ivo zaStita sa strujno
zavisnom karakteristikom [2]. U ovom radu se obraduje
prekostrujna relejina zaStita sa strujno nezavisnom
karakteristikom.

2.1 Strujno podeSavanje prekostrujnog releja

Strujno podeSenje releja se bira na osnovu sledeceg
izraza:

ksigurnos‘(i 'kspoja - pogonsko maksimalno (1)
a-p;

gde je: Ksigumosii - Koeficijent sigurnosti (od 1.1 do 1.2),
kspoja - koOEficijent spoja releja za strujne transformatore,
na osnovu nacina prikljuc¢enja strujnog transformatora [1],
I pogonsko maksimaino - N@jveca pogonska struja, a - koeficijent
otpustanja releja (od 0,85 do 0,95), p; - odnos
transformacije strujnog transformatora za koji je vezan
relej [2].

Pri pojavi kvara u mreZi dolazi do zna¢ajnog sniZenja
napona usled ¢ega se svi asinhroni motori u razmatranoj
mreZi usporavaju. Nakon iskljucenja kvara nastaje proces
ponovnog, a sada jednovremenog, zaletanja asinhronih
motora u delu mreze koji nije isklju¢en. Zbog toga je
struja nakon kvara veca od struje pre kvara. To je opisano
sledecom jednacinom:

I podedenja =

I podesenja = I(samopuétanja ’ Iradno maksimalno 2)

gde je: Ksamopustanja - KOeficijent samopustanja asinhronih
motora (od 1 do 6), lagno maksimaino - Maksimalna radna
struja.
Ovaj rad predlaZe efikasan nac¢in za dobijanje potrebne
struje lragno maksimano U SVIiM delovima distributivne mreze
pomocéu odgovarajuceg softverskog alata koji je razvijen.
U narednim poglavljima je opisano okruZenje i algoritmi
koji su koris¢eni u cilju ispunjenja zahteva za efikasnim
strujnim podeSavanjem prekostrujnih releja u razvijenim
distributivnim elektroenergetskim mreZzama sa veoma
velikim brojem elemenata.

3. RAZVOJINO OKRUZENJE — CLOUD
COMPUTING | PROGRAMSKI JEZIK C#

Termin oblak (eng. Cloud) nastao je tako Sto su rane
predstave Interneta bile u obliku oblaka kroz koji su
povezivani raéunari i racunarske mreze. Racunarstvo u
oblaku zasnovano je na Internetu. Deljeni serveri
obezbeduju resurse, softver i podatke racunarima
klijentima i drugim uredajima u zahtevanom obimu,
analogno sa elektri¢nim mreZama. Osnovu racunarstva u
oblaku ¢ini racunarska infrastruktura koja predstavlja
apstrakciju fizic¢kih resursa, Sto se postiZe virtualizacijom,
i koncepta deljenih resursa. Resursi provajdera se dele
prema potrebi kako bi usluZzili mnogobrojne korisnike, pri
¢emu se razliciti fizicki i virtuelni resursi dinamicki
dodeljuju i prerasporeduju prema zahtevima. Jedan deo
¢ini infrastruktura cloud provajdera, Kkoji obezbeduje
razli¢ite nivoe usluga korisnicima, a drugi, korisnicki deo,

je infrastruktura koja je pod kontrolom korisnika. Na ovaj
nacin obezbedeno je brzo podizanje novih aplikacija u
cloud-u i lako odrZavanje postojec¢ih, Sto omogucava
korisniku da efikasnije odgovori na povecane i
nepredvidive zahteve.

Windows Azure platforma predstavlja skup tehnologija u
oblaku. Najbitnija komponenta ove platforme je Windows
Azure. Ova komponenta je zaduZena za izvrSavanje
aplikacija u oblaku i skladiStenje podataka. MoZe se reci
da je Windows Azure operativni sistem za oblak koji nudi
niz servisa koji omogucavaju razvoj, uredivanje,
postavljanje i skladiStenje aplikacija u oblaku. Aplikacije
koje se prave za oblak mogu biti pravljene koriste¢i .NET
okruzenje u programskim jezicima poput C#, ili mogu da
budu pravljene bez koriS¢enja .NET okruZenja u drugim
programskim jezicima.

C# je jedan od programskih jezika koji je nastao u skorije
vreme. Nastao je 2002. godine kao sastavni deo Microsoft
.NET Framework-a 1.0. Spada u objektno orijentisan
programski jezik kao i ve¢ina modernih viSih
programskih jezika. Jezik je opSte namene i namenjen je
izradi aplikacija za .NET okruzenje.

4. MODEL PODATAKA | TOPOLOSKA ANALIZA
DISTRIBUTIVNE MREZE
Koli¢ina podataka koji opisuju najvece distributivne
mreze daleko premaSuju memorijske mogu¢nosti jednog
racunara. Logican sled dogadaja je prelazak sa
centralizovanog koncepta energetskinh proracuna na
distribuirani koncept. Deljenjem modela podataka koji
sadrzi sve podatke o distributivnoj mrezi na manje
nezavisne celine sti¢u se uslovi za primenu distribuiranog
koncepta. Na taj nacin se uvodi pojam regiona kao
osnovne jedinice distribuirane i paralelne obrade
distributivne mreze. Region predstavlja podskup modela
mreZe i to dela koji je galvanski odvojen i nezavisan u
smislu napajanja i opreme od ostatka mreze. Za svaki od
ovih podskupova modela formira se interni model
podataka koji moZe stati u operativnu memoriju jednog
racunara. Pun smisao ove podele dobija se primenom na
racunarstvo u oblaku i Windows Azure. Model podataka
izdeljen na ovakav nacin staje u veci broj virtuelnih
maSina Windows Azure platforme.
Posto region, kako je definisan, predstavlja galvanski i
logicki odvojen deo, proraéun nad regionom moZze se
izvrSavati sekvencijalno. Takode, velike su pogodnosti
promene sekvencijalnih obrada topoloSke analize i
proracuna energetskih funkcija jer su tada proracuni
mnogo jednostavniji. Interni model podataka je
organizovan po memorijskim blokovima. Blok se sastoji
od vektora koji sadrze elemente odredenog tipa. Svaki
element pripada odredenom bloku, u odredenom vektoru i
pod jedinstvenim kljucem.
Zadatak topoloSke analize distributivne mreze je da,
koristec¢i interni model i podatke o povezanosti elemenata,
pripremi neophodan skup podataka za izvrSavanje
energetskih  funkcija. Jedan od izlaznih podataka
topoloske analize kao funkcije je mreza slozena po
slojevima. U svrhu lakog kretanja po slojevima mrezZe
razvijeni su alati koji su od velike vaznosti za sve
prorac¢une. Ukupno je 7 klasa i podeljene su na skenere i
itereatore: DownScanner, ShuntScanner, Scanlterator,
Downlterator, Uplterator, Contourlterator, Alllterator.
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5. IMPLEMENTIRANI ALGORITMI ZA
PRORACUN TOKOVA SNAGA

Pre samog proracuna tokova snaga vrSi se numeracija

grana i ¢vorova po slojevima. Prvi ¢vor je napojni ¢vor

(balansni).

Sloj 1

Sloj 2

Y
;N Sloj 3

o N\
7/\1“5 /\ /\ Sloj 4

Slika 1 — Numeracija grana i ¢vorova radijalne
distributivne mreZe sloZene po slojevima
Numeracija grana vrsi se na sledeci nag¢in: grane koje su u
slojevima blizim korenu dobijaju manje brojeve dok
grane koje pripadaju slojevima daljim od korena dobijaju
vece brojeve. Pocinje se od grana koje se napajaju sa
balansnog ¢vora i numeracija se vrsi do poslednje grane u
poslednjem, najnizem sloju. Na numeraciju grana koje
pripadaju jednom sloju prelazi se samo onda kada su
numerisane sve grane iz prethodnog sloja. Cvorovi se
numerisu tako Sto im se pridruzuje broj grane sa koje se

¢vor napaja [4, 5, 6].

Procedura je iterativana i sastoji se iz tri koraka:
Proraéun injektiranih struja: za svaki ¢vor u iteraciji h
racuna se injektirana struja po sledecoj formuli:

s
(0 __Shi

¥ g

Prvi ¢lan u gornjem izrazu predstavlja struju potrodnje u
datom ¢voru, dok drugi ¢lan predstavlja oto¢nu struju u
datom ¢voru.
Procedura sumiranja struja: u iteraciji h se racunaju
struje u granama mreze, poc¢evsi od grana u poslednjem
sloju prema sledecoj relaciji:

ii(h) (h)+ 3 J(h) j=ng ...l ()

jec

Prvi ¢lan u formuli je proracunata injektirana struja iz
prethodnog koraka, dok je drugi ¢lan suma struja koje
proti¢u kroz grane koje se napajaju iz ¢vora i.
Procedura korekcije napona: prvo se racunaju naponi
¢vorova prvog sloja. Naponi ¢vorova iz prvog sloja se
koriste za izra¢unavanje napona iz drugog sloja i tako
redom do poslednjeg sloja. Slede¢a formula to ilustruje:

\il(h) :\i(ph)_zlil(h)llz:l,z,ncvv (5)

Prvi ¢lan je napon ¢vora koji napaja granu i, a drugi ¢lan
je pad napona na rednoj impedansi grane koji je posledica
struje koja proti¢e kroz granu i.
Kriterijumi za proglaSavanje reSenja “taénim” se nazivaju
kriterijumi konvergencije i proveravaju se na kraju svake
iteracije:

h

Dp( ) < £p (6)

D™ < £q O

Uslovi konvergencije ispunjeni su ako su vrednosti
maksimalnog debalansa aktivne i reaktivne snage manje
od unapred zadatih tolerancija ¢, i ;.

Sustina efikasnosti prikazanog postupka leZi u ¢injenici
da je u radijalnoj distributivnoj mreZzi moguce veoma

+Yoiv " i=12,. 3)

dobro pogoditi raspodelu struja ve¢ u prvoj iteraciji.
Naime, u svim évorovima distributivne mreZe su unapred
zadate potrodnje koje se naj¢eS¢e neznatno menjaju sa
promenama napona, dok se naponi mogu veoma precizno
aproksimirati nominalnim vrednostima ili naponom
korena. Na osnovu ovoga, odreduju se pocetne vrednosti
injektiranih struja u ¢vorovima a na osnovu njih i struje
po granama jer se radi o radijalnoj strukturi mreZe. Dalje,
u koraku korekcije napona, dobija se dobra nova
aproksimacija napona Sto ovaj algoritam proracuna ¢ini
veoma efikasnim.

5.1 Proracun tokova shaga za slabo upetljanje
distributivne mreze

Algoritam predstavljen u prethodnom poglavlju ne moze
se direktno primeniti na distributivne mreze koje imaju
konture (petlje). Medutim, distributivne mreze sa
konturama mogu se “radijalizovati” tako Sto se konture
otvore na odredenim mestima i upotrebi kompenzaciona
metoda [4]. SuStina ove metode je da se sve zatvorene
petlje u mrezi otvore pri ¢emu se efekat upetljanosti
uvaZava injektiranjem odgovaraju¢ih kompenzacionih
strujnih generatora u tackama prekida.

iy |
— Zn Il

£ e | —
:\ =0
Ey |

Slika 2 — Primena kompenzacione metode
Za kolo sa slike 2. vazi sledeca relacija:
\iTj :ETJ +;Tj 'i‘rj =0 8

Thévenin-ov napon Vs je po vrednosti jednak nuli zato 5to
grana (j) kratko spaja tacke j; i j,. Zatim se pravi prekid i
u tacke prekida j; i j, se injektiraju struje J; i -Jr; koje su

tekle u grani (j) pre prekida Jrj = J;. Na ovaj nacin rezim u

kolu ostaje nepromenjen: struja koja te¢e kroz granu (j) je

ista kao i pre prekida a naponi tacaka su ostali
nepromenjeni.

Struja grane (j) koja se prekida nije poznata. Do vrednosti

ove struje dolazi se iterativnim putem. Formula za

odredivanje debalansa kompenzacionih struja je:
AV 5y =Zj - Ady; ©)

a za popravku kompenzacionih struja strujnih generatora:
Irjp =g +Ay (10)
I1j2 = 152 —Ady (11)

Prethodno razmatranje vaZi i za slucaj p zatvorenih petlji

jer se mreZza moze predstaviti visekrajnim Thévenin-ovim

ekvivalentom sa p grana koje predstavljaju zatvorene
petlje. MoZe se napisati matri¢na jednacina:

AV | |2y Zip o Zgj Zip | Adrq
ANio| |Zar Zop o+ Zyj Zop | Adr (12)
w2 2p w2y g
AV Lo Zpo v Ly v L Ay

U prvom koraku algoritma otvaraju se grane da bi se
eliminisale petlje, a zatim se proracunavaju elementi
Thévenin-ove matrice kao u [4]. Kada su poznati elementi
ove matrice, zapocinje proracun reZzima radijalne
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distributivne mreze. U svakoj iteraciji proracunavaju se
aktuelni Thévenin-ovi naponi u tackama prekida. Uslovi
konvergencije se proveravaju na osnovu sledece relacije:

‘A\L%‘) <e,j=1...p (13)

Potrebno je napomenuti da efikasnost proracuna opada sa
porastom broja petlji u distributivnoj mrezi pa se ovaj
algoritam upotrebljava za distributivne mreze koje su
slabo upetljane.

5.2 Rezultati merenja brzine proraéuna

Merenja brzine prora¢una izvrena su hna Semi
distributivnog sistema jednog grada slicne velicine kao
Sto je Novi Sad. Za jedan radijalan koren je izvrSeno
merenje brzine proracuna 10 puta i na kraju je uzeto
srednje vreme. Takode, uzet je jedan koren koji ima
konture i izvrSeno je 10 merenja vremena proracuna i
izracunato srednje vreme za koren sa konturom. Pored
toga, dat je i broj iteracija za svaki proracun.

Slede¢a tabela prikazuje rezultate merenja radijalnog
korena iz Seme koji ima 298 parova grana-¢vor:

Tabela 1 — Rezultati merenja za radijalni koren

Merenje br. Proracun [s] Iteracija
1 0.107 6
2 0.106 6
3 0.108 6
4 0.106 6
5 0.11 6
6 0.109 6
7 0.105 6
8 0.107 6
9 0.107 6
10 0.107 6
Prose¢no 0.1072 6

Iz tabele se mogu procitati sledec¢i rezultati: prosecno

trajanje proracuna je 0,1072 sekunde, dok je broj iteracija

uvek 6.

Koren sa konturama koji je uzet za testiranje ima 300

parova grana-¢évor i ima 9 kontura. Sledeca tabela

prikazuje rezultate merenja za koren sa konturama:
Tabela 2 — Rezultati merenja za koren sa konturama

Merenje br. | Proragun [s] | lteracija
1 0.181 7
2 0.182 7
3 0.188 7
4 0.186 7
5 0.186 7
6 0.189 7
7 0.183 7
8 0.181 7
9 0.206 7
10 0.185 7
Prosecno 0.1867 7

Iz prethodne tabele mogu se procitati sledeé¢i rezultati:
prose¢no vreme proracuna je 0,1867 sekundi, dok je broj
iteracija 7.

Prilikom prora¢una tokova shaga u granama test Seme,
dobijene su vrednosti struja koje su upotrebljene za
izra¢unavanje strujnog podeSenja pet prekostrujnih releja
koji Stite izvode jedne transformatorske stanice 110/20
kV/kV. Koristeci se formulama iz druge glave izracunata
su strujna podeSenja koja su prikazana u tabeli:

Tabela 3 — Proracunate struje izvoda i strujna pode3enja

prekostrujnih releja

Relej br. Iradno maksimalno [A] Il [A] il [A] ireIgLa [rJ]
1 72.24 101.99 6.80 1.36
2 70.5 99.53 6.64 1.33
3 68.79 97.12 6.47 1.29
4 67.6 95.44 6.36 1.27
5 73.2 103.34 6.89 1.38

Za Koeficijent sigurnosti Ksgumosi Uzeta je vrednost 1,2.
Koeficijent spoja keoa 1 Koeficijent samopustanja
asinhronih motora Ksamopustanja SU 1 jer se radi o trofaznoj
relejnoj zastiti i uzeto je da je uticaj jednovremene struje
zaletanja svih asinhronih motora zanemarljiv. Koeficijent
otpustanja releja a je 0,85, dok je na oshovu maksimalnih
radnih  struja  odabran prenosni odnos  strujnih
transformatora p; koji iznosi 75/5. Nominalna struja releja
je 5 A. Na ovaj nacin prikazana je brzina proracuna
maksimalnih radnih struja i na¢in podeSavanja releja uz
primenu formula iz poglavlja 2. Rezultati koji su
postignuti su zadovoljavajuci. Vreme koje je reda velicine
100 milisekundi u proseku po korenu je dovoljno da
korisniku pruZi pravovremene rezultate, skoro trenutne, i
konfor u upravljanju mrezom. Izmerene vrednosti govore
pozitivno i o opravdanosti implementacije DMS funkcije
u jeziku C#, odnosno .NET platformi.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je efikasan nacin za
podeSavanje prekostrujne relejne zastite. Kreiraju¢i razne
scenarije i koriste¢i rezultate proracuna, moguce je,
pomocu predstavljenog softverskog paketa, jednostavno
do¢i do parametara za podeSenje prekostrujnog releja.
Pored toga, ispitane su moguc¢nosti novih tehnologija kao
§to su racunarstvo u oblaku i .NET platforma. Ovim
radom pokazano je da komfor koji pruza jezik C# nije
placen slabijim performansama proracuna. Kombinacijom
racunarstva u oblaku i efikasnih algoritama koji su opisani
u ovom radu, mogu se obradivati i najvece mreze.
Potencijalno, veli¢ina nije ogranicena zbog prirode oblaka
koji poseduje osobinu skalabilnosti.
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ODREDIVANJE OSNOVNE | REZERVNE ZONE RELEJNE ZASTITE U VELIKIM
DISTRIBUTIVNIM MREZAMA

DETERMINATION OF PRIMARY AND BACKUP RELAY PROTECTION ZONE IN
LARGE DISTRIBUTION NETWORK

Zeljko Cavié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je postupak za
odredivanje osnovne i rezervne zone relejne zaStite u
velikim distributivnim mrezama pomocu razvijenog
softverskog alata. Za potrebe odredivanje osnovne i
pomocne zone relejne zastite implementiran je algoritam
topolo3ke analize i potreban model podataka distributivne
mreZe. Primenjene su nove tehnologije - Cloud
Computing, Windows Azure i programski jezik C#. Pored
postupka za odredivanje primarne i rezervne zone relejne
zaStite, doprinos rada je i analiza performansi proracuna.

Abstract — The procedure described in this paper is for
the determination of the basic and backup relay
protection zone in large distribution networks using
developed software tool. For purposes of determining the
basic and auxiliary relay protection zone has been
implemented algorithm of topological analysis and
required distribution network data model. New
technologies have been applied — Cloud Computing,
Windows Azure and the C# programming language. In
addition to the procedure for the determination of basic
and backup relay protection zone, the contribution of this
paper is also the performance calculation analysis.

Kljuéne reéi: Relejna zastita, zone relejne zaStite,
topoloska analiza

1. UvOD

Jedna od najizrazitijih  karakteristika savremenih
distributivnih mreza su njihove velike dimenzije. Koli¢ina
podataka koja opisuje distributivhu mreZu vec¢ih gradova
prevazilazi kapacitete racunara koji se koriste u praksi i
samam tim nije moguce relizovati upravljanje relejnom
zaStitom. Zbog toga je potrebno razviti programsku
podrsku za upravljavljanje distributivnim mreZzama tako
da se omogu¢i njihova paralelna obrada. Druga
karakteristika distributivninh mreza je da se sastoje iz vise
nezavisnih celina. Ovo omogucava postizanje paralelzima
prilikom obrade, tj. svaka celina se moze nezavisno
posmatrati kao jedna mala distributivna mreza. Time je
reSen problem velike dimenzije mreza i mogudnost da se
u takvoj mrezi koordiniSe zastita.
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Topoloska analiza je polazna osnova (model) za bilo koji
elektroenergetski proracun. Iskori¢ena je za odredivanje
osnovne i pomoéne zone relejne zadtite Sto je i glavni
predmet ovog rada.

U drugoj glavi su date osnove relejne zastite i definisana
je osnovna i rezervna zona Sticenja. U trec¢oj glavi je
opisano razvojno okruZenje. U &etvrtoj glavi opisana je
topologija distributivnih mreza. U petoj glavi je definisan
model podataka i opisan nac¢in na koji se skladiSte podaci.
U Sestoj glavi su dati razultati proracuna. U sedmoj glavi
je data koris¢ena literatura.

2. OSNOVE RELEJNE ZASTITE

Zastitni sistem predstavlja funkcionalnu integraciju vise
uredaja i sistema neophodnih za zastitu neke elektricne

masine, objekta ili dela elektroenergetskog sistema.
Sticeni objekat moze biti npr. generator, vod,
transformator, ili celo razvodno postrojenje. Pomocu

mernih transformatora ili pretvaraca se dobijaju vrednost
mernih (kontrolisanih) veli¢ina Sticenog objekta. Tako
dobijene vrednosti potrebno je prilagoditi mernom
sistemu (npr. eliminisati  Sum, napraviti sintezu
jednostavnijih u neku pogodniju kontrolisanu veli¢inu,
itd.). Mernim sistemom se porede kontrolisana i podeSena
veli¢ina. U zavisnosti od ishoda poredena, delom sistema
za obradu signala merenja se preko izvrdnog dela zastite
moze preduzeti neka akcija (iskljuéenje prekidaca,
signalizacija pogonskom osoblju).

Kontrolisana veli¢ina se mernom sistemu moZze dovoditi i
preko neke telekomunikacione veze. S obzirom na visoku
efikasnost i sigurnost prenosa signala nije uvek
neophodno da se Sti¢eni objekat i zaStita nalaze u fizickoj
blizini. Zbog toga ima smisla uvoditi udaljenu
koordinaciju nad relejnom zaStitom. Ta koordinacija bi
bila deo globalnog sistema za sprovodenje upravljackih
akcija nad distributivnom mrezom. Na slici 2.1 je
prikazan jedan zastitni sistem.

Zadtitni sistem |
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Slika 2.1 - Zastitni sistem

Relejna zaStita predstavlja zaStitni sistem. Jako je velika
oblast njene primene u distributivnim mrezama, pa samim
tim postoje i razliciti tipovi.
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Svaki tip relejne zastite ima tac¢no specificiranu oblast
delovanja i zbog toga je potrebno da se svaki adekvatno
podesi. Oblast delovanja predstavlja zonu koju relej stiti.
Topolo3ka analiza elektroenergetskih mreZa ima za cilj da
elektroenergetsku mrezu opise kako bi funkcije koje se
sprovode nad mreZzom sprovodile brzo i efikasno. Takode
topoloska analiza distributivnih mreza ima za cilj da
korisniku priblizi kompletnu sliku mreze kako bi na
pregledan nacin imao uvid u to koja je njena energizacija,
regionalna pripadnost, oblasti i zone relejne zastite nad
mrezom itd.
Prilikom topoloSke analize distributivne mreze, topologija
moZze odrediti osnovnu i rezervnu zonu Sticenja. Time bi
se automatski podesili parametri releja da Stiti zonu koju
je topologija odredila.
Relejna zadtita ima ta¢no definisanu zonu koju Stiti, a
zona predstavlja jedan ili viSe Sticenih objekata. Postoje
dve vrste zona Sti¢enja:

e osnovna (primarna),

e rezervnazona.
Potrebno je naglasiti da dferencijalni tip releja ima samo
osnovnu zonu Sticenja.
Primarna zona Sti¢enja je oblast za koju je relej podeSen
da je S&titi. Za razliku od primarne, rezervna zona
predstavlja zonu koju relej Stiti u slucaju otkaza releja
kome je ta zona osnovna [1]. Na slici 2.2 je prikazana
primarna i rezervna zona Sti¢enja:

osnovna zona rezervna zona

izvor | |
napajanja

mreze | E relej |

Slika 2.2 - Osnovna i rezervna zona Sticenja

I potrosac

Distributivhe mreze imaju veliki broj elemenata, samim
tim i releja. Ovakvim podeSavanjem bi se postigla
sinhronizacija relejne zaStite, s obzirom na koli¢inu
parametara o kojima se vodi racuna.

Problem ovakvog redenja jeste Sto se topoloSka analiza ne
moZe izvrSiti na mreZzama velkih dimenzija. Takode
postoji problem nestabilnosti rada ovakvih sistema, jer
programska podrska i platforma na kojoj je razvijena
zahteva podrsku od strane stru¢nih timova ljudi. Dakle, sa
jedne strane postoji fizicku prepreku u vidu procesorske
moci, a sa druge strane postoji problem potrebe ogromnog
broja obucenih inzenjera koji bi opsluzivali ovakvo jedno
reSenje. U narednom delu rada je predloZeno recenje
pomoc¢u Cloud Computing-a.

3. RAZVOJNO OKRUZENJE

C# 2.0 je jednostavan, bezbedan, moderan, objektno
orijentisan jezik visokih performansi, namenjen za pisanje
.NET programa prilagodenih Internetu. C# je programski
jezik u koga je ugradeno tridesetogodiSnje iskustvo.
Veliki uticaj na njega imaju jezici C++, Java, Visual
Basic (VB), takode postoji veliko unapredenja u odnosu
na prvu verziju jezika C# [2].

Microsoft .NET podrzava ne samo nezavisnost jezika, veé
i njihovu integraciju. To zna¢i da je omoguceno
nasledivanje Klasa, otkrivanje i obrada izuzetaka i
polimorfizam izmedu razli¢itih jezika. .NET Framework

to postize pomoénu specifikacije zvane sistem zajednickih
tipova (engl. Common Type System, CTS), koju moraju da
poStuju sve komponente platforme .NET. Na primer, u
okruzenju .NET, sve je objekat neke klase koja se izvodi
iz korene klase (engl. root class) zvane System.Object.
CTS podrZzava opsti koncept klasa, interfejsa i delegata
(koji podrzavaju povratne pozive).

.NET Framework je postavljen preko operativnog sistema
(bilo kog Windowsa), i sastoji se od veceg broja
komponenata u koje trenutno spadaju:

e pet zvani¢nih jezika: C#, VB, Visual C++,
Visual Java# i Jscript.NET,

e CLR, objektno orijentisana platforma za razvoj
Windows i Web aplikacija, zajedni¢ka za sve
pomenute jezike,

e Dbrojne srodne biblioteke klasa, objedinjene pod
imenom biblioteka klasa Frameworka (FCL).

U ideji bilo kog Cloud Computing-a se krije svrha da se
plati onoliko koliko se Kkoristi, skalirano u skladu sa
poslovnim potrebama. Prodavci koji podrzavaju Cloud
Computing mogu da tumace razlicito ovu izjavu,
pruzajuci razlic¢ite nivoe usluge kako bi postigli ovaj
rezultat. Tri pristupa Cloud Computing-a su infrastruktura
kao servis (laaS), softver kao servis (PaaS) i platforma
kao servis (PaaS). Najinteresantnije reSenje Cloud
Computing-a je PaaS, jer omogucava razvojno okruzenje
potrebno za realizaciju i najzahtevnijih programa [3].
Ideja Windows Azure je da razvije distribuiran operativni
sistem gde ¢e se moci razviti i pokrenuti aplikacija bez
posla sa klasiénim Windows interfejsom. Na primer, ako
je potrebno da se iskopira fajl na Windows Azure fajl
sistem, nije potrebno koriS¢éenje Internet Information
Services (11S) konzole za podeSavanje sajtova, virtualnih
direktorijuma ili aplikativnih basena. U stvari, korisnik
nee ni biti svestan postojanja 1IS-a i njegovog
izvrSavanja u pozadini. Windows Azure skriva vecinu
detalja na lokalnoj masini. Svaki resurs je izlozen kao
servis (kao Sto je servis za skladiStenje i upravljanje
podacima) koristeci standardne protokole. Svi skladisteni
detalji su potpuno transparentni programeru na svakoj
platformi. Fizi¢ki resursi su izloZzeni od strane
infrastrukture kao usluge.

4. TOPOLOSKA ANALIZA DISTRIBUTIVNIH
MREZA

Za poterbe analize relejne zastite elektroenergetske mreze
predstavljaju se grafovima. Cvorovima grafa zamenjene
su sabirnice visokonaponskih postrojenja, a granama
grafa vodovi i transformatori. U granama elektroener-
getskih mreZa ugradeni su rasklopi aparati i relejna zastita
pomocu kojih se pojedini elementi mogu ukljuciti na
mrezu ili iskljuciti sa nje. Ovi skupovi elemenata su
predstavljeni poljima [4]. Dakle, graf elektroenergetske
mreZe se sastoji od slede¢ih elemenata:

e ¢vor,
e grana,
e polje,
e Sant.

Ukljucenja i iskljucenja, kao neimenovane manipulacije
radi odrZanja Zeljenog radnog reZzima u eksploataciji,
svrstavaju elektroenergetsku mrezu u kategoriju mreZa sa
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promenljivom geometrijskom strukturom. Po obliku
svoga grafa, elektroenergetske mreze mogu biti petljaste
ili radijalne [5]. U grafu petljastih mreza mogu se
formirati zatvorene putanje. Radijalne mreZe najceSce
imaju samo jednu tacku napajanja i isti smer tokova
aktivne energije u svim granama. U grafu radijalne mreze
nema zatvorenih putanja. Po pravilu, prve karakterisu
prenosne, a druge distributivne mreZze. Svi izvori
elektri¢ne energije (proizvodna struktura) i svi prikljuceni
potroSaci (potroSacka struktura) u c¢vorovima jedne
elektroenergetske mreze vezani su paralelno (oto¢no) na
mreZu, u odnosu na zajednicki ¢vor nultog potencijala [6].
Takode kondezatorske baterije, motori i distribuirani
izvori elektri¢ne energije su vezani oto¢no na mrezu. Svi
ovi elementi predstavljaju Santove elektroenergetske
mreZe. Dakle, Santovi su oto¢ne grane, tj. grane koje
povezuju évorove sa ¢vorom nultog potencijala.
TopoloSka analiza elektroenergetskih mreZa ima za cilj da
elektroenergetsku mreZu koja je velikih dimenzija, opise
kako bi funkcije koje se sprovode nad mrezom sprovodile
brzo i efikasno. Takode topoloSka analiza distributivnih
mreza ima za cilj da korisniku priblizi kompletnu sliku
mreZe kako bi na pregledan nac¢in imao uvid u to koja je
njena energizacija, regionalna pripadnost, oblasti i zone
relejne zastite nad mrezom itd.

Prvi zadatak topologije je da utvrdi galvanski povezane
celine koje se nazivaju koreni mreze (energizovan) i
ostrva (neenergizovan).

Drugi zadatak topolo3ke analize elektroenergetskih mreZza
jeste da odredi sve potrebne parametre mreZe kako bi se
ona prilagodila izvrdenju elektroenergetskih proracuna.
Tu se prvenstveno misli na slaganje mreze po lejerima.
Tre¢i zadatak topoloSke analize jeste da na transparentan
nacin prikaze korisniku trenutno stanje mreze.

5. MODEL | SKLADISTENJE PODATAKA
DISTRIBUTIVNE MREZE

Model podataka sadrZzi aktuelne podatke o celokupnoj
mrezi u formi prikladnoj za brzu obradu topologije i
kreiranje operacionog modela nad kojim ¢e se izvrSavati
energetske funkcije, metode za upit i aZuriranje ovih
podataka. Ulazni podaci su stati¢ki podaci o elementima
mreZe. Model podataka je osnova za sve energetske
funkcije. On sadrZi sve podatke o topologiji mreZe, status
rasklopne opreme i elemente elektroenergetskog sistema.
Nad njim funkcije vrSe proracune. Pisan po C# standardu
i zamiSljen je kao hijerarhija klasa. Pocevsi od najnize
klase koja modeluje jedinstvene identifikacije svakog
elementa, pa ka viSim klasama koje modeluju detaljnije
logicku celinu koju opisuju i sve do najviSih klasa u
hijerarhiji koje usko opisuju samo jedan tip elementa.

Model podataka je organizovan blokovski. Blok se sastoji
od vektora koji sadrze elemente odgovarajuceg tipa. Svaki
elemenat pripada odredenom bloku, u odredenom vektoru
i pod jedinstvenim klju¢em. Za skladiStenje podataka
koriStena su tri Dictionary mape. Prva mapa predstvalja
model, koji se sastoji od blokova, gde svaki blok ima
jedinstven identifikacioni broj. Druga mapa modeluje
blok, koji se sastoji od vektora. Svaki wvektor je
predstavljen jedinstvenim brojem, tipom vektora.
Poslednja mapa predstavlja vektor, koji se sastoji od

elemenata. Svaki elemenat ima jednistveni indeks i unutar
jednog vektora se nalazi samo elemenat istog tipa.
Elementi mreZe smeSteni su u vektore tipova podataka
definisanih  u delu smeStanja podataka (Model
Framework). Za vrlo brz pristup ovim elementima u cilju
efikasnog kretanja kroz mrezu, definisane su klase i
njihove metode. Postoji 7 razli¢itih klasa, pogodnih za
obradu elemenata mreZe i prolaz kroz istu [7]. To su
skeneri i iteratori:

e DownScanner,
ShuntScanner,
Scanlterator,
Downlterator,
Uplterator,
Contourlterator,

o Alllterator.
Osnovna razlika izmedu skenera i iteratora je u nacinu
pristupanja elementima mreZe. Skener za svaki ¢&vor
posmatra vektor neighbours klase MPBusNode, dok
iteratori koriste vektor parentChild klase MPBusNode.
Pre obrade topologije vektor neighbours je jedini
popunjen, dok se vektor parentChild aZurira na osnovu
njega tokom obrade. S obzirom na to, iteratore je moguce
koristiti nakon poziva skenera, odnosno nakon obrade
topologije. Svaka od ovih klasa ima definisane metode
Begin i Next.

6. REZULTATI PRORACUNA

U radu je predstavljeno reSenje problema odredivanja
osnovne i rezervne zone relejne zaStite, uz pomo¢é
topoloSke analize, na distributivnoj mrezi koja je velikih
dimenzija. Kompletnu programsku podrsku, razvijenu u
ovom radu, moguce je pokrenuti i testirati pod Windows
Azure okruzenjem Kkoristeci sve usluge koje pruza Cloud
Computing.

Ideja rada je da se svaka distributivna mreza moze
podeliti na viSe nezavisnih celina, regiona. Regione ¢ine
svi elementi koji su povezani, bilo da su polja otvorena ili
zatvorena. Dakle, regioni ostaju ne promenjeni nakon
prekidackih promena.

Testiranje je izvrSeno na distributivnoj mrezi koja je Getiri
puta multiplicirana distributivna mreza Novog Sada.
Mereno je vreme trajanja topoloSke analize odredivanja
zona relejne zaStite. DosadaSnja reSenja ostvarila su
prosecno vreme od 0.200 [s]. Dobijena vremena
razmatranog resenja su prikazana u tabeli 6.1:

Tabela 6.1 — Prikaz vremena proracuna

— Broj niti koji
Broj regiona obradjuju regig)ne Vreme [s]
4 4 0.62
4 2 1.20
1 1 2.06

Sema je podeljena na &etiri regiona, za slu¢aj kada postoje
cetiri i dve niti. U slucaju cetiri niti svaka nit obraduje
jedan region, a u slu¢aju dve niti svaka nit ima po dva
regiona. Kod jedne niti ¢itava Sema je posmatrana kao
jedan region.
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7. ZAKLJUCAK

Osnovna prednost predloZenog reSenja je u tome 3to je
moguée obraditi distributivnu mrezu bilo koje velicine.
Naime, prema predloZzenom reSenju svaka distributivna
mreZa, bez obzira na dimenzije, se moze podeliti na vise
regiona koji se prosleduju na dalju obradu razligitim
racunarskim procesima, koji uz to mogu biti pokrenuti na
razli¢itim ra¢unarima.

Svakom regionu se dodjeljuje zaseban procesor ili nit. U
zavisnosti od veli¢ine, regioni mogu da dele isti procesor,
time se postize efikasnije iskoriStenje samog procesora.
Uocava se da pri povecanju paralelizacije postoji
povecanje performansi ovog reSenja. Na osnovu ovih
rezultata zakljucuje se da paralelna obrada distributivnih
mreZa koja je prikazana u ovom radu ima veliku prakti¢nu
vrednost i omogucuje efikasnu obradu problema vezanih
za relejnu zaStitu i stvara uslove za primenu adaptivne
zastite prakti¢no u relanom vremenu Sto je izuzetno vazna
¢injenica vezana za upravljanje distributivnim mrezama.
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POVEZIVANJE ENTITETADISTRIBUIRANOG MODELA PODATAKA
DISTRIBUTIVNOG ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA

LINKING DISTRIBUTED DATA MODEL ENTITIES OF ADISTRIBUTION
MANAGEMENT SYSTEM

Bojan Vidi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad daje podrSku za pretvaranje
modela slichog CIM (Common Information Model)
modelu u model nad kojim se mogu izvr8avati energetske
funkcije topoloSke analize, tokova snaga, estimacije
stanja, rekonfiguracije mreZe, kontrole napona i
reaktivnih snaga, itd. Ono Sto prethodi i Sto je potrebno
navedenim funkcijama je povezivanje elemenata unutar
prilagodenog modela Sto je, pored pretvaranja, glavni
zadatak rada.

Abstract — This paper provides support for converting a
model similar to CIM (Common Information Model)
model, to model on which can be performed functions like
topological analysis, load flow, state estimation, network
reconfiguration, voltage control and reactive power, etc.
Previous task that needs to be done before executing these
functions is to connect the elements of converted model,
which is the main task of the paper.

Kljuéne rijeci: elektrodistributivna mreza, model, Cloud
Computing, Windows Azure, povezivanje

1. UVOD

U svijetu elektroenergetskih sistema, distributivne mreze
zauzimaju znacajno mjesto. Zbog sve vece potrebe
pracenja i kontrole rada elektroenergetskin mreza i
pravovremenog reagovanja na promjene u sistemu, mora
da postoji odgovaraju¢a programska podrSka za nadzor i
upravljanje distributivnim mreZzama. Kako dolazi potreba
za obradu distributivnih mreZa vecih gradova i podrugja,
tako memorijske moguénosti racunara ne mogu vise da
podrZze zahtjeve cijele mreZze. U radu je realizovano
povezivanje modela elektrodistributivne mreze u sistemu
za nadzor i upravljanje u realnom vremenu. Zbog
nemoguc¢nosti da se obrada pojedinih mreza izvrSava na
jednom racunaru, prije svega zbog ogranicenja po pitanju
memorije i procesorske modéi, distribuiranje se namece
kao jedino rjeSenje. Sam algoritam pretvaranja modela
slicnog CIM (engl. Common Information Model) modelu
u model nad kojim se vrSe proracuni, kao i samo
povezivanje elemenata unutar modela, odvijaju se na isti
nacin nad svakim dijelom distributivne mreze. Dijelovi
distributivne elektroenergetske mreZze su medusobno
nezavisni, $to znac¢i da ne postoji potreba za podacima sa
drugih racunara, odnosno ne postoji komunikacija medu
njima. Podjela mreze na manje dijelove i raspodjela
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Erdeljan, vanr. prof.

podataka na viSe racunara rastere¢uje sistem, smanjuje
usko grlo same obrade i povecava skalabilnost. Sama
podjela mreZe vrsi se prije obrada vezanih za ovaj rad i
nije tema istog.

Uobicajen nagin za prikazivanje svih vaznijih objekata
elektroenergetskog sistema zashiva se na CIM modelu
koji daje osnovni skup paketa definisanih koriStenjem
objektno orijentisanih tehnika modelovanja i jezika za
opis takvih modela, UML-a (engl. Unified Model
Language), koji obezbjeduje logicki pogled na fizicke
osobine informacija sadrzanih u energetskim sistemima, a
koji se razmjenjuju izmedu programa. U pitanju je
medunarodni standard IEC 61970-301 [1], namjenski
promijenjen proSirenjima CIM modela za potrebe
distributivnih mreza. lako je opSte prihvaéen, CIM model
nije pogodan za energetske proracune i obi¢no se
dopunjuje dodatnim podacima, a dio postojecih se
posmatra sa viSeg nivoa apstrakcije. 1z tog razloga se CIM
model prevodi u odgovarajuc¢i model sistema [2].

Model podataka mreze, u nastavku interni model, je
osnova za sve elektroenergetske i matematicke proracune.
Distributivna mreZa se predstavlja u formi grafa, jer je on
pogodan za energetske funkcije koje, u sustini, prate
strukturu grafa i vrSe odredenu obradu. Interni model
sadrzi sve podatke o topologiji mreze, prilagoden je
elektroenergetskim proracunima i omogucava brz prolaz
po elementima grafa. Interni model je podijeljen na
regione, koji predstavljaju nezavisne dijelove mreze nad
kojima se vrSe obrade, a regioni se dijele na blokove koji
sadrZze nizove homogenih podataka. Takva organizacija
omogucava brz i lak pristup Zeljenom elementu, jer se
podaci, $to je vise moguce, smisleno organizuju u blokove

prema medusobnoj zavisnosti, ¢ime se izbjegava
grupisanje elemenata bez medusobne vaznosti.
Velike kompanije (Microsoft, Google, Yahoo, itd.)

posjeduju svoja rjeSenja za skladiStenje podataka, a mnogi
se oslanjaju na softversku platformu za procesiranje
velike koli¢ine podataka zvanu Hadoop, koja se danas
nametnula kao standard u ovoj oblasti. Korisni¢ki podaci
u Hadoop-u se dijele medu serverima u klasteru, ¢ime se
omogucava laka dostupnost. U ovom rjeSenju, zbog
rjeSavanja specifi¢ne vrste problema, a ne univerzalnog
rieSenja, nije se pristupalo sli¢noj realizaciji kao u
Hadoop sistemu, jer su dijelovi mreze nezavisni i isti
podaci se ne dijele medu racunarima. Cilj istraZivackog
segmenta ovog rada, izmedu ostalog, jeste i ustanoviti
prednosti upotrebe racunarstva u oblaku (engl. cloud
computing), ¢ime se istice pogodnost distribuiranja
obrade, kao i Windows Azure platforme za realizaciju
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povezivanja distributivne mreZe. Zadatak povezivanja
predstavlja obradu klju¢nih elemenata mreze, da bi se
dobio model povezane distributivne mreZe na osnovu
koga ¢e topoloska analiza moc¢i da kreira graf.

2. OSNOVE CLOUD-A | WINDOWS AZURE-A

Cloud computing je tehnologija koja obezbjeduje
fleksibilan, od lokacije nezavisan pristup racunarskim
resursima koji se brzo i neprimjetno zauzimaju i
oslobadaju prema potraznji [3]. Racunarski resursi se
apstrahuju i obi¢no virtuelizuju, i Kkorisnicima se
isporu¢uju u vidu usluga. Neke od prednosti cloud
computing-a su: placanje usluga onoliko koliko ih
koristi$, nepotrebna pocetna investicija u infrastrukturu
kao i instaliranje i odrZavanje servera, upravljanje
licencama aplikacija, laka prilagodljivost i proSirivost
potrebama viSe korisnika ili dodatnih usluga, mogué¢nost
pristupa podacima sa bilo koje maSine, niski fiksni
mjesec¢ni troSkovi. Platforme za cloud se razlikuju po tipu
usluga koje nude korisnicima, a postoje tri tipa:

» Infrastruktura kao usluga — (engl. Infrastructure as
a Service — laaS) korisniku se nudi hardverska
podrSka kao usluga, komponente za uravnoteZeno
koristenje sistema (engl. Load Balancer) i skladiste
podataka kome se pristupa putem interneta.

» Platforma kao usluga — (engl. Platform as a Service
— SaaS) predstavlja model u kome korisnici koriste
sopstvenu aplikaciju bilo kupljenu ili lokalno
razvijanu i u cloud-u samo koriste platformu koja ¢e
podrzati njihovu aplikaciju. U ovom sluéaju korisnici
nemaju kontrolu nad hardverom provajdera.

» Programska podrika kao usluga — (engl. Software
as a Service — SaaS) podrazumjeva da provajder nudi
odredene servise korisnicima, pri tome podeSavajuci
okruzenje u kome se izvrSava njegova aplikacija,
tako da korisnik ne mora i nema kontrolu nad
konfiguracijom hardvera i softvera koji se koristi.

Windows Azure je platforma kompanije Microsoft za
cloud computing koja se koristi za izgradnju, realizaciju i
upravljanje aplikacijama kroz globalnu mrezu upravljivih
centara podataka, od strane Microsoft-a. Azure se sastoji
iz tri komponente:

» Compute — servis koji je zaduZen za izvrSavanje
aplikacija u oblaku i koji je sastavljen iz procesa
(engl. Roles). Postoji tri tipa procesa: internet (engl.
Web Role) koji je namjenjen kao prednji sloj
aplikacije i za primanje zahtjeva, radni proces (engl.
Worker Role), koji je namjenjen za izvrSavanje
aplikacija koje imaju ulogu pozadinskih procesa, i
proces virtuelne masine (engl. VM Role).

» Storage — mehanizam za skladiStenje podataka.
Postoji tri tipa skladistenja koja se nude korisniku:
Blob sluzi za skladistenje binarnih podataka, tabela
(engl. Table) podsjeca na SQL bazu podataka i u njoj
su skladiSteni podaci organizovani u particije i
redove, red (engl. Queue) je namijenjen za
komunikaciju izmedu pojedinac¢nih procesa.

» [Fabric — zadatak ovog dijela platforme je da
dodijeljene korisnicke resurse poveZe u logi¢ku
cjelinu na koju se oslanjaju drugi servisi.

Za realizaciju predloZzenog rjeSenja za pretvaranje i
povezivanje modela koristio se PaaS model usluga i radni
procesi. Azure daje automatizovano okruZenje i
jednostavan aplikativni interfejs, a glavna pogodnost je
mogucnost paralelnog izvrSenja povezivanja na cloud-u.

3. ARHITEKTURASISTEMA

Na slici 1 je prikazana arhitektura cijelog sistema.

DMD

NDS

NMS

Slika 1 — Globalna arhitektura sistema

U NMS-u (Network Model Service) se nalazi data
distributivna mreza sa svim detaljima vezanim za svaki
element mreze. Podaci se primaju iz NMS-a i smjeStaju u
Blob, a zatim rasporeduju na jednu ili vie cloud instanci,
odnosno FMS-ova (Functions Manager Service), gdje se
na svakom obraduje jedan dio distributivne mreze i gdje
svaka instanca predstavlja jednu virtuelnu masSinu i jedan
FMS. U okviru MTS-a (Model Topology Service) izvrSava
se kreiranje internog modela, povezivanje i topoloSka
analiza. Rezultat topologije je potreban energetskim
prora¢unima koji se odvijaju u okviru CE-a (Calculation
Engine). CFS (Core Functions Service) proslijedi dio
mreZe nad kojim se vrSe odredeni proracun CE-u i kad
dobije rezultat nazad, proslijeduje ga DMD-u (Dynamic
Mimic Diagram) koji predstavlja graficki interfejs za
prikaz rezultata. NDS (Network Dynamic Service) je
zaduZen za dinamiku, odnosno promjene koje su se desile
na mrezi, a iste prima sa SCADA-e (Supervisory Control
and Data Acquisition). Na svaku promjenu vrsi se nova
topoloska analiza.

Na slici 2 je prikazana arhitektura MTS-a. Na osnovu
dobijenih podataka iz NMS-a kreira se interni model, gdje
se vrSi kopiranje svih vaZnih atributa potrebnih za
energetske proracune. Model Framework predstavlja bazu
svih elemenata distributivne mreZe i omogucava brzu
pretragu Zeljenih elementa. Elementi se razvrstavaju po
blokovima i vektorima. Linker vrSi povezivanje elemenata
u internom modelu tako da se dobije model povezane
mreze (fideri povezani na transfomatorske stanice, a one
na napojne grane koje su vezane na prenosnu mrezu, itd.
Detalji obrade Linker-a su opisani u narednom poglavlju).
Komponenta Builder je zaduZena za aktiviranje Linker-a i
pokretanje kreiranja internog modela. Topology Analyzer
od povezanog modela kreira graf elektroenergetske mreze
u formi grana-¢vor-3ant (npr. sabirnice, vodovi, potro3aci)
i odreduje koji dio mreZe je pod naponom, a koji ne. Nad
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grafom u formi grana-¢vor-Sant pogodno je vrSiti
energetske funkcije tokova snaga, estimacije stanja,
rekonfiguracije mreze, itd. Dynamic Subscriber prati
dinamiku preko NDS-a i na svaku promjenu, kao 5to je
promjena stanja na prekidacu ili regulacionoj sklopki u
transformatoru, reaguje tako Sto iste S3alje Topology
Analizer-u da se ponovo odradi topoloska analiza.
Dynamic Subscriber koristi Task Executor koji aktivira
topoloSku analizu pri svakoj promjeni koju dobije sa
SCADA-e.
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Slika 2 - Arhitektura Model Topology Service-a
4. REALIZACIJA PREDLOZENOG RJESENJA

Realizacija Linker-a je izvrSena u programskom jeziku C#
u Microsoft Visual Studio 2010 programskom okruZenju
uz .NET 4 podrsku.

Kao Sto je receno, prvo se vrsi kreiranje internog modela,
tako Sto se vrSi kopiranje podataka iz NMS-a u Model
Framework. Pri tom kopiranju vrSe se i odredene trans-
formacije, npr. tronamotajni transformator, koji je tipa
grana, se modeluje kao tri dvonamotajna transformatora,
odnosno tri grane koje su povezane na zajedni¢ku sabir-
nicu, koja ne postoji kao podatak u NMS-u, vec se kreira
tokom postupka, a zatim upisuje u interni model (slika 3
desno - transformisani tronamotajni transformator).
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Slika 3 — Transformacija tronamotajnog transformatora

Razlog ove transformacije se ogleda u lakSoj obradi
topologije, tokova snaga i ostalih energetskih funkcija, jer
se dobije jednostavniji oblik grafa ¢vor-grana-évor. Pri
kopiranju dvonamotajnih i tronamotajnih transformatora,
napojnih grana i sekcija vrSi se modelovanje ovih

elementa, odnosno popunjavanje ekvivalentnih S$ema koje
predstavljaju osnovu za sve energetske proracune nakon
topoloSke analize. Ostali elementi se dodaju u interni
model bez bitnih transformacija. Kada je interni model
kreiran, vrsi se povezivanje i obradivanje elemenata u
okviru njega, i to slede¢im redoslijedom (slika 4):

» Obrada grana — obraduju se grane sledeéeg tipa:
dvonamotajni i tronamotajni transformatori, napojne
grane, prigusnice i sekcije (dio fidera). U obradu
spada odredivanje naponskih nivoa svake grane.

Obrada grana
Obrada struktura
predak-potomak

(et siorora %
“X_ Topoloska analiza polja
Obrada mjerenja

reiranje grana tipa
Obrada regulacionih
\

Slika 4 — Faze Linker-a

» Obrada struktura predak-potomak — odredivanje
pripadnosti podstanica, podgeografskih i geografskih
regiona u logickom smislu, gdje svaka struktura
predstavlja odredenu cjelinu distributivne mreZe,
odnosno nivo hijerarhije (npr. podgeografski region
moZe da sadrZi vise podstanica, a sam pripada
jednom geografskom regionu).

» Obrada ¢vorova — postoje dva tipa ¢vora: sabirnica i
povezujuéi ¢vor. Na sabirnicu se povezuju fideri,
sekcije, mjerni transformatori, osigura¢i i ostala
mrezna oprema, dok se povezujuéi &vor najéesce
koristi u okviru polja koje sadrzi rasklopnu opremu,
odnosno kao veza izmedu iste. Obrada se svodi na
odredivanje faza ¢vorova na osnovu faza elemenata
koji su povezani na dati ¢vor.

» Topolodka analiza polja — polje (slika 5) predstavlja
element modela koji sadrzi rasklopnu opremu kojom
se mijenja topolosko stanje mreZe. Osnovni dijelovi
grafa mreZe su grane, ¢vorovi i Santovi, a oni su
medusobno povezani preko polja i predstavljaju
krajeve polja. Samim tim, polja su od najveceg
znacaja prilikom formiranja grafa, jer povezuju i
sadrze sve ostale elemente distributivne mreze.

Slika 5 — Primjer polja u distributivnoj mrezi

» Obrada mjerenja — mjerenja predstavljaju signale
koji mogu biti analogni i digitalni, i kojima se
upravlja odredenim elementom mreZe (prekidacima,
regulatorima, regulacionim sklopkama, itd.), bilo to
daljinskim putem ili ne. Obrada se svodi na
povezivanje datog mjerenja sa veli¢inom koja se
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mjeri na datom elementu.

» Kreiranje fidera - fideri predstavljaju napojne
vodove koji povezuju potroSace sa transfomatorskom
stanicom. Sastoje se od sekcija koje predstavljaju
dijelove fidera (npr. jedna ulica ili dio ulice koji se
napaja). Kreiranje fidera je gotovo kada se sve
sekcije koje mu pripadaju, poveZu na dati fider.

» Kreiranje grana tipa CouplerBay — CouplerBay je
bezimpedantna grana koja povezuje dva ¢vora,
ukoliko se izmedu njih nalazi samo polje. Ona se
kreira da bi se zadrZao oblik grafa ¢vor-grana-évor.

» Obrada transformatora -  obraduju se
dvonamotajni i tronamotajni transfomatori, a obrada
predstavlja odredivanje pripadnosti datog
transfomatora Circuit-u, kao i odredivanje koji
transfomator napaja taj Circuit.

» Obrada regulacionih sklopki — njena uloga je da
mijenja prenosni odnos transfomatora u odredenim
granicama (mijenja broj namotaja viskonaponske
strane), kao i da reguliSe kapacitivnost kod
promjenljivin  kondenzatora. U obradu spada
povezivanje odgovarajuce regulacione sklopke na
transfomator, odnosno kondenzator, kome pripada.

» Obrada korijena — postoji viSe vrsta Circuit-a u
logickom smislu modelovanja i rezima dijela mreze:
fider, transfomatorka oblast, podstanica, Kkorijen,
podgeografski i geografski region. Ovdje se vrSi
postavljanje korijena, koje predstavlja polaznu tacku
po Circuit-u, odredenog dijela distributivne mreze. U
logickom smislu Kkorijen je potomak podstanice,
opisane u drugoj fazi obrade, odnosno podstanica
moZe imati viSe korijena.

Rezultat obrade Linker-a je povezan interni model nad
kojim se dalje vrsi topoloSka analiza, tokovi snaga i ostali
energetski proracuni koji nisu tema ovog rada. Nad
podacima CIM modela moguce su obrade grana, mjerenja
i regulacionih sklopki, dok se ostale obrade oslanjaju na
podatke specifi¢ne za interni model.

5. TESTIRANJE | PRIKAZ REZULTATA

Rjesenje koje je sluzilo kao referentno i sa kojim su se
uporedivali dobijeni rezultati povezivanja, predstavlja
centralizovano i sekvencijalno obradivanje distributivne
mreZze, realizovano u programskom jeziku C++/CLI.
Sama provjera ispravnosti povezivanja modela vrsena je
kroz poredenje tekstualnih datoteka koje sadrze ispise
atributa svih elemenata modela, kako u postojecem
rieSenju, tako i u ovom. U okruZenju Microsoft Visual
Studio 2010 vrdeno je testiranje na maloj, srednjoj i
velikoj mreZi.

Mijerenja su obavljena viSe puta, na racunaru sa cetiri
procesorska jezgra, a dobijena vremena brzine
povezivanja data su u tabeli 1. Ovo rjeSenje daje ubrzanje
nekoliko puta vece za testirane mreze u odnosu na
referentno. Razlog lezi u tome Sto je referentno rjeSenje
napisano tako da se veliki broj funkcija, a narocito
pretrage podataka i obrade nad istim, vrsi preko poziva
metoda pisanih u C++ jeziku. To predstavlja odredenu
barijeru, jer se mora preci iz upravljivog programskog
koda (managed) u neupravljivi (unmanaged), ¢ime se

gubi na vremenu, a taj gubitak je veliki imajuéi u vidu
stalno dobavljanje podataka iz internog modela. Nasuprot
toga, rjeSenje napisano u C# jeziku nema taj problem.
Nad velikom mreZzom je moguca paralelna obrada, jer se
ista mogla podijeliti na nezavisne dijelove. Brzina za dva
procesa je 1.75 puta veca, dok je za cetiri procesa ona
priblizno 4 puta veca, u odnosu na jedan proces, ¢ime se
pokazala isplativost paralelne obrade.

Tabela 1 — Vrijeme povezivanja

Mala mreZa | Srednja mreZa | Velika mreZza
Broj procesa | C++ | C# | C++ C# C++ C#
1 0.79 | 0.26 | 2.72 | 1.06 | 15.22 | 3.66
2 X 2.09
4 X 0.92

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je osmiSljena i realizovana podrska za
pretvaranje i povezivanje modela sli¢nog CIM-u u model
pogodan za energetske proracune, kao Sto su topoloska
analiza, tokovi snaga, estimacije stanja, kontrole napona i
reaktivnih snaga, itd. IzvrSavanje kompleksnih operacija i
obrada velike koli¢ine podataka predstavljaju usko grlo u
centralizovanoj obradi u sistemu, te se paralelizacija
obrade pokazala kao dobro rjeSenje. Cloud sistemi imaju
veliki niz prednosti u odnosu na standardne sisteme, kao
S§to su skalabilnost, dostupnost aplikacija, fleksibilnost u
mijenjanju i prilagodavanju aplikacija, infrastruktura u
zavisnosti od potreba korisnika, kao i pogodnost
distribuiranja obrade, Sto je i sustina cloud sistema. Kao
moguce proSirenje opisanog rjeSenja, namece se potpuno
distribuirani algoritam povezivanja koji bi vrSio obradu
mreZa koje se ne mogu podijeliti na nezavisne cjeline. To
znadi i potrebu za komunikacionom komponentom, a
samo rjeSenje se isplati ukoliko mreZe spadaju u red
vecih, jer bi distribuirani algoritam tada doSao do izraZaja.
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AUTOSCALING OF ADISTRIBUTED SYSTEM IN CLOUD ENVIRONMENT
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan predlog resenja koje
omogucava elastichost distribuiranom sistemu primenom
,»Cloud Computing" reSenja Microsoft Azure-a. Zbog
mogucnosti koje pruZza cloud computing platforma, a koje
se odnose na realizovanje visoko elasti¢nog i skalabilnog
sistema, potrebno je automatizovati deo sistema koji to
omogucava. Implementacija je realizovana upotrebom
alata Microsoft Visual Studio 2010 i programskog jezika
C#. Softversko reSenje je tesitrano u cloud okruZenju gde
su ispitane njegove mogucénosti.

Abstract — This paper describes an implementation of a
proposed solution to a problem of elasticity of a
distributed system in the cloud environment on Microsoft
Windows Azure platform. Due to the opportunities
provided by cloud computing, which are related to the
realization of highly flexible and scalable system, it is
necessary to automate part of a system that allows that.
Solution has been implemented using tools like Microsoft
Visual Studio 2010 and programming language C#.
Various kinds of tests were performed in the cloud
environment and their results are shown in this paper.

Kljuéne reé¢i: Cloud Computing, Windows Azure,
Autoscaling, distribuirano programiranje.

1. UvOD

Cloud computing predstavlja petu generaciju u razvoju
racunarstva. Prvo su postojali Mainframe i terminali sa
kojih su se slali podaci za obradu, zatim presonalni
racunari (PC), pa racunarstvo tipa klijent-server, mrezno
racunarstvo i konac¢no cloud computing.

Postoji mnogo definicija cloud computing-a, ali prema
NIST(National Institute of Standard) to je model koji
korisnicima pruZa usluge poput obezbedenja skladiStenja
podataka, servera i aplikacija, odnosno svega $to je
potrebno za poslovanje jedne firme kao korisnika ovih
usluga. Kako se potrebe firme dinami¢ki menjaju, cloud
computing je sposoban da se adaptira potrebama firme i
na taj nacin se smanjuju troskovi poslovanja.

Firma se oslobada potreba o nabavci i hardvera i softvera,
njihovim podeSavanjima i odrZavanju, zbog ¢ega se cela
ta usluga predstavlja jednim oblakom ¢ija implementacija
i nacin funkcionisanja ne mora biti poznata firmi, kao
korisniku.

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

Postoje mnoge pogodnosti koje ovakav tip racunarstva
moze da donese nekoj firmi. Aplikacije su dostupne sa
bilo kog mesta, u bilo koje vreme. Provajder je taj koji
omogucava firmi neophodan softver za poslovanje. Taj
softver se izvrSava na provajderskoj strani, tj “unutar
oblaka”. BrZe je, jer izvrSavanje moZe da bude na mo¢nim
serverima. Nije potrebno ulagati sredstva za podizanje
data centara, servera, kao ni za njihovo odrZavanje.
Provajder sve to obezbeduje na fleksibilan nacin.
Fleksibilnost se odnosi na to Sto se cloud computing
prilagodava potrebi firme. Ako u nekom trenutku firma
pozeli da proSiri svoje resurse, moze gotovo trenutno doci
do povecanja. Isto tako, moZe i da smanji potrebu.

Cilj istrazivackog segmenta ovog rada je, izmedu ostalog,
bio da se ustanove moguc¢nosti cloud computing-a i
Windows Azure platforme kako bi se na najbolji nacin
iskoristila elasti¢nost i skalabilnost koju takva platforma
nudi sistemu razvijenom na njoj. Razmatrana su i
analizirana ve¢ postojeca reSenja i predloZeno reSenje
koje vr8i njihovu dopunu.

2. PROBLEM ELASTICNOSTI - AUTOSCALING

Elastican sistem je onaj sistem gde su pomoc¢ni resursi
dostupni na zahtev. Da bi se iskoristile prednosti
elasti¢nosti, obi¢no je potrebno da sistem bude skalabilan.
Skalabilan sistem je onaj sistem u kojem je koli¢ina posla
koju sistem moze da obradi srazmerna koli¢ini resursa
koja je data sistemu. Kapacitet sistema se skalira u
zavisnosti od dostupnih resursa. Ukoliko sistem nije
skalabilan, pomoc¢ni resursi imaju malo efekta. Prednost
elasti¢nosti je ta da resursi koji se koriste mogu biti
vraceni i sistem ne snosi nikakve fiksne troskove za
njihovo odrzavanje.

Upravo to je velika prednost cloud computing-a,
sposobnost da se poveca kapacitet ili dodaju nove
mogucnosti, skoro momentalno. Kompanije kupuju
kapacitet za skladiStenje podataka, procesorsku mog,
zaStitu i druge IT moguc¢nosti u taéno odredenoj meri.
Dobijaju sofisticirane usluge data centara, na zahtev, u
koli¢inama koje su im zaista potrebne i koje mogu da
plate. Te koli¢ine im se mogu vrlo lako smanijiti ili dodati.

Medutim, ukoliko se oslonimo na manualne intervencije
za skaliranje aplikacije, odnosno dodavanja dodatnih
resursa, moguce je da necemo uvek postic¢i balans izmedu
troSkova i performansi. Operator koji vrsi skaliranje moze
da odreaguje kasno ili da lo3e proceni broj resursa koji je
potreban. Zato je potrebno sistem proSiriti  sa
automatizovanim blokom koji ¢e wvrSiti proraéune na
osnovu vrednosti odredenih metrika i procenjivati da li su
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sistemu potrebni dodatni resursi ili ne. Na taj nac¢in se
eliminiSe potencijalna greSka izazvana ljudskim faktorom
i omogucava se da se sistem opskrbi potrebnim resursom
gotovo momentalno. Vreme potrebno da se sistem dopuni
resursom zavisi od tipa resursa. Nekad je dovoljno da
sistem jednostavno promeni rezim rada, Sto je jeftinije, ali
i brze u odnosu na povecanje performansi sitema.
Nazalost, to ¢esto nije dovoljno da bi se dostigao Zeljeni
efekat, pa se u tom slucaju jednostavno mora sistemu
dodati potrebna koli¢ina npr. procesorske maoci.

3. AUTOSCALING - u drugim sistemima

Microsoft je razvio aplikacioni blok “WASABI” [1] koji
omogucava da se definiSe kako ¢e Windows Azure
aplikacija da rukuje sa promenama prilikom njenog
opterecenja. Blok je deo Enterprise Library Integration
Pack-a. Pomaze u minimizaciji operacionih troSkova dok
obezbeduje odli¢ne performanse i dostupnost korishicima.
Aplikacioni  blok prolazi kroz kolekciju pravila
konstruisanih od strane korisnika i u kojima je definisano
kako aplikacija treba da reaguje prilikom promene
opterecenja. Postoje dve wvrste pravila. To su tzv.
constraint pravila i reactive pravila. Prva ogranicavaju
maksimalni i minimalni broj instanci role u Windows
Azure aplikaciji, a druga podeSavaju trenutni broj instanci
u zavisnosti od odredenih brojaca i merenja koja se
prikupljaju iz aplikacije.

Constraint pravila mogu imati uz sebe i vremensko
ograni¢enje uz pomo¢ kojeg se sprecificira vreme tokom
kojeg je pravilo aktivno. Ona omogucavaju da se
proaktivno odredi broj instanci koje aplikacija koristi.
Minimalni broj rola nam je bitan kako bi se zadovoljile
sve potrebe SLA(Service level agreement), a maksimalan
broj instanci kontroliSe troSkove Windows Azure
aplikacije.

Reactive pravila koriste vrednosti dobijenih ili iz merenja
sistema kao $to je CPU iskoriS¢enost ili iz merenja koja se
odnose na npr. broj neobradenih dokumenata ili sli¢no.
Aplikacioni blok ih sakuplja i ¢uva ih kao data points.
Data point jednostavno predstavlja izmerenu vrednost sa
vremenom koji indicira kada je vrednost izmerena.
Reactive pravila takode koriste skup vrednosti (kao Sto su
prosecna, maksimalna, minimalna, ili poslednja)
izracunatih iz data point-a tokom odredenog vremenskog
perioda. Ova pravila porede trenutnu izmerenu vrednost
sa nekom unapred definisanom i na osnovu rezultata
preduzimaju odredene akcije. Npr. moguce je dodati
odreden broj instanci role [2] i obavestiti o tome
operatora.

Osim $§to aplikacioni blok omoguc¢ava da se promeni broj
instanci role, on takode pruZa veoma znacajnu mogué¢nost
promene moda rada aplikacije koji je odgovaraju¢ za nivo
opterec¢enja i npr. doba dana ili sedmice. Na taj nacin
moguce je ograniciti ili onemoguciti odredene (relativno)
skupe operacije u aplikaciji kada je opterecenje iznad
Zeljenog.

Dve pomenute tehnike skaliranja nisu isklju¢ive i mogu se
koristiti kombinovane i na taj nacin stvoriti hibridno
reSenje za autoskaliranje.

4. REALIZACIJA PREDLOZENOG RESENJA
ReSenje je zamisljeno tako da eliminiSe odredene nedos-
tatke ve¢ pomenutog WASABI aplikacionog bloka. Sa

njim smo bili u stanju da pratimo vrednost broja
elemenata u redu kao i vrednost iskoriS¢enosti procesora.
Na osnovu toga, moguce je napisati jednostavna pravila
koja se sastoje od poredenja izmerene vrednosti sa
unapred definisanom i ostvariti reakciju bloka na osnovu
toga. Medutim, u kompleksnijim sistemima javlja se
potreba da se vrsi kombinacija odredenih merenja, i da se
na osnovu vremena i izmerenih vrednosti ostvari odreden
racun kako bi se na pravi nacin dobila vrednost
optimalnog broja instanci koji nam je potreban.
Arhitektura implementiranog sistema se sastoji iz
autoscalera (predstavlja srz sistema, izvrsilac svih akcija),
dll pool (kontejner sa .dll datotekama), service pool (red
prijavljenih servisa), monitored service pool (tabela
servisa koji se prate) i service uploader. Prva cetiri
elementa su smeStena u cloud-u, dok poslednji predstavlja
aplikaciju koja se nalazi van cloud okruzenja i koja
predstavlja spregu izmedu Klijenata i autoscaler-a,
odnosno u nasem slucaju servisa i autoscaler-a. (slika 1)
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Slika 1. Arhitektura sistema za autoskaliranje

Service uploader predstavlja aplikaciju koja obezbeduje
autoscaler komponenti da u svakom momentu ima na
raspolaganju svez spisak servisa koje treba da nadgleda,
sa svim neophodnim podacima. Da bi autoscaler znao
gde treba da nade servis u cloud-u, potrebno je da ima
informaciju o subscritpion id-u i dns prefix hosted
service-a na kom se nalazi deployment na kom je smesten
servis. Autoscaler-u se dalje obezbeduje informacija o
imenu servisa i imenu role koja treba da se skalira. Osim
toga, potrebna je informacija o imenu .dll datoteke cija
uloga ¢e biti objaSnjena u nastavku.

Service pool je Azure storage red, u kojem su smesSteni
podaci koje cloud uploader aplikacija Zeli da obezbedi
autoscaler-u. Tu se nalaze sve potrebne informacije o
servisu. Na narednoj slici (slika 2) dat je izgled poruke
service pool reda u kojem su smesteni podaci.

Slika 2. Format poruke za autoscaler

DIl pool je Azure storage blob kontejner u kojem su
smesteni blob-ovi koji sadrze u sebi .dll datoteke. Blob
predstavlja skladiSte podataka Windows Azure platforme u
koje je moguce smesiti bilo koje binarne podatke kao 3to
su npr. video i audio podaci, slike ili tekstualne datoteke i
odgovara naSim potrebama da se u njega smeste .dll
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datoteke. Pomenute datoteke predstavljaju implementi-
rane interfejse u kojima je smeStena sva logika racunanja
broja instanci, sa moguéno3¢u dodavanja dodatnih
informacija potrebnih autoscaler elementu sistema.
Unutar implementacije interfejsa definisan je vremenski
period po cijem isteku ¢e se pozivati implementirana
funkcija za racunanje broja instanci. Broj .dll datoteka
odnosno blob-ova jednak je broju servisa za koji se vrSi
autoskaliranje.

Monitored service pool je Azure Storage tabela u koju
svaka instanca autoscaler komponente belezZi informacije
0 servisima koje prati. Njen zadatak jeste da obezbedi
ponovno ucitavanje servisa koje instanca prati u slucaju
njenog otkaza.

DIl pool, service pool i monitored service pool
predstavljaju na neki nacin jednu celinu, jer su smesteni u
deo cloud-a koji se naziva Azure Storage. Podaci koji su
tu smeSteni se automatski tripliciraju radi sigurnosti od
strane same platforme. Na taj nacin smo sigurni da se
podaci nece izgubiti ¢ak ni u slu¢aju prirodnih katastrofa,
jer su smesteni u razli¢itim data centrima koji se nalaze na
razlicitim fizickim lokacijama, pa ¢ak i na razli¢itim
kontinentima.

Glavni element celog sistema predstavlja autoscaler. To
je komponenta koja nadgleda sve prijavljene servise i vrsi
sve potrebne akcije skaliranja istih. On periodi¢no, na
osnovu unapred definisanog vremena, vrSi uditavanje
prijavljenih servisa u listu. Informacije o servisima
dobavlja iz service pool reda. Za svaki servis se instancira
service manager koji je dalje zaduZen za pracenje servisa
koji mu je dodeljen. Vrsi se dinami¢ko ugcitavanje .dll
datoteka iz dll pool-a u lokalni folder i poziva se njegova
metoda za odredivanje optimalnog broja instanci. Ona se
periodi¢no poziva, u zavisnosti od definisanog vremena
za osveZavanje. Kada se ostvari potreba da se promeni
broj instanci role nekog servisa, ucita se konfiguraciona
datoteka datog servisa[3] i ona se izmeni promenom
vrednosti vezanom za broj instanci servisa. Kada se servis
izbaci iz liste onih koji se prate, poziva se garbage
collector autoscaler komponente, koji je zaduZen da
obride .dll datoteku iz lokalnog direktorijuma. Na slici 3
dat je dijagram stanja unutar manager komponente kao i
redosled i nacin prelaska iz jednog stanja u drugo.

Slika 3. Dijagram stanja u service manager-u

On se prvo nalazi u stand by stanju u kojem zapocinje
merenje vremena pre provere da li je ostvarena potreba da
se izvrSi skaliranje. Manager zatim prelazi u stanje
running i proverava da li je ostvaren uslov za promenu
broja instanci. Ukoliko je on ostvaren, prelazi se u stanje
execute u kom se ucitava konfiguracija odgovarajuceg

servisa i ona se zatim menja u skladu sa izvrSenim
ra¢unanjem koje se prethodno izvrSi i sistem se ponovo
vrac¢a u stanje stand by. U slu¢aju da uslov za promenu
broja instanci nije ostvaren, manager se automatski vraca
u stanje stand by i opet zapocinje odbrojavanje do sledece
provere. Na slici 3 je dat dijagram stanja unutar service
manager komponente koja prikazuje redosled i nacin
prelaska iz jednog stanja u drugo.

Instanca autoscaler-a se po pokretanju nalazi u INIT
stanju. Prvi korak je da proveri monitored service pool
tabelu da vidi da li postoje servisi koji mu pripadaju tj.
koje treba da nastavi pratiti.

Potom u drugom koraku pristupa periodi¢no servis pool
redu da vidi da li ima novih servisa ili poruka da neki
servis ne zeli viSe da bude prac¢en. Ukoliko je tu poruku iz
reda progitala instanca kojoj ne pripada taj servis, onda je
ona duzna da preko Microsoft WCF komunikacije
(Windows Communication Foundation), sa pouzdanim
TCP vezivanjem koje garantuje isporuku paketa, po3alje
broadcast-om svim instancama tu poruku. Instance
kojima nije namenjena poruka ¢e ignorisati obavestenje, a
ona kojoj jeste ¢e da izbaci servis iz liste servisa koje
prati.

U treéem koraku svaka instanca vrSi zapis servisa koji
prati u tabelu sa podacima potrebnim da se identifikuje sa
njim. Dalje se servis stavlja u internu listu servisa i
zapocinje se njegovo pracenje.

Cetvrti korak podrazumeva da se poruka obrise iz service
pool reda, jer je regularno preuzeta i obradena.

Postoji moguc¢nost da neka instanca otkaZze. Imamo
razli¢ite scenarije kako autoscaler reaguje na to, u
zavisnosti u kojem koraku njegovog izvrSavanja je doslo
do pada instance. Ukoliko se otkaz desio izmedu prvog i
drugog koraka, instanca koja ponovo uzme poruku iz
reda, videce da je poruka veé¢ bila uzimana. Proverice
tabelu i videti da poruka nije bila zapisana tj. da ne
pripada nijednoj instanci. Servis ¢e zatim preuzeti na sebe
i nastaviti sa odgovarac¢im koracima iz algoritma. Kada se
otkaz desi izmedu drugog i treceg koraka, instanca koja
preuzme poruku videce da je poruka ve¢ uzimana i iz
tabele kom servisu je pripadala. Da ne bi cekala
eventualno dizanje instance kojoj je pripadala, a koje je u
toku, ona ¢e da promeni u tabeli da servis pripada sada
njoj, baciti ga u svoju listu i nastaviti sa algoritmom.

5. TESTIRANJE | PRIKAZ REZULTATA

Implementirani sistem za pracenje procesa izvrSavanja je
testiran na Microsoft Azure platformi. Koristene su male
(eng. small) compute instance. U Microsoft Azure, small
instanca podrazumeva da je obezbedeno jedno
procesorsko jezgro od 1.6GHz, 1.7GB memorije, 225 GB
za skladiStenje u Azure storage-u i 100 Mbps mreZni
propusni opseg.

Testiranje je vrSeno tako da se napravi nekoliko servisa
koji ¢e imati razlicite algoritme koje izvrSavaju. Za svaki
od servisa je bilo potrebno implementirati interfejs u
kojem ¢e biti definisana pravila skaliranja, odnosno logika
po kojoj ¢e blok odlucivati o eventualnoj promeni broja
instanci servisa. U nekima je pracen broj elemenata Azure
Storage reda, u drugima je pracena iskoris¢enost
procesora role servisa koji se prati, u tre¢ima se prati
vrednost promenljive unutar servisa, a u cdetvrtoj je
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kombinacija sva tri prethodna. Servisi se prijavljuju na
pracenje i merena su vremena koja proteknu od zahteva
za nadzorom, do nadzora, odnosno vreme Kkoje je
potrebno da poruka o servisu bude smeStena u Azure
storage red, da se iz njega preuzme i da service manager
kome je dodeljen servis prede u stanje running odnosno
da pocne da proverava da li je ostvaren uslov za
promenom broja instanci. Na slici 4 dat je vremenski
dijagram koji prikazuje odradena merenja. Maksimalna
izmerena vrednost iznosi 4,7 sekundi, a minimalna 2,9.
Prose¢no vreme je 3.54 sekundi. Ono se potroSi na
preuzimanje poruke o servisu iz reda kao i na preuzimanje
.dIl datoteke iz bloba koja se potom smeSta u lokalni
direktorijum. Tek tada je autoscaler bloku dostupno sve
§to mu je potrebno kako bi zapoceo nadzor servisa.

Slika 4. Vremenski dijagram uspostavljanja nadzora

Takode, meren je vremenski interval koji protekne od
ostvarivanja uslova za povecanjem instance do podizanja
same instance. Taj period varira od servisa do servisa, kao
§to se mozZe primetiti na slici 5, jer on zavisi od mnogih
faktora koji se odnose na Windows Azure.

VREME DIZANJA INSTANCE

VREME [min]
O FEF KN WEN~N O

Slika 5. Vremenski dijagram trajanja
podizanja instance

Windows Azure treba da u zavisnosti od veli¢ine instance
da izabere virtualnu maSinu koja ima broj jezgara u
zavisnosti od veli¢ine izabrane role i da nade ¢vor (rack)
u istom data centru koji ima slobodnu virtualnu masinu.
Ukoliko nade, host virtualna masina je ve¢ aktivna i
potrebno je podi¢i virtualnu masinu za novu instancu. U
takvom scenariju je potrebno manje vremena za njeno
podizanje.

U slucaju da nije naden slobodan host, novi mora biti
restartovan za virtualnu masinu. To ¢e oduzeti viSe
vremena. Na slici 4 prikazana su izmerena vremena za
viSe merenja. Maksimalno izmereno vreme bilo je 447
sekundi, a minimalno 343 sekunde. Prose¢na vrednost za
10 obavljenih merenja iznosi 391,6 sekundi.

6. ZAKLJUCAK

Cloud tehnologija se, sa svojom elasticnom prirodom i
placanjem samo onog Sto se koristi, nameée kao
tehnologija buducénosti. Za distribuirane sisteme u cloud
okruzZenjima je jako bitno da postoji pouzdan sistem za
plac¢anje ispravnosti njegovih servisa i komponenti, a koji
iskori¢ava prednosti cloud tehnologije.

U ovom radu prikazan je osmisljeno i implementirano
reSenje koje omogucava elasticnost i skalabilnost
distribuiranim sistemima u cloud okruZenju na Azure
platformi. Rezultat rada je mogué¢nost prijave velikog
broja servisa ¢iji rad se moze pratiti i omoguditi njihovo
optimalno funkcionisanje. Optimalnost se postize gotovo
neograni¢enom slobodom u zadavanju pravila. Sistem se
moze poboljSati dodavanjem logike koja bi wvrsila
skaliranje samog servisa, tako da posao bude rasporeden
medu instancama na jednak nagcin.
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JEDNO RJESENJE SOFTVERSKE INFRASTRUKTURE ZA DISTRIBUIRANE MODELE
PODATAKA

A SOFTWARE INFRASTRUCTURE FOR DISTRIBUTED DATA MODELS

Bojan Jelaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadriaj — U ovom radu je osmisljeno,
projektovano i realizovano distribuiranje podataka o
elektroenergetskoj mreZi, njihovo skladiStenje i omogucéen
je pristup datim podacima. Time su stvoreni uslovi za
realizaciju distribuiranih elektroenergetskih funkcija koje
se oslanjaju na distribuirani model podataka. Pored
distribucije podataka postignuta je i paralelizacija
obrade podataka unutar jednog racunara. VaZna
karakteristika ovog rjeSenja je mogucnost njegove
primjene na Cloud-u.

Abstract — This paper presents a design and an
implementation of a solution for electrical distribution
network data distribution, storing and providing access to
the given data. This provides the basic for the
implementation of elektrical power distribution functions
which can process distributed network data. In additional
to data distribution, data is processed in parallel
execution within a single computer . Important feature of
this solution is it's applicability to cloud computing
environment.

Kljuéne rijeéi: Cloud Computing, Windows Azure, distri-
buirano programiranje, paralelno programiranje

1. UvOD

U dana3nje vrijeme mnogi nau¢ni eksperimenti zahtjevaju
procesuiranje velikih koli¢ina podataka u prihvatljivom
vremenskom intervalu. Potrebno je da se na efikasan
nacin obrade, analiziraju i skladiSte ogromne i rastuce
koli¢ine podataka koje se prikupljaju. U slu¢aju ovakvog
porasta broja podataka neefikasna rjeSenja za skladistenje
mogu dovesti do smanjenja performansi aplikacija. To sa
sobom nosi niz problema koji dovode do smanjenje
produktivnosti, nezadovoljstva klijenata i na kraju do
manjih prihoda. Veliki broj danasnjih giganata kao Sto su
Google, Yahoo, Microsoft, Facebook i mnogi drugi imaju
poteSko¢a sa procesuiranjem velikog broja podataka.
Vecina njih za ovaj problem Koristi Hadoop, softversku
platformu za obradu velikih koli¢ina podataka, koja se za
sada nametnula kao standard u ovoj oblasti.

Dostizanje granica mogucnosti fizicke arhitekture kao $to
su povecanje radnog takta procesora i uvecanje radne
memorije postavlja ograni¢enja pri obradi velike kolicine
podatka. U ovom radu je implementirana softverska
infrastruktura za model podataka elektrodistributivne

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

mreZze. S obzirom na sve vece potrebe pracenja rada
mreZe i pravovremeno reagovanje na promjene, u sistemu
mora postojati odgovarajuc¢a podrSka za nadzor i uprav-
ljanje distributivnim mreZzama, a ona se moZe osloniti na
implementiranu softversku infrastrukturu.

Elementi elektroenergetskog sistema se predstavljaju
modelom podataka koga definiSe CIM (eng. Common
Information Model). CIM je otvoren standard koji se
koristi za predstavljanje objekata modela prilikom
projektovanja programske podrsSke. On predstavlja skup
paketa definisanih koriS¢enjem objektno orjentisanih
tehnika modelovanja i jezika za opis takvih modela,
UML-a (eng. Unified Model Language). Nastao je sa
idejom da se napravi jednoobrazna predstava elemenata
sistema. CIM model podataka iako je opste prihvacen za
razmjenu podataka izmedu sistema, nije prilagoden
matemati¢kim proraéunima pa se za potrebe energetskih
prorac¢una prevodi u odgovaraju¢u pogodniju formu [1].

PredloZeno rjeSenje je testirano i izmjerene su njegove
performanse. Cilj istrazivackog segmenta ovog rada,
izmedu ostalog, jeste i ustanoviti prednosti upotrebe
racunarstva u oblaku (engl. cloud computing) i Windows
Azure platforme za obradu velike koli¢ine podataka.

2. OSNOVE CLOUD-A | WINDOWS AZURE-A

U poslednje vrijeme cloud computing je sve aktuelnija
tema o Kkojoj se dosta polemiSe u IT svijetu. Tacke koje
Cloud computing cilja su skladistenje klijentskih apli-
kacija na serverima Sirom svijeta, upravljanje i troSenje
novca za hardversku podrsku, moguénost podeSavanja tih
aplikacija i Sto efikasniji pristup aplikacijama uz Sto vedu
dostupnost. Neke od prednosti upotrebe danasnjeg cloud
computing-a su prividna neogranicenost resursa, lako ma-
nipulisanje skalabilnoS¢u, visoka dostupnost, naplata ono-
ga Sto se koristi i mnoge druge [2].

Platforme za Cloud se razlikuju po tipu usluge koju nude
korisniku. Postoje tri tipa usluga platformi [3]:

e Infrastruktura kao usluga — (eng. Infrastructure as
a Service - laaS) je model u kome klijenti ne dobijaju
mogucnost kontrole samog hardvera, ali moguce je
upravljati operativnim sistemima, prostorom na
disku, aplikacijama, i u posebnim slucajevima
odabrati neke dodatne opcije provajdera.

e Platforma kao usluga — (eng. Platform as a Service
- PaaS) predstavlja model u kome korisnici koriste
sopstvenu aplikaciju bilo kupljenu ili lokalno
razvijanu i u Cloud-u samo koriste platformu koja ¢e
njihovu aplikaciju podrzati. U ovom slucaju Klijenti
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nemaju kontrolu nad hardverom provajdera,ve¢ samo
nad svojim softverom koji se nalazi u Cloud-u.

e Programska podrika kao usluga — (eng. Software
as a Service - SaaS) omogucava Klijentima da koriste
usluge podeSavanja i koris¢enja aplikacija koje se
nalaze na infrastrukturi pruZaoca usluga. Provajder
obezbjeduje klijentu potrebnu aplikaciju kao i sav
potreban hardver za njeno izvr3avanje (serveri,
memorije, procesori i sl.). Jedna instanca softvera se
izvrSava u cloud-u i pruza uslugu viSestrukim
krajnjim korisnicima.

Glavna uloga Windows Azure platforme je izvrSavanje
aplikacija u cloud-u i skladistenje podataka. Windows
Azure je sastavljen od tri osnovna dijela:

e Compute — servis koji je zaduzen za izvrSavanje
aplikacija u Cloud-u. Sastavljen je iz procesa (eng.
Roles). Postoji tri tipa procesa, internet (eng. Web
Role) koji je namenjen kao pezentacioni sloj
aplikacije i za primanje zahtjeva od korisnika, radni
proces (eng. Worker Role) koji je namijenjen za
izvrSavanje aplikacija koje imaju ulogu pozadinskih
procesa i proces virtualne masine (eng. VM Role).

e Storage — servis koji sluzi za skladiStenje razlic¢itih
tipova podataka. Postoji tri tipa skladiSta koja se nude
korisniku. Blob sluzi za skladistenje binarnih
podataka, tabela (eng. Table) podsjec¢a na SQL bazu
podataka i u njoj su skladisteni podaci organizovani u
particije i redove, red (eng. Queue) je namenjen za
komunikaciju izmedu pojedina¢nih procesa.

e Fabric — komponenta koja se izvrSava na velikom
broju maSina. Zadatak ovog dela platforme je da
dodeljene korisnic¢ke resurse poveZe u logicku celinu
na koju se oslanjaju drugi servisi.

Za realizaciju predloZenog rjeSenja koristio se PaaS
model usluga i radni procesi. Azure daje automatizovano
okruzenje i jednostavan aplikativni interfejs, a glavha
pogodnost je moguc¢nost paralelnog izvrenja na cloud-u.

3. MODEL PODATAKA ZA DISTRIBUIRANU
OBRADU

Izraz “velika kolicina podataka” (eng. Big data) opisuje
setove podataka koji se povecavaju tako brzo da
rukovanje sa njima postaje sve komplikovanije. Kao §to je
ve¢ receno, za sada se kao standard u ovoj oblasti
nametnuo Hadoop. Hadoop je softverska platforma za
obradu velikih koli¢ina podataka. Sastoji se od Hadoop
distribuiranog sistema koji ima moguénost skladistenja
petabajta podataka Sirom hiljada ¢vorova. Hadoop File
System osigurava da su uskladiSteni podaci uvijek
dostupni, ¢ak i ukoliko dode do kvara ili pada nekog od
¢vorova. Hadoop takode ukljucuje i Map/Reduce,
programski model koji podatke dijeli na manje dijelove i
distribuira ih Sirom razli¢itih évorova u cluster-ima.
Hadoop omogucuje korisnicima da analiziraju i obraduju
vece Kkolicine podataka bez odredene strukture.
Tradicionalno se podaci obraduju u ¢vorovima za obradu,
a kod Hadoop-a se obrada podatka vrsi tamo gdje se
podatak i nalazi [4].

Na osnovu ispitivanja i analize ispostavilo se da se
elektrodistributivna mreza datog sistema moZe podijeliti

na odredeni broj potpuno nezavisnih cjelina (regiona). Ti
regioni se rasporeduju na vise Cloud instanci koje
predstavljaju racunare iz aspekta distribucije. Svaka
instanca dobija odreden broj regiona i zapocinje paralelnu
obradu nad njima. Data obrada ¢e biti opisana u nastavku
rada. Zbog ve¢ pomenute nezavisnosti izmedu regiona
implementiranje  komunikacije izmedu instanci nije
potrebno.

U ovom rjeSenju, zbog rjeSavanja specificne vrste
problema, a ne univerzalnog rjeSenja, nije se pristupalo
sli¢noj realizaciji kao u Hadoop sistemu, jer su kao Sto je
ve¢ napomenuto dijelovi mreZze nezavisni i isti podaci se
ne dijele medu raéunarima.

Elektrodistributivni sistem koji se posmatra u ovome radu
sastavljen je od viSe dijelova - servisa. Za simulacije i
optimizacione proracune koje vrse neki od servisa koriste
se ranije pomenuti regioni. Svaki region sadrZi jedinstven
interni model nad kojim se vrde elektroenergetski
proracuni . Servisi koji su potrebni da bi se takav model
formirao su:

e Network Model Service (NMS) - isporucuje podatke
o0 elektricnom dijelu mreZe. Podatke ¢uva u sporo
promjenljivom (statickom) modelu koji je baziran na
CIM standardu.

e Network Dynamic Service (NDS) - je servis
zaduZen za ¢uvanje dinami¢kog modela podataka.

e Model Topology Service (MTS) - je servis zaduZen
za preuzimanje i spajanje statickog i dinamic¢kog
modela elektrodistributivne mreZe i obradu topoloske
analize. Od NMS-a preuzima staticki model elek-
trodistributivne mreze na osnovu kojeg pravi interni
model za elektroenergetske proracune. Od NDS
servisa preuzima aZzurno stanje rasklopne opreme i
zavrSava topolosku obradu nad internim modelom.

4. ARHITEKTURA PREDLOZENOG RJESENJA

Avrhitektura datog sistema (slika 1.) je takva da se uz
pomo¢ NMS-a elektroenergetska Sema smjesta u Blob na
Cloud-u, nakon c¢ega se, kao Sto je spomenuto u
prethodnom poglavlju, vrSi njena distribucija na vise
Cloud instanci.

Unutar svake instance se nalazi po jedan MTS servis koji
koji je prilagoden paralelnoj obradi.

Posao paralelizacije unutar MTS-a obavlja komponenta
Parallel Manager koja obraduje viSe nezavisnih regiona.
Svaki region ima svoj jedinstveni interni model.
Pravljenje internog modela se radi u dvije faze. Prva faza
je prepakivanje podataka modela slicnog CIM modelu u
interni model. Ova faza je u nadleZnosti Builder-a koji je
prikazan u okviru prethodne slike. U drugoj fazi se uz
pomo¢ komponente Linker vrSi povezivanje modela.
Povezivanje modela obuhvata dodavanje novih elemenata
i podataka u model na osnovu postoje¢ih podataka u
modelu. Dodati elementi omogucavaju ubrzavanje obrade
energetskih  funkcija nad modelom. Nad kreiranim
internim modelom vr3e se inicijalni energetski proracuni.
Poslije toga proracuni se izvrSavaju na svaku promjenu
dinamike koja preko NDS-a i Dynamic Subsriber-a stize
do Task Executor-a. Zadatak Task Executor je da u
paraleli obraduje viSe regiona tako $to nad njihovim
internim modelima pokrece energetske proracune, vodeci
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racuna o tome da se jedan region ne obraduje viSe puta u
isto vrijeme.

Interni model je zasnovan na Model Framework-u koji
predstavlja razvojno okruZenje modela za rad u realnom
vremenu. Cini ga skup klasa koje modeluju vektore,
blokove i model kao i njihove osnovne osobine. Model
Framework u sustini predstavlja skladiste za podatke.
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Slika 1. Model Topology Service
5. REALIZACIJA PREDLOZENOG RESENJA

Komponenta Parallel Manager, kao Sto je ve¢ receno
vodi brigu o paralelnoj obradi regiona unutar jednog
MTS-a. Parallel Manager pokrece odreden broj niti, gdje
svaka nit dobije nekoliko regiona na izvrSavanje.

Posle zavrSetka inicijalnih energetskih proracuna $to je
spomenuto u prethodnom poglavlju, svaki obradeni
region se smjeSta u jednu Dictionary mapu pod
jedinstvenim klju¢em, identifikacionim brojem regiona. U
slede¢im fazama gdje se na svaku promjenu dinamike
vrie energetski proracuni, prvenstveno toploska obrada,
unutar Task Executor-a , na osnovu identifikacionog broja
regiona, nad Kkojim se desila promjena iz prethodno
spomenute Dictionary mape uzima se interni model datog
regiona i alje se topologiji na izvrSavanje.

Princip rada Task Executor-a je da on sadrZi jedan queue
u koji se upisuju poslovi koji u sebi sadrZe identifikacioni
broj regiona nad kojim se desila promjena i samu
promjenu.

Poslovi se izvrSavaju tako Sto se iz ThreadPool- a
pokrene nit za svaki posao, uz prethodno upisivanje
identifikaciong broja regiona u jednu hashset mapu.
Nakon zavrSenog posla identifikacioni broj regiona se
briSe iz date mape. Na osnovu ove mape u svakom
momentu je moguce odrediti koji se regioni trenutno
obraduju.

Ukoliko dode na obradu posao sa identifikacionim brojem
regiona koji se trenutno obraduje, on se smjeSta na kraj
datog queue-a kako bi se izvrSio poslije zvrSetka obrade
posla sa istim identifikacionim brojem. Za skladistenje
podataka datog sistema zaduZen je Model Framework. U
sustini Model Framework predstavlja programsku
podrsku za interni model i treba da omoguci sledece:

e Veoma brz pristup podacima. Ova brzina direktno
uti¢e na brzinu cijelog sistema zbog ¢estog ocitavanja
elemenata

e Popunjavanje internog modela. Ova operacija se
izvrSava samo na pocetku i njena brzina ne utice na
brzinu cijelog sistema

e Iteriranje kroz model. Omogucuje brz prolazak
kroz sve elemente u modelu i elemente odredenog
tipa.

niz drugih operacija kako bi upravljanje sa

modelom u potpunosti bilo obezbijedeno.

Interni model je organizovan blokovski. Blok se sastoji od
vektora koji sadrze elemente odgovarajuceg tipa. Svaki
elemenat se nalazi u odredenom bloku , odredenom
vektoru i pod jedinstvenim kljuéem. Na slici 2. prikazana
je struktura internog modela.
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Slika 2. Struktura internog modela [5]
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Slika 3. Tri Dictionary mape

Ove tri vrijednosti na jedinstven nac¢in odreduju element u
modelu i zajedno sa rednim brojem regiona ¢ine LID,
jedinstveni identifikacioni broj elementa.

Za realizaciju Model Framework-a koriStene su tri
Dictionary mape. Prva mapa predstavlja model, koji se
sastoji od blokova, gdje svaki blok ima jedinstven
identifikacioni broj. Druga mapa modeluje blok, koji se
sastoji od vektora. Svaki vektor je predstavljen
jedinstvenim brojem, tipom vektora. Poslednja mapa
predstavlja vektor, koji se sastoji od elemenata. Svaki
elemenat ima jedinstven indeks i unutar jednog vektora se
nalaze samo elementi istog tipa.

Ovakvo rjeSenje skladidtenja podataka ima prednosti
jednostavnog ¢itanja, upisivanja i iteriranja kroz model.
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Na slici 3 vidimo da na primjer za upis u model treba
prec¢i tri koraka, pristupajuc¢i mapama pomocéu kljuceva
koji su sastavni dio LID-a svakog elementa.

6. TESTIRANJE | PRIKAZ REZULTATA

RjeSenje koje je sluzilo kao referentno i sa kojim su se
uporedivali dobijeni rezultati, predstavlja centralizovano i
sekvencijalno rjeSenje. Referentno rjeSenje je realizovano
u programskom jeziku C++/CLI.

Za potrebe testiranja realizovane programske podrske
korisc¢en je Microsoft Visual Studio 2010.

Prilikom testiranja centralizovanog rjeSenja koris¢ene su
tri razlicite mreZe. Srednja mreZa u tabeli predstavlja
mreZu Novog Sada. Posmatrajuci rezultate iz prve tabele,
vidimo da rjeSenje implementirano u programskom jeziku
C# daje bolje rezultate za popunjavanje internog modela i
potro3nju memorije prilikom tog popunjavanja. Brzina
popunjavnja modela ne uti¢e previse na sistem, zbog toga
Sto se popunjavanje vrSi samo jedanput, na pocetku.
PotroSnja memorije je znacajnija performansa, zbog
fizicke ograni¢enosti operativne memorije jednog
racunara. Sto se ti¢e brzine ogitavanja elemenata mozemo
re¢i da je ova performansa najznacajnija jer se tokom
elektroenergetskih prorac¢una cesto javlja potreba za
oc¢itavanjem odredenih elemenata. Sto je veca kolicina
podataka, rjeSenje u C++ za ocitavanje elemenata vise
dolazi do izraZaja, daje bolje performanse.

Tabela 1. Performanse Model Framework-a za
centralizovanu obradu

Mala mreza Srednjamreza | Velika mreza

C++ C# C++ C# C++ C#

Vrijeme punjenja 2.60 0.44 4.40 0.71 9.82 3.36
modela [s]

Zauzece memorije 8 6 17 15 230 140
prilikom popunjavnja
modela [s]

Vrijeme random 0.30 0.18 0.46 0.48 0.51 0.52
pristupa za 1 000 000
ocitavanja [s]

Vrijeme random 1.25 0.81 251 2.42 221 241
pristupa za 5 000 000
ocitavanja [s]

Vrijeme random 2.37 1.61 5.12 4.86 3.95 4.62
pristupa za 10 000 000
ocitavanja [s]

Tabela 2. Performanse Model Framework-a za
paralelnu obradu

Broj procesa

Srednja mreza x 4
1 2 4

Vrijeme punjenja 2,35 1,62 1,10
modela [s]

Testirano je i popunjavanje modela pri paralelnoj obradi.
Zbog nemogucnosti podjele prethodnih mreza na
nezavisne cjeline, izvrSena je multiplikacija srednje mreze
Cetiri puta. Primjetno je da je zbog nezavisnosti dijelova
multiplicirane mreze paralelizacija prilicno  visoko
procentna.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je osmisljeno, projektovano i realizovano
distribuiranje podataka o elektroenergetskoj mrezi, njiho-
vo skladiStenje i omogucen je pristup datim podacima.
Time su stvoreni uslovi za realizaciju distribuiranih
elektroenergetskin  funkcija koje se oslanjaju na
distribuirani model podataka. Pored distribucije podataka
postignuta je i paralelizacija obrade podataka unutar jedne
Cloud instance.

IzvrSavanje kompleksnih operacija i obrada velike koli-
¢ine podataka predstavljaju usko grlo u centralizovanoj
obradi u sistemu, te se paralelizacija obrade pokazala kao
dobro rjeSenje. Cloud sistemi imaju veliki niz prednosti u
odnosu na standardne sisteme, kao Sto su skalabilnost,
dostupnost aplikacija, fleksibilnost u mijenjanju i prilago-
davanju aplikacija, infrastruktura u zavisnosti od potreba
korisnika, kao i pogodnost distribuiranja obrade, $to je i
sutina cloud sistema.

Moguce prosirenje opisanog rjeSenja predstavlja kom-
pletna distribucija, gdje bi se vrsila obrada Sema koje se
ne mogu podijeliti na nezavisne cjeline. To za sobom nosi
potrebu za komunikacionom komponentom.

RjeSenje sa tri Dictionary mape se pokazalo kao prakti¢no
zbog lakog rukovanja sa datim modelom. Medutim, Sto se
tice samih performansi, mozda bi one bile bolje da su se
umjesto tri Dictionar-ija koristile liste ili ¢ak nizovi. To je
tema za neki drugi rad, a ovo rjeSenje moze da posluzi
kao referentno sa kojim bi se poredili dobijeni rezultati.
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JEJHO PJEHIEILE CUTYPHOCHUX MEXAHU3AMA Y KOMYHUKAIIMOHOM
MPOTOKOJIY IEC 60870-6 (TASE.2) IPEMA CTAHJAPAY IEC 62351

AN IMPLEMENTATION OF SECURITY IN COMMUNICATION PROTOCOL IEC
60870-6 COMPLIANT TO THE STANDARD IEC 62351

Cranko hynaja, @axyimem mexuuukux nayxa, Hoeu Cao

Ooaact — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpamxku cadporcaj — YV 06om pady npeodnoiceHo je jeono
pjewerse npumjene cueyprHocnux mexanuzama Ha |EC
60870-6 TASE.2 (ICCP) mpomoxony npema cmandap-
ouma caopocanum y Hopmu |EC 62351. Ilpeonosiceno
pjeuterve cacmoju ce 00 cnpexcre |CCP anmuxayuje, koja
UMNAEMEHMUPA CUZYPHOCI HA MPAHCNOPMHOM HUB0Y, U
ICCP anauxayuje, xoja umniemenmupana cueypnocm Ha
annuxamustom  Hueoy.Osaxeo  pjeuwterve  omozyhyje
noousare euwe uncmanyu |CCP anauxayuje, npu yemy
c6e  uncmawmye — ca  YOabeHuM — aniuKayujama
KOMYHUYUPAJy NPeKo jeOUHCMBEHO2 CHPeXCHO2 npoyecd.

Abstract — This paper proposes a concept solution of
application of security mechanisms on IEC 60870-6
TASE.2 (ICCP) protocol, based on IEC 62351 standard.
Proposed solution consists of the proxy security
application, which implements transport level security,
and the ICCP application, which implements application
level security. This solution provides running several
instances of the ICCP application, whereby all these
instances communicate with the remote ICCP
applications through the same proxy security process.

Kwyune pujeuu: TASE.2, ICCP, MMS, IEC 62351, TLS

1. YBOJ

Jocanaimby MPOTOKOIH Y eIIEeKTPOSHETTSTUIIN, TOTOBO 1a
HHUCY YKJbYYHBAIM CHUTYPHOCHE Mjepe y BHIY KpHII-
TOBama MH(popMalrja, IpoBjepe OBIAIITEHOT KOPUIITEHa
(ayTeHTH(HKOBaWKA) U CUTYPHOCTHHX monutHKa. Curyp-
HOCT ce TeMeJbHJIa Ha HEJaCHUM M 3aTBOPEHHM IPOTOKO-
JMMa KOjU Cy UMM CIELHjATU30BaHE yJIOre y CUCTEMY.
VBoh)ereM HOBHX, OTBOPEHHX MPOTOKOJA U CTBAPABHEM
TPXKHIUTA ENEKTPUYHE CSHEepruje, MOoriell Ha CUTYPHOCT
MOpao ce y KOpjeHy H3MjCHUTH.

[pujeTe Kao MTO Cy XaKePCKU MM TEPOPHCTHYKU
Hamagy ¢ IWJbeM paclaja eJeKTPOSCHEepreTcKe Mpexke
caja Cy IMoCTaId MHOTO BjeépOBAaTHHjH U JIAKIIE U3BEIUBH.
VYnpaBo U3 0BUX pasjiora CTBopeH je ckyn crannapaa IEC
62351 kako OM ce MOCTAaBWJIM TEMEJbU 32 OCTBApUBAME
uH(]OpMalLMjCKE CHTYPHOCTH Y €JEKTPOCHEPreTCKOM
cuctemy [2].

IEC 62351 pemmHMIE TIPUMjCHY
MexaHu3ama 3a chujefche cKymoBe mpoToKoma:
60870-5, IEC 61850 u IEC 60870-6 (ICCP/TASE.2).

CUTYPHOCHUX
IEC

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4iju MEHTOpP
je 6mo np Anexcannap Epaessan, Banp. npod.

OBaj pax onmcyje MpUMjeHy CUTYPHOCHHX MEXaHH3aMa y
KOMYHUKAIIOHOM TipoTtokony TASE.2.

2. TASE.2 (ICCP) TPOTOKOJI

TASE.2 wma ICCP (enr. Inter Control Center
Communication Protocol) mporokon xopuctH ce y
EJIEKTPOCHEPTeTCKUM CHCTEMHUMa 32 pa3MjeHy nojaraka y
peasHOM BpeMeHy Mpeko perdoHannux mpexa (enr. WAN
- Wide Area Network). IIporokon je 3amyxeH 3a
KOMYHHKAIH]jy u3Mel)y KoHTponHuX 1eHrapa. Jedunncan
je uHTepHanmoHanHuM ctanaapaom [EC 60870-6 (1992.
roxune) ox pamue crpade |EC rpyme (enr. International
Electrotechnical Commission)[1].

IMperxoauuk TASE.2 mpotokona je TASE.1l mnportokoi
KOjU je OCMUIIJBEH J1a 3aJ0BOJBH 3aXTjeBE 3ajeIHUYKOT
eBporickor TpxkumTa. Jpyra Bep3uja npotokona, TASE.2
npoTokoy, ocnama ce Ha MMS (enr. Manufacturing
Message Specification). MMS je Takolje nHTepHaIOHAT-
uu crangapn (ISO 9506), kopucTu ce 3a MPEeHOC AWHA-
MHYKHX M KOHTPOJHHUX MOJAaTaka y PeasHOM BpEMEHY.
ICCP xopuct MMS kao tpancnoptau cioj. MMS mpo-
TOKOII je 3aJy’KeH 3a MPEHOC JUHAMHUYKHX M KOHTPOJIHUX
momataka He OpwmHehm o0 caapkajy, CTPYKTypH WIH
cemanTuIm THX monxartaka. C apyre ctpane, |ICCP mporo-
KOJI O] IPEHECEHHX Tojaraka (GpopMupa oOjeKTe W Bese
melhy objextuma, najyhu snaueme nogamuma. ICCP npo-
TOKON je Oa3upaH Ha KIHjEeHT-CEpBEp apXUTEKTypH,
OJHOCHO CBAaKW IIPEHOC MOJaTaKa MHHIMPA CE 3aXTjeBOM
KJIMjCHTA, TJje CepBep Ha CBAKU 3aXTjCB IIAJbE OITOBOP.
[TotpedHo je ucrahm na jenna mucranua ICCP amnmka-
[[Fje MOKe TPEKO jeane Bese (acolujaije) HCTOBPEMEHO
Ja Oyzne cepBep M KIIMjEHT, OJHOCHO HCTOBPEMEHO Ja
npUMa U Inabe mojaatke. 300r TOra, y HacTaBKy TEKCTa
mucahe ce camo ICCP ammmkammja, a He ICCP cepsep
WA KJIHjCHT.

OcnoBHe ctpykrype |ICCP mportokona cy: ouiarepaiaHa
Tabesa (IMTUTANTHA pENpPE3CHTAlMja  OMIATEPATHOT
yroBopa Koju IpeicTaBjba JoroBop m3Mmel)y nBuje ctpaHe
Yy KOMYHHKAILlHjU O TOME KOjUM IoJaIiMa M oOjeKTnMma
KJIMjeHT MOXeE [la MPHUCTYIH Ha CepBepy), acouujamuje
(acomujarje ce KOpHCTE 3a YCIOCTaBY JIOTHYKE BE3€
n3Mely 1Ba KOHTpOJHA IeHTpa), mogamu (IpeacTaBibajy
OWIIO JIOKANHY WIN yJOaJbeHy aHAIOTHY, AWTUTAIHY WA
CTaTycHy BpujedHocT), ypehaju (ornuka mpesncrasa
¢msmukor ypehaja Ha TepeHy, IPEKO KOjUX C€ KIIMjEHTY
JI03BOJhABA Jla yIpaBiba (u3HYKAM ypehajem). On
MOoCceOHOT 3HAadaja 3a OBaj pal MPEICTaBJbajy OO0jeKTH
acoumjanuja (JIoruukux Be3a) Koje cy aepunucane MMS
npotokosioM, a npoumpere ICCP npotokonom.
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Cnuka 1. Mpeacnu mooenu |CCP anmuxayuje
ITo MMS cranmapay mpoTOKOJI CTEK ce JeHHHUIIC y JBa
HHUBOa: amukaTuBHU (A-mpodmi) u tpancrnoptau (T-
npo¢ui). A-npoduiny npunanajy 5 - 7 HUBOM MPOTOKOI
creka, A0k T-mpoduny nponanajy 1 - 4 (Cnuka 1) Pasmor
pa3nBajarba MPOTOKOJ CTeKa Ha JBa JHjeNa JIeKH y TOME
ITO mocToje nBa T-mpoduia, 0JJHOCHO JBa TPaHCIOPTHA
MexaHmzMa 3a mpeHoc MMS makera: OSI| T-mpogmui
(ocuoBHm T-mpodun. Kopuctu TP4 kiracy TpaHCIOpTHOT
OSI mpotokoina, kao u CLNP mpexxun OSI| nporokoin), u
TCP/IP T-npo¢pua (nakuamuo nedurncan T-mpodu,
kopuct TCP/IP mpoTokoi kao TpaHCIOPTHH ¢J10j). 360T
npesnactu TCP/IP wax OSI| mpotokon crekom, ISO je
crangapau3oBao ynotpedy TCP/IP mporokoin creka.[8]
Ha cmumm ce Bumu na 3a oba T-mpoduna mocroju
jemuHCTBEH A-mipodui koju 3ay3uma 5. - 7. OSI crnojese.
30or TOra je mOTPeOHO W3BPIIMTH KOHBEP3Wjy Ha
TPAHCIIOPTHOM HHBOY YKOJIHUKO C€ JKEId KOPHCTUTH
TCP/IP mpotokon crtek. Ta KOHBep3Wja ce BpIIK
nmiutemenTarjom RFC 1006 crammapna. OrpaHudeme
RFC 1006 crammapma je ma Opoj mopra 3a NpPUXBAT
TCP/IP Be3a mopa 6utn 102.
INpumjena curypHocHnx Mexanmsama Ha ICCP (camum
tiM 1 Ha MMS) mporokoiy 3axtjeBa ynorpedy TCP/IP
T-npoduna. CBu curypHocHu mexanusmu onucanu y IEC
62351 Hopmu, koju cy Besanun 3a ICCP mporokou,
nedunumy ynorpedy TCP/IP T-npoduna.

3. IEC 62351 HOPMA

Pamna rpyna 15 (enr. WG15 - Working Group 15) IEC
TexHuukor oxoopa 57 (enr. TC57 / Technical Committee
57) crBopena je 1999. romuHe C IMJbeM pa3Boja
CUT'YPHOCTHHX CTaHZapja 3a KOMyHHKAIIMOHE IPOTOKOJIE
u3gaHe on crpaHe ucror onodopa. CTBOpeH je CKym
cranaapaa noa HazuBoMm |IEC 62351 koju oOyxBara Buiiie
nportokoia, Mehy kojuma je u ICCP mpotokomn.[2]
CurypHOCHE MpPHjeTHE KOje Ce y3uMajy y 003Up OBHM
CTaHAapIOM [Wjeliec Ce Ha HeHaMmjepHe (CUTypHOCHH
OPOMYCTH, HEHWCIPaBHA OIpeMa, HEMaXika W MPUPOIHE
kaTatcpode) u HamjepHe (He3aJ0BOJbHU PaIHHULIN, HHIYC-
TpUjcKa INMHMjyHaXka, Kpaha HIOEHTHTETa, BaHIAIU3aM,
XaKepPCKU U TePOPUCTHYKY Hamagw). Y CBUM 3aiuTuheHuM
CHCTEMHMa, NIa TaKO M y EJIEKTPOCHEPIeTCKUM CHCTe-
MHMa, Ka0 O/ITOBOP Ha CUTYPHOCHE IPHjETHE NOCTABIbajY
Ce OCHOBHH CHTYPHOCHH 3aXTjeBH. MOBjep/bHBOCT (MH-
(dopmanjaMa MOTY HPUCTYIHTH CamoO OBJAIINEHH KO-
pucHuIM), uHTerputer (MHGOpPMAIHje HE CMHjy MHje-
AT HeoBJIalNeHn KOPUCHUIIM), PACHOJIOKHBOCT (1TOT-
pebHo je oHeMoryhuTH Hamaje ca CBpPXOM yckpahnBama

yciyre), HemopenuBocT (He CMHje ce JTO03BOJIUTH TIOPH-
[aHje U3BEICHUX paamh) [2].

IEC 62351 HopMma mojjejbeHa je y celaM JHjesioBa Off
KOjHX MET MMa CTaTyc M3aTHX AOKYMEHTaJa, a JiBa Cy Y
paJHUM Bep3ujama. 3a peau3aiujy OBOT paja KOPUCTE ce
nepuHHIje camo aBuje Hopme, omHocHO |[EC 62351-3 u
IEC 62351-4. Tlpsa Hopma JeduHMIIE HaYMH
ycnoctaBbamba — curypHe  TCP/IP komyHukanuje
(ayrenTH(UKaNMja W EHKPHIIIHja), OXHOCHO CHTYPHOCT
Ha HHUBOY TPaHCIOPTHOI CJIoja, JOK JApyra HOpMa
JeMMHUIIEe ayTeHTH(rKanyjy Ha HuBoy MMS npotokomna
kojer ICCP mpoToKos KOPHCTH Kao MOZJIOTY.

3.1. IEC 62351-3 nopma

OBa HopMma gnedununie 3axtjeBe koje |ICCP ummiemen-
Taija Tpeba ma wWcmomTyje aa Om ce o00e30jemmia
CUTYPHOCT  [OJaTaka Ha  TPAHCIHOPTHOM  HUBOY.
CurypHOCT 1ojiaTaka Ha TPaHCIIOPTHOM HHBOY OCTBapyje
ce ayTeHTH(]HKaIMjoM CTpaHa y KOMYHHUKAlWjH, Kao U
mmdpoBameM came KoMmyHHKanmje. Hopma nedunwme
ymorpedy TLS (enr. Transport Layer Security) 1.0 (v
Behe Bep3uje) NpOTOKONa  3a OCTBapUBambE
ayTreHTH(pHKOBaHe M mHUdpoBaHe Beze. MIeMeHTamja
Tpeba na kopuctu TLS mportoxon msmely RFC 1006 u
TCP cmoja yaytap TCP/IP T-mpodwna [3].

TLS je kpuntorpadcku mpoToko, nepunucad RFC 2246
craugapaoM (TLS 1.0), xoju omoryhyje curypHy Komy-
HUKaIMjy TPEeKo OTBOpeHe (HecurypHe) Mpeske. TLS
kopuctu npennoct PKI (enr. Public Key Infrastructure)
ApXHUTEKType TaKO IITO KOPUCTU cepTH(HUKATE 3a YCIIOC-
TaBJbatbe curypHe Bese [5]- IIpoTokon y MOTIYyHOCTH
ucnymaBa curypaocHe 3axtjese |IEC 62351-3 cranmapna
TaKo MTO oMoryhaBa CHTypHY pa3MjeHy CHUMETPHYHHX
K/by4eBa (00aBJba ce TOKOM IIPOLIECca PYKOBamba, KOPHII-
hemeM acumeTpmyHe KpuITorpaduje; y OBOM KOPaKy ce
M3BPLUIM ¥ ayTeHTU(HUKALMja CTpaHa), CHMETPUYHO
KpUnToBame (KOPHCTH Ce IOCIHje PYKOBama, MpHje
crama maketd ce mudpyjy), NpoBjepa HHTErpuTeTa
nopyke (MAC amropuTMoM MpoOBjepaBa Ce HHTECIPHUTET
npucturie nopyke). CBU HaBelCHU alTOPHUTMH OIHUCY]Y
ce mmdpepuma. [Ipunrkom mporeca pyKoBama CTpaHe y
KOMYHHKAIHjH ce JOTOBOpe Koju mmdpep (CKym KpumnrTo-
rpadckux anropurama) ce KOPUCTH y HAcTaBKy KOMY-
aukarmje [6].

3.1. IEC 62351-4 nopma

Hopma IEC 62351-4 nedunuiie rpafmy CHUTYPHOCHHX
MeXaHH3aMa Ha aIUIMKaTHBHOM HHBOY IIPOTOKOJIa KOjU
kopucre MMS mnporokon y arMKaTUBHOM HHBOY H
TCP/IP mpoTtokon y TpaHCmOpTHOM HuBOy. Hopma
oOyxBara JiBa JAWjeNia; CKyI 3aXTjeBa KOjH je MOTpeOHO
UCITyHUTH Jia OM ce MMIUIeMeHTHpajia curypaoct Ha MMS
HUBOY U JONyHy 3axTjeBa 3a HWMIUIEMEHTHpambe
CUT'YPHOCTH Ha TPAHCIIOPTHOM HUBOY [4].
Aynrentudukanuja ynassene |ICCP ammmkanuje Ha
AIUIMKaTHBHOM HHBOY OCTBapyje Ce TOKOM YCIIOCTaB-
Jpamba acolmjandja. Acomydjamyje ce YCHOCTaBJbajy
pasmjeHom oparoeapajyhux ACSE makera y MMS cnojy
amukanmje (Cruka 2) [4].

I[lo IEC 62351-4 HopMH  ayTeHTU(HKAIMOHE
urpopmanmje (0 KOjUX je HAjBaXHHU]U CEpHjaTH30BaHU
ceprudukar) enkancyaupajy ce y ACSE AARQ u ACSE
AARE nakere. OGe cTpaHe y KOMYHHUKaIHjU €KCTPAKTY]y
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ceprudukare u3z npumibeHux ACSE nakera u ykosuko cy

cepruduKaTi BAIMAHU YCIJEUIHO C€ YyCIOCTaBJba
acorgjanuja.
[MM5 kaujerT IS cepreg

| ACSE AARD: |

| s

L ACSE AARE |

;R ACSE CONFIRN i

i 4

| |

Crmuka 2. Pasmjena ACSE makera

Y npyrom pwjeny HOpMe neWHHCAHU Cy II0jeIUHHU
napaMeTpyd BE3aHM 3a CUTYPHOCT HA TPAHCIIOPTHOM
HMBOY Kao INTO Cy IOAp)KaHW WMQpepH, BeNUYUHA
ceprudukara, senuunna TCP/IP makera, wra. Hajourauja
nehuHMIIMja Be3aHa je 3a Opoj mopra 3a MPHUXBAT
CUTYpHOCHUX Be3a. BpujemHoct mopra mopa aa Oyzae
3782.

4. MIPUJEJJIOT PJELHIEA

[Ipujenor pjemema cactoju ce OJ TPHU KOMIIOHEHTE:
cnpexxHor mporeca, ICCP  ammkamumje u  TLS
oubmmnoreke. KoHIENTH CBUX KOMIIOHEHTH pjellema CY
mpojekroBanu y ckiany ca |IEC 62351 crnermdukanujom.
TpaHCIOPTHH HUBO CHUTYpHOCTH yrpal)eH je y CHpeXHHU
npouec, KOjU je 3amyXeH Ja BpIIH TPAaHCIOPTHY
ayTeHTH(UKAIKjy CTpaHa y KOMYHHUKAIUjH, MH(PpPOBaAbHE
u aeu(poBame NakeTa Kao W JHMCIEYOBAkE MAKeTa O]
nokanaux |CCP arumkanyja 10 yAa/beHUX KOHTPOJIHHX
LIeHTapa 1 0OpHYTO.

AnumMkaTuBHM HUBO curypHoctu yrpahen je y ICCP
amumkanujy, MmoandpukosambeM MMS crnoja ammkanuje.
VYV ICCP amnmmkanuju obaBjpa ce camMo ayTeHTH(HKaIHja
Ha alUTMKaTHBHOM HUBOY, OJHOCHO MPOBjepa BaJHIHOCTH
MPUMJBCHOT CEPTU(HKATA O] YAAJbEeHE aluTHKaLyje.

TLS oudMoTEeKA ce cacToju ox CKyTIa
(YHKIIMOHATTHOCTH KOje€ Cy MOTpeOHe 3a MMIUIEMEHTALIH]y
curypae TCP/IP xomynmnkanuje mo TLS 1.0 mpotokoy.
Kopuct ce y cIpeXHOM IHpOLECy 3a YyCHOCTaBJbambe
CUTYPHOCTH Ha TpaHcroptHoM HuBoy u y ICCP
alyIMKalUju 32  YCIOCTaBJbakhe  CUTYPHOCTH  HA
AIJIMKATHBHOM HHUBOY.

300r orpannuerma RCF 1006 u IEC 62351-4 crannmapna,
Jla TIOPTOBM 3a IpHUXBaT Be3a Oyday ¢HMKcHpaHH Ha
noproBe 102 (mpuxBaT HecurypHux Be3a) u 3782
(mpuxBaT CHTYpHHX Be3a), JOLUI0 CE€ Ha HACJY
MIPOjeKTOBaka CHPEKHOr mpoueca. [1o oBoM pjemiewy,
CIpeXHH mpouec he jeAMHM CIOyllaTd Ha JAaTHM
MMOpTOBMMA W OHWTH cIpera y KOMYHHKalUju u3Mehy
yIa/beHUX KOHTPOJHUX weHTapa u Jsokannux |[CCP
arutnkaija. OBUM pjelickheM 3a00MIa3u ¢ OrPaHHYCHEC
Jla Ha jeTHOM padyHapy Moxe OMTH MpHCYTHA caMmo jeHa
ICCP ammukarmja.

Komynukanuja usmel)y crpexHor mporeca M JIOKaJTHUX
ICCP amnmkammja obaBma ce mpeko TCP/IP
Mel)ynpouecHe KOMyHUKaluje.

4.1. KoHuenT cnpe:KHOT nmpoieca
Ha cmunn (Crmka 3) mpukasaHa je apXWTEKTypa
CIIPEKHOT TIpolieca. ATUIMKAIIMja ce CacToju 011 4 OCHOBHE

KOMITOHEHTE. JHcIieuep MakeTa, pyKoBajall HECHI'YPHOM
KOMYHHKAI[H]OM, PYKOBaJall CUTYPHOM KOMYHHUKAIIHjOM
U PYKOBAaoI[a KOH(PHUTYPAIIH]jOM.

< CCP MpesHE KOHDHIYRE tija >
Y

Pyrodanal, .
KOHEMypILmM s

PyKOBRanaLL
HECHIYRHOM
KD, J

A4

MehynpouecHz
KOMY HHEIUH| 2

Jucneuep L TCEAR
Nakerz - KOmMy \Hja

PyroBanal,
CHTYRHOM
1) jore

CnpeXHY npouec

TLS GubauoTara

Cnuxka 3. Apxumexmypa cnpexcre |CCP anauxayuje

PykoBaomm kKOMyHHKammjoM 3agyXeHH cy 3a 00e30je-
huBame Be3e cmpexHor mpomeca ca yaaskeHmMm |CCP
armMKanyjamMa. PykoBamal] CHUTYpHOM KOMYHHKALMjOM,
JI0JIaTHO, y3 nioMoh pytuna TLS Oubnunoreke 06e30jehyje
ayTeHTHUKAIMjy CTpaHa, mHUdpoBame/qenmppoBame
HaKeTa ¥ NPOBjepy HHTETPUTET PUMJIBEHHUX MTaKeTa, YUMe
ce Y NOTIIYHOCTH OCTBapyje CUI'YPHOCT Ha TPAHCIIOPTHOM
HHUBOY.

Ca gpyre crpane, aucreuep makera, oipxkasa 1PC/IP
MehynponecHe Bese ca yiokanmauM |ICCP ammkanujama,
JUCTpuOyHpa UM IIPUMIbEHE MTaKeTe ¥ OOPHYTO MaKeTe 0/l
JOKATHUX  alUlMKanyja mpocidjehyje  jemHOM  0of
PYKOBaOIa KOMYHHKALIH]OM.

Pyxoanan kordurypanujom 06e30jehyje xoHpurypuca-
BC CIPEKHOT IMpoleca W MOKPETamhe HEroBUX PaIHUX
HHTH.

4.2. Konuenr ICCP aniukanuje

Ha coumu (Cnuka 4) mpukasaH je MOAEN MPOjeKTOBaHE
ICCP amnukanuje. Kao pedepentau mozen xopuiiheH je
mozen ICCP ammukamuje koju xopucta TCP/IP
TPAHCHOPTHHU MPOTOKOJ CTEK.

Mogen ICCP ananKaumje

ICCP npoTokon

MMS npoToKon TLS GubnuoTexa

ACSE

051 NpezeHTaUMoHW NpOToKoN

Q51 NPOTOKGA CeLuje

Q5 TAD TPaHCNOPTHH NPOTOROF

RFC 1006 (TPOVTCP Tpavsuupja)

TCP/IP mehynpouecHa KOMyHWKA LKA

Crnuka 4. Mooen npojekmosane |CCP anauxayuje

AyTeHTH(HKaIH]ja HA aIUTMKaTAUBHOM HHUBOY 00e30jehema
je moaudukoBamem MMS cioja. ¥ ACSE nakere monara
je mozpmika 3a cepTHdUKaTe, NPEKO KOJUX C€ BPLIM
ayTeHTU(HKAIMja  CTpaHa  MPHIHUKOM  yCIOCTaBe
aconyjarpje. AyTeHTH(UKAIMja YAaJbeHE AallTUKaI[H]je
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obaBiba ce mo3uBambeM (yHKIHOHATHOCTH TLS Oubnmo-
TEeKe 3a IpoBjepy ceprudukara.

Hpyra OutHa Monmudukanuja pedepeHTHe arMKaiuje
npencrasba yBohewe TCP/IP mehymporiecHe xomyHuH-
Kargje. MeljynpoliecHa KOMyHHUKAIMja JO3BOJbaBa ariiu-
KalMjd YCIOCTaBY BE3€ jeJHHO Ca CIPEKHHM MPOLIECOM,
KOjH je MOCPEeIHUK y KoMyHHKauuju ca ynassenu |CCP
aTUTIKaIjama.

4.2. Konnent TLS 6ubdaunorexe

TLS Oubnuoreka  oOjequmbyje  CBE  CHTYPHOCHE
MEXaHHU3ME, KOPHIITEHE Yy OCTAIUM KOMIIOHEHTama
cucTtemMa, y jeAHy IjenuHy. IIpeHOCT rpymnucama

(YHKIIMOHATHOCTH y OMONMOTEKYy je Ta IITO je crpera
(APl - enr. Application Programming Interface) xa
OCTAaTKy CHCTeMa YHHBEp3aJHa, IOK HMIUIEMCHTALH]ja
CaMHUX CHTYPHOCHHX ajropuTamMa MOXe Ja Oyne
TIPOM;jCHIBHBA.

bubmmoreka ce kxopuctu y o0e amnkanmje cucTeMa.
ICCP amnukaiuja je KOPUCTH HNPUIMKOM YCIOCTaBJbarba
CUTypHE acouujarje (ayrentudukaruje Ha
amJIMKaTHBHOM  HUBOY), 70K je cmpexHa [CCP
aryIMKalyja KOPHCTH TNPHIMKOM ayTeHTH(]UKaluje Ha
TPaHCIIOPTHOM HHBOY, IIU(pOBamba OJUIa3HUX ITaKeTa U
JemdpoBama 0Ja3HUX MaKeTa.

OcHoBHe (YHKIIOHATHOCTH O6ubmoTeke cy
OCBje)KaBarbe JINCTE ONO3BaHUX cepTHduKara, mposjepa
BaJMIHOCTH cepTudukara, TLS pykoBame, mmppoBame u
JIenmppoBame MOPYKeE.

5. AHAJIU3A MNPUJEJJIOT' A PJELIEA
[TpensioxkeHo pjeliee MpUMjeHe CUTYPHOCHUX MEXaHH-
3aMa ca CIPEXHUM IPOIECOM Yy HEKHM Clly4ajeBUMa
MOXe€ Jla M3a30Be CHI'YpHOCHH TporycT. Hanme, momro
ce curyproct ICCP amnukanuje o6e30jehyje Ha ammka-
THBHOM M TPAHCIIOPTHOM HHBOY, pa3lBajarbeM arliiKa-
THBHOT ¥ TPAHCMIOPTHOT HWUBOA y JIBHjE HE3aBUCHE aIlIv-
KallHje TpecTaBba IIOTCHLjaTHH CUTYPHOCHH IIPOITYCT.
IMopyka o cripexXHOT mpoleca 0 aluhKaluje Hehe outn
samuhiena. I[Mpomnycr ce Hamasu y camoj IEC 62351-4
criennUKalKjy, jep Ha aIUIMKaTHBHOM HHUBOY ClieLU(H-
Kanyja He neUHHINEe HaYWH MIPOBjepe WHTETPUTETA, Kao
HM Ha4YuH IIU(pOoBama MPUCTHIIEC IOpyKe, Tako na
HopyKe TI0CTaTe 0] CIIPEKHOT mporieca 0 amrkanuje (1
00pyTo) ocTajy HezamrTuhene. 360r oBor nmpobiema, moT-
peOHO je na CIpeXHH Ipoliec U MeljymporiecHa KoMy-
HUKanuja Oyay TOy3/JaHHM Of CTpaHE CBUX allUIMKaluja
Koje ux kopucre [7].

6. 3AKJbYYAK

Y 0BOM pany TpemsioKeHO je jeHO pjeliemhe MpuMjeHe
curypHocHux Mexanmzama Ha |EC 60879-6 TASE.2
(ICCP) mporokon mpema CTaHAapAuMa CaapKaHuM Yy
nopmu |IEC 62351. Crenudukammjom IEC 62351-3
Je(UHUCAH je HAuWH YCIOCTaBJbakha CHTYPHOCTH Ha
tpancnoptaom TCP/IP cnojy (u3mjenama T-npoduia),
nok crneuudukarmja IEC 62351-4 nedunwuiie kopake
yCIIOCTaBJbakha CUIYPHOCTH Ha alUIMKaTHBHOM, OIHOCHO
MMS nuBoy (u3mjenama A-npodua).

VBoheweM CHOPEXHOr Tpoleca W HMILIEMEHTALHjOM
CHT'YPHOCHHX MEXaHW3aMa JIOJaTHO Ce YCIopaBa KOHaYHa
oOpama u 6p3uHa npeHoca nogaraka ICCP o6jekara, mTo
MOXE IIPEACTAaBJBATH BEIMKH TPOOJIEM YKOIUKO Ce

NPEHOCH BEJIMKA KOJMYKMHA MI0/IaTaKa, jep Kalllbermha MOTY
Outn BenmKka. ['memano ca gpyre cTpaHe, pjemImia cy ce
JIBa Benuka mpoOiema: o0e30jenmiia ce CUrypHa
KOMYHHKalHja ca YAabeHUM KOHTPOJHUM IIEHTpHMa
(omoryheHnn cy CKpPUBEHOCT TMoOJaraka, HWHTETPUTET
nojaTaka, ayTeHTH(UKAlMja CTpaHa, HEMOPUIBHBOCT),
kKao W MoryhHocT mokperama Bume uHctanim |ICCP
aruTMKalyje Ha jeJIHOj MalluHU.

[TpykazaHo pjenierhe BPIIo Jako MoXxe OUTH mpriiaroheHo
morpebama |EC 61850 rpymm mpoTtokoma, jep kKao u
ICCP, u IEC 61850 mpoTokonm kao IOAJIOTY KOPHUCTH
MMS. V3 mame Moaudukaimje, koje He OM Mjemale cam
KOHLIENT pjeliera, o0uino O0u Moryhe M3BpIIUTH 3aMjeHy
ICCP ammukatussor cioja ca IEC 61850 cimojem. Ha Taj
HauMH OW, MPEKO MCTOT CIIPEKHOT Ipolieca, MOorjie Ja
KomyHuIpajy obe Bpcre ammkaiuja (ICCP u IEC
61850) ca amekBaTHUM YJa/beHHM arutdkanujama. OBa
npoueaypa O ce TEOPEeTCKH MOTrJia MPUMjEHUTH Ha OHJII0
KOjH TIPOTOKOJ KOjU Kao momiory kopuctu MMS
HPOTOKOI.
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PRIMER PRIMENE SENZORSKE MREZE ZA PRACENJE PADINSKIH PROCESA

AN EXAMPLE OF THE APPLICATION OF SENSOR NETWORKS FOR MONITORING
SLOPE PROCESSES

Risto Popovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena senzorska
mreZa sa aspekta hardvera, softvera i komunikacionih
standarda. Analiziraju se standardi za senzorske mreze iz
OGC SWE Framework. Opisani su razliciti senzori koji se
primenjuju u pracenju promena terena, posebno za slucaj
padinskih procesa. DefiniSe se arhitektura jedne
senzorske mreze za pracdenje padinskih procesa.
Specificiraju se komponente sistema sa stanovista
primenjenih senzora i komunikacije, kao i komponente za
arhiviranje i vizuelizaciju. Verifikovan je sistem kroz
izradu test-sistema i njegova implementacija na demo-
podrudju.

Abstract — The paper describes the sensor network in
terms of hardware, software and communication
standards. It analyzes the standards of OGC's Sensor
Network SWE Framework. Describes the different sensors
are used to monitor changes in the field, especially in the
case of slope processes. Defines the architecture of a
sensor network for monitoring of slope processes.
Specifies the components of the system from the
standpoint of applied sensors and communication, as well
as components for archiving and visualization. The
system is verified through the development of test systems
and its implementation in the demo area.

Kljuéne re¢i: OGC SWE Framework, Sensor Web,
senzorske mreze, kliziSta

1. uvOoD

Nagli razvoj akvizicionih sistema poceo je merenjem
fizickih velicina elektricnim putem. Prednosti elektri¢nih
merenja su: visoka osetljivost, tacnost, brzina i
pouzdanost, laka indikacija i prenos signala, mala
potroSnja energije i opterecenje posmatranog procesa.
Senzori ne funkcioniSu samostalno, ve¢ su generalno
gledano deo veceg sistema koji sadrzi kondicionere
signala kao i razli¢ita analogna i digitalna kola za obradu
signala. Sistem moZe biti merni, akvizicioni, ili sistem
kontrole procesa. Mnostvo senzora integrisanih u jednu
celinu ¢ini senzorsku mreZu.

Za geoloSka ispitivanja i merenja potrebno je
implementirati merno-akvizicioni sistem u prostoru koji
¢e biti sacinjen od geotehnic¢kih senzora integrisanih u
senzorsku mreZu.

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

Integracija senzorskih resursa u infrastrukturu prostornih
podataka ¢ini dostupnim podatke sa senzora i sa drugih
prostorno-vremenskih resursa (npr. mape, rastera kao i
vektorskih podataka) na aplikativnhom nivou, Sto povecava
efikasnost informacija za podrSku u odluéivanju. Zbog
ove integracije Sensor Web i prostorni senzori predstav-
ljaju u realnom vremenu vezu sa geoinformacionim
sistemom (GIS) u fizickom svetu.

2. SENZORSKE MREZE

Prednosti savremenih senzorskih tehnologija, mikro-
elektromehanickih sistema (MEMS) i odgovarajuci
interfejsi, procesiranje signala i umreZavanje su
obezbedili visoku funkcionalnost inteligentnih senzora,
kao i povezivanje veliki broj senzora za distribuirane
merne i kontrolne aplikacije. UmreZavanje velikog broja
inteligentnih senzora omoguc¢ava monitoring i kontrolu
veoma Sirokog opsega aplikacija kao Sto su industrijski
nadzor procesa, kontrola okruzenja, sigurnosti i
bezbednosti.

2.1  Arhitekture senzorskih mreza

Arhitektura senzorskih mreza i broj senzora unutar nje
moZe biti razli¢it, od nekoliko senzora unutar obic¢nog
instrumenta do hiljade senzora distribuiranih Sirom nekog
fabrickog postrojenja. Te mreZe mogu biti Zi¢ne, beZi¢ne
ili kombinovane (kombinacija Zi¢cne i beZicne) u
zavisnosti od aplikacionih zahteva i troSkova. Ostale
karakteristike, kao 5to su stopa prenosa, ograni¢enje shage
i fizicki broj senzora, igraju vaznu ulogu u predstavljanju
zahteva u pogledu arhitekture senzorske mreze. Osim
toga, nije izvodljivo definisati standardnu arhitekturu koja
¢e biti optimalna za sve senzorske aplikacije, ali je
korisno pregledati tipi¢ne arhitekture i razmotriti
kriterijume kako bi bilo moguce izabrati odgovarajucu
senzorsku mrezu za datu aplikaciju.

Vrste arhitektura senzorskih mreZza koje mogu biti
implementirane zavise od prirode senzorske mreZe, broja
senzora, obrade signala unutar modula i dr, a mogu biti

[1]:

1. Point-to-point veza

2. MreZe sa inteligentnim senzorima
3. Visenivovska mreZa senzora

4. Dvonivovska magistralna mreza
5. BeZi¢ne mreze senzora

3. NOVA GENERACIJA SENZORSKOG WEB-A

Koncept
infrastrukture za

takvu vrstu
pristup

odrazava
pronalaZzenje i

senzorskog web-a
deljenje,
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senzorima i njihovim podacima u razli¢itim aplikacijama.
On krije heterogeni senzorski hardver i komunikacione
protokole od aplikacija izgradenih na vrhu sistema.
Sensor Web Enablement (SWE) je inicijativa Open
Geospatial Consortium-a (OGC) i standardizuje web
servis interfejs i kodiranje podataka koji mogu da se
koriste kao gradivni blokovi za Sensor Web [1].

OGC standardi obuhvataju viSe od 30 standarda. Neki od
njih su: OGC Web Service Common (OWS), Sensor
Observation Service (SOS), Sensor Planning Service
(SPS) i dr. Poseban akcenat ¢e biti stavljen na SOS
specifikaciju. To je specifikacija kojom ¢e biti
predstavljeni rezultati merenja.

Termin “Web u Sensor Web-u” odnosi se na inteligentnu
koordinaciju mreze, a ne na World Wide Web (WWW).
Kasnije zna¢enje pojma Sensor Web se promenilo i to je
bilo sve viSe i viSe doZivljavano kao dodatni sloj
integrisanih senzorskih mreza sa WWW i aplikacijama.
Danas, pojam Sensor Web je predstavljen u velikoj meri
pod uticajem razvoja u SWE inicijativi. DefiniSe se kao
infrastruktura koja omogucava interoperabilno koriS¢enje
senzorskog resursa omogucavajuc¢i njegovo nalaZenje,
pristup, postavljanje zadataka, kao i dogadaje i alarme u
okviru Sensor Web-a na standardizovan nacin [2].

Sensor Web se moZe smatrati posredniStvom izmedu
senzora i aplikacija. To podrazumeva tri glavna gradivna
sloja. Prvo, postoji senzorski sloj, gde se stvarni
hardverski uredaji nalaze i razne vrste komunikacionih
protokola koji se koristi kod razli¢itih tipova senzora
Drugo, postoji posredni Sensor Web sloj koji obezbeduje
funkcionalnost mosta izmedu senzorskih resursa i
aplikacija. Povrh svega tu je i aplikativni sloj, gde je
direktna interakcija sa klijentima (Slika 3.1).

Slika 3.1 —-Prikaz slojevite arhitekture Sensor Weba

4. GEOTEHNICKI SENZORI

Svaka geotehnicka konstrukcija izaziva promenu
naprezanja u tlu ili steni bez obzira radi li se o temeljenju
gradevina, povrSinskim zasecanjima ili podzemnim
iskopima. Promenu naprezanja izazvace i unutrasnji
pritisak u hidrotehnickim tunelima, nabubrenje stena,
promene temperature i sli¢no. Vidljiva posledica promene
naprezanja su pomaci na konturama iskopa ili kontakta
gradevina i tla, odnosno pomaci u dubini stenske mase do
koje promena naprezanja doseZze.

Neki od senzora koji se naj¢eSce koriste za merenje
pomaka unutar zemljine mase su [3]:

o ekstenzometri,

e inklinometri,

o  klizni deformmetri i mikrometri

— Ekstenzometar je mera¢ pomaka koji se ugraduje u
buSotine i meri pomak u pravcu buSotine.
Ekstenzometarska merenja pripadaju kategoriji linijskih
merenja.

— Inklinometri se Kkoriste za podzemna merenja
horizontalnih pomaka tla.

— Klizni deformmetri i klizni mikrometri koriste se za
podzemna merenja vertikalnih deformacija tla.

Da bi merenje geotehnickim senzorima bilo merenje od
velike preciznosti oni se koriste integrisano sa geodetskim
instrumentima. Za precizno merenje intenzivno se koriste
GNSS (Global Navigation Satelite Systems) prijemnici i
totalne stanice i tu je postignut visok stepen automatizma.

Na Slika 4.1 je formirana mreZza GPS uredaja za pracenje
deformacija kojom moZe da se dobije mnogo veca
preciznost nego Sto bi se dobilo kada bi se koristio samo
jedan GPS uredaj. S mreZzom ovih uredaja moguce je
pracenje i detekcija promene poloZaja na kome se nalaze i
sami merni instrumenti, tako da ukoliko te deformacije ne
bi bile uzete u obzir to ne bi bilo merenje visoke
preciznosti [3].

fs.
Slika 4.1 — Merenje totalnom stanicom i prizmama uz podrsku
GPS-a

5. KOMUNIKACIONI STANDARDI U
SENZORSKIM MREZAMA

Komunikacioni protokoli su odgovaraju¢i skup pravila
koji je uveden zbog konzistentnosti podataka, tj. da bi
prijemna strana znala tip i nivoe signala, kao i format
primljenih podataka, gde poc¢inju i gde se zavrSavaju.
Ovim terminom se oznacava skup pravila koja moraju
poStovati stanice na oba kraja komunikacione linije.
Protokoli definiSu fizicke (elektricne i mehanicke) i
logicke Karakteristike (nac¢in razmene poruka -
sinhronizacija, format poruka, nacin pristupa itd.)
komunikacionih elemenata.

6. MONITORING KLIZISTA U REALNOM
VREMENU

Klizista izazivaju smrtne slucajeve i oStecenja imovine

Sirom sveta. Da bi se smanjio Stetan uticaj opasnih
kliziSta, ameri¢ki geolodki institut razvija i koristi
pouzdan monitoring sistem u realnom vremenu.

Pracenjem moZze da se otkrije pocetna faza formiranja
klizista Sto pruza pravovremene informacije o kretanju
zemljista, pa time mogu biti izbegnute Kkatastrofalne
posledice. Kontinualne informacije iz minuta u minut, tj.
pracenje  u realnom vremenu obezbeduje rano
obaveStavanje o pomenutim aktivnostima, unapreduje
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naSe razumevanje ponaSanja Kklizista i omogucava
efikasniji inZenjering i planiranje u datim okolnostima [4].

Neposredno otkrivanje aktivnosti klizista u realnom
vremenu moZe biti od presudnog znacaja u donoSenju
pravovremenih odluka po bezbednost. Klasi¢ni nacini
pracenja, ¢ak i ako se podaci redovno uzimaju, ne mogu
da detektuju i prijave promene u trenutku kad su nastale.

Stavise, rad na aktivnim klizistima moZe biti izuzetno
opasan, i veliki broj pomeranja zemljista se javlja tokom
oluja kada je slaba vidljivost. Kontinualni podaci dobijeni
od udaljenog sistema za monitoring obezbeduju bolje
razumevanje dinami¢kog ponaSanja  KkliziSta, Sto
omogucava inZenjerima da naprave efikasan plan da se
spreci ili zaustavi kliziste (Slika 6.1).

Slika 6.1 —MreZa za prenos podataka za pracenje klizista u
realnom vremenu

7. PRAVLJENJE MODELA KLIZNOG
PODRUCJA NA OSNOVU PODATAKA
PRIKUPLJENIH SA TERENA, AUTOMATSKO
PRACENJE NJEGOVOG POMERANJA |
PREDSTAVLJANJE PODATAKA PO SOS
SPECIFIKACIJI

Teren od interesa je odabran na osnovu karti koje sadrze
postojeca i evidentirana klizna podru¢ja na severnim
obroncima FruSke gore u blizini Sremske Kamenice
(Slika 7.1).

| 4 . ;
Slika 7.1 — Oznaceno kliziSte na karti

Merenja terena su vrSena pomocu prijemnika GNSS Leica
GS15 i kontrolera Leica CS15 (Slika 7.2). RTK rezim
premera (£ 2cm), a diferencijalna korekcija podataka je
vrSena pomocéu APOS-NS mreZe permanentnih stanica.

¢-ir$:')' b

Slika 7.2 — Kontroler Leica CS15 i prijemnik GNSS Leica GS15

7.1 TIN model terena

TIN (Triangulated Irregular Network) stuktura podataka,
koju ¢ine nepravilno rasporedene, najcéeSce originalno
merene tacke na terenu, koje predstavljaju temena mreze
nepravilnih nepreklapajucih trouglova.

Slika 7.3 — TIN model formiran na osnovu snimljenih tacaka

Skup susednih nepreklapajuc¢ih trouglova dobijenih iz
slu¢ajno rasporedenih tacaka (Slika 7.3).

7.2 Prikaz terena izohipsama
Sva uzviSenja i udubljenja predstavljaju reljef zemljista.
Na Kkarti se taj reljef predstavlja pomocu izohipsi.

— lzohipse su krive linije u koje spadaju sve tacke
iste nadmorske visine.

Ekvidistantno rastojanje predstavlja vertikalno rastojanje
izmedu dve izohipse. U naSem slucaju ekvidistanca iznosi
5 metara, Sto je prikazano na slici ispod (Slika 7.4).

Slika 7.4 — Prikaz kliznog terena pomocu izohipsi

7.3 Automatsko snimanje totalnom stanicom i
predstavljanje podataka po SOS specifikaciji

Sistem za merenje koji se sastoji od totalne stanice koja se
nalazi na stabilnom delu terena i meri poziciju prizmi koje
su pozicionirane na nestabilnom i uz podrsku GPS-a daje
veoma ta¢ne i pouzdane rezultate.

Slika 7.5 — Totalna stanica i prizma
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Totalna stanica je elektronski teodolit i u sebi ima
daljinomer koji meri na principu reflektovanja
elektromagnetskog talasa. Prizme kojima su signalisane
odredene tacke sluze da vrate signal ka totalnoj stanici i
time je pozicija te tacke detektovana.

Snimanje totalnom stanicom se sastojalo od postavljanja
totalne stanice i prizmi, merenja referentnih tacaka GPS-
om i prvog manualnog premera tacaka nakon cega je
izvrSeno joS 5 serija automatskog snimanja totalnom
stanicom u jednakim vremenskim razmacima. Na Slika
7.6 su prikazane pozicije gde su postavljene prizme i
totalna stanica.

105 106
104
i 1?3 * 1'0}Or;emur
Totbina b

stanica
Slika 7.6 — Pozicije tacaka koje su merene totalnom stanicom

Tako konfigurisan sistem ima moguc¢nost automatskog
merenja koje ¢e se obavljati nakon odredenog vremena.
Pri svakoj novoj seriji merenja totalna stanica trazi prizme
na pozicijama na kojima su detektovane u prethodnoj
seriji snimanja i oéitava njenu poziciju. Na osnovu razlika
u pozicijama prizmi izmedu svake serije dobija se
informacija da li je bilo kretanja terena ili ne.

Nakon S§to se totalnom stanicom prikupe podaci sa
senzora te podatke je potrebno u odredenom obliku i
proslediti krajnjem korisniku. Da bi sam oblik podataka
bio adekvatan za dalje procesiranje originalne podatke sa
senzora potrebno je predstaviti SOS (Sensor Observation
Service) specifikacijom.

Dokument predstavljen SOS specifikacijom je XML
(EXtensible Markup Language) dokument Kkoji sluzi za
prenos podataka u senzorskoj mreZi i kreiran je u skladu
sa sintaksnim pravilima i njegova ispravnost se moze
kontrolisati u odnosu na propisanu $emu. Sema odreduje
koje elemente sme sadrzavati XML dokument te redosled
i broj tih elemenata.

Opsta forma zahteva u SOS specifikaciji:

Object of class SOS_1.0.0
[[version:]]
[[url:]]

[[title:]]
[[method:]]

[[abstract:]]

[[time:]]

[[offerings:]]
[[procedures:]]
[[observed properties:]]

Primer 7.1 — Parametri u SOS zahtevu
Primer 7.22 predstavlja deo XML koda kojim se prikazuje

sintaksa ovog meta-jezika za obeleZavanje i neki od
parametara koji se u njemu koriste.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Contents xmlIns="http://www.opengis.net/sos/1.0"
<ObservationOfferingList>
<ObservationOffering gml:id="offering-3">
<gml:name>urn:MyOrg:offering:3</gml:name>
<gml:srsName>EPSG:4326</gml:srsName>
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:4326">
<gml:firstPoint> 45.2111- 19.8134</gml:firstPoint>
</gml:Envelope>
<gml:boundedBy>

Primer 7.2 — Deo koda iz XML datoteke

6. ZAKLJUCAK

Upotreba tehnologije pri posmatranju i pracenju geoloskih
procesa, u ovom slu¢aju aktivnosti na kliznim
podru¢jima, omogucila je da se na osnovu prikupljenih
podataka koji direktno preslikavaju stanje sa terena moze
pravovremeno i preventivno reagovati u slucaju
alarmantnih deSavanja. Stalni uvid u stanje na terenu
omogucava bolje razumevanje dinami¢kog ponaSanja
klizista Sto dovodi do efikasnijeg reSavanja problema:
zaustavljanja ili  sprecavanja  kliziSta, povecanja
bezbednosti usled detektovanja kretanja zemljane mase i
markiranje tih lokacija, pravovremeno planiranje
evakuacionih radnji, itd.

Zbog visoke preciznosti mernih uredjaja mozemo dobiti
tac¢an model terena i pracenje pomaka u sve tri dimenzije.
Automatskim merenjem kretanja terena od interesa dobija
se njegovo pracenje u realnom vremenu Sto je za razliku
od klasi¢nog merenja pouzdanije.
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Measurements of the GSM signal strength by

mobile phone

Vladimir Stanivuk

Abstract — This paper presents results that are obtained
by measuring the power of received GSM signal. The
measurements are performed indoor, within hallways of the
typical university building, containing offices and small labs.
The identical measurement grid was used in different levels
of the building and different heights above floor, in order to
characterize the change of the signal strength with height.
Although the received signal increases for higher levels, its
strength is not uniformly increasing above floor. The
measurements are performed for horizontally and vertically
positioned mobile terminal, in order to distinguish between
the vertical and horizontal components of the incoming
signal.

Additional measurements are used to evaluate impact of
the body shadowing and antenna radiation pattern of the
used mobile. It was found that random orientation of the
mobile terminal and random position of the operator
increase an average power level that is measured in the
hallway for horizontal polarization. Comparison of measured
results with COST231/Walfish-Ikegami propagation model
shows mismatch of several dB.

Key words — GSM system, received power, polarization,
measurements.

I. INTRODUCTION

IN wireless mobile communication  systems,
information flows through the radio channel which is
very dynamic. There are three basic mechanisms of signal
propagation through the radio channel , such as reflection,
diffraction and dispersion. These phenomena cause the
propagation of the signal over multiple paths what is
known as multipath [1]. The multipath propagation, where
the mobile terminal receives the many signal copies,
coming from different directions, with different
magnitudes and phases, leads to abrupt variations of
received signal over time and space, what is known as
small-scale fading. The goal of this paper is to evaluate
effects of multipath to the spatial distribution of received
GSM power in indoor propagation environment.

Spatial distribution of radio-signal power is typically
described by expected average power at certain distance
from source (transmission-loss model), while effect of
large and small-scale fading is described stochastically
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with appropriate probability density distributions. In
similar manner, we would use local power averages to
compare signal from different levels.

In order to avoid interruption of service due to
polarization mismatch (position of mobile or effect of
environment), base stations transmit dual-polarized
signals. This mitigates the depolarization effects occurring
due to interaction with environment or simple tilting of
mobile device.

The second section describes location and measurement
procedure. The section III present overview and analysis
of results, as the influence of body shadowing and
radiation properties of the receiving antenna to the strength
of the horizontally polarized signal. The fourth section
compare the predicted with teoretical results using the
transmission loss by COST231/Walfish-lkegami model.
The conclusions are given in the last section.

II.  MEASUREMENT DESCRIPTION

A. Measurement location
The measurement is performed at “block F” of the
Faculty of Technical Sciences in Novi Sad, (marked with
the letter B on Fig. 1), on three different floors, using
measurement

between points.

vertical  alignment

Fig. 1. Display of measurement location and the base
station with which it is assumed that the signal strength is
measured and azimuths of the base station

The “blackberry curve 8310” mobile phone was used
for measurement. Since the phone has no the ability to
identify the base station from which the signal was
received, it is assumed that dominant signal comes from
the base station “Liman 2” (marked with the letter A on
Fig. 1), MTS mobile operator. An arrows 1, 2 and 3 on
Fig. 1. show azimuths of antenna sectors for this base
station. The assumption about serving base station is
verified by spectral analyzer measurement showed in Fig.

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Vladimira Stanivuka. Mentor je bio dr Vladimir MiloSevié.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELI;(%IE, Beograd, novembar 2012.



2: sector 1 of “Liman 2” uses BCCH channels 62 (947,4
MHz) and 613 (1825,4 MHz) that are dominant MTS
signals at measurement location.
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Fig. 2. Measurements of the field strength in GSM
bands

Between the transmitting antenna and the building

containing a receiving antenna there is no line of sight.
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The part in which
pe measurement was

T

LE I 'ﬂ

Fig. 3. Part of the floor plan indicating the location
where measurements are carried-out.

An irregular measurement grid, shown in Fig. 4, defines
positions of measurement points in the horizontal plane.
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Fig. 4. Measurment grid: the red stars are indicating
measurement points in the horizontal plane

The measurement grid is constructed in order to observe
small-scale spatial variations of received power: the
minimum distance between the measurement points is
AM2. For the upper GSM freq. band (1800 MHz)
wavelength of the incoming signal is approx. A =

16.66 cm, giving the minimum distance of 8.33 cm. The
total extent of the measurement grid is 4 m by 2 m.

On each floor and each point of measurement grid,
measurements are carried-out at two different heights, 150
cmand 170 cm.

Fig. 5. a) Horizontally and b) vertically positioned
measuring device
The measurements are performed for both horizontal
(Fig. 5. a) and vertical (Fig 5. b) position of the mobile
terminal (MT). During the measurement, the MT is placed
on the top of the wooden holders and operator was
approching it to read power level from display.

III. OVERVIEW AND ANALYSIS OF MEASUREMENT
RESULTS

The average power levels for horizontal and vertical
polarization (Fig. 6) show that the higher floors provide
better reception even when there is no direct line of sight

between the building and the transmitting antenna.
B4 T T L) T T T T T T
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65| | floor-Hor
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Fig. 6. The average strength of the received signal in the
horizontal and vertical polarization of the antenna

The increase of the average power level with height
above floor is observed for vertical polarization. Contrary,
the power of horizontally polarized signal at 170 cm above
floor is lower than on 150 cm above floor.

In order to facilitate presentation of meaurement results
over horizontal plane, they are interpolated within
measurement area (Fig. 7. and 8). Additionally, the
measurement area is divided into two parts: the first part
relates to the region of hallway (ellipse on Fig. 7. and 8),
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and the second relates to the region of stairway (rectangles
on Fig. 7. and 8).
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Fig. 7. Power of received signal in [dBm] for the
horizontal position of the device, on the first story,
a) 150 cm and b) 170 cm above floor
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Fig. 8. Power of received signal in [dBm] for the vertical
position of the device, on the first story, a) 150 cm and
b) 170 cm above floor

The multipath causes significant variation of the
received power, as seen on Fig. 7. and 8. Crossing of half
meter distance (3 A) typically changes received level in the
range of 10 dB. Abrupt changes (~25 dB) apearing at sub-
wavelength distance (A /2) could be observed around the
end of wall that devides hallway from staircase.

The comparison of Fig 7. and 8. reveals that verticaly
polarized signal is dominant, which is particularly
pronounced in the area of the hallway. The asymetry
between a strength of vetrically and horizontally polarized
signals is introduced by the waveguiding effect of the
hallway, however higher propagation losses are expected
for vertical polarization due to transmission trough the
walls, [2]. The additional measurements with the
horizontaly positioned phone rotated by 90 degrees show

the influence of the antenna radiation pattern to the
reported results: the average received power is increased
for approx. 4 dB. By taking into account the results from
this experiment we come to the conclusion that the
horizontally polarized signal is stronger, as reported in [2].
Therefore, the alignment of low gain antenna direction
along the hallway, Fig. 9, leads to significant loss of
received power.

Fig. 9. Impact of the antenna radiation pattern is
pronounced under wavequiding effect of hallway

The selectivity of antenna radiation pattern also explains
increase of horizontally received power in the proximity of
the wall (Fig. 7) since reflected components come from
aside and not along hallway. In the area of the stairway,
the geometry of space is irregular (windows, handrails,
inter-story openings). This provides larger angular
spreading on the receiver side (in contrast to hallway) and
therefore effect of the nulling directions in antenna pattern
are not notable.

Similar phenomena were observed in the second and
third floor so they will not be thoroughly explained here.

A. The influence of body shadowing and radiation
properties of the receiving antenna to the strength of the
horizontally polarized signal

Additional measurements are conducted with random
orientation of horizontally placed mobile terminal. This
mitigates effect of the antenna pattern, however it
pronounces impact of the shadowing by the operator body.
The obtained results are in average 4 dB higher than the
previously reported results (Fig. 10).
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Fig. 10. Comparison of the average received signal power
between measurements that include or exclude random
rotation of mobile phone in horizontal plane.
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IV. PREDICTION OF THE TRANSMISSION LOSS BY
COST231/WALFISH-IKEGAMI MODEL
Practically, the propagation loss is given by the
following formula :

L=FEIRP-P +G , (1)
where EIRP, is an effective isotropic radiated power, P, is
received power and G, receiving antenna gain. Under
assumption that both vertical and horizontal polarizations
have the same power, E/RP, in main antenna lobe for each
of them is 54.3 dBm. G, is assumed to be 0 dB. Viewed
from Fig. 6, the average signal power for both horizontally
and vertically polarization is about -72.25 dBm for the first
floor, -70.5 dBm for the second floor and -67.5 dBm for
the third floor. According to formula (1), the propagation
losses are 126.55 dB for the first floor, 124.8 dB for the
second floor and 121.8 dB for the third floor.

The building in
which measurement =
was carried out A
Base ) — \ Third floor
station £
n Second floor
E -
ol Building 1 Building 2 First floor
45m 45m
285m

Fig. 11. Position of the base station to the building where
the measurement was carried out with the surrounding
enviroment between them

In order to evaluate transmission loss according to
COST231/WI model [3], [4] and Fig. 11, we calculate the
outdoor propagation loss from transmitter to the outer
building wall, separately from penetration loss and losses
due to indoor propagation. The sum of these two losses
gives a total loss. In the calculation it is assumed that the
operating frequency was 1800 MHz. Appropriate
expressions for NLoS outdoor propagation in micro-
cellular environment (transmitting antenna is lower than
nearby building) are taken from [3]-[5]. The total loss to
the entrance to the building is 123.58 dB.

To calculate the loss inside the building the expresions
for NLOS situation are taken from [3]. Since the signal
during transmission to the building passes through the
glass, the approximate value for transmission loss is 2 dB.
The losses inside the building amounted to 13.5 dB for the
first floor, 11.5 dB for the second floor and 9.5 dB for the
third floor.

Total predicted loss by COST 231/WI model is 141.78
dB for the first floor, 139.78 dB for the second floor and
137.78 dB for the third floor.

We note that, under assumption that channel is allocated
from 1800 MHz range, the losses estimated from
measurements differ from the prediction by ~ 15.4 dB. If
the assigned GSM channel comes from 900 MHz band the
better agreement with the measurements is obtained. In

this case the outdoor loss to the building external wall is
approx. 114 dB, while indoor propagation losses differ
only in floor gain (2 dB). The resulting losses at the
operating frequency of 900 MHz are 132.78 dB for the
first floor, 130.78 dB for the second floor and 128.78 dB
for the third floor.

The deviation between predicted and measurement-
based losses, at the operating frequency of 900 MHz, is
approx. 6.4 dB. According to available transmit
parameters and measured power levels, the COST 231/WI
prediction model overestimates the propagation losses.
This model belongs to the class of stochastic models, that
describe average performance under given circumstances.
It does not take into consideration specificities of the
measurement site so, certain mismatch is expected.

V. CONCLUSIONS

The spatial distribution of the indoor GSM power is
characterized by the simple user equipment. Although this
approach, from measurement perspective, has many
deficiencies, it offers realistic operating conditions for the
particular (or equivalent) equipment.

The measurements have confirmed expectations that
average received power increases with building floor.
Effects of multipath to the small-scale fading are
confirmed, since variations of 25 dB are observed at
distances than wavelength. The different
propagation characteristics are seen for horizontally and
vertically polarized signals: the waveguiding effects of the
hallways more impact horizontally polarized signals. It is
noted that an antenna pattern of the mobile device can play
significant role in hallways, where all received power
comes from limited solid angle and therefore have small
angular spread.

Prediction of the transmission loss was performed
according to COST231/Walfish-Ikegami model for the
interior of the building and outdoor NLoS propagation
conditions. The discrepancy between predicted losses and
those evaluated from measurements are not negligible for
both hypothesis that serving BCCH channel comes from
GSM 900 or 1800 MHz frequency range.

lower
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Graphical tool for generating linker
configuration files in embedded systems

Milan Stanki¢, Nenad Ceti¢, Marko Krnjetin and Lana Misirlis

Abstract — Absolute loader in embedded software is
frequently used because its simplicity is superior for
systems with limited resources. Absolute loader implies
that memory map needs to be defined. Maintaining
memory map by hand is hard and error prone process.
This paper proposes a solution by implementing of the
memory map graphical editor. The graphical editor is
implemented using Graphical Modeling Framework in
Eclipse IDE, using rapid model driven development.

Keywords — DSP, EMF, GEF, GMF, linker, loader,
memory, MDD, overlay.

[. INTRODUCTION

binary (or absolute) loader, the simplest type of
loader, is responsible for loading into main memory a
single program in absolute binary form. The absolute
binary form of a program is simply a binary image of the
program as it will exist in memory. A program in this form
associated with specific memory location; hence, it must
always be loaded into the same memory area if it is to
execute correctly.[1] Linker which produces a program
image for the absolute loader has a complex task. It is
necessary to enable charging of multiple programming
modules at the same time. This problem is solved by
dividing DSP memory into zones that are hierarchically
organized. Each zone can accommodate one module which
performs the intended zone process. Based on the zone
describing files, the linker produces a module image that
can be charged together with other modules performing a
different type of processing.
The files with zone descriptions become more
complicated with the increasing number of modules, so
there is a need for graphics tools that produce and
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customize these files. This graphical tool should provide a
visualization of fragmented memory.

The key idea in model-driven development is to focus
on models in software development (rather than computer
programs). Fully automated MDD enables the generation
of complete programs from models, which means that the
models take the role of implementation languages. For
MDD to be successful, the models must be abstract,
understandable, accurate, predictive, and inexpensive.
Abstraction helps in understanding a complex system by
removing or hiding irrelevant details. The model that is left
after removing the details must be easy to understand.
Accuracy is also essential: the model must be a correct
representation of the modeled problem. Productiveness
means that the model should predict the modeled systems
interesting properties either through experimentation or
through some type of formal analysis. The final property,
inexpensiveness is important because it makes no sense to
construct models if the modeling costs more than the
building of the modeled system.[2][3]

Eclipse projects (Eclipse Modeling Framework,
Graphical Modeling Framework, Textual Modeling
Framework...) generate code based on the model. The
Eclipse Modeling Framework is designed to ease the
design and implementation of a structured model. The Java
framework provides a code generation facility in order to
keep the focus on the model itself and not on its
implementation details.[4] GEF components that enable
the realization of basic and advanced functionality of the
MVC (Model-View-Control) architecture based editor lean
on EMF models.

Graphical Modeling Framework (GMF) model based
component performs the entire graphical editor code
generation. EMF containing parts together with data
structure models that are to be used, as well as parts with
GEF components related to editor display and control are
inside the GMF.

We propose the solution of graphical tool for linker
configuration files based on Graphical Modeling
Framework. We will give an overview of GMF,
emphasizing its benefits and its shortcomings. This
graphical tool is tested using a linker for the target
platform (Cirrus DSP, CS497xx).

II. LINKER WITH ABSOLUTE LOADER

Programs generated by assembly or some other higher-
level program, are written in a way that each instruction is
written in relative terms to the first program instruction,
whose address is zero. This means that all programs have a

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Milana Stanki¢a. Mentor je bila dr Jelena Kovacevié.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2011.
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zero home address, which is impossible to implement in
multi-program conditions. In order to make these programs
executable it is necessary to define separate component
software whose task is to fill programs to different
addresses within the operational memory, from where they
are executed by the computer system processor.[5]

The linker is a program which performs the binding of
all programs and sub-programs together. However, instead
of placing relocation and binding text directly to memory
on the target system, it stores that information in the form
of a file in the external memory on the host system. The
output file is also stored in external memory on the host
system and its common name is the charging module. The
module loader physically charges the charging module into
the memory on the target system. The linker performs the
function of allocation, relocation and merging, while the
module loader performs only the function of charging.

The simplest linker type develops the charging module
similar to the enforceable code of the absolute loader. This
means that there is an assignment of the specific memory
zone to the program at the time when programs and
subprograms are bound together. Since the module of this
type resembles the memory image, it is also called the
memory image module.

In most cases all necessary software and programs are
stored in memory at the same time. In that case, the total
memory value needed for all programs and subprograms
can exceed the available memory value, which is often the
case with large programs, so problems can occur.

If it is explicitly known which program and subprograms
invite others, it is possible to realize the overlay structure
that identifies mutually exclusive sub-programs. The
overlay idea is shown in Fig. 1.

Hm B

Fig. 1 — The overlay structure

If all programs were in memory at the same time, the
160 memory unit zone would be required. The scheme
shows that the program A invites subprograms B and E,
the program B invites subprograms C and D, while E
invites F and G. It is noticeable that B and E will never be
needed together in memory, as well as C and D, nor F and
G. In other words, at worst, 75 memory units memory
space for programs A, B and D is required, which
represents the significant saving of memory space.

Overlays are another technique that dates back to before
1960, and are still in use in some memory-constrained
environments. The programmer manually assigns object
files or individual object code segments to overlay
segments. Sibling segments in the overlay tree share the
same memory. The implementation of overlays is

surprisingly simple. Once the linker determines the layout
of the segments, relocates the code in each segment
appropriately based on the memory location of the
segment. The linker needs to create a segment table which
goes in the root segment, and, in each segment, glue code
for each routine that is the target of a downward call from
that segment.[6]

III. SYSTEM OUTLINE

The overlay idea has found the use in some DSP
processors. This paper refers specifically to the memory
map editor for the Cirrus Logic company DSP processor
family (CS47XXX, CS48LXX, CS485XX, CS497XX,
CS498XX and CS4953X). These audio processors are
found in many professional audio and consumer
entertainment products, including portable media players,
home-theater receivers, TVs and set-top box hardware.
System software support for these families of processors,
in relation to the application type, is seen in five special-
purpose levels. These are the operating system, decoding
level, Mid-Processor Module, Post-Processor Module and
the Virtual Processing Module.

Each level is assigned a unique RAM segment. This
allows the independent reading of each level into the
program memory independently of other modules, and thus
obtaining the desired combination of different processing
types. This reduces the required ROM memory, because
only individual modules are kept instead of all prescribed
module combinations. For example, if the decoder needs
change due to data change at the system input, it is not
necessary to reload the OS, or any other module within
Mid-Processor and Post-Processor Module. DSP should
have a decoded mp3 input vector together with OS (OS
level) and BassManagement (ppm level) modules in
addition to mp3 decoder. Aac format test vector should, at
one point, be at the system entrance, then, due to overlay
existence, it will not be necessary to charge OS and
BassManagement on DSP, together with AAC module, but
it will only be necessary to make module exchange within
the decoder overlay.

IV. MEMORY MAP

Each of processor family’s CSxxx has enhanced Harvard
architecture, i.e. has two separate data memory banks, X
and Y, and program memory bank. Their size varies
depending on the sub version of the processor. The
firmware framework is further introduced with the logical
division of memory into two segments:

1. memory reserved for static allocation
2. dynamically allocated memory (heap), which is
assigned to individual modules at their request
(malloc)
Fig. 2 shows an example of memory allocation.
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Fig. 2 — The division of memory

Static memory is divided into segments that are assigned
to appropriate levels of program support. The sizes of
static memory allocated to the segment depend on the
version of the programming environment, environment
type (single/dual decode) and the DSP core to which they
relate (A, B, C...). Depending on the selected version of
the programming environment there are defined *.
mem.xml files that describe the distribution of static
memory.

The entire memory space is divided into ranges that are
class defined. Class describes one memory range. Class
contains starting address in memory space, end address in
memory space or memory size, aliases list, subclass list
and related classes link

Classes are hierarchically structured. Each class can
have subclass and main class. Class can also be an overlay
member. Four memory zones; X, Y, L and P are defined
for Cirrus Logic DSP processor family. These memory
zones are defined as top class. X and Y memory are 32-bit
memory zones foreseen for the data. P is a memory area
designated for program memory. L. memory area is 64-bit
memory zones and includes X and Y memory blocks with
same addresses. The link between L and X-Y memory can
be defined in several ways.

V. GPAPHICAL MODELING FRAMEWORK

Editors are the primary mechanism for users to create
and modify resources (e.g., files). Eclipse provides some
basic editors such as text and Java source editors, along
with same more complex multipage editors such as plug-in
manifest editor.[7] Eclipse development environment and
GMF program package were used during making of the
graphical editor. Graphical Modeling Framework (GMF)
began as the Eclipse technology project that aims to
provide generic components and infrastructure for the
development of graphical editors. Before GMF, effort,
needed to develop the customized, specific editor, was
usually uneconomic for most of the visual notation. GMF
was made as the result of the need to develop, in an easier
way, graphical editor using GEF and the basic EMF
model.

Today GMF consists of two main components: a runtime
and a tooling framework. The runtime handles the task of
bridging EMF and GEF while providing a number of
services and Application Programming Interfaces (API) to
allow for the development of rich graphical editors. The
tooling component provides a model-driven approach to
defining graphical elements, diagram tooling, and
mappings to a domain model for use in generating

diagrams that leverage the runtime.[8] GMF development
flow is shown in Fig. 3.

Fig. 3 — GMF development flow

This is a diagram that illustrates the main components
and models used during GMF-based development. Core to
GMF is the concept of graphical definition model. This
model contains information related to the graphical
elements that will appear in a GEF-based runtime, but have
no direct connection to the domain models for which they
provide representation and editing. An optional tooling
definition model is used to design the palette and other
periphery (menus, toolbars, etc.).[9]

The GMF Tooling supports a model-driven process for
generating a fully functional graphical editor based on the
GMF Runtime starting from the following models:

1. The domain model is the Ecore-based meta-model
of the language for which representation and
editing have to be provided.

2. The graphical definition model contains part of
concrete syntax; it identifies graphical elements
that may, in fact, be reused for different editors.

3. The tooling definition model contains another part
of the concrete of syntax; it contributes to
palettes, menus, toolbars, and another periphery
of editor.

4. Conceptually, the aforementioned models are
reusable; they do not contain references to each
other. It is the mapping model that establishes all
links.[10]

A. Meta-model and domain generator model

The first step in forming the model is to develop meta-
models. Meta-model is EMF model that contains all the
classes and interfaces that are necessary to store
information. Meta-model is data model subject to
treatment. Ecore or meta-model are developed in GMF by
the drawing of class diagrams and their interconnections.
Decomposition of the memory map structure we have to
come to the following elements: memory class, alias,
overlay, memory map and memory diagram.

Meta model defines all symbols and relations of the
domain-specific model which can be used to provide an
editor with basic editing commands.[11]

B. Tooling definition model

Diagrams usually include palette and other tools to
create and work on the diagram content. The palette is the
set of buttons/keys that allow one to add elements to the
diagram and therefore to add instances of objects into the
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data model. The memory class is an essential element of
the diagram. In this model are defined tools for handling
with classes, aliases and overlays.

C. Graphical definition model

Graphical model or graphical definition model consists
of two parts and defines graphical elements contained in
the diagram. The first part is the pieces gallery defining
pieces which appearing in the diagram (shapes, labels,
lines, etc.). The second part refers to the definition of
nodes, links, partitions and diagram labels.

Graphical definition model contains next elements:

1. Figures: Memory Map, Class, Alias and Overlay
2. Nodes: Memory Map, Class, Alias and Overlay

3. Compartments: Aliases, Classes, Subclasses,
Overlays

4. Diagram labels: Overlay Name, Class Name,
Alias Name

D. Mapping model

The most important and the most complex of all the
models in GMF is the mapping model. Elements from the
diagram definition (tools and graphical elements of the
diagram) are mapped onto the domain model. The linking
is done in a way that each node in the diagram has a
corresponding graphic objects tied to it, tasks linked to it,
coming from tools model, as well as data structures that are
linked to the graphical object.

E. Generator model

Graphical, Tooling and Mapping model (high-level
models) together with EMF meta-model description
completely determine future diagram structure. These
models organize some kind of specific language for
diagram definition.[12] Generator model, based on
information from the linking model, performs code editor
generation. Both models can be reproduced and refreshed
from their original models, ecore and gmfmap models. It is
possible to, within this model, make additional editor
related adjustments, such as setting file extensions in
which diagrams are stored or whether the elements on the
diagram will be ordered randomly on the diagram surface
or by some predefined schedule.

VI. LAYOUT OF GRAPHICAL EDITOR
Layout of the new editor is shown in Fig. 4.

e

— 4

Fig. 4 — Graphical design editor
Editor consists of 4 parts:

1. workspace explorer - switch between memory
maps and related projects
2. workspace — space to add classes, aliases and
overlays
toolbar
4. property window

et

VII. CONCLUSION

This paper explains approach for implementation of
memory map graphic editor. Graphical editor is
implemented using the Eclipse package for graphical
model framework, GMF. Since graphic editor generated by
this component contains only a diagram and editor that is
linked to a project it was necessary to integrate the editor
to an existing development environment. Memory map
editor is integrated into CLIDE development environment
because the editor is designed for editing configuration
files for the Cirrus Logic company processor families.

The advantages of tools development using GMF are
primarily reflected in the data model formation which will
be used and forming of the display. As stated earlier,
model based software development and model based code
generation lead to the increase of code quality,
programming errors reduction and therefore to the
productivity increase. One of the disadvantages of GMF
package is that it its integration into an already existing
solution is very inconvenient to be carried out. There are a
number of mechanisms that are hidden from users and are
located within the GMF, so that integration is significantly
more difficult. When developing a new tool, it would be
convenient to use GMF to form the basis of the entire
system primarily because of the model based code
generation.
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LabVIEW PROGRAMIRANJE SISTEMA ZA DETEKCIJU CURENJA GASA

LabVIEW PROGRAMMING FOR A TUNABLE FIBRE LASER-BASED GAS SENSOR
SYSTEM

Miodrag Vidakovié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — Ovaj rad baziran je na definisanju,
instaliranju i programiranju novog sistema za detekciju
curenja gasa iz cevi. Sistem je sastavljen od optickih
komponenti. Prvi deo rada se bavi industrijskim potre-
bama za detekciju curenja gasa, gde su predstavljene
razlicite industrije u kojima postoji potreba za pravo-
vremenom detekcijom curenja gasa. U ovom delu je ta-
kode izvren kratak pregled postojecih tehnologija u ovoj
oblasti, gde su date prednosti i nedostaci ovih tehno-
logija. Nakon toga su definisani senzori za detekciju
curenja gasa, gde je izvrSen njihiv konvencionalni
pregled. Svi nedostaci postojecih tehnologija su reSeni
uvodenjem jednog novog sistema za detekciju curenja
gasa, baziranom na upotrebi optickih komponenti. Pored
samog sistema, dat je kratak teoretski opis svih
komponenti u sistemu, kao i neophodnih zakonitosti po
kojima sistem funkcioniSe. U poslednjem poglavlju je dat
zakljucak, koji takode ukljucuje moguca proSirenja u
smislu funkcionalnosti sistema.

Abstract — This investigation described an optical fibre
sensing system for the monitoring of hazardous gases.
The need for this sensing system has emerged from
increasing European legislation regarding leakage of
different hazardous gases in different industries. The
system has been developed for the monitoring of CO and
CO; gases.

Relatively low cost components capable of transmission
within the near-IR region have been identified and the
sensor itself has been constructed using robust materials.
In addition the gas concentration in parts-per-million is
calculated in turn, by a specifically designed software
development program (LabVIEW), and output to the user.
Finally experimental tests will be carried out in a
laboratory in order to fully quantify the ability of the
sensing system under various headings such as sensitivity,
selectivity, response time and stability.

Kljuéne re¢i: detekcija curenja gasa, senzor, ugljen
monoksid, ugljen dioksid, Beer-Lambert zakon

1. UvoD

Razli¢ite vrste senzora ili detektora su veoma vaZne
komponente u sistemima merenja bilo koje vrste, a moZe
se rec¢i da su neophodne komponente u automatizovanim i
automatskim procesima. Osnovna funkcija ovih uredaja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

jeste konverzija neke fizicke velic¢ine u veli¢inu koja je
merljiva u podacima odredenog akvizicionog sistema.
Mnoga unapredenja u oblasti proizvodnje ovih uredaja je
dovela do znacajnog povecanja preciznosti, pouzdanosti,
efikasnosti i sl. Zbog niza prednosti koje omogucavaju,
ove komponente postaju sve dominantnije na trZistu.
Postoje brojni industrijski procesi u kojima se koriste
visoko opasne materije, kao i oni koji proizvode iste.
Substance koje se su sve ceS¢a pojava po fabrikama
uglavnom imaju sledece karakteristike; zapaljivost,
toksi¢nost, eksplozivnost i sl. Svedoci smo situacija u
kojima se dogada slu¢ajno curenje gore navedenih
supstanci koje mogu prouzrokovati brojne Stete, kako po
industrijske komplekse tako i po ljude i biljke u njihovoj
okolini. Na taj na¢in se mogu dogoditi Stete svetske
razmere koje dovode do gubitka velikog broja Zivota
usled eksplozija. Zbog toga je od izuzetnog znacaja da se
nivo prisutnih gasova drzi ispod nivoa koji moZe
prouzrokovati Stetu [2]. Kako bi se reSio gore pomenuti
problem, postoje brojna reSenja. Ovaj rad baziran je na
konstruisanju uredaja koji moZe u znacajnoj meri
doprineti bezbednosti Zivih bi¢a i smanjenju troSkova [1].
Ovaj uredaj je poznatiji pod nazivom senzor za detekciju
curenja gasa. Postoje mnogobrojne oblasti cije funkcio-
nisanje bi bilo nezamislivo bez pomenutog uredaja, kao
Sto su: naftna industrija, proizvodnja poluprovodnika,
bolnice i sl. [1].

2. POSTOJECE TEHNOLOGIJE ZA DETEKCIJU
CURENJA GAS | NJIHOVA OGRANICENJA

U poslednje dve decenije prisutna su mnogobrojna i
veoma detaljna istraZzivanja u oblasti laserskih dioda sa
pojacanjem. Ova istraZivanja su uglavnom bila usmerena
na rad ovih komponenti u opsegu talasnih duzina 0.7 do
1.9 um. Dana$nja istrazivanja bazirana su na razvoju
laserskih dioda koje su sposobne da emituju svetlost u
opsegu 2 do 10 um. Ovaj opseg talasnih duzina nudi nam
niz prednosti, medu kojima su najvaznije sledece [3]:

e veoma dobre apsorpcione karakteristike, od oko
sto puta jace nego bliski IR region;

e veoma dobre Karakteristike za detekciju na
velikim talasnim duZinama i

e veoma malo molekularno rasipanje.

Medu brojnim istraZivacima i publikacijama, tehnologije
koje su najpribliznije ovoj su predstavljene u ovom
poglavlju. Eric i ostali [4] demonstrirali su merenje na
bazi absorbcije sa veoma visokim pragom osetljivosti,
koriste¢i specijalnu shemu, koja nije zahtevala veoma
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brze modulacione postupke. Ova tehnika bazirana je na
modulacionim postupcima pri brzinama od oko nekoliko
stotina herca.

Takode je izvrSena kombinacija ovog modulacionog pos-
tupka sa uravnotezenom tehnikom za detekciju, kako bi se
postigla senzitivnost koja bi se mogla uporediti sa
osetljivoscu laserskih dioda. Ova tehnika je ogranicena na
region blizak IR sa dodatkom Er 3+ jona.

Sa druge strane, Fegal i ostali saradnici [5] su bili fokusi-
rani na opticka vlakna sa dodatkom Tm 3+. Gas koji su
koristili kao reprezentativni je metan sa hemijskom for-
mulom CH,, sa regionom absorbcije od 2.31um. Ukoliko
je talasna duzina laserskog izvora rezonantna sa ucesta-
no3¢u molekula metana, onda dolazi do slabljenja zraka
od laserskog izvora i samim tim je moguce izvrSiti mere-
nje koli¢ine odredenog gasa.

Osnovni problem sa ovim principom povezan je sa
talasnom duZinom izvora, koja mora da se poklopi sa
rezonantnom talasnom duzinom metana, koja je u veoma
uskom regionu.

Osnovni problemi koji su se pojavili u eksperimentima
prethodna dva istrazivaéa povezani su sa preciznoSéu i
pouzdanosti, koji bi trebalo da budu prevazideni kako bi
se obezbedio oc¢ekivani nivo kvaliteta.

3. KLASIFIKACIJA KONVENCIONALNIH
SENZORA ZA DETEKCIJU CURENJA GASA

Detekcija curenja gasa u konvencionalne svrhe pojavila se
prvi put davne 1815. godine, kada je Davy Lump kons-
truisao prvi senzor, koji je zapravo tipa katalitickog zapa-
ljivog gasnog sensora [6]. Postoje mnoge klasifikacije
gasnih senzora, od kojih je u ovom radu prihvacena sle-
deca podela na: solid state, elektromehanicke i piezoelek-
tri¢ne senzore.

3.1. Solid state senzori

Ova vrsta senzora se smatra modernim gas senzorima.
Oni mogu biti podeljeni u tri grupe:

o  kataliticki zapaljivi gasni senzori,
e poluprovodni¢ki gasni senzori i
e gasni osetljivi field effect senzori.

3.2. Elektromehaniéki senzori

Trenutno postoji mnogo vrsta elektromehanickih senzora
koji su u upotrebi. Ova vrsta senzora se koristi kako u
statickim, tako i u pokretnim aplikacijama kontole gasa i
monitoringa sistema.

3.3. Piezoelektriéni senzori

Senzori ove vrste su vrlo stabilni, robustni i kompaktni.
Od velikog broja materiala, quartz je u upotrebi zbog
sledecih karakteristika:

o velike ¢vrstoce,
e visoke temperaturne otpornosti,
o velike krutosti i sl [7].

4. TEORETSKI PREGLED KOMPONENTI |
DIZAJN NOVOG SENZORSKOG SISTEMA ZA
DETEKCIJU CURENJA GASA

Sve vrste gasova koje su prisutne u naSem okruZenju
imaju odgovarajuce apsorbcione karakteristike na odrede-
nim talasnim duZinama. Dva gasa koja su pokrivena
analizom u ovom radu su ugljen-monoksid (CO) kao i
ugljen-dioksid (CO,). Uzevsi u obzir vibracije molekula u
ovim gasovima, moZe se reé¢i da su prisutne jake
apsorbcione karakteristike ovih gasova u srednjem infra
crvenom regionu [8].

Da bi se definisala koli¢ina apsorbcije odredene svetlosti,
koriSten je Beer-Lambert zakon. Ovaj zakon definise
linearnu zavisnost izmedu apsorbnosti i koncentracije
apsorbnih vrsta. Po ovom zakonu se zapravo racuna
koliko svetlosti je apsorbovano od strane gasa kroz koji se
ta svetlost prostire. Zakon moze biti definisan sledecom
formulom:

A= €lc (4.1)

gde:

- A apsorbnost;

- | je duzina opti¢kog zraka (cm);

- ¢ je koncentracija gasa (cm*mol) i
- & molarna apsorbnost (cm/mol).

Unutar samog sistema postoje dva laserska izvora talasne
duZine 980nm. Ova talasna duZina se koristi za pobu-
divanje jona Erbiuma, kako bi se proizveo svetlosni izvor
koji radi na talasnoj duZini od 1600 nm. Nakon ovog
svetlosnog izvora, potrebno je proizvesti 2000 nm talasnu
duZinu koja je neophodna da bi se vrsila detekcija curenja
gasa. Naime, posto je rezonantna talasna duzina CO i CO,
upravo 2000 nm, moguce je vrSiti detekciju curenja gasa
iz gasne celije.

Svetlost iz izvora talasne duzine 2000 nm usmerena je ka
gasnoj celiji u koju se istovremeno upusta odgovarajuci
gas. Kako se rezonantna u¢estanost molekula gasa i uces-
tanost svetlosnog izvora podudaraju, moguce je detekto-
vati koli¢inu gasa u cevi, u zavisnosti od snage talasa koja
je detektovana na zavrsetku gasne celije od strane gasnog
senzora.

Od optickih komponenti, u sistemu se koristi izolator.
Osnovna svrha izolatora jeste zastita uredaja od oStecenja.
Naime, nakon laserske diode talasna duZina je 980 nm.
Talasna duzina u susednom svetlosnom izvoru je
1600 nm, koja je ostvarena pobudivanjem jona erbiuma.
Kako ta talasna duzina ne bi unistila lasersku diodu od
980 nm, postavljen je izolator.

U sistemu se takode nalaze opticka soc¢iva. Ona se nalaze
na krajevima gasne celije. Naime, na ulasku u ¢eliju se
nalaze se soc¢ivo koje proizvodi paralelnu svetlost u
gasnoj celiji kako bi se pravilno izvrSila apsorbcija
svetlosti.

Pored svega navedenog, prisutna je i gasna celija. Treba
napomenuti da se senzitivnost senzora povecava sa
povecanjem duzine celije.
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Opticka radijacija koja je detektovana od strane senzora
redukuje se sa povecanjem duZine zraka. Nakon detektora
podaci su obradeni i tumaceni u softverskom paketu

LabVIEW. Ovaj softver je koristen za prikupljanje i
analizu podataka iz detektora. Sistem koji je instaliran u
laboratoriji predstavljen je naslici 1.

Laser 1 -
NSBBOR = Isolator
_I_EI3+ 4 / = i R
l'/ \\. e ///// \\'\
| L |
Laser 2 a _&;,HL-..----’
A=980nm | | '
A=1600nm A=1600nm |
/
7
co2 i
Photo
|| | Detector
' 3 . (InGaAs)
J 1 CRO

| B

lens 1
Slika 1. — Sistem za detekciju gasa u cevi

Senzor koji je koristen za detekciju zraka je InGaAs.
Kako se kolic¢ina molekula poveéava u gasnoj celiji, tad
intenzitet laserske svetlosti opada kako se svetlost
apsorbuje od koli¢ine gasa u cevi.

5. ZAKLJUCAK

Bliski infra crveni region identifikovan je kao region u
kom se apsorpcija odvija na visokom nivou. LabVIEW
program je razvijen da dostavi informaciju o koli¢ini gasa
do krajnjeg korisnika.

Vreme koje je potrebno za odziv senzora je zavisno od
vremena potrebnog da LabVIEW kompletira jedan ciklus.
Vreme koje je potrebno za obe vrste gasa iznosi oko 4 s.
Problem sa ovim vremenom odziva je suvise malo, da bi
se detektovale brze promene koncentracije gasova.
Stabilnost sistema je na relativno dobrom nivou u
poredenju sa drugim sistemima.

Buduca unapredenja u sistemu su moguca, sa ciljem da se
omogudi i detekcija drugih gasova osim dva navedena kao
i da se ostvare odredena poboljSanja u pogledu senzi-
tivnosti.
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Kratak sadrZaj — Ovaj rad bavi se kooperativhom
kontrolom i primenom konsenzus algoritama u mrezama.
Nakon definisanja konsenzus algoritama, ukazano je na
njihovu primenu u kontroli zagu$enja na Internetu, gde
izvori reguliSu svoje brzine na osnhovu informacija
dobijenih od strane linkova u mrezi. Problem zaguSenja
reSen je primenom decentralizovane sheme za kontrolu
gde postoji automatsko podeSavanje brzine kojom se Salju
podaci. Shema je bazirana na primeni optimizacije, sa
ciljem da se maksimizira korisnost izvora postujuci defini-
sana ogranicenja. Takode, koriste¢i MATLAB dva
algoritma su simulirana: gradient-projection algoritam i
Newton-like algoritam, nakon cega su analizirani sa
aspekta brzine konvergencije.

Abstract — This project analyzes the area of cooperative
control and consensus algorithms. The overall problem
involves the definition of the consensus algorithm and its
application in the Internet congestion control, where
sources regulate their rates based on the feedback
information obtained from the network’s links. The
congestion problem involves a decentralized optimiza-
tion-based congestion control scheme for automatically
adapting transmission rates, by maximizing a set of utility
function for sources, subject to link capacity constraints.
In this work, two algorithms are simulated: gradient-
projection algorithm and Newton-like algorithm by using
MATLAB software tools. Furthermore, their performan-
ces are compared with emphasize to the convergence
rate.

Kljuéne reéi: kooperativna kontrola, konsenzus
algoritam, kontrola zaguSenja, dualni model, gradient-
projection algoritam, Newton-like algoritam.

1. UvOD

Kooperativna kontrola je termin povezan sa oblastima gde
postoji neka vrsta ponavljanja izmedu medusobno
povezanih sistema. Primeri ovih sistema se mogu naci u
prirodi (kretanje grupa riba, insekata, itd.), ali i u
sistemima koje je ¢ovek stvorio, npr. transportni sistemi.
Danas, mnoge oblasti ljudskog Zivota su pod uticajem
hibridnih sistema koji se sastoje od velikog broja agenata.
Zbog toga je razmena informacija izmedu agenata i
njihova manipulacija jedan od klju¢nih problema kojima
se bavi kooperativna kontrola.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

Kooperativna kontrola obuhvata Sirok spektar problema
koji mogu biti iskoris¢eni kao predmet istraZivanja.
Velika paznja se posvecuje problemu realizovanja
konsenzus algoritama, koji omoguc¢avaju agentima da
postepeno u nekom vremenskom intervalu postignu
dogovor. U vecini slu¢ajeva dogovor je predstavljen kao
srednja vrednost svih pocetnih stanja sistema. Takode,
konsenzus moze biti predstavljen kao neka vrednost od
interesa koja zavisi od stanja svih agenata. Zbog Sirokog
spektra primene, poseban akcenat u ovom radu je dat
konsenzus algoritmima i njihovom koriSé¢enju u kontroli
zaguSenja na Internetu [1].

2. KONSENZUS ALGORITAM

U vedini slucajeva konsenzus algoritmima se pripisuje
svojstvo distributivnih algoritama, uzevsi u obzir da ne
postoji interakcija izmedu svih agenata u mreZi. Zbog
¢injenice da agenti mogu razmenjivati informacije samo
sa svojim susedima, neophodno je definisati zakon koji ¢e
obezbediti konvergenciju svih agenata ka zajednickoj
vrednosti.
Ukoliko pretpostavimo da postoji komunikaciona mreza
sa n agenata predstavljenih usmerenim grafom D, =
Vo, Ey), gde  V, ={1,...,n} predstavlja skup ¢vorova,
dok je E,cV,xV, skup ivica grafa. Definisana
topologija moze biti promenljiva u vremenu, ali najéeSce
se smatra da imamo konsenzus algoritam kontinualan u
vremenu:
Xl(t) = - ;-lzl alj(t)[xl(t) - x](t)],l =1,..,n (l)
gde a;;(t) predstavlja (i,j) unos matrice susedstva grafa
D, u vremenu t, dok x; je informaciono stanje i-tog
agenta.
Drugi nacin definisanja konsenzus algoritama je u
matri¢nom obliku kao:

x(t) = =L (0)x(8) )

gde x =[xg,..,x,]" predstavlja informaciono stanje, a
L,() = [l;;(®)] € R™™ je nesimetricna Laplacian
matrica. Konsenzus je postignut ako za svako x;(0) i
i,j=1,..,n,vaz |xi(t) - xj(t)| - 0,ast - oo,
Ukoliko se komunikacija izmedu agenata odvija diskretno
u vremenu, konsenzus algoritam se moZe definisati kao:

xilk + 1] = X7, dijlk]x;[k] (3)

gde i = 1,..,n, d;;[k] je (i,j) unos stohasticke matrice
D = d;j[k] € R™™ u diskretnim vremenskim intervalima
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k. Konsenzus je postignut ako za svako x;(0) i i,j =
1,...,n, vazZi |xi[k] - x]-[k]| - 0,as k - o [2].

3. PRIMENA KONSENZUS ALGORITMA

Razli¢iti dinamicki sistemi iz velikog broja naucnih
oblasti mogu biti usko povezani sa konsenzus
algoritmima. Zbog toga, kao najbitnije, mogu se izdvojiti
sledece primene:

sinhronizacija medusobno povezanih oscilatora,
brzi konsensus u malim-svetovima,

sastajanje u prostoru,

distributivna kontrola formiranja,

kontrola zagu$enja na Internetu itd.

U ovom radu akcenat je stavljen na sistem za kontrolu
zaguSenja, uzevsi u obzir da predstavlja jedan od najvecih
vestackih sistema baziranih na feedback-u. Kontinualna
ekspanzija Interneta u velicini i razli¢itosti, dovela je do
toga da danadnji sistemi za kontrolu zaguSenja postaju
neadekvatni. Zbog toga se velika paznja posvecuje anali-
tickim modelima, gde je problem formulisan kao decen-
tralizovani algoritam koji nastoji da maksimizuje korisnu
funkciju izvora postujuci postavljena ogranicenja [3].

4. PRIMENA ANALITICKIH MODELA U
KONTROLI ZAGUSENJA INTERNETA

4.1. Postoje¢i TCP protokoli

TCP (Transmission Control Protocol) je baziran na
principu klizeéeg prozora, gde odrediSte Salje potvrdu za
svaki paket koji je pravilno primljen. Izvor ¢uva podatke
0 svakom poslatom paketu i ¢eka na potvrdu pre slanja
novog paketa. Takode, postoji brojac koji nakon isticanja
uzrokuje ponovno slanje paketa. NajviSe koristene verzije
TCP-a su: TCP Tahoe i Reno i TCP Vegas.

TCP Tahoe i Reno su bazirani na linearnom povecanju i
smanjenju brzine u zavisnosti od trenutnog zaguSenja.
TCP Tahoe sadrzi dve faze: slow-start and congestion
avoidance. U slow-start fazi veli¢ina prozora se uvecava
za jedan nakon svakog prijema potvrde da je paket
uspesnog dostavljen. Kada veli¢ina prozora dostigne
definisanu vrednost praga (threshold), mehanizam prelazi
u congestion avoidance fazu gde se veli¢ina prozora
uvecava za recipro¢nu vrednost veli¢ine prozora, svaki
put kad pristigne potvrda prijema paketa. U slucaju
detektovanja gubitka paketa prag se umanjuje na polovinu
trenutne vrednosti, dok se veli¢ina prozora smanjuje na
jedan.

TCP Reno predstavlja usavrSenu verziju TCP Tahoe.
unapredenje predstavlja fr/fr (fast retransmit/fast recover)
faza koja predstavlja vreme od detektovanja gubitka do
prijema potvrde da je paket uspeSno dostavljen. Tokom
ove faze veli¢ina prozora ostaje nepromenjena. Takode,
umesto vracanja veli¢ine prozora na vrednost jedan
prilikom detektovanja gubitka, veli¢ina prozora je
smanjena na polovinu od trenutne vrednosti i direktno se
ulazi u congestion avoidance fazu. [4]

TCP Vegas ima tri dodatne tehnike koje ga razlikuju u
odnosu na TCP Reno. Pored novih mehanizma za

retransmisiju koji omogucava preciznije detektovanje
gubitka, takode ima i novi mehanizam za izbegavanje
zagusenja koji je baziran na procenjivanju broja paketa od
strane izvora. Na osnhovu te procene veli¢ina prozora se
linearno adaptira. Pored ovih unapredenja, uspostavljena
je i veza izmedu kaSnjenja tokom ¢ekanja u redu i brzine
slanja. Vece kadnjenje zna¢i da postoji zaguSenje u
mreZi, pa je samim tim neophodno smanjiti brzinu slanja
paketa. [4]

4.2. Osnovni analiti¢ki model

Osnovna ideja na kojoj su razvijeni analiticki modeli za
kontrolu zaguSenja Interneta je vezana za dodeljivanje
varijable cena svakom linku i pruZanja moguénosti
izvorima da imaju pristup ukupnoj ceni linkova sa kojima
su povezani. Onovni analiticki model je prikazan na Sl. 1.

| 2 M Rys) Y l

Sources J

Links

Ryfs) £

Slika 1. Stuktura osnovnog modela za kontrolu zagusenja

Model predstavljen na SI. 1.

......

je definisan kao

uticajem feedback-a, dok stohastika klasi¢ne teorije
redova moZze biti zanemarena. Model sa SI. 1. predstavlja
mrezu sa L linkova i S izvora u kojoj se zanemaruje
kaSnjenje. Svaki link je definisan sa slede¢im varijablama:

e kapacitet linka ¢; (u paketima po sekundi),
e ukupna brzina y,; svih tokova kroz link 1,

e cenap;i

e zalihe b,.

Na drugoj strani, izvori su okarakterisani sa:

e brzinaizvora xg i
e ukupna ceni g, svih linkova koristenih od strane
izvoras. [3]

Ukupna brzina y;(t) svakog linka | predstavlja skup
brzina kojima se 8alju paketi, a u koje je takode uklju¢eno
i kaSnjenje prilikom slanja od izvora do linkova:

yi(t) = i Ryxi(t — t)) @)

Takode, na sli¢an nacin se moze definisati i ukupna cena
svih linkova g; (t) na toj putanji:

q;(t) = X; Rypi(t — 11) ®)
U izrazima (4) i (5) Ry predstavlja matricu rutiranja. Sa
SI. 1. moguce je lako izvesti i vektorsku formu za
opisivanje modela:
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y(s) = Re(s) - x(s) (6)
p(s) = Ry (s)" - q(s) )

gde Rr(s) i R,(s) predstavljaju kasnjenja od izvora do
linkova i kasnjenje od linkova do izvora, respektivno.
Takode y, x, p and q predstavljaju vektore koji karakterisu
brzinu linkova, brzinu izvora, cenu linkova i cenu izvora,
respektivno [4].

4.3. Model baziran na optimizaciji

Osnovna ideja na kojoj su bazirani modeli sa primenom
optimizacije je da se brzine izvora definiSu kao primalne
varijable, a kontrola zaguSenja kao dualna varijabla.
Definisane varijable se prilagodavaju sa ciljem maksimi-
ziranja funkcije izvora i poStovanjem ogranic¢enja. Da bi
se pokazala svojstva ove grupe algoritama, dve vrste
algoritama su simulirane u narednim sekcijama.

4.3.1. Gradient-projection algoritam

Gradient-projection algoritam se sastoji od dva dela:
algoritma na strani izvora i algoritma na strani linka.
Svaki link koristi slede¢u proceduru:

e  primi brzine x4(t) od izvora koji koriste link I,
e izracuna novu cenu kao:

p(t+1) = [p@® +yE®) —c)]* (8)

e podalje novu cenu svim izvorima koji koriste
link I.

U algoritmu koji koriste izvori imamo sledece korake:

e izvor primi sumu cena linka na njegovoj putanji
p°(t) = Yiercs) Pu(t) 0d strane mreZe,

e zatim bira brzinu slanja za naredni period
x(t+1) = x,(p°(©)) i

o 3alje novu brzinu linkovima na svojoj putanji. [5]

Opisani algoritam je simuliran na veoma jednostavnoj
topologiji sa tri izvora i tri linka (SI.2.) Koristeci
MATLAB.

Slika 2. Mreza sa tri izvora i tri linka

Nakon simulacija, dobijeni su rezultati prikazani na SI.3.

Source rates for N=1000 and y=0.02

1 T T T T T T T T T
| | | | | | | Source 1
Y0 N B Source 2 ||
\ I I I I I | | Source 3
| | | | | | | | |
0'87\7T;T7777\777\777\7777777777\777\777’
NN | | | | | | |
b N}
e T [ i
S T - - + t
! | | | | | | | |
Rt i Ei E e e e e e e
/ | | | | | | | | |
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S e i St Bttt el it flit Il s
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| |

| I

-
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2C‘)0 3£)O 4£)O 5(‘)0 5C‘)0 7C‘)0 SC‘)O 9(‘)0 1000
Slika 3. Brzine izvora i linkova sa korakom u regionu

konvergencije (gradient-projection algoritam)

Sa Sl. 3. moZe se videti da dok god je veli¢ina koraka
(step size) dovoljno mala i u regionu convergencije,
algoritam ¢e konvergirati ka jedinstvenom reSenju. Kada
je veligina koraka izvan regiona konvergencije, sistem
pocinje da osciluje i postaje nestabilan (Sl. 4.)

Source rates for N=200 and y=3.1

0.9 T T T T T T T T
| | | | | | | Source 1

0.8 —L_ _ l J

o.7 LIt H | M I ‘ I III,II, Qura
I lu
OA”“77]7777777F7(W]777T77F?7777f]7

Link prices for N=200 and y=3.1

Slika 4. Brzine izvora i linkova sa korakom van regiona
konvergencije (gradient-projection algoritam)

4.3.2. Newton-like algoritam
Newton-like algoritam se definiSe na slican nacin kao i

gradient-projection algoritam. Jedina izmena se odnosi na
zakon na osnhovu koga se formira nova cena linkova:

pi(t+1) = [p () + yH; (@) (x'(t) — )] (9)
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gde H(t)je Hesian matrica koja je striktno pozitivna [5]: Kao Sto se moZe videti sa Sl. 5 i 6, dobijeni rezultati su
sliécni kao u slucaju gradient-projection algoritma.
ROk 2l G D) P A Ukoliko ih uporedimo sa SI. 3, moZemo primetiti d
_ maxie, ——7———= ifk=1 p .3, primetiti da
Hu(8) _{ { pl(t)_pl(t_l)} (9 Newton-like algoritam ima mnogo vecu brzinu
0 otherwise - . . L
konvergencije, tj. manje vremena je potrebno da

Koristeéi topologiju sa SI. 2. Newton-like algoritam je Konvergira do jedinstvenog resenja.

simuliran i rezultati su prikazani na SI. 5 SI. 6. "
5. ZAKLJUCAK

Source rates for N=300 and y=0.02
T T T

1\ | | | | " Source 1 Na osnovu sprovedenih simulacija, ukazano je na glavne
e EEE T - - Source s ] prednosti analitickin modela u kontroli zagusenja na
N o L internetu. Takode, napravljeno je i poredenje performansi

AN | | l gradient-projection i Newton-like algoritama, gde je i
b s S it pokazano da Newton-like algoritam brze konvergira ka
P o b jedinstvenom resenju.
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PLANIRANJE IZGRADNJE STAMBENO POSLOVNOG OBJEKTA NA OSNOVU
TEHNOLOSKE ANALIZE OSLANJANJA MEPUSPRATNE KONSTRUKCIJE

PLANNING THE CONSTRUCTION OF A RESIDENTIAL AND COMMERCIAL FACILI-
TY BASED ON THE TECHNOLOGICAL ANALYSIS OF RESTING FLOOR STRUCTURE

Aleksandar Viéenti¢, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je viSekriterijumska
analiza oslanjanja meduspratne konstrukcije Obe
varijante oslanjanja ploce (kapitel ili kosa gvoida)
vrednovane su sa tehnoloSkog aspekta, analizom troSkova
i vremena potrebnog za izvodenje.

Abstract — Subject of this paper is multy-criteria analysis
of resting floor structure. Both variants of resting plate
(capitals or hair fittings) are evaluated on technological
aspect based on analysis costs and time needed for the
work.

Kljuéne reéi: ploca, oslanjanje, tehnolodka analiza,
troSkovi, vreme izrade

1. UvOD

Ploce oslonjene direktno na stubove predstavljaju jedno
od naj¢eS¢e primenjivanih sistema u gradevinarstvu.
Pojavom racunara i savremenih racunarskih softvera za
analizu konstrukcija, problem analize stati¢kih uticaja i
proracuna se brZe reSava, pa je ovaj tip oslanjanja ploce i
nacin gradnje dobio na punoj primeni.

Prednost plo¢a koje se direktno oslanjaju na stubove,
projektanta koji se bavi njihovim proracunom konstantno
stavljaju u dilemu da li kao konstrukcijsko reSenje
primeniti kapitel ili reSenje bez kapitela sa kosim
gvozdima. | jedno i drugo reSenje oslanjanja ploce na
stub, direktno su vezani za proboj stuba kroz plo¢u. Kako
Su naponi zavisni od opterecenja, raspona, upotrebljene
armature, marke betona itd. i reSenje problema je dobijeno
na bazi tih ulaznih podataka. Linearna promena napona
pruZza moguc¢nost da se na bazi detaljne analize jednog
konkretnog primera u oba varijantna reSenja, u
desetinama raspona dozvoljenih napona, sracunaju
troSkovi i vreme izvodenja i na bazi njih dobiju adekvatni
dijagrami analize, na osnovu kojih se vrednuju reSenja i
bira povoljnije (optimalno).

2. KONSTRUKCIJSKI TRETMAN OSLANJANJA
PLOCA

Ideja  viSekriterijumske analize oslanjanja  ploca
zasnovana je na linearnosti promene glavnih napona
zatezanja.

1z teorije betonskih konstrukcija smi¢u¢i napon definisan
je relacijom u kojoj figuriSe maksimalna transverzalna

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Jasmina Drazi¢, vanr. prof.

sila dobijena prema pripadajucoj povrSini i smicuca
povrSina dobijena kao povrSina omotac¢a cilindra na
udaljenosti od hs/2 od spoljne ivice stuba. [1] [2]

gde su:

T - smi¢u¢i napon u kriti¢cnom preseku
Qmax=qlx-ly=(g+p)Ix-ly - maksimalna transverzalna sila
O=(ds+hs)x - obim kriti¢nog preseka

hs-srednja staticka visina ploce za dva upravna pravca
armature.

2.1 Postupak proraé¢una

U konkretnom slu¢aju izabran je stambeno poslovni
objekat izgraden u skeletnom sistemu, sa punim armirano-
betonskim plo¢ama oslonjenim direktno na stubove.

Za proracunski model usvojena je ploca, debljine
dp=15cm, oslonjena na stub pravougaonog poprec¢nog
preseka, b/d=20/25cm, sa Lx=5,0m i Ly=5,0m. Korisno
opterecenje je promenljivog intenziteta kako bi se menjali
stvarni smic¢uci naponi i tako Setali po desetinama raspona
izmedu granica u kojima su moguée obe navedene
varijante oslanjanja. Armatura koja je koriS¢ena u
proracunu je RA 400/500. Marka betona MB30.

Postupak proracuna je sledeci:

e Odreduje se oblast napona (granice) u kojoj je
moguce primeniti oba varijantna reenja.

e Oblast napona je podeljena na desetine raspona,
kako bi dobijeni rezultati bili Sto precizniji.

e |z dobijenih vrednosti napona je za svaku
desetinu raspona dobijeno opterecenje koje
izaziva tu vrednost napona, a samim tim i
maksimalna smic¢uca sila Qmax.

e Preko dobijenih  vrednosti
transvezalnih sila Qimax;

» dobijene su velicine kapitela (preko

maksimalnih

hiperbole probijanja) - | varijantno
reSenje

» dobijene su Sipke kosih gvoZda (preko
adekvatnih relacija) - Il varijantno
reenje
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3. TEHNOLOSKI TRETMAN OSLANJANJA
PLOCA

Izbor optimalnog reSenja sa tehnoloskog aspekta podra-
zumeva definisanje adekvatnih kriterijuma i vrednovanje
varijantnih reSenja po tim kriterijumima. U ovom radu su
razmatrane dve varijante oslanjanja ploce na stub:

e | varijanta — sa kapitelom

e |l varijanta — bez kapitela (sa kosim gvozdima)

Obe varijante vrednovane su prema slede¢im Kriteriju-
mima:
e troSkovima (KRITERIJUM 1) i
e potrebnom vremenu za izvodenje (KRITE-
RIJUM 2).

Postupak izrade modela vrednovanja varijantnih reSenja
sa tehnoloskog aspekta je:

e Zaoba varijantna reSenja (kapiteli i kosih gvozda

u desetinama raspona) izvrSeno je grupisanje

odredenih veli¢ina u okviru istog varijantnog

reSenja.
e Uraden je predmer i predracun radova za grupi-
sana reSenja u okviru | i Il varijante.

e Na oshovu tih analiza i proracuna predloZeni su
uporedni grafi¢ki prikazi zavisnosti napona i
troSkova, koji predstavljaju konacni izlaz po
pitanju prvog kriterijuma.

e Da bi se dobila izlazna reSenja po osnovu drugog
kriterijuma (vreme izrade) iskoris¢eni su rezul-
tati iz analize po osnovu prvog kriterijuma;

» koli¢ine materijala,
» vrednosti iz normativa o trajanju aktiv-

nosti po jedinici mere materjala.
e Na osnovu prethodno navedenih ulaznih podata-
ka sracunato je ukupno vreme trajanja aktivnosti
u okviru predhodno grupisanih oblasti napona i
varijantnih reSenja.

e lzlazno reSenje po oshovu drugog kriterijuma je
takode uporedni graficki prikaz (zavisnost napo-
na i vremena izrade).

3.1 lzlazni rezultati tehnoloSke analize
KRITERIJUM 1 - troskovi

Analiza troSkova radena je na osnovu koli¢ina osnovnog
materijala (beton, oplata, armatura), rada i jedini¢nih
cena. Za stanje napona To-Tyg izvrSena je analiza troSkova
prema utvrdenom algoritmu i kao konacan izlaz dobijen je
dijagram troSkova za prvo i drugo varijantno resenje.

Na slici 1 prikazan je dijagram zavisnosti napona i
troskova, za prvo varijantno reSenje oslanjanja ploce, sa
kapitelima.

Na slici 2 prikazan je dijagram zavisnosti napona i
troSkova, za drugo varijantno reSenje oslanjanja ploce, sa
kosim gvozdima..

Slika.1 Dijagram zavisnosti napona i troSkova —
VARIJANTA sa kapitelima

Slika 2, Dijagram zavisnosti napona i troskova —
VARIJANTA sa kosim gvoZdima

2000

Uporedna analiza troSkova za oba varijantna reSenja data
1500

je naslici 3.
n
1000 Ch
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1 ! ® W do

=]

2500 -
1 07 © o ¥
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Value: 1538 92

Slika 3. Uporedni dijagram zavisnosti napona i troSkova
za oba varijantna reSenja

3.2 lzlazni rezultati tehnoloSke analize
KRITERIJUM 2 - vreme izrade

Na osnovu prose¢nih nornativa u gradevinarstvu [4] i
pozicija radova izracunato je ukupno vreme izrade za
stanje napona od to-130 za oba varijantna reSenja.

Na slici 4 prikazan je dijagram zavisnosti napona i
vremena izrade, za prvo varijantno reSenje oslanjanja
ploce, sa kapitelima

3022



Slika 4. Ddijagram zavisnosti napona i vremena izrade -
VARIJANTA sa kapitelima

Na slici 5 prikazan je dijagram zavisnosti napona i
vremena izrade, za drugo varijantno reSenje oslanjanja
ploce, sa kosim gvozdima.

Slika 5. Ddijagram zavisnosti napona i vremena izrade -
VARIJANTA sa kosim gvoZdima

Na osnovu prethodno dobijenih pojedina¢nih rezultata
vremena izrade za varijantno reSenje sa kapitelima i
varijantu oslanjanja sa kosim gvozdima, u desetinama
raspona napona od to-159, Uradena je i uporedna analiza
napona i vremena izrade za oba varijantna reSenja.
Uporedna analiza prikazana je dijagramom na slici 6.

Slika 6 Uporedni dijagram zavisnosti napona i vremena
izrade za oba varijantna reSenja

4. PRIMENA PREDLOZENOG MODELA
VREDNOVANJA NA PRIMERU STAMBENO -
POSLOVNOG OBJEKTA

Na konkretnom primeru viSeporodicnog stambeno-
poslovnog objekta sa lokacijom u Ugljeniku, prikazan je
postupak primene predloZzenog modela vrednovanja i
izbor kona¢nog resenja.

U konstrukcijskom smislu zgrada je skeletnog tipa, od 17
fasadnih i 6 unutradnjih AB stubova u kombinaciji sa AB
platnima koja obezbjeduju potrebnu boé¢nu stabilnost i
reguliSu  horizontalna pomeranja pri  seizmi¢kom
delovanju. AB platna takode obezbeduju simetriju
krutosti i torzionu stabilnost. Svi ostali zidani zidovi ne
sudeluju u prijemu optere¢enja i tretirani kao stalno
opterecenje uneseni su u proragun.

Armiranobetonsku konstrukcuju ¢ine slede¢i osnovni
konstrukcijski elementi: temeljna plo¢a debljine 50cm sa
ojacanjima (vutama) d=50cm, obimni podrumski AB
zidovi debljine 25cm, zidna platna i liftovsko jezgro
debljine 25cm, stubovi preseka 60/60cm i 60/40cm,
meduspratna armiranobetonska plo¢a debljine 22cm
direktno oslonjena na stubove i armirano betonsko
stepeniste sa plo¢om debljine 16cm i podestnim gredama
dimenzija 15/40cm. Svi betonski elementi su MB 30,
osim 4 srediSnja stuba POS S1, koji se, zbog ograni¢enja
aksijalnog naprezanja, u podrumu i prizemlju moraju
izvesti od betona marke MB 40. Staticki proracun objekta
uraden je u programskom paketu TOWER 6 po vaZe¢im
propisima i u skladu sa seizmi¢kim uslovima lokacije u
kojoj je graden objekat. U okviru statickog proracuna
pored uticaja u linijskim i povrSinskim elementima
uradena je i kontrola napona na probijanje, proracun
provera prslina.Na osnovu statickog proracuna i dobijenih
rezultata vidi se da u slucaju stuba pos S stanje napona
odgovara naponu t,.

4.1 Izbor konaénog reSenja

Na oshovu predloZzenog modela vrednovanja oslanjanja
plo¢e sa tehnoloSkog aspekta, sa dijagrama uporedne
analize 1 i Il varijantnog resenja (kapiteli ili kosa gvozda)
na osnovu kriterijuma 1 (troSkova), vidi se da je za dato
stanje napona u posmatranom stubu (stanju napona t,),
povoljnije reSenje oslanjanja ploce sa kapitelima (slika 7)

W0

Slika 7. Uporedne vrednosti troSkova za oba varijantna
reSenja za stanje napona

Na osnovu kriterijuma 2 (vreme izvodenja), sa dijagrama
uporedne analize | i Il varijantnog reSenja. vidi se da je za
dato stanje napona u posmatranom stubu (odgovara stanju
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napona t,) povoljnije reSenje oslanjanja ploce bez
kapitela (kosa gvozda). Slika 8
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Slika 8 Uporedne vrednosti vremena izrade za oba
varijantna reSenja za stanje napona t,

Model vrednovanja prikazan uporednim dijagramima
pokazuje da u konkrethom primeru viSeporodi¢nog
stambeno-poslovnog objekta reSenje nije jednoznac¢no
odredeno, jer je po osnovu 1. kriterijuma (troSkova)
povoljnija varijanta oslanjanja plo¢e — sa kapitelima, a po
osnovu 2. kriterijuma (vremena izrade) varijanta sa kosim
gvozdima. Za usvajanje kona¢nog reSenja u ovom slucaju
obavljene su konsultacije sa investitorom oko izbora
reSenja. Pri izboru konacnog reSenja investitor je dao
prioritet vremenu izvodenja, a posto je u pitanju stambeni
objekt drugo varijantno reSenje (kosa gvozda) je i estetski
prihvatljivije.

5. DINAMICKI PLANOVI GRADENJA

Za izabrano konacno redenje oslanjanja plo¢e — sa kosim
gvozdima, planirana je izgradnja kompletnog objekta.
Planiranje izgradnje je vaZan proces u realizaciji objekta.
Da bi se obuhvatili svi bitni faktori koji uticu na tok
izgradnje, primenjuju se adekvatne metode planiranja.
Dinamicki planovi izgradnje u ovom radu prikazani su
mreznim planom (modelom procesa gradenja) i
gantogramom [3].

Obrada mreZznog plana sa svim potrebnim ulaznim
podacima uradena je pomoc¢u racunarskog programa MS
Project for Windows. Pri planiranju usvojen je radni
kalendar sa osmoc¢asovnim radnim vremenom i trajanjem
radne nedelje od 3est dana. Izgradnja objekta obuhvatila
je period od 02.04.2012.do 17.12.2012. godine.

6. ZAKLJUCAK

U radu je razmatran problem viSekriterijumske analize
varijantnih reSenja ploca oslonjenih direktno na stubove
(kapiteli, kosa gvozda). Obe varijante oslanjanja
vrednovane su sa tehnoloSkog aspekta, na osnovu analize
troSkova (kriterijum 1) i analize vremena potrebnog za
izradu varijantnih reSenja (kriterijum 2). Na osnovu
predloZzenog modela vrednovanja moguce je zakljugiti
koje je reSenje pogodnije, po kom kriterijumu, u
zavisnosti od toga u kojoj se zoni napona nalazi.

Ukoliko dobijeni rezultati nisu konzistenti po oba
kriterijuma, konac¢na odluka o izboru reSenja donosi se na
osnovu vrednovanja kriterijuma. U tom slucaju reSenje
donose investitor i projektant, gde projektant predo¢ava
varijantna reenja, a investitor na osnovu svojih prioriteta
donosi kona¢nu odluku.

U konkretnom primeru stambeno-poslovnog objekta, za
izabranu etaZu i stub usvojeno je drugo varijantno resenje.
U odnosu na reSenje sa kapitelom usvojeno konacno
reSenje, sa kosim gvozdima, je povoljnije sa stanovista
vremena potrebnog za izvodenje, a vreme (rok) je cesto
kljuéni faktor u izgradnji gradevinskih konstrukcija.
Drugo varijantno reSenje u ovom slucaju je i sa stanovista
estetike povoljnije reSenje i generalno u inZenjerskoj
praksi predstavlja ¢eS¢i slucaj reSavanja problema
oslanjanja ploce.

Za usvojeno konac¢no reSenje oslanjanja ploce. sa kosim
gvozdima, planiranja je izgradnja objekta Izlazni rezultati
planiranja prikazani su mreznim planom i u obliku
gantograma. Usvojen je radni kalendar sa osmocasovnim
radnim vremenom i radnom nedeljom u trajanju od Sest
dana. Za realizaciju stambeno poslovnog objekta u
Ugljeniku planiran je period od 02.04.2012. do
17.12.2012.godine.
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E®UKACHOCT IPOMEHE IOHAITAIbA BO3AYA Y CAOBPARAJY
EFFICIENCY OF CHANGE BEHAVIOR OF TRAFFIC PARTICIPANTS

WBana PajkoBuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kparak caap:xkaj — [lonawarme yyecnuxa y caoopahajy
uma Hajeefiu nomenyujan 3a yHanpehere Oe3bednocmu
na nymesuma. Ha enobannom nugoy ce uune 3Hauajuu
Hanopu Ha pasojy u npumeHu mepa Koje 3a yusb umajy
npoMeHy NOHAWARA NojeOUHUX yuechuka y caobpahajy.
YV paoy he 6umu npeocmasmenu nojedunu pezyimamu
eguxacrnocmu npumene 00abpaHux mepa.

Abstract — Behavior of road users has the greatest
potential for improving road safety. At the global level to
make a considerable effort to development needs and the
implementation of measures aimed at changing the
behavior of individual participants. This paper will
present some results of the effectiveness of selected
measures.

Kbyune peun: besdednocm caobpahaja,
NOHAWARA, eUKACHOCH.

npomena

1. YBOJ

Yosek je BakaH (hakTOp CBHX JPYLITBEHHX MOjaBa U OHE
ce He MOry 00jacHHTH aKo ce He y3My y o03up cBa
BEeroBa CBOjcTBa. JIMUHOCT je JeTepMHHHCAHA pPa3HUM

yTHIajuMa KOjHu  YCJIOBJbAaBajy IHEHO  IIOHAIIAMbE.
W3yuaBame moHamama y caoOpahajy mompasymena
yTBphuBame (heHOMEHOTOIIKUX KapaKTepUCTHKA
CTPYKTYpE JIMYHOCTH, IICHXOJIOUIKE OpraHu3alyje,

Kalalurera CHOCOOHOCTH, OCOOMHA JIMYHOCTH, Kao H
CIIOJEHHX OKOJIHOCTH KOj€ MOTY Ja yTH4y Ha YOBEKOBO
MOHAIIamke y caobpahajy.

[Icuxodu3nuko cTame U CIIOCOOHOCTH YOBEKa HUCY CaMo
OuTHe paau m3beraBama CyOjeKTMBHE IpeIIKe, HEro u
pagy  eBeHTyaJHOr YyOJjakaBama IITETHOT JIEjCTBa
objekTuBHUX (akTopa.Ha moHamame doBeka yTHUY
JTUYHE (YHYTpAIIkU) U criosballby daktopu. [loHamame
y caoOpahajy 3aBUCH 01 KOHKpPETHE CHTYaIlHje U TPOLCHE
Te cuTyauuje. [IpoleHa cuTyauuje W pearoBame Ha Ty
CHTYalHjy 3aBHCE O] CTPYKTYpE JIMYHOCTH U Y oapeljeHoj
MepH OJ] IPETXOJHOT HCKYCTBA.

Hda Om ce ™orme Tmpemy3eTH aJeKBaTHE Mepe H
npensuaetH  (mporHosuparn) —Oyayha — moHammama,
MoTpeOHO je OTKPUTH CTBapHE Y3pOKE M MEXaHH3ME
MOHAIIaka Y0BeKa y caoOpahajy.

IIpenmeT paja je moHaIIalke yYeCHUKA y caoOpahajy, 1ok
je 1mb paga yTBPAUTH SPUKACHOCT MOjESIMHUX
UHTEpBEHIIMja Ha NPOMEHH I[IOHAIIAkha Y4YECHUKA Y
caobOpahajy.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paga 4iju MEHTOpP
je 6mo np JAparan Josanosuh, Banp. npog.

.2. MIPAREILE IOHAITAbA BO3AYA

[IBencka je jemHa of HEKOJNMKO 3eMajba y EBpomu, koja
je mperno3Haja BaKHOCT CUCTEMCKOT npahema noHamama
Bo3aua. TakBo mpahieme monamama y caobpahajy takxohe
je cmpoBeneno y @unckoj, Dpanmyckoj, XoraHaujH,
Benukoj bpurtanuju u CAl, u meljy octanuMm 3eMibama.
IToHOBJbEHA Mepema Ha peNoOBHOj OCHOBH omoryhaBajy

MpOIleHy TOHAIlaka TpeHxoBa Yy caoOpahajy y
3aBHCHOCTHM O/ HCIHTAaHOT TOApydYja H yTHUIAja
npuMmemweHnx. [lomamu ce OOMYHO NPUKYIUBA)y U
aHAIU3UPA]y nox HaJ[30pOM HalMOHAITHUX

HUCTPAXKUBAYKUX MHCTUTYTA WIW BJIaJJUHUX CTaTUCTUYKUX
TCia.

2.1 CaobpahajHo o6pa3oBame

Ha 6e36emnocT caoOpahaja yTuay OoOMM W CTpYKTypa
3Hamka yYecHWKa y caoOpahajy. Panmje ce oBaj yTumaj
mpenemuBao. M3rmena nma je 3a Oe3bemHo ydemihe y
caoOpahajy morpebaH opeheHM MHHUMYM 3Hama, a
moce0OHO MHHHUMYM II03HaBama caoOpahajHux mpormmca.
HcrpaxuBame IOKasyje Ja CTAaBOBH, IIOHAIIAmbeE,
BEIITHHE M MCKYCTBO MMajy Behu yTuiaj Ha Oe30eaHocT
caoOpahaja Hero HUBO 3Hama. Hemocratak MUHHMyMa
3Hama noBehaBa pusuk ywemha y caoOpahajHum
He3rojama KOI CBHX KaTeropuja yuecHuka (Bo3aua,
OUIMKIINCTA, TICHIaKa UT]L.).

CMmamemy pusnka ydemha y caoOpahajHum He3rogama
BUIIE JONPHHOCE KYPCEBH 3a CIpedaBame Hesrona (3a
BO3a4e KOjU Cy Yy4YecTBOBalM y caoOpahajamm
Hesrogama), a [Ooce0HO KypCeBH 33  CMamberhe
perauBr3Ma (3a BO3adye PEIMIMBUCTE), HEro moBeharme
ocHoBHe 00Oyke. Konm memaka m Ipyrux ydecHHKa Yy
caoOpahajy HajBehu yTuIlaj MMajy YecTa M KpaTKa yucmha,
npaheHa npakTHYHUM BexOama y caoOpahajy.

IToceban 3Hauaj uMa obOpa3oBame M 00yKa Bo3aya. 300T
BeJHMKOr MeljyHapomHor 3Hadaja u Mehyyruiaja, oOyka
Bo3aya ce ce Buine yHupummpa y EBpormm u y cBery.
ITocroje nBa ocHOBHa mpobieMa y Be3u oOyke Bo3ada:
NPBO, JbYIH ce 00ydaBajy Ja IMOJOKE BO3aYKH HCIIUT, a
HE Ja Bo3e 0Oe30enHo w apyro, mpeoBmahyje cTaB ma
y4ele BOXHIbE IPecTaje HAKOH IIoJlarama BO3aYKOT
UCIINTA.

Vernick u capagaunu (Vernick et al.,, 1999) cy ox neser
ellyKaTUBHHUX CTyJHja Mpe AoOujama BO3ayke J03BOJIE
MOKa3aly JI0Ka3ze M3 YeTHPH HACYMHYHO KOHTPOJIMCaHE
cryauje na mnocroju Beha BepoBarHoha jaa he smna xoja
noxahajy o0Oyky:

1. nmobutu no3Bony Opke OA OHMX KOju He moxabhajy
00yKy, a HUBOOM IpHXBaTama y 3aBUCHOCTH O] BPCTE
noHyhene o0yke u

2. OWTH KPUBHYHO TOHHCHU
y4eCTBOBamka y He3roJama.

300r mpekpmaja "
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CinmyHO TOME, HOJAUM U3 HeT CTyIWja ca eKOJIOUIKHUM
JIM3ajHOM Cy TOKasanu ja he nuia koja moxahajy oOyky
BEpOBATHO OpiKe NOOMTH BO3a4Ky JIO3BOJY, &M Ta JIMLA
HUCYy OwWia moBe3aHa ca MamHM OpojeM He3roga ca
¢datamauM ucxomoM. Takole je mokazaHo u Ja je JOILIO
JI0 cMamema Opoja Hesroma on 27% 3a muage Jeyae y
miKojlaMa  KOjU Cy TPEKHHYIH Cca  eAyKATHBHHM
mporpaMuMa 3a Bo3aue, J0K y IIKoJaMa Koje cy 3ajpikKaie
nporpame Huje Omino mpomena. Huje Omimo yOemsbuBuX
J0Ka3a Ja eqyKaluja Bo3ada y IIKojiaMa cMamyje yderhe
MIIaJIIX BO3a4a y He3roaama.

Hpyru npukas (Roberts et al., 2001) je mokazao cnuune
OBOCMHCIIEHE pe3yiaTaTe. JemHo UCIHUTHBamke HUje
OTKPHWJIO HUjeIHY pa3jMKy y Opojy HE3roaa OHUX KOjU CY
noxahanu oOyky M OHHUX KOjU HHUCY, MehyTum, Ipyro
UCIIUTHBamke je OoTKpwio Mmano Behu Opoj He3roma Kon
auna Koja cy noxahama oOyky, kao u Opxke noOujame
BO3a4Ke J03BOJIe. JeHO UCIHUTHBALE je MOKA3allo 1a Cy
yuYeHHIM Koju cy mnoxahann oOyKy IoOMIM BO3a4Ky
JIO3BOJY MHOTO OpyKe€ OJ OHHX KOju HHCY moxabhamu
00yky (111 mama y omnocy ma 300 maHa 3a MyImIkapiie,
105 mama y ommocy Ha 415 mama 3a skene). Mehytum,
HCTa Ta CTyaWja je mokaszana Ja je 16% nuia koja cy
moxahama o0yKy y4decTBOBajla y He3rojama, y OJHOCY Ha
14,5% mmna koja Hucy moxabhama oOyky. Hu y jemHom
NpUKa3dy Huje OWIo JoKa3a Ja je eayKaluja Bo3aya
cMammiIa Opoj Hesroma koj muaaux Bosada. lllTaBwie,
YMHH Cce Ja Ce OBa MHTEpBEHLMja I[OKazaia
KOHTPANpOIyKTHUBHOM TOIITO je MPOYy3poKoBaia Opxe
Jnobujame BO3ayKe [03BOJIE, MITO 3almpaBO MOXKE Ja
noBeha Opoj He3roza y KojuMa y4ecTBYjy HOBH BO3auH.
Ipukas (Hartling et al., 2004) GDL cuctema 3a miaje
BO3aYe je MOKa3ao YKYIHO CMameme Opoja He3rona 3a
pa3He BpcTe He3roga Mel)y IIecHaecTOroAnIImbaMA.
Hakon roamny nana on ysohewa GDL, cryauje cy
nokazaine cienehe:

- ykymaH max y Opojy Hesroga weljy Bo3zauuma
recHaectorouimanuMa (koju Bapupa ox 8% mo 73%)
Ha IIECT JIOKAIHja,

- man y Opojy Hesroma Mely Bo3aunMma THHEjUEpHMa
(xoju Bapupa on 7% mo 19%) Ha Tpu nokaimje,

- mpoMeHe y Opojy Hesroma ca noBpehermma mehy
mecHaecToroaumanuma u3mely +3% u mama ox 43%,
ca camo jeaHoM cryaujoM (O JeBET CTymuja), Koja je
NpUjaBUiia IOPACT Ha OcaM JIOKAIHja,

- maxy 6pojy Hesroga mel)y TuHejuepuma (Koju Bapupa
o1 11% mo 23%) Ha 1mect JoKanuja.

IBe crtymmje cy oOyxBatajie He3roie y KojuMa Cy
YYECTBOBAJIM IIIECHACCTOTOMUINAI Y KOjUMa j& HEKO
6uo xocrnutanu3oBad. O0e cTymuje cy Ouie CrpoBecHe
Ha HoBom 3emanmy, ca cmamemeM on -35% u -27%.
UYernpu cryauje ca JBe JIoKaunuje, Koje cy oOpahusaie
He3roJe y KOjuMa cy YUYECTBOBAIIH
[ICCHACCTOTO/INIAIA, Yy KOojuMa je Heko Owo
XOCITUTANIN30BaH, cy mokazane mang mmehy 19% u 28%
(mpunaroheno). Jlokasu cy mokazamu nga je GDL 6uo
JIEIIOTBOPaH y CMamemky Opoja caoOpahajHUX He3roaa Koj
miahux Bo3ada, Majga Cy ayTOpH IIpUKa3a IPEeropyquin
Jla ce M3BPIIH JIeTaJbHIjE HCTPAKUBAE.

[Ipuka3s Koju je MpoleHUBA0 JEIOTBOPHOCT eyKaluje 3a
BO3aue IMOCie J00HMjama BO3auke J03BOJIC Yy TMOTJICIY
CMamelka Opoja HE3roAa HUje MPOHAIIA0 HHjeIaH JT0Ka3
Jla je eayKalnuja HaKOH Jo0Wjama BO3ayKe JI03BOJIC

KOpHCHA y clpedaBamy caoOpahajHux Hesroza. YKyImHH
pesyaTaTh Cy OXATOBapajlll MajoM CMamemy Opoja
caoOpahajHUX TMpeKplaja, ald je TO MOMJIO jaa Oyze
NPOY3POKOBAaHO OJCTyNameM y opabupy. Pesynratu cy
OuiM ycarnameHu KoJ pasjiMuuTuX eIyKaTHBHUX METO/a
(mommcHM  Kypc, TpymHa — eoykauuja, — enykaiudja
npuiarojeHa mojeAuHIyy). AyTop MpUKas3a je 3aKjbydHo
na: "300r BeaMKOr Opoja yuecHHKa oOyxBaheHHX y mera-
aHamM3W ca OO0jeKTHBHOM THpernu3Homhy, MoXeMo mna
UCKJbYYMMO MOTYNHOCT YaK M yMEpPEHUX IPEJHOCTH 32
CIIpevyaBambe HE3roa.

2.2 Ynotpe6a CUTypHOCHOT nojaca/ceIuuITa 3a aemy
CHUT'ypHOCHH [10jac UMa OTpPOMaH IMOTEHIHjall 3aIlTUTE
NMyTHUKa Yy Bo3wily. EBporcku caBer 3a 0e3deaHoct
caobpahaja mponemyje ma oko 50% Bo3aya ¥ MyTHHKA Ha
NIPeAEM CeIUILTY MOTHHE 300T HeKopHIIhema IojaceBa
(ICF Consulting 2003). To je pasior 30or uera je
EBporncka YHuja noHeNna HOpMy 32 00aBe3HO KopuIiherme
CHT'YPHOCHHUX T0OjaceBa Ha CBHM CEIMINTHMA, Ha KOjUMa
je yrpahes.

VYV HEKONMKO 3eMajba je Kopulnhierke cucTeMa 3allTHTe
KOA Vy4YecHHKa Yy caobOpahajy OWIIO CHCTEeMaTHYHO
HPHUIPEMIBEHO U ITOCMATPAHO.

IMomammm o xopumhemy CHTYPHOCHHX IIOjaceBa Ha
NpeambUM W 3admuM  cemuintumMa y  DUHCKO] Cy
NPUKYIJBEHW 3a NyTHHYKa Bo3wia. OOyxahenu cy
IpaZioBU IIHMPOM Ip)KaBe, Ha ayTOIyT€BUMa, IIyTE€BUMA Y
HaceJby W OCTAIUM MyTEBHMA KOjH HEMAjy BEJIHUKH HUBO
caobOpahaja. Yxymnan y3opak odoyxsatao je 30.000 Bozaua
u oko 10.000 myTHHKa Ha 3aHBUM CENUINTAMA. YKYITHE
CTaTHCTUKE 3a JIp)KaBy cCy IpopayyHaTe Ha OCHOBY
NojIaTaka M 3a CTaHOBHMKE mpoBuHIMje. OBe cTyauje cy
ouie crposenene 1996. roaune. Kopumihemwe nojaca Ha
NpeqmAM CeNUINTHMAa y HEKOJIMKO TpazoBa je Omio
uckipyuero. Crynmmja je Takohe oOyxBaTmia CTapoCHE
rpyle Bo3aya W MyTHHKA KOjU Cy CTapOCTH HW3Ham 6
roguna. ['oguue 1994., BenuunHa y3opka je oOyxBaraia
oko 4.000 momynaruje. IlojenuHaunu pe3ynraTa cucTeMa
3aIITHTE KOJ AeLe, Y HeKOIUKO MpeieNia, Cy MpopavyHaTH
kKopucTelid HEKOJIMKO TJIABHUX METOAa 3a BpeMe
CIpOBOlera akifja MmojayaHe KOHTPOJE HAa BO3aye MOJ
YTHUIIajeM aJIKoXoJia Ha Ip)KaBHOM HUBOY. Kama mominuja
3ayCTaBH BO3MJIO, HCTPAKUBa4 OH IOTJIeNao Ja JIM Jena
KOPHCTE CUTYPHOCHH TI0jac M y3e0 OH IMoaTKe O lUXOBO]
crapoctr (3a Jiely Koja MAy y HIKOJIy) U O KOopHInhemy
CHT'YPHOCHHX Mojacesa (3a aery mual)y ox 6 roguna).
WuTepBeHnyje y Be3W ca TPOMOBHCAEM YIHOTpede
CUT'YPHOCHOT TIOjaca, Oarosapajyhiimx cemuinra 3a aeiy
WK TIPeBO3a Jelle Ha 3aJkbeM CEeIUINTy cy obOpaleHe y
YETHPH MPUKA3a.

ITocToju jeman mpuka3 o] ocaM CTynuja,
oOpaanie UWHTEpBEHIMjE Ha HUBOY 3ajeHHIE 32
NPOMOBHCAbE¢  UCIpaBHE  ymoTpede  CHTYPHOCHHX
cenumra 3a aeny mialy ox 6 rommHa. UHTEepBeHIHjE Cy
cnpoBeneHe v CAJ] um IllBenckoj w ommcaHe cy Kao
ImporpaMH Ha HHBOY 33jeJHUIIE KOjU Cy OOyxBaraid
3aKOHOJABCTBO, IMJbaHy €IyKalujy M MacOBHE MeEIuje.
JlenoTBOpHOCT je u3MepeHa y morneay Opoja moBpeia
Jielle  Koje 3axTeBajy MHTEPBEHIM]y XHUTHEe momohu,
OOJIHMYKM TpeTMaH WIM Cce 3aBpuiaBajy cmphy;
peNaTUBHOT PU3HKA OJ1 030MJbHE MOBPEJE M MOPTAJIUTETA
KOje Cy M3a3Baja MOTOPHA BO3WJIA; U OMakaHe ymotpede

Koje Cy
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“booster” cemumra. MHTepBEHIHje Cy Ouile ycMepeHe Ka
neuu miahoj ox 16 roauua u poauresbuma. Ilpukas naje
Masio uHdopmanuja 0 OWIO KOM TEOPHjCKOM IPHCTYILY
KOjU TMOTKPEIUbYjC HHTCPBCHIMjE WIH O FHHXOBUM
KOHKPECTHUM MCTOJIaMa U aKTUBHOCTUMaA.

He3akoHOJaBHH TIpOrpaMu Ha HHBOY 3aje[IHULE U
KJIMHUYKH TpOrpamMd 3a MOOOJbLIABAKE HCIPABHE
yrnorpebe ceauiita 3a Jely cy oApahieHn y apyrom
npukazy. OOyxBaheHO je ocaMHaecT CTyauja Koje Cy
yK/byYHBAllC KaMIlalbe HAa HHBOY 3ajequune (aBe
CTyauje), eqyKaTHBHE IIPOrpaMe HEHTpa 3a AHEBHY HETy
(5 cryaumja) u mporpame Mo3ajMIbHBaba ayTO CEMIITA 38
6e0c TOKOM TepHoAa HEMOCPEIHO Tpe WM TI0Cie
nmopohaja (11 cryauja). JlenOTBOPHOCT je HM3MepeHa y
MOrJiely ONaXeHe, MOOOJbIIaHEe YIMOTpeOe CeAMINTa 3a
neny. MHTepBeHIMje cy Ouie ycMepeHe ka neru Mialoj
0/1 5 rofiuHa 1 BUXOBUM POAUTEHHMA U CIIPOBE/ICHE CY Y
CAl, Kamamu w Ha HoBom 3emanny. IloHoBo je
obe3beheno mano  wuwHpoOpMamHMja O  TEOPETCKHM
MPUCTYNIAMAa KOjU TOTKPEIUbY]y WHTCPBEHIIHjE, HAKO je
o0e30eherno Bumie wHpOpMaIHja HETO y MPETXOIHOM
NpHKa3y W MeToJaMa HHTEPBEHLMja, KOoje Cy BapHpaie
n3Mely Tpu rpymaiyje uHTepBeHIja. Tpu mpukasa Koja
Cy ce omHOCcWJIa Ha eIyKaTHBHE IporpaMe LEHTpa 3a
JHEBHY HETy Cy ce cacTojaiu ox (OpMajHOr IUIaHA
YCMEPEHOT IIPEMaA IeIM U BUXOBUM IOpOoAULIaMa, a Apyra
JiBa Cy KOpHCTHUJIA MMOJICTUIAJHU cUCTeM HarpahuBama 3a
MPOMOBHCAE ayTO CEAMINTA. JeHa O JBE KaMIame Ha
HUBOY 3ajeIHUIIC je KOPUCTWJIAa CHCTeM HarpahuBama y
BUAY JIyTpHje 3a TOpOIUIE KOje Cy KOpUCTHIIEe
CUTYpHOCHE TIIOjaceBe, 3ajeJH0 ca I[opykama o
kopumhelby ayTo CeIMINTa Ha paaujy, y HOBHHaMa H
¢majepuma. Uuadopmanuje o "Harpamu’ cy oOjaBJpHBaHE
Ha JIOKATHOM paaWjy, aid TpUKa3 HE Jaje HHUKAKBE
nHpOpMaNHje O TOME Kako j€ OmaKame H3BPIICHO.
WuTepBeHnmja Koja HHUje KOPUCTHIIA TIOACTUIAje je
o0jaB/bHBaJIa CBOjJY CHUTYPHOCHY IOPYKY IPEKO jaBHE
uH(popMaTuBHE KaMname, npeko TV-a, HOBUHA U pajyja,
JUCTpUOYIIMje TOCTepa U UCTHLAKbEM CIydajeBa CMPTH U
nmoBpea Jene Koja Hucy Ouna BesaHa. [Iporpamu
M03ajMJbHBAEba ayTO CEIMINTA CY O0YXBATUIIU jelHY HIH
BHIIIE 01 clieichiX MHTEPBEHITH]a:

- TIpHjeM IPaTHC WM M033jMJbCHUX ayTO CEAUILTA,

- KpaTak CycpeT ca JIeKapoM, MEIULHUHCKOM CEeCTPOM
WK TIiegame QUIMa KOju HCTHYE 3Hadaj yrmoTpedbe ayTo
CEIMINITA,

- mpujeM mamiera WM APYIHX MMHCAHWX MaTepHjaia,
KOjH IIPOMOBHIITY yIIOTPeOy ayToO CeIUINTa,

-  HCTHULIAKE CUTYPHOCHUX IMOPYKAa TOKOM DPYTHHCKHX
1oceTa JIely Ol CTPaHe 3/[PaBCTBEHUX CTPyUHmhaKa U

- kyhne nocere.

IMocroju jeman mpuka3 oOJ IIECT CTyAWja Koje Cy
obpaluBane JiBe BpCTe MHTEPBEHIMja. 3aKOHCKe (UETHUPH
CTy/Wje) u enykaTuBHE (JBe CTyIMje), 3a MPOMOBHCAE
BOXIbE JIelle Ha 3aameM ceaumty (Segui-Gomez, 1999).
W3MepeHn ucxoau y OBOM TpHUKa3y cy Omimu Opoj mere
KOja ce BO3¢ Ha 3aJBEM CEeOUIITy M Opoj HCIPaBHO
BE3aHe Jerle. 3aKOHCKHU MPHCTYT je 010 MHTEpBEHIIHja Ha
HHUBOY IIONyJalMje, NOK Cy eIyKaTHBHE HHTEPBEHLIM]jE
cripoBol)eHe Ha HUBOY 3ajenHule. MHTepBeHIMje cy Oue
yCMepeHe Ka poauTesbuMa U aeiy mialhoj ox 14 roauHa u
oune cy cmposeacne y Jlanckoj, Aycrpamuju, CAJl u
Bennkoj bpurtanuju. Ob6e36eheHo je mano uHpopmaimja

0 MpHUCTYIMMa WIM MeToJaMa OBE JABE CIyKaTHUBHE
HHTEpBEHIIHjE, CEM OHHX KOje Cy CaMO HCTakKjie MECTO
celerba Jiele y ayToMoOmIly, IOK Cy JIpyre JBE yIIIaBHOM
Hariacwuie HMCIPaBHO BE3MBamE JElE, Ca CEKyHIapHHM
HarJackoM Ha HCIpPaBHOM MecTy ceiema. CBe ueTupu
cTyauje, Koje cy obpahuBaie 3aKOHCKE MHTEPBEHIHjE CY
y3elne y 003Up 3aKOHE KOjH Cy IPEeIBUNCHN J1a PeryJIuiy
HCIIPABHO BE3MBAE JICLIC HA PEIHEM CETHUIITY.

CaMe enykaTHBHE WHTEPBCHIHMjE M Y KOMOWHANHjU ca
MOJICTHIIajuMa, pabaTuMa, rpatuc “Dooster” cemumrruma
WM TIPUCHIbABAEM, 32jSIHO Ca jeTHOM WHTEPBEHIIMjOM
ca HaMeTameM, Cy oOpaljeHe y jeTHOM IMpHKa3y OJ IIeCT
crymuja (Ehiri et al., 2006). [{us THX HHTEpBEHIHja je
6uo ma mobosblrajy u kopuinherme “booster” cequinra 3a
MOTOpHA BO3wWja Mel)y poauresbuma Jierie y3pacta oa 4 o
8 roauHa M cripoBelieHe Cy Ha HUBOY 3ajenuuile. [{nbana
nomnyJamuja je odyxsarana:

- gmeny w3 45 mpeamKoNCKUX ycTaHoBa (OMpaHUX
Hacymuie u3 TenedoHCKor uMeHuka) y Ibykacny, y
Aycrtpanuju,

- Iporpame ILeHTapa 3a Hery Jele W BaHIIKOJCKHX
aktuBHOCcTH y CHjeriny, CA/],

- [opoauie ca ManuM = IpHMamhUMa ca  Je[oM
mpemmKosckor y3pacra (yspacta o 4 mo 5 roauma) y
npxaBu BamuarTon, CAJJ,

- mery y3pacta on 4 no 6 romuHa y WHaujaHamnosmcy,
CAL,

- ;ery y3pacta o 3%2 10 ocaM roJuHa TeXuHe, n3mehy
16 u 32 kg y Bupyununju, CA/l.

WurepBenuyja y Muaujananonucy je 6uina 3acHOBaHa Ha
MOJIENy 3IPABCTBEHOT YBEPCHa OHXEjBHOpATIHE TPOMEHE.
Hucy pati HUKakBH IOJAlM O HEKOM TEOPETCKOM
MIPUCTYITY KOjU MOTKPEIUbYje APYyre HHTCPBEHIIH]C.
WntepBennuja y  Ibykacmy je ocMmumubeHa 3a
moOoJbIIaBake MPHUXBaTalkha CUTYPHOCHOT Tojaca Mmehy
JIEIIOM U TOAydYaBamy [ele Ja HWHCUCTHPAjy Oa Oymy
Be3aHa KaJa IMyTyjy ayToMOOWiIoM. Y  OKBHpY
WHTEPBEHIIMje pOJIUTEbMMA je€ TMOCIaTO MHUCMO OJ
TJIABHOT TIOJIMIM]CKOT MHCIIEKTOpA, KOje HCTHYE 3aKOHCKE
HpoIKce y TOreay Kopuiuhiela CUTYPHOCHOT CEIUIITa
3a Jelly W YyIOo30opaBa pojJMTesbe Ja he momuimja
CIIPOBOUTH HACYMHUYHE MPOBEpE y HHXOBOM Kpajy
KQ)XIbaBaTH PONUTEJbE YMja Jela He Oynay aJeKBaTHO
Be3aHa.

WurepBennyja y Cujerny je Omia Kamrmama ca BHIIE
acrekara 3a moBehambe yrorpebe “booster” cemurra, Koja
je oOyxBaraia NapTHEPCTBO HA HUBOY 3ajeJHUIE 32
mpoMoBHcame  ymotpebe  “booster”  cemmmita  ca
MOBPAaTHOM  pEaklWjoM poIuTeha U  HpyKajana
3IpaBCTBEHE Here (TO je MOMOIJNIO W y aHTaKOoBamwy
3aje/IHUIIE), €AyKATUBHY MPOrpaM Ha HUBOY 3ajeTHMIIE 32
noGoJblIatbe  YINO3HATOCTH ca 3HadajeM  “booster”
CeuIITa, YKJbY4yjyhu U HOBHUHCKE YIaHKE U MHTEPHET
cTpanunie o “booster” cemmmituma, 3ajenHo  ca
nHpOpManUjamMa Koje ce OIHOCE Ha MPAKTHIHOCT
“booster” cemmmra (Bpcte “booster” cemminra, Mecrta
BUX0BE JOCTYIIHOCTH), KyITOHH 3a TomycTe 3a “booster”
cequmita M Tmporpamd oOyke 3a ymorpeby ‘“booster”
cequIuTa 3a IpYKaolle 3JpPaBCTBEHE Here YOIIITEe U
Npy’Kaolle 37IpaBCTBEHE HETe 3a JIelly.

IIporpamu y ngpxaBu BamumHITOH cy CIpoBOAWIU
NPY’Kaoll NaTPOHAXKHE Here, 3aIl0CIICHH Y IIKOJaMa U OH
je o0yxBaTHO eayKaTWBHE Marepujajie W TpaTuc Iedjy
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CHT'YPHOCHY OIIpeMy, IOK Cy JHLa y YHOpPEIHO] TPyIH
Jno0uia caMo nucMmeHe uHpopMalMje, Koje MX MOACTHYY
na kyre “booster” cemuinTa.

WutepBennija y Muamujanamonucy je  ymopezawia
enykauujy u auctpuOyiujy “booster” cemumra ca
e/lyKalujoM M TOACTHLAjuMa. EjykaTuBHHM eleMeHT je
00yXBaTHO /1Ba JeJa, IIPBU je OMI0 00ydaBame pOANTEIba
3a TOoCTaB/bame M Kopuinheme “booster” cemumira, a
IpYTHU A€o MOAydYaBame Jele Y Be3H ca THM 3amTo Tpeda
ucrpaBHo ma cene y “booster” ceammty. Poautersu u3
Tpyme ca eAyKaldjoM ¥ JUCTPHOYIHjoM Cy JOOHIH
rpartuc “hooSter” cemumre HAKOH eAyKATHBHE CECH]je, TOK
Cy WIAHOBH TpyIe ca €IyKalHjoM U IOACTUIajuMa Onin
obasemreHn gaa he ako Oymy kopuctwmu ‘‘booster”
CeNUIITa TOKOM 6 MecenM TIOCTaTh YYECHUIH Y
U3BJIaYCHY TIOKJIOH Baydepa.

WntepBennyja y BupumHuju je Bpmia mpoueHy Ja Jin
he unpopmaruBH mamdieru o “booster” cepumTrma ca
Ky[MOHHMA 3a moImycte nobospliaTh HabaBky ‘“hooster”
CemuInTa, Kao u Ja au he camu mam¢ueTd moOospIaTH
TIePLENIH]y PU3HKA.

2.3 bp3uHa 1 nposa3ak HA NPBEHO CBETJIO HA
cemadopy

Cremiocuu curHainHu ypehaju (cemadopu) ce mocTaBsba-
jy Y pacKpCcHHIIaMa Kaja TO 3aXTEBajy pa3io3d MpOTOY-
Hoctu (moBehan Opoj Bo3wia wiM memraka) wid Oe3desn-
Hoctu caobpahaja (Behu Opoj mHesroma). Cemadopu Ou
Tpebano na omoryhe 6e30eaHo ykpmrame caobpahajHux
TOKOBa, TaKO IITO BPEMEHCKH pa3lBajajy KOH(IMKTHE
TOKOBE BO3WJIA U TIelaka. [Ipy npojeKToBamy MiaHa TeM-
nupama cemadopa crpedaBa ce jeIHOBPEMEHO KpeTame
KOH(IIMKTHHX TOKOBa M O0aBE3HO OCTaBJbajy 3allTHTHA
BpemeHa. Tako ce rapanTyje 06e30e1HO YKpIITamke U yIIu-
Bame caoOpahajHUX TOKOBA, CBE JOK CBM YUECHHMIM ITOII-
Tyjy 3HaKe Ha cemadopuma. HemomroBame CBETJIIOCHHX
caoOpahajHUX 3HAaKOBa je BeOMa OINAacHO, jep HapyliaBa
Hauello TIoBepewma u3Mel)y yuecHuka y caoOpahajy.
Haume, caobOpahaj ce ogBuja Tako INTO CBU YYCCHHUIIH
OYEKyjy O OPYrHX [a MOWITYjy cUrHanu3auujy. [Ipona-
3aKk OWJIO KOT yuecHHKa (Telaka, a moceOHO BO3WIa) Ha
LPBEHO je BeoMa OMacaH, jep cTBapa onacaH KOHQIHKT ca
JIPYTUM y4eCHHIIMMA, KOjH ce TEIIKO n3berasa.

Ipuxaz (Pilkington & Kinra, 2005) 3a kamepe 3a Op3uHy
je Toka3ao y TpUHAeCT OJf YeTPHAEeCT CTyIHja Aa Cy
CUT'YpPHOCHE KaMmepe [IelOTBOpHE 10 3 TOAWHE HAKOH
IBPUXOBOT TIOCTAaBJbAalha, OCHM jelHE CTyAuje Koja je
nokasana JenoTBopHocT 4,6 roaMHa HakoH YyBolema.
CMameme Opoja He3roma y o0JacTH, Y HEMOCPESIHOM
OKpYXeHy Kamepa ce Kpetayo y orcery o1 5% no 69%,
Opoja nospena on 12% no 65% u Opoja moruHyIHX 01
17% no 71%. CBu TH NPOUEHTH Cy OWIM CIMYHU H Y
LIMPOKOM OKpYXemy Kamepa. IIpHka3 je mokasao jaa cy
CHTYPHOCHE KaMmepe JCIIOTBOPAH HAYMH 33 CMameHe
Opoja caoOpahajHUX HE3roAa U MOTUHYJIHX.

Ipukaz (Aeron-Thomas & Hess, 2005) 3a kamepe 3a
LPBEHO CBETJIO je IOKa3a0 CMameme YKYIHOT Opoja
He3roja ca (aTtalHUM HCXOJIOM, CMamemhe Opoja He3roja
ca JIleCHE CTpaHe, cCMameme Opoja He3roma ca 3almbe
CTpaHe, CMameihe YKYMHOT Opoja HE3rofa, CMameme
Opoja MmoBpea U CMamkCHE MPEKpINaja y BHIY Mpojacka
Ha I[PBEHO CBETJIO. 3ak/byuyak IIpHKa3za je Ouo ma cy
KamMepe 3a Mpojia3ak Ha IPBEHO CBETVIO JAENOTBOPHE,

noceOHO 3a yKymnaH Opoj He3roza ca (aTaHUM HCXOJI0M,
MaKo JI0Ka3d HUCY OMIIM TOJNHKO yOeIJbUBH 32 KOHKPETHE
BpCTE HE3ro/ia M MpeKpliiaje, MOIITO MPOLEHTH KOjU Ce Ha
HX OJIHOCE HUCY CTATUCTUYKH 3HAYA]HH.

3. 3AK/bYYAK

Nma nocra npobieMa 1 u3a30Ba Koje Tpeda pasMOTPUTH Y
BE3W ca IIPOMEHOM TIIOHallama Bo3ada. Jeman on
mpobiemMa je mTo ce mpakce 0e30emHe BOXKIE U Mepe
samTuTe (Kao IOTO je ymotpeba Kamure) Mopajy
NPUMCHUBATH MPUIIMKOM CBaKor IyToBawma. Mepe Kkoje
UMajy caMo KpaTKOpPOYHO JIejcTBO Oe3 TpajHHje U3MEHE y
MOHAIIAKY, UMajy Malli TONpHHOC. [lyropodHa iejcTBa je
MHOTO TeXe IMOCTUhU 0J] KpaTKOPOYHUX, a HEKe OOJIHKe
MOHAIIAKka je TeXe CIPOBECTH y OJHOCY Ha octane. Ha
npumep, Ja O MOTOLMKIIMCTA MOYEO JIa KOPUCTH KalHTy,
MOpa Hajupe Aa je Kynd M YBEK Jia je HOCH, LITO MOXe
u3raenaTi Bpio Hey#noOHO W HamaaHo. I[loreHuwjaman
KOPUCHHUIIM CE MOTY IPOTHBHTH yNOTpeOHM Karure 300r
MHTEJICKTYaTHHX U €MOTHBHHX pasjiora. Y mopelemy ca
THM, Be3WBamke Beh TOCTYIHOT CHTYPHOCHOT I0jaca, KOju
je Mame HamajaH on Kamure Ou Tpebamo ma Oyme jak
110Cao.
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PRIMENA RFID TEHNOLOGIJE U KONTROLI TOCENJA GORIVA U POSTI SRBIJE

APPLICATION OF RFID TEHNOLOGY TO CONTROL FUEL REFILLS IN SERBIAN
POST

Borko Baci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisana RFID
tehnologija, njena primena u Posti Srbije, a poseban
akcenat je stavljen na njenu primenu u kontroli tocenja
goriva u garaZi PoSte u Novom Sadu. RFID (Radio
Frequency Identification) je tehnologija koja koristi
radio-talase za automatsku identifikaciju pojedinacnih
proizvoda. Prve varijante ove tehnologije su koriSc¢ene jo$
tokom Drugog svetskog rata, a uz njihovu pomoé je
saveznicka protivavionska odbrana nastojala da razlikuje
svoje od neprijateljskih aviona.

Abstract — In this paper, RFID technology is described
and its use in Serbian Post, and a special akcent is put on
its use in the control of fuel refill in the garage of Serbian
Post in Novi Sad. RFID (Radio Frequency ldentification)
is a technology which uses radio-waves for automatic
identification of individual products. The first variants of
this technology were used in the Second World War, and
by their help the Allied anti-aircraft defense were able to
distinguish their airplanes from the enemy airplanes.

Kljuéne reéi: RFID tehnologija, kontrola tocenja goriva

1. UvOD

Istorija komercijalne primene RFID (Radio Frequency
Identification) tehnologije pocinje Sezdesetih godina
dvadesetog veka kada je razvijena i primenjena oprema
za elektronsko nadgledanje artikala (EAS - Electronic
Acrticle Surveillance) kao mera za spre¢avanje krade robe
iz prodavnica. U narednih trideset godina, paralelno sa
razvojem elektronike i racunarske tehnike, Sirile su se i
primene ove tehnologije. Kao znac¢ajna godina u istoriji
primene RFID tehnologije u naplati usluga, vezanih za
vozila u pokretu, uzima se 1991. godine, kada je u
ameri¢koj drzavi Oklahoma puSten sistem za naplatu
drumarine. Sistem je vrSio naplatu drumarine bez potrebe
za zaustavljanjem vozila, ¢ak i bez potrebe za velikim
smanjivanjem brzine, kojom se vozila kre¢u auto-putem.
Na taj nac¢in izbegnuto je stvaranje zastoja u saobracaju, a
infrastruktura za izvr3enje naplate ozbiljno je smanjena
(nema naplatnih rampi, sistema kamera za nadzor, pa ni
ljudi koji rade na naplati.

U ovom radu detaljno je opisana RFID tehnologija, a
akcenat je stavljen na pogonsko gorivo, kao izuzetno
znacajan resurs na globalnom nivou, sa aspekta
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Obrad Pekovi¢, vanr. prof.

neophodnosti i mogucnosti kontrole njegovog izdavanja
krajnjim korisnicima pomo¢u savremenih sistema na bazi
RFID tehnologije.

2. ISTORIJA RAZVOJA RFID TEHNOLOGIJE

Kao prete¢a moderne RFID tehnologije, u americkom
zavodu za patente, 23. januara 1973. godine, zaveden je
patent americkog pronalazaca Mario Cordullo-a. U
pitanju je bio patent koji je imao 16 bita memorije u koje
je mogao da skladisti primljene podatke, procita vec
postoje¢e, kao i da odaSilja postojece ili primljene
podatke.U osamdesetim godinama proSlog veka, gotovo
40 godina posle prvih zamisli o takvom proizvodu,
nastalo je doba Siroke primene RFID oznaka u raznim
podru¢jima i u mnogim zemljama. Prvi patent, pod
akronimom RFID, Charles Walton-a, zaveden je u
ameri¢ckom zavodu za patente 17. maja 1983. godine.U
devedesetim godinama proSlog veka postalo je moguce
napraviti diode s vrlo malim padom napona na diodi u
vodljivom stanju (Schottky dioda, pad napona zavisan od
struje i kod malih struja od 0,1 do 0,2 V). Te su diode
integrisane na istom integrisanom kolu CMOS
elektronikom, tako da su postale moguce jeftine UHF
primene. Trebalo je dakle gotovo 60 godina da se od
prvih zamisli stvore dovoljno jeftini proizvodi koji se
mogu masovno primenjivati [1]. Poslednjih godina je u
mnogim zemljama odobren frekvencijski opseg oko 5,8
GHz za RFID upotrebu. Na tom podrucju se ve¢ danas
vide vaZne primene pre svega u transportu i sistemima za
automatsku naplatu putarina, a razvoj nije zavrsen. Kratki
pregled istorije RFID tehnologije prikazuje Tabela 1.

Dekade Dm
- Radar je korifden kao glavai pronalazak u Drugom svetskom ratu
0d 1940 do 19350 o " Tack
1948.godina je godina a RFID-a
Rana iswraivanja u oblasi RFID tehnologije - laboratorijski
0d 1950 do 1960 . s
eksperiment
04156001970 s
= - Razvitak aplikacija na peliu prmena
- Ekspanzija RFID razvoja
0d 1970 do 1980 Ubrzava se testiranje RFID-a
Vilo rano usvajanje primene RFID-a
0d 1980 do 1990 - Komercijalna primena RFID-a
- Nastanak standarda
0d 1990 do 2010 - Siroka primena RFID-a
- RFID postaje deo svakodnevnog Zivota

Tabela 1. Istorijska razdoblja u razvoju RFID tehnologije

3. RFID TEHNOLOGIJA

Najprostije re¢eno, RFID je tehnologija koja omogucava
malom radio uredaju zakacenom za odredeni predmet da
nosi identitet tog predmeta. RFID je skraéenica za Radio
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Frequency Identification, ili u slobodnom prevodu na
srpski jezik — identifikaciju pomoéu radio talasa. RFID
predstavlja bilo koji sistem identifikacije u kom elektri¢ni
uredaj koristi radio talase ili promene magnetnog polja za
komunikaciju. Dve najvaznije komponente RFID sistema
su:

- transponder, koji je identifikacioni uredaj prikacen

na predmet koji Zelimo da pratimo, i

- ¢ita¢, odnosno, uredaj koji prepoznaje prisustvo

RFID tagova i ¢ita informacije sacuvane na njemu.

Cita¢ potom moZe da informie neki drugi sistem o
prisustvu tagovanog predmeta. Sistem, sa kojim ¢ita¢
obi¢no komunicira, pokrece softver koji se naziva RFID
midlver (RFID middleware — srednji sloj). Sledeca slika
(Slika 0) prikazuje kako se ovi delovi medusobno
uklapaju.

Slika 0. Komponente RFID sistema
4. TRANSPONDERI

Re¢ transponder izvedena je od termina transmitter/
responder, prema funkciji tog uredaja koji na transmisiju
ditata odgovara (respond) podatkom.  Osnovne
komponente transpondera su mikro¢ip i antena, zaliveni
u kuciSte otporno na uticaj okoline. RFID transponderi
razvrstavaju se u razlicite grupe (Slika 1.), na bazi
sledecih karakteristika: nacin odnosno sredstvo napajanja,
sposobnost  ¢uvanja podataka, odnosno moguénost
programiranja, radne frekvencije i fizickog oblika.
Fizi¢ki, uopStene su sledece kategorije:

-transponder (tag)

-RFID plocica (PCB)

-,Smart“ nalepnice

N T
N W v

Slika 1. Razli¢ite vrste RFID tagova

Nosilac informacije, u obliku transpondera, nalepnice ili
PCB-a, obi¢no se postavlja na objekat koji je predmet
pracenja, tako da moZe putovati s njime i na svakom

koraku ga identifikovati. Podaci u transpondera mogu biti
raznovrsni: identifikacija proizvoda u poslovnom
procesu, njegova lokacija, brzina kretanja, masa, ali mogu
predstavljati i instrukcije o daljim postupcima [2].

5. CITACI (INTEROGATOR)

RFID c¢itaci priliéno se razlikuju po kompleksnosti, koja
zavisi od tipa transpondera s kojima rade i od funkcija
koje moraju da poseduju. Njihov je zadatak komunikacija
s transponderima i prenos podataka dalje, do racunara.
Cita¢ se jo3 naziva i interogator. U sklopu ¢itaca nalazi se
i antena preko koje se, putem elektromagnetnih talasa vrsi
komunikacija sa RFID tagom.
Oblik antena zavisi od namene ¢itaca. Mogu biti
stacionarni ili prenosni (¢esto i ru¢ni — handheld), antena
moZe, na primer, da ima oblik kapije i tako dalje.
Funkcije ¢itaca mogu da budu i provera i ispravljanje
greSaka.
Kad je signal transpondera primljen i dekodiran, ¢ita¢ ¢e
na ponovljeno slanje signala da odgovori instrukcijom
transponderu da prestane da emituje. Ovakav se protokol
koristi za reSavanje problema koji mogu da se pojave kod
¢itanja viSe transpondera u kratkom vremenu. Fizicke
komponente RFID ¢itac¢a su:

-antene

-kontrolor

-mrezni interfejs

6. CHIPLESS RFID

RFID tagovi koji ne sadrze silikonski ¢ip nazivaju se
chipless tagovi (Slika 23.). Primarna prednost chipless
tagova je da se mogu Stampati direktno na proizvod i
ambalaZu po ceni od 0.1 cent.

Na taj nacin je moguce zameniti deset milijardi bar
kodova godiSnje chipless tagovima koji su daleko

Slika 23. Chipless RFID

Predvida se da ¢e narednih deset godina upotreba chipless
tagova porasti i da ¢e samim tim imati veéi trziSni udeo.
Broj prodatih chipless tagova bi trebalo da poraste sa
0.8% (125 miliona) koliko je prodato u 2007, na 62.3% u
2017. godini (Grafikon 1.).

Vrednost prodatih chipless tagova ¢e porasti najvise
zahvaljuju¢i cenovnoj prednosti. Chipless tagovi ce
dominirati RFID trzistem, ali ¢e tehni¢ki najsposobnij
¢ipovi, kao Sto su finansijske kartice koje sadrze
mikroprocesore, 5.8 GHz tagovi za plac¢anje putarine bez
zaustavljanja ili tagovi ultra Sirokog opsega za lociranje u
realnom vremenu, i dalje Koristiti silikonske ¢ipove.
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Grafikon 1. Procenat chipless tagova na trZistu

Osnovni tip chipless tagova su digitalno kodirani tagovi
koji rade u opsegu vecem od jednog milimetra, sli¢no
silikonskim ¢ipovima [3]. Prva generacija chipless
tehnologije nije ispunila otvorene standarde za koriS¢enje
od strane mnogih provajdera niti je bilo pokuSaja pisanja
odgovarajuceg standarda za njih. Postojalo je mnogo
chipless tehnologija koje su ponudene ukljucujuéi i
akusticno - magnetsku i tehnologiju RF induktivno -
kapacitivnih nizova. Drugi su bili u obliku nizova dioda,
uredaja koji su se bazirali na povrSinskim akusti¢nim
talasima (Surface Acoustic Wave - SAW) kao i
hemikalije koje emituju visoke frekvencije prilikom
pomeranja. Medutim samo akusti¢no - magnetni tagovi za
prevenciju greSaka u zdravstvenoj zastiti i SAW tagovi za
automatsko placanje putarine su ostvarili prodaju od
preko milion tagova. Akusticno-magnetni tagovi
AstraZeneca su na prvom mestu sa 4.5 miliona tagova
koliko se koristi svake godine. Medutim, teSko je da ¢e
cena ovih tagova pasti, a takode imaju i ograni¢enja u
performansama kao §to je krutost. Osnovna karakteristika
veceg dela chipless tehnologija prve generacije jeste da su
uglavnom bile traZzene od strane malih kompanija i imale
su tehni¢ka ograni¢enja problemati¢na za trziste [3].

7. POREPENJE RFID-A SA CIPOM | CHIPLESS
TEHNOLOGIJE

Mnogi pronalasci kada su u pitanju jeftini RFID tagovi
dele se na tagove Kkoji sadrze mikrocip i one bez
mikroc¢ipa. Obzirom na radikalne razlike u cenama i
performansama, bar za sad, retko se takmice jedna sa
drugom. Tagovi sa ¢ipovima su skuplji i mogu da
obavljaju viSe operacija sa podacima. Oni mogu da prime
vecéu kolic¢inu podataka, ali obzirom na cenu silicijuma i
procesa pravljenja cipova trenutno su relativno skupi:
tagovi sa mikro¢ipom obi¢no nisu dostupni ispod 10 centi
ako je porudzbina manja od jednog miliona. Chipless
tagovi, od kojih postoje mnoge razlic¢ite tehnologije rade
na razli¢itim fizickim principima, mnogo su jeftiniji jer
njihova cena iskljucivo zavisi od cene materijala koji se
koriste, koji su u vecini slu¢ajeva osnovni i lako dostupni
u velikim koli¢inama. Cena chipless tagova se krece od 1
do 20 centi, ¢ak i za porudZbine od 100.000 i manje. Neki
chipless tagovi se nude i po ceni izmedu 0.1 i 1 centa za
porudzbine od milijardu tagova. Chipless tagovi imaju
cenovnu prednost nad tagovima koji sadrze ¢ip, ali malo
njih moze da primi viSe od 24 bita podataka i ima domet
vec¢i od jednog metra, a da pri tom da ne budu velikih
dimenzija. Tagovi koji sadrZe ¢ip su najbolji kada je u

pitanju rukovanje podacima. Gde su odredene fizicke
karakteristike od vitalnog znacaja, gde je cena taga
izuzetno kriti¢na, kada su potrebni jednokratni tagovi za
jeftine proizvode, chipless tagovi su najbolji. Medutim
0vo nije crno-bela situacija [3].

8. PRIMENA RFID TEHNOLOGIJE

RFID tehnologija se moze primeniti u bilo kojoj oblasti
ljudskog delovanja gde se barata podacima. Trenutno se
RFID najvise upotrebljava u transportu i logistici,
proizvodnji i kontroli, pracenju proizvoda u lancu
snabdevanja, kontejnera koji se ponovno koriste, delova
koji se kre¢u kroz pogon u lancu proizvodnje, poStanskih
poSiljaka i prtljaga, elektronsko pracenje artikala (EAS)
naplati putarine i parkinga, kontroli pristupa vozilima,
zaStita vrednih predmeta od krade, pracenje osnovnih
sredstava, prac¢enje Zivotinja itd. Kontrola ulaza i radnog
vremena je jo$ jedna tipi¢na aplikacija, kao i sigurnosna
kontrola pristupa odredenim lokacijama. Kada se govori
uopSte o primeni RFID tehnologije u svetu, treba
napomenuti da je poStansko trZiste navedeno kao trziste
koje je drugo po interesantnosti za primenu ove
tehnologije (Tabela 4.). Naime, po analizama kompanija
koje su vodece u oblasti RFID, poStansko trziste

predstavlja veliki potencijal za primenu RFID
tehnologije.
Oblast R mi‘lli?l:j '!' ) Driave
Matoprodsa 10000 ?a;l:n Evropa,Sandijska Arabija,
Posaaskoin 50 | b T
Knjige 50 | Koreja Japan
Lekovi 35 | SAD. Evropa

Tabela 4. Trziste RFID tagova

Prema predvidanjima, do 2018. godine najvise ulaganja u
RFID tehnologiju i njenu primenu u poStanskom sektoru,
izvrSi¢e zemlje istocne Azije (Grafikon 2.) - procentualna
iskoriS¢enost jednog dolara za implementaciju RFID
tehnologije u potanskom sektoru).

E SAD i ostali
H Evropa

 Istoéna
Azija

Grafikon 2. Predvidena ulaganja u RFID tehnologiju do
2018. god.
Kada se govori o primeni RFID tehnologije u poStanskom
sektoru, pocetak primene se povezuje sa test pismima (i
transponderima u njima), koja su postanski operatori slali
jedni drugima, kako bi utvrdili koliko je vremena
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potrebno za urucenje posiljaka. Taj nacin utvrdivanja
nivoa kvaliteta usluge prisutan je i dan danas. U
meduvremenu RFID tehnologija je pronasla svoje mesto
u mnogim segmentima poStanskog saobracaja. Postav-
ljanje RFID tagova na rol-kontejnere omogucava posti da
koriS¢enjem odredene softverske platforme lako utvrdi
koji i koliko rol-kontejnera se nalazi u odredjenom
poStanskom centru, nivo popunjenosti i spremnosti za
isporuku. Na ovaj nac¢in je moguce smanjiti procenat
pogreSno usmerenih i izgubljenih kontejnera, pracenje
vremena obrta, optimizacija rasporeda kontejnera u
postanskoj logistickoj mreZi i drugo.

9. SIGURNOST | BEZBEDNOST RFID SISTEMA

Osnovno i neotudivo pravo svakog pojedinca je pravo na
privatnost kojom se obezbeduje integritet i dignitet
ljudske li¢nosti, zbog ocuvanja tajnosti i slobode
privatnog Zivota svake ljudske jedinke. Ovo pravo je
apsolutnog karaktera i ni¢im se ne sme ograniciti, pa
makar to bili i visi interesi drzave i druStvene zajednice.
U danaSnje vreme primenom informacionih i
komunikacionih tehnologija ovo pravo se jednostavno i
gotovo neprimetno moZe ugroziti. Zbog toga se razvio
poseban vid privatnosti koji se naziva informaciona
privatnost i koji se definiSe kao pravo pojedinca da
kontroliSe koji, kako i za koga podaci 0 njemu mogu
postati dostupni drugim osobama ili organizacijama.
Navedeni su neki nedostaci RFID sistema koji mogu
dovesti do neZeljenih naruSavanja privatnosti.

10. ZAKLJUCAK

Posto je PoSta Srbije potpisala ugovor o snabdjevanju
pogonskim gorivom sa tre¢im licem pre 3 godine, iako je
imala sopstvene pumpne stanice u svim garazama u
ve¢im gradovima, to je donekle bilo i opravdano jer je
bila slaba kontrola to¢enja goriva. Javljali su se problemi
kao Sto su: obmane od strane ljudi koji su zaduZeni za
to¢enje goriva, izvlacenje goriva iz rezervoara i
presipanje u kanistere, zatim obmane od strane
dobavlja¢a u vidu neta¢nih podataka o prodatoj koli¢ini
goriva. Svi ovi problemi su vodili ka velikim gubicima
Poste Srbije na ovom vaznom resursu zbog cega je i
potpisan ugovor sa tre¢im licem. Ukoliko bi Posta Srbije
ponovo osposobila svoje pumpne kapacitete, uz
implementaciju sistema za kontrolu tocenja goriva
pomoéu RFID tehnologije, situacija bi bila nesto
drugacija.

Vozadi dostavnih vozila bi bili znatno zadovoljniji, jer se
ne bi javljali prethodno navedeni problemi. Finansijska
situacija bi se poboljsala, jer bi cena goriva bila znatno
povoljnija. Ostvarile bi se uStede na racun cene goriva
koja se placa na redovnim pumpnim stanicama treceg
lica, odnosno Naftne Industrije Srbije (NI1S-a). Ukoliko bi
Posta Srbije, kao veliki korisnik, kupovala gorivo po
veleprodajnim cenama od istoimenog dobavljaca i
koristila svoje postojece pumpne stanice, situacija bi bila
dosta drugacija.

Moguénosti upotrebe RFID tehnologije su prakti¢no
neogranicene u svim aplikacijama u kojim je potrebna
bilo kakva identifikacija i razmena podataka.
Implementacija RFID tehnologije na najbolji nagin
obezbeduje dostupnost informacija i tacnost informisanja
0 pojedinim resursima, radi dono3enja pravilnih i
pravovremenih odluka, a takode, moZe se ocekivati se da
¢e primena RFID poboljsati i optimizovati angazovanje
radne snage, povecati efikasnost sistema snabdevanja i
umanjiti ljudske greSke i obmane, i na kraju ono
najbitnije, da ¢e doneti znacajne uStede.
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RAZVOJ GEOGRAFSKO INFORMACIONOG SISTEMA U POSTANSKOM
SAOBRACAJU | TELEKOMUNIKACIJAMA

DEVELOPMENT OF GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM IN THE POSTAL
TRAFFIC AND TELECOMMUNICATIONS

Ivan Cortan, Mom¢ilo Kujagi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj - U radu je opisan GIS sistem, njegove
osnovne karakteristike i alati koji se koriste. Opisana je
upotreba GIS-a u dostavi poSiljaka u PoStanskom
saobracaju kao i upotreba GIS-a u oblasti opti¢kih
telekomunikacija kod preduzeca “Telekom Srbija”. U
daljem radu je opisana mogucnost kreiranja jedinstvenog
GIS-a koji ¢e zadovoljiti potrebe oba preduzeca kao i
nacin pobolj$anja sistema.

Abstract — The paper describes the GIS system, its main
features and tools that are used. The paper describes the
use of GIS systems in the delivery of the items to the
postal service and the use of GIS in the field of optical
communications in the company “Telekom Serbia”. In
future work we describe the possibility of creating a
single GIS that will meet the needs of both companies and
how to improve the system.

Kljuéne re¢i - Informacioni  Sistem,

implementacija

Geografski

1. UvVOD

Predmet istraZivanja ovog master rada jeste upotreba
Geographic Information System - GIS u poStanskom i
telekomunikacionom saobracaju. Za sve kompanije ¢ija je
delatnost usko vezana za prostorno planiranje, projekto-
vanje i izgradnju infrastrukture karakteristi¢no je da se
70% od ukupnog broja informacija, koje se analiziraju i
obraduju u toku realizacije poslovnih zadataka, bazira na
geografskom poloZaju u prostoru, odnosno mogu se loci-
rati na odredenoj tacki na globusu.

Evidencije postojece infrastrukture, planiranje i projekto-
vanje novih infrastrukturnih objekata, odrZzavanje mreza,
neki su od poslovnih procesa kod kojih su informacije o
prostoru, odnosno mestu dogadanja klju¢ni parametri. 1z
tog razloga su za efikasno reSavanje navedenih zadataka
potrebni alati koji mogu da razumeju koncept prostora.

To znaci da je pomoc¢u njih moguce utvrditi tacan poloZaj
i dimenzije nekog objekta, kao i relacije izmedu tog
objekta i drugih objekata u posmatranom podrugju.
Uobicajeni pristup za uspostavljanje takvog okruZenja
jeste implementacija geografskog informacionog sistema
(GIS) u informacioni sistem kompanije. GIS obezbeduje
softverske alate za unoSenje prostornih podatka, obezbe-
duje centralizovanu bazu prostornih podataka, poseduje
alate za sloZene analize nad podacima u prostoru,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mom¢ilo Kujacié.

poseduje alate za ukrstanje prostornih i klasi¢nih podatka
iz drugih baza radi izvodenja sloZzenih analiza i
proracuna, poseduje alate za publikovanje podataka iz
centralne baze preko Interneta/Intraneta tako da svako, uz
pomo¢ klasi¢nog

pretraZivaca i odgovarajuce dozvole, moZe pregledati
podatke koji se odnose na unetu telekomunikacionu
infrastrukturu na odredenom podru¢ju. GIS platforma
omogucava da se na lak i jednostavan nacin generisu
izveStaji i tematske karte, kreiraju simulatori i scenarija
koji mogu pomoc¢i pri analizi troSkova, izradi strategija,
analizi trzista, kao podrSka menadZmentu u procesu
dono$enja odluka.

Cilj rada jeste da se stvori jedinstveni GIS koji ¢e
zadovoljiti potrebe obe strane. Na taj nacin bi se olak3ao
pristup svim potrebnim podacima bilo da su vezani za
oblast telekomunikacija ili poStanski saobracaj.

2.GIS

GIS je tehnologija koja se zasniva na obradi slozZenih
podataka koji pored informacija o osobini nekog objekta
— atributa, sadrZe i informaciju o geografskoj koordinati
tog objekta. Takvi se podaci nazivaju georeferencirani
podaci ili prostorno orijentisani podaci ili jednostavno
prostorni podaci. Ovakvi podaci u GIS okruZenju, osim
Sto su 'svesni' svog poloZaja i oblika u prostoru, 'svesni'
su i u kakvoj su relaciji sa ostalim elementima sa kojima
dele prostor. Osnovna karakteristika G1S-a je graficki —
vizuelni prikaz prostornih podataka. Prostorni podaci se
mogu organizovati kroz specijalizovane prostorne baze
podataka, koji osim standardnih tipova podataka imaju i
tzv. geometrijske tipove podataka. Nad tako organizova-
nim podacima je moguce izvrSavati uobicajene operacije
sa bazama podataka kao $to su upiti, sa tim Sto se krite-
rijumi upita takode mogu kreirati i na osnovu polozZaja i
dimenzija nekog objekta, kao i relacije izmedu tog ob-
jekta i drugih objekata u posmatranom podrugju.

3. IMPLEMENTACIJA GIS-a

Pod pojmom implementacija GIS-a podrazumeva se skup
aktivnosti koje treba obaviti da bi GIS proradio na Zeljeni
nacin, odnosno da bi podrzao sve, potrebama posla
odredene, Kkarakteristike i funkcionalnosti. Nabavka
neophodnog hardvera i osnovna instalacija GIS softvera
je samo prvi korak u formiranju GIS sistema.

Nakon tog koraka sledi implementacija - uvodenje GIS-a
u postoje¢i (informacioni) sistem kompanije, kao i
njegova primena u obavljanju svakodnevnih poslovnih
aktivnosti. Osnovni koraci za uvodenje GIS-a se odnose
na unos i organizovanje podataka, nakon cega je sistem

3033



spreman za eksploataciju: prostorne analize, vizualizaciju
i izveStavanje.

Osnovni zadatak u implementaciji GIS-a jeste unos
odgovarajucih podataka u GIS okruZenje.

Podaci koji ve¢ postoje u obliku razli¢itih crteZa i planova
na papiru ili pausu moraju se preoblikovati -
digitalizovati u oblik koji GIS moze da razume. Nakon
unosa podataka, potrebno je podatke organizovati kroz
odgovarajuce baze podataka koje su sposobne da osim
atributskih podataka cuvaju i informacije o geometriji i
poloZaju. Time su obezbedeni svi mehanizmi koje donosi
sistem baza podataka, pocev od manipulacije podacima,
preko pretrazivanja i analiziranja podataka kreiranjem
razlicitih upita, do automatizacije poslovnih procesa
kreiranjem procedura i job-ova.

GIS omogucava rad u distribuiranoj bazi podataka. Svaki
deo kompanije ima mogucnost da samostalno obraduje i
azurira posebne delove baze podataka. GIS integrise sve
te segmente u jednu celinu, tako da krajnji korisnik uvek
vidi kompletnu i azurnu bazu podataka. Zahvaljujuci
ovakvoj organizaciji izbegnuto je viSestruko ponavljanje
podataka kod raznih klijenata ili neaZzurnost prostornih ili
alfanumerickih podataka, jer rezultati poslednje obrade
nisu uneti u bazu ili preuzeti sa nekog dela mreze. Time
se znacajno olakSava rad i podizZe produktivnost.

Kada se jednom formira GIS baza podataka, postavljanje
kartografskog prikaza i analiza prostornih podataka
postaju laksi. Savremeni GIS ima mnogo moc¢nih alata za
analizu prostora.

Kao odgovor na veé¢inu upita dobija se izveStaj u formi
tematske karte. Vizualizacija informacija u formi Kkarte
ima niz znacajnih prednosti u odnosu na numericke
izveStaje. Raspored, pravila kretanja i promene nekih
vrednosti mnogo je lakSe uociti na tematskoj karti, nego u
alfanumerickim tabelama.

GIS omogucava etiketiranje - automatski ispis atributskih
informacija na karti iz baze podataka, kao i kreiranje
razlicitih formi izveStaja - od tematskih karata i 3D
modela terena, preko multimedijalnih prikaza podataka
na WEB-u do klasi¢nih tabelarnih izvestaja.

4. IMPLEMENTACIJA | PRIMENA GIS-a U
“TELEKOM SRBIJA”

Kroz telekomunikacioni informacioni sistem Telekoma
(TIS), mogu se dobiti informacije o resursima bitnih za
funkcionisanje poslovnih procesa firme. Mogu se dobiti
informacije o centralama, razdelnicima, kablovima,
izvodima, Korisnicima, o raspolozivim kapacitetima itd.
Medutim, i dalje ostaje nepoznato gde se ti resursi nalaze.
Sve informacije o poloZaju infrastrukture u prostiru su
razbacane po papirnoj dokumentaciji i samim tim su
»mrtve” odnosno do njih se teSko dolazi, neaZurne su i ne
mogu se brzo i efikasno iskoristiti za potrebe analiza,
planiranja, projektovanja, reSavanja korisni¢kih zahteva i
sli¢no.

Da bismo dobili odgovore na pitanja kao Sto su: koja je
tacna trasa nekog kabla, kako neko okno izgleda u
razvijenom obliku, da li moZemo da provucemo novi
kabel kroz postojece cevi na trasi ili treba kopati i
dodavati dodatne kapacitete, gde su koncentrisani naSi
najve¢i Klijenti i slicno, potrebno je ,kopati“ po
dokumentaciji koja ne obuhvata ni priblizno sve potrebne
informacije, izlaziti na teren radi uvida u pravo stanje pri

¢emu se ipak ne sakuplja dovoljno informacija za
kvalitetno planiranje i projektovanje.

Telekom trenutno ne poseduje odgovarajuce informaticke
alate za planiranje i projektovanje telekomunikacione
mreZze pa je, uz napomenuti nedostatak informacija,
proces planiranja i izrade projekata dug i neprecizan.
ReSenje za sve navedene, ali i mnoge druge probleme
slicne tematike ¢e ponuditi projekat uvodenja geograf-
skog informacionog sistema (GIS) u Telekom. GIS
obezbeduje softverske alate za uno3enje prostornih
podatka (npr. iscrtavanje kablovske infrastrukture nad
katastarskom podlogom), obezbeduje centralizovanu bazu
prostornih podataka na nivou Telekoma, poseduje alate
za slozZene analize nad podacima u prostoru, poseduje
alate za ukrstanje prostornih (npr. kablovsko podrucje
koje pokriva viSe blokova zgrada) i klasi¢nih podatka iz
drugih baza (npr. demografska struktura stanovnistva u
tim blokovima) radi izvodenja sloZenih analiza i
proracuna (npr. analiza postojec¢ih i planiranje buducih
kapaciteta za odredene usluge na datom podrugju),
poseduje alate za publikovanje podataka iz centralne baze
preko Interneta/Intraneta, tako da svako, uz pomo¢
klasi¢nog pretrazivaéa i odgovaraju¢e dozvole, moZe
pregledati podatke koji se odnose na unetu telekomu-
nikacionu infrastrukturu na odredenom podrucju.
Navedene su samo neke od mogucnosti koje pruza GIS,
ali i na osnovu njih se moZe naslutiti kakve sve olakSice
nudi GIS u obavljanju poslovnih procesa i koliko ih moze
ubrzati i uciniti kvalitetnijim. Medutim treba naglasiti da
je GIS ipak samo alat i da taj alat mora neko da Kkoristi da
bi napravio nesto korisno. Najveci posao koji nas ¢eka u
okviru G1S-a je ,,punjenje podatka“ u centralizovanu bazu
koji se odnose na postojecu infrastrukturu odnosno
iscrtavanje svakog rova, kabla, okna, izvoda i ostalih
elemenata i unoSenje pripadajuc¢ih opisnih podataka
(atributa) kao Sto su: tip kabla, kapacitet, tip okna i sli¢no.
Formiranje takve baze podataka je dug proces, ali uz
odgovaraju¢i GIS alat i dobru organizaciju se moZe
zavrsiti u dogledno vreme.

Proces unoSenja podataka se, naravno, nikad ne zavrsava,
jer se po unoSenju postojece infrastrukture za odredeno
podrucje nastavlja se sa procesima odrZavanja, a samim
tim i azuriranja podataka. Vrednost podataka, unetih u
centralizovanu bazu, koji su provereno tacni, visestruko
prevazilazi vrednost celokupne GIS platforme zajedno sa
softverom i hardverom i predstavljace resurs od
neprocenjive vrednosti za obavljanje poslovnih procesa
unutar Telekoma.

GIS ¢e u potpunosti biti integrisan sa postojecim
informacionim  sistemom  Telekoma, TIS-om i
predstavljace, prakti¢no, novi podsistem TIS-a koji ¢e
omogucavati vizualizaciju kapaciteta koji se ve¢ vode
kroz TIS, ali i unos kapaciteta koji se trenutno ne vode
kroz TIS kao Sto je kablovska kanalizacija.

Preko 70% svih podataka koji se obraduju u
svakodnevnom poslovanju Telekoma nose sa sobom
informaciju o lokaciji u prostoru i samim tim postaju
kandidati za obradu i analizu pomo¢u nekog od GIS alata.

5. PRIMER GIS-a U "“TELEKOM SRBIJA”

Prilikom upoznavanja sa GIS sistemom u preduzecu
“Telekom Srbija” imao sam priliku da uradim jedan
primer vezan za postavljanje optike na delu puta izvan
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Zrenjanina, u takozvanoj industrijskoj zoni gde se
postavljao opticki kabl sa gradske mreze na fabriku
“Pompeja”. Prvo je potrebno ugitati potrebnu mapu tog
dela grada koja se dobija iz katastra na osnovu kog
imamo podatke o objektima koji se tu nalaze. Mapa se
ucitava u TeleCAD-GIS nakon ¢ega mozemo da krenemo
sa ucrtavanjem najbolje i najkrace rute do navedenog
mesta povezivanja. Prilikom ucrtavanja moramo da
pazimo na moguc¢nost prolaska gasnih cevi ili izgradnju
biciklisticke staze za sta su nam potrebne dodatne
saglasnosti firmi koje se time bave. Kad utvrdimo Zeljenu
rutu potrebno je odrediti kuda ¢e se kabl provlaciti, tamo
gde je moguce ici ¢e se kroz kanalizaciju, kao $to je ovde
slucaj, u jednm delu dok se za dalje morao kopati rov
odredene dubite kako bi se opticki kabl tu smestio.
Takode je potrebno postaviti i odgovarajuce cevi kako bi
zastitile kabl od raznih oStecenja.

Na slici je prikazan primer na kome se vidi kuda se
opti¢ki kabl prostire do Zeljene destinacije. Na njoj se
vidi i razmera koja je koris¢enja kao i oznake kabla na
pojedinim delovima rute (postoje¢i opticki kabl i
planirani opticki kabl) sve prikazano u metrima i rezdelne
kutije.

6. IMPLEMENTACIJA | PRIMENA GIS-a U
JAVNOM PREDUZECU PTT SAOBRACAJA
"SRBIJA"

Razvojem Geografsko Informacionih Sistema, to jest
kreiranje dovoljnog broja vektorizovanih mapa za koje
mozemo vezivati velike koli¢ine znacajnih podataka, kao
i uvodenjem PoStanskog Adesnog Koda, stekli su se
uslovi za primenu GIS tehnologije na organizovanju
dostave. Ova tehnologija pocinje da se primenjuje u
pravom trenutku, jer zahtevi koji pristizu, a sa kojima
proces dostave mora da se suoc¢i i odgovori na
kvalitetetan nacin, su veoma sloZeni i razliciti.
Libelarizacija trzista i tokovi razli¢itih vrsta poSiljaka
diktiraju i razvoj novih vrsta dostave. Samo u zadnje tri
godine doslo je do znacajnog porasta paketskih, post-
ekspres i  dirketmaill poSiljaka u ukupnoj Kkoligini
postanskih posiljaka. Takode pojava novih usluga u
oblasti novéanog poslovanja (post-net uputnica), kao i u
oblasti elektronskog prenosa podataka (prenos telegrama
putem post-neta), uticu na koncept specijalizovane
telegrafske dostave. Prisutni su i posebni zahtevi velikih
korisnika koji predvidaju masovnu dostavu velikih
koli¢ina krupnih poSiljaka, poput zahteva Telekoma u
pogledu dostave Zuto-belih strana. Dolazak na trZite
kataloSke prodaje ciji su najznacajniji predstavnici kod
nas Neckermann i Quelle uticali su na enormno pove-
¢anje paketskih poSiljaka, a TV-Shop prodaja je uticala
na znacajan porast Post-ekspres poSiljaka u procesu
dostave. Sve §to je predhodno navedeno uz napomenu da
klasi¢na dostava ve¢ od ranije ima problem sa smanjenim
resursima u velikim gradovima, a predimenzionisanim
kapacitetima u ruralnoj dostavi, govori da se dostavom
kao najslozenijim i najskupljim procesom u distribuciji
postanskih poSiljaka mora ozbiljno pozabaviti.

U poStanskom saobracaju GIS je postao aktuelan kada je
njegov menadZment shvatio znacaj prostornih podataka
za donoSenje odluke o eventualnom zatvaranju postojecih
nerentabilnih i otvaranju novih poStanskih objekata na
idealnim lokacijama gde koncentracija stanovnika i/ili

preduzeca znacajno utice na povecanje broja potenci-
jalnih korisnika. Iskustvo i teorija pokazuju da su podaci
najvredniji deo GIS - a. U sistemima koji se bave
pruzanjem usluga od vaznosti su podaci koji mogu
prerasti u korisnu informaciju, a ujedno se i prostorno —
geografski definisati. Moguce je koristiti kao one
zvani¢ne — npr. rezultati popisa stanovniStva, tako i
interne - npr. broj potrazivanih usluga po pojedina¢nim
korisnicima, po kategorijama i sl., a koji se mogu
georeferencirati. Rezultati primenjene tehnologije u vidu
zoniranih  prikaza omogucavaju efikasne analize
korisnika, trZista, prodaje. Ozbiljnost ovih problema
proizvela je da se u Sektoru za organizaciju urucenja
postanskih poSiljaka paralelno radi na formiranju
Uputstva za organizaciju dostavnih podruéja, uvodenju
Postanskog Adresnog Koda kao osnovnog preduslova za
pravilno usmeravanje i automatsko sortiranje poStanskih
podiljaka, kao i razvoju Geografsko Informacionog
Sistema. Uputstvo za organizaciju dostavnih podrucja je
dalo kritrijume, ogranicenja i smernice koje projektanti
dostave moraju da poStuju pri formiranju dostavnih
podrucja u svojim Radnim Jedinicama.

7. PRIMER GIS-a U POSTI SRBIJE

Daljim upoznavanjem sa GIS-om sreo sam se sa
njegovom upotrebom i u preduze¢u “Posta Srbije”, koja
takode koristi ovaj sistem. Ovde se njegova upotreba
zasniva na koris¢enju programa Maplnfo koji je
prilagoden njegovoj upotrebi.

Maplnfo i GIS sistem se uparuju pri ¢emu se Koristi baza
podataka GIS-a koja je prethodno sastavljenja od unetih
kuénih brojeva koji su prikupljeni na terenu od strane
poStara koji su ceo grad obilazili prikupljajuci potrebne
podatke. Ta baza podataka uporeduje se sa mapama iz
Maplinfa na osnovu kog se dalje radi analiza dostavnog
podru¢ja. U GIS sistemu moguce je pristupiti svim
podacima koji su vezani za jedan kuc¢ni broj ili prezime
nekog stanara ako se radi o zgradi. Upotrebom GIS-a
pronalazi se najjednostavnije i $to je najvaznije najkraci
moguci put koji poStono3a treba da prede da bi izvrSio
dostavu na svom reonu Sto je i glavni cilj upotrebe ovog
sistema.

8. PREDLOG RAZVOJA JEDINSTVENOG GIS-A
POSTE | TELEKOMA

U razlicitim oblastima koristi se GIS sa razli¢itim
softverima prilagoden baS potrebi te oblasti. U
poStanskom i telekomunikacionom saobracaju  koji
koriste razlicite softvere moglo bi do¢i do spajanja tih
softvera u jedan tj baze podatak da se spoje kako bi dobili
jednu bazu podataka koja odgova potrebama i poStanskog
i telekomunikacionog saobracaja.

Upotreba PAK-a u postanskom saobracaju preko koje se
koristi GIS u dostavi paketa koja se na osnovu podatak
dobijnih sa terena prave posebne mape koje pomazu pri
odredivanju najbolje rute, Sto bi moglo da se koristi i u
telekomunikacijama prilikom postavljanja  optickih
kablova na primer da radnik tacno zna gde se nalazi
parcela do koje se razlaci kapl ili ako su mu potrebni
pojedini podaci o tom korisniku koje mogu biti korisne.
Na taj na¢in moZe se dosta ustedeti jer ne bi bila potrebna
kupovina katastara podrugja, koje su veoma skupe i dugo
se ¢eka na njih, zbog toga Sto se u bazi podataka veé
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nalaze svi kuéni brojevi stanovnika i parcela koji su
formirani kao mapa naselja. Sparivanjem GIS Telekom i
Posta olak3ala bi se upotreba sistema pri izvrSavanju
novih usluga a isto tako bi se i bolje razvijale postojece
usluge.

Jednim klikom moglo bi se utvrditi na kom mestu postoji
slobodna parica koja bi se mogla iskoristiti ukoliko
korisnik Zeli neku novu uslugu bilo da ja ta usluga poste
ili telekoma.

Na primer PTT ADSL je tehnologija koje se realizuje po
postojecoj telefonskoj parici gde omogucava da racunar
bude stalno povezan sa internetom a da pri tome moze
neometano da se koristi telefonska linija, bez zauzeca.
Razvojem novog GIS-a koji bi sadrZao jednu jedinstvenu
bazu podataka ostvarila bi se moguénost brze i
jednostavnije provere kapaciteta kao i utvrdivanje puta
bilo da su u pitanju postono$e ili radnici koji postavljaju
kablove. Cilj ovakvog sistema jeste mogucnost
zajednickog delovanja dva preduzeca kao i uSteda u
troSkovima i u radnoj snazi.

9. ZAKLJUCAK

U cilju optimalnog koriS¢enja GIS-a, nije dovoljno da
korisnik samo nabavi odgovaraju¢i hardver, softver i
ljude koji ¢e raditi na sistemu, ve¢ i da sistem bude
adekvatno organizaciono postavljen. To podrazumeva da,
kao i u svakom drugom poslu, nabavka novog alata nije
reSenje samo po sebi ako on nije pravilno pridruzen celini
posla kojim se korisnik bavi.

Danas, posle nekoliko decenija razvoja, GIS je dokazao
svoje prednosti u svim oblastima gde se zahteva
vizuelizacija prostornih podataka i manipulisanje velikim
brojem podataka, koji su opisani vrlo slozenim
konceptima i imaju veliki broj korisnika raznih struka.
GIS tehnologija omogucava veliki napredak u svim
oblastima i procesima upravljanja, pracenja, organizacije
i odlugivanja u odnosu na konvencionalne metode rada.
Zato se moZe ocekivati da ¢e se i u Srbiji ubrzati njegova
implementacija i njegova primena.

Predvidanje koje naviSe privlaci paznju jeste da ¢e se
zahvaljuju¢i uvodenju GIS-a znacajno smanjiti prosecno
vreme potrebno za popravku neispravne telefonske linije
sa 60 na 24 ¢asa, a vreme potrebno za dobijanje nove
telefonske linije sa sadasnjih 40 dana na svega 2 dana.
Ovaj podatak daje objaSnjenje o vaznosti uvodenja GIS-a
u proces projektovanja i odrzavanja telekomunikacionih
mreZa.

Uvodenje jedinstvenog GIS-a (GIS komunikacija)
“Telekom Srbija” i PoSta Srbije ostvarili bi veliki
napredak u razvoju i postavili veliki izazov konkurenciji
koja je svakog dana sve veca. Na taj nac¢in doSlo bi do
razvoja novih usluga koje bi bile zanimljive korisnicima
kao i do usavrSavanja ve¢ postojec¢ih usluga.

Formiranje jednebaze podataka dovelo bi do povecanja
prihoda 8to i jeste cilj preduzeca a isto tako i do
jednostavnijeg rukovanja sa GIS-om. Sistem bi trebao
poboljSati novim i savremenijim alatom kao i novijim
softverom sa novijim mapama zbog velikog i brzog
napretka u tehnologiji i veoma brzom razvoju novih

naselja.

Buduc¢a istraZzivanja treba usmeriti ka pronalasku
odgovarajuce platforme GIS-a koja bi trebala da
zadovolji potrebe koji zahtevaju razlic¢ite usluge

postanskog i telekomunikacionog saobracaja.
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PREDLOG OPTIMALNOG MODELA SISTEMA ZA PRAC'ENJE | KONTROLU
PRENOSA POSTANSKIH POSILJAKA U POSTI SRBIJE

PROPOSAL FOR OPTIMAL MODEL OF MONITORING AND CONTROL
TRANSMISSION POSTAL ITEMS IN POST SERBIAN

Ivan Joki¢, Momc¢ilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada odnosi se na kratak
osvrt, identifikovanje i upoznavanje kako sa postojecim,
tako i sa joS ne toliko prisutnim PostTis sistemom Kkoji
omogucéava pracenje posiljaka. Predmet rada takode se
odnosi na utvrdivanje odredenih karakteristika sistema
pracenja, nacina funkcionisanja, kao i na njihove
prednosti i pogodnosti koje oni obezbeduju kako
jedinicama poStanske mreze tako i samim korisnicima,
kako bi se odredio optimalan model pracenja poSiljaka
imajuc¢i u vidu tehnicke, ekonomske i organizacione
karakteristike postojecih sistema pracenja i kontrole
postanskih poSiljaka.

Abstract — The subject of this paper is devoted to a short
review, to identify and meet with existing and yet not so
much with the present PostTis system that allows
tracking. The subject of the work also refers to the
determination of certain characteristics of the monitoring
system, method of operation, as well as their advantages
and benefits that they provide to the postal network units
and the users themselves, in order to determine the
optimal tracking model taking into account technical,
economic and organizational characteristics of the
existing system of monitoring and control of items.

Kljuéne reéi: PostNet, Track & Trace, PostTis, tracking,
comparison, technical, economic, organizational
characteristics, stages of the technological process

1. UvOD

Posta predstavlja vaznu instituciju kako za drustvo tako i
za drzavu koja ne moZe da funkcioniSe bez organizovanih
veza i saobracaja. lako razvoj telekomunikacija smanjuje
potrebu za pisanjem i slanjem pisama, usluge koje posta
pruza i dalje su aktuelne i u znacajnoj meri zastupljene.
Postanski sistem danas omogucava brz prenos pisanih,
Stampanih ili na drugi nacin oblikovanih saopstenja, robe
i novca.

Da bi se obezbedilo kvalitetno i pouzdano vrsenje usluga
u poStanskom saobracaju, pristupilo se pracenju poSiljaka
unutar poStanskog operativnog sistema, od momenta
prijema do urucenja. [1] Cilj ovog rada je sistematizacija
PostNet, T&T i PostTis sistema u fazama prijema,
urucenja, transporta, prispeca i urucenja, kako bi se
utvrdilo koji od sistema pracenja se pokazuje kao bolji

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ivana Jokiéa ¢iji
mentor je prof. dr Mom¢ilo Kujacié¢

od ostalih u kojoj od pomenutih faza prenosa posiljaka i
koji od njih nudi bolja tehnoloSka reSenja u
svakodnevnim radnim postupcima. Na kraju se kao cilj
moze ista¢i komparacija tehnickih, ekonomskih i
organizacionih karakteristika u eksploataciji navedenih
sistema uz utvrdivanje i simlativni prikaz optimalnog
modela kombinovanog koriS¢enja postojecih tehnologija.

2. POSTNET SISTEM ZA PRACENJE |
KONTROLU PRENOSA POSTANSKIH
POSILJAKA

PostNet je jedinstvena Sirokopojasna (WAN) poStansko -
racunarska mreZa zasnovana na Internet tehnologiji, koja
koristi prednosti TCP/IP protokola u cilju zadnic¢kog
koris¢enja informacija i resursa unutar preduzeca, $to
znadi da je PostNet mreZa zatvorenog tipa: INTRANET,
koja pokriva teritoriju cele Srbije (slika 1) i sustinski
predstavlja Intranet za poslove poste i njenih komitenata.
PostNet je rezultat saradnje JP PTT (narucioci projekta) i
IBIS SYS (firma izvodag) [1].

4841/2399 BROJ RADNIKA / BROJ
RACUNARA

139/1316/902 POSTE /| RS
TEHNOLOSKOG LAN-a / RS
POSLOVNOG LAN-a

Slika 1: Mapa PostNet-a

3 TRACK AND TRACE SISTEM ZA PRACENJE I
KONTROLU PRENOSA POSTANSKIH
POSILJAKA

T&T predstavlja sistem za elektronsko pracenje
postanskih poSiljaka koji omogucava korisniku poStanskih
usluga da u svakom trenutku sazna gde mu se poSiljka
nalazi, odnosno njen status (urucena, vracena).

Sistem je prilagoden jednostavnoj i efikasnoj postanskoj
tehnologiji ¢iji je cilj zadovoljenje korisnika kao i
kvalitetnije pruzanje usluga. T&T sistem omoguc¢ava
preuzimanje identifikacije razlicitih posiljaka,
digitalizovanih potpisa ili podataka unetih preko tastature
(PDT 7500). Po prikupljanju podataka, PDT prenosi
podatke u radnu stanicu T&T a oni se odatle Salju i
obraduju po potrebi u host raéunaru T&T (Slika 2).
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Proces pracenja poSiljaka ostvaruje se upotrebom bar
koda. Na osnovu jedinstvenog broja bar koda korisnicima
i radnicima poste dostupne su sve informacije koje Zele da
dobiju.

Glavne komponente T&Tsistema su:

1. portabl terminal za podatke (PDT),
2. rdna stanica za kontrolu i pracenje (T&T W/S) i
3. Host racunar za kontrolu i pracenje (T&T Host).
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Slika 2: Osnovne komponente T&T sistema

4 POSTTIS SISTEM ZA PRACIENJE | KONTROLU
PRENOSA POSTANSKIH POSILJAKA

Tendencija u automatizaciji poslovanja Poste Srbije je da
se ubuduce oslanja na sopstvene resurse u Preduzecu pa je
u skladu sa tim za izradu novog aplikativnog reSenja za
automatizovanje poslovnih procesa u posti zaduZen tim
sac¢injen od tehnologa i informati¢ara poSte. Pocetkom
2011. godine zapoceta je realizacija novog postansko
tehnolodkog informacionog sistema Poste Srbije pod
nazivom PostTis koji predstavlja jedan od najvecih
realizovanih IT projekata u Srbiji, koji su stru¢njaci Poste
razvili sopstvenim snagama i koji obezbeduje potpunu
podrSku osnovnoj delatnosti. Projekat PostTis koriste
GPC - i u naSoj zemlji, dok ostale JPM koriste PostNet
kartovanje kao prelazno reSenje dok se ne izvrsi potpuni
prelazak na PostTis.

U realizaciji projekta PostTis koris¢en je objektno orjen-
tisan pristup kojim su definisani: poslovni procesi, loka-
cije, akcije, objekti, atributi, algoritam izvrSenja (hro-
noloski i opcioni tok), status, mesta upisa, veze sa izvo-
rima podataka, izve$taji i dizajniranje i programiranje [1].

5. KARAKTERISTIKE SISTEMA PRACENJA
POSTANSKIH POSILJAKA U FAZAMA
TEHNOLOSKOG PROCESA

U ovom poglavlju prikazani su tehnolo3ki i radni postupci
koji se obavljaju prilikom koris¢enja PostNet, T&T i
PostTis sistema u fazama tehnolodkog procesa. Izvren je
istovremeni prikaz sva tri sistema pojedina¢no u svakoj
od faza.

5.1 | faza tehnoloSkog procesa — prijem

Prijem postanskih poSiljaka predstavlja neposrednu ili
posrednu predaju poStanskih poSiljaka od strana
poSiljaoca. [2] Zajednic¢ko za sva tri sistema pracenja je to
da oni obezbeduju pojedinacni i grupni prijem u vidu
opremljenog i neopremljenog popisa, kako u unutranjem
tako i u medunarodnom saobracaju.

PostNet obezbeduje prijem: obiénih (osnovnih) pismo-
nosnih posiljaka, preporuéenih, vrednosnih i vrednosnih
pisama sa otkupnicom, paketa, post ekspres poSiljaka i
elektronskih saopStenja (telegrama).

T&T sistem obezbeduje prijem manjeg broja posiljaka, u
odnosu na PostNet. T&T obezbeduje prijem:

preporugenih, vrednosnih i post ekspres poSiljaka i
paketa. T&T sistem podrazumeva prijem posiljaka
skeniranjem putem PDT- a Sto rezultuje nesto brzim
unosom podataka u sistem, koji se u PostNet sistemu
odvija putem racunara. U T&T sistemu radnik nema
mnogo Kkontakta sa racunarom jer se vecina operacija
obavlja posredstvom PDT uredaja.

PostTis obezbeduje, pored do sada pomenutih i prijem
neSto Sireg asortmana poSiljaka, kao $to su: pojedinacni
prijem aerograma i EMS poSiljaka, grupni prijem
aerograma u MPS u vidu opremljenog i neopremljenog
popisa, prijem Dopisnhica Crvenog krsta, pojedinacni
prijem direktne poSte i obaveStenja o danu i vremenu
odrZavanja izbora.

5.2 1l faza tehnoloSkog procesa — otprema

Pod otpremom postanskih poSiljaka podrazumeva se
priprema primljenih poStanskih poSiljaka u JPM za prevoz
u pravcu odredista.

U PostNet sistemu sve posiljke primljene na Salteru,
kartista priprema za otpremu tako Sto ih ukrupnjuje
formirajuci zakljucke i sacinjavajuci prate¢a dokumenta.
Preuzete poSiljke kartista deli po vrstama tj. vrSi proces
sortiranja, nakon ¢ega vrSi kartovanje. Na kraju se vrsi
proces sacinjavanje sveznjeva odnosno sacinjavanje
zakljucaka. [2]

Optrema poSiljaka Kkartisti u T&T sistemu sa Saltera radi
se putem transakcije Otprema poSiljaka. Pomo¢u PDT - a
vrsi se skeniranje bar koda na poSiljkama i njihovo
povezivanje sa odgovarajuécom bar kod oznakom
kontejnera koriS¢enjem funkcije ,,Pracenje i kontrola /
Kontejner / PoSiljke u kontejner” te se tako na PDT —u
pojavljuje zahtev za unos bar kodova posiljki, a zatim
unos bar koda kontejnera u koji se ove poSiljke stavljaju.
E — mailom se do odrediSnog punkta Salje obaveStenje o
svim kontejnerima koji su otpremljeni i na osnovu e- mail
—a vrsi se sravnjenje.

U PostTis sistemu segment Otprema sastoji se iz 2 celine:
otprema i sacinjavanje vrece. Rad u formi ,,Otprema“
omogucava: otpremanje vreca kreiranih u fazi
»Sacinjavanje vreca“ ka odrediSnom ¢voru i otpremanje
podiljaka van vrece ka odrediSnom ¢voru. Vrsi se:
definisanje otpreme - izbor odredishog CPM u okviru
Linije reda prevoza na kojoj se taj ¢vor nalazi, kreiranje i
formiranje sadrzaja otpreme, dodavanje entiteta otpremi,
formiranje linijskog spiska razmene, realizacija i
verifikacija otpreme, kreiranje i stavljanje poSiljaka u
vrecu, zatvaranje i ponovno otvaranje vrece. [3]

5.3 11l faza tehnoloSkog procesa — transport

Prevoz, tj. transport je tre¢a faza u prenosu poStanskih
poSiljaka koja obuhvata proces prenosa od otpreme do
prispeca posiljaka. Usluga transporta, odnosno prenosa i
pracenja poSiljaka, neophodna je karika u lancu aktivnosti
koji ¢ini poStansku uslugu. Prema prioritetu prenosa,
postanske poSiljke dele se u 4 kategorije. Prevoz
postanskih posiljaka organizuje se na 3 nivoa koja
medusobno sadinjavaju jedinstvenu poStansku mrezu.
Nivoi prevoza utvrdeni su ORP postanskih posSiljaka,
redovima prevoza postanskih poSiljaka i drugim aktima
kojima se reguliSe prevoz postanskih poSiljaka [1].
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5.4 1V faza tehnoloskog procesa — prispeée

Pod prispecem poStanskih poSiljaka podrazumeva se
preuzimanje i otvaranje zaklju¢aka od strane PC ili JPM u
cilju otpreme i urucenja poSiljaka.

U PostNet sistemu najpre se vr8i Razmena zaklju¢aka
izmedu odgovornog lica u JPM (Kkartista) i pratnika, a
nakon toga otvaranje i zavodenje poSiljaka [1].

Preuzimanje zaklju¢aka u T&T sistemu vrSi se na osnovu
e — maila. U slu¢aju nepravilnosti na PDT — u Koristi se
funkcija ,,Pracenje i kontrola / Pomoéna funkcija“. Nakon
preuzimanja i otvaranja zakljucaka iz medunarodnog
saobrac¢aja, u izmeni¢noj posti odreduje se da li je
potrebno posiljke dostaviti na carinski pregled.

U PostTis sistemu rad u formi: ,,Prispece” omogucava
aplikativnu potvrdu prispeca entiteta, a takode su
prikazani i procesi rasporedivanja i razrade vreca.
Razlikuju se transakcije koje se obavljaju u formi
»Prispece” sa raspoloZivom informacijom u elektronskom
obliku i transkacije bez raspoloZive informacije u
elektronskom obliku u ¢ijem slucaju se najpre vrsi:
verifikacija entiteta u prispecu, sravnjivanje i overa
prispe¢a. Faza ,Rasporedivanje“ namenjena je
kompletiranju informacija za poSiljke van vreée i vrece
koje su evidentirane u prispecu, ali bez raspoloZive
informacije u elektronskom obliku, a faza ,Razrada
vrece” ,uvodenju“ informacije o prispecu poSiljaka iz
vrece u PostTis [3].

5.5 V faza tehnoloSkog procesa — uruéenje

Urucenje predstavlja zavrSnu fazu u procesu prenosa
postanskih poSiljaka i podrazumeva njihovu dostavu i
isporuku primaocima.

U PostNet sistemu priprema poSiljaka za isporuku i
dostavu sastoji se iz: kontrole poSiljaka, njihove podele i
eventualnog portiranja. Mogu se razlikovati: isporuka
posiljaka korisniku, putem pregradaka, isporuka post -
restant poSiljaka, isporuka poSiljaka po ostavljenom
IzveStaju o prispeéu, uruéenje poSiljaka na adresi
primaoca i u JPM [1].

Posle preuzimanja poSiljaka i zaklju¢aka, u T&T sistemu,
sve prispele posiljke dele se na posiljke za dostavu i
podiljke za isporuku u posti. Nakon ovog postupka
knjizene posSiljke predaju se radnim mestima Kkoja
pripremaju poSiljke za dostavu, odnosno isporuku.
Priprema za dostavu knjiZenih poSiljaka vrsi se tako Sto se
ove posiljke podele po dostavnim reonima. LU se formira
na osnovu podataka uneSenih preko PDT — a koriS¢enjem
funkcije ,,Napravi LU*“. U okviru ove funkcije unose se
podaci o ruti, tj. bar kod rute, a zatim sve poSiljke koje se
dostavljaju na toj ruti. Nakon Sto preuzmu poSiljke svaki
poStonoSa c¢e evidentirati preuzete poSiljke kroz funkciju
»Napravi LU / Dostava u toku“ na PDT — u.

U PostTis sistemu Modul Urucenja sastoji se iz 4
segmenta: dostava, isporuka, E saopStenje — Preuzimanje i
izveStaji. Segment Dostava sastoji se iz sledecih
podsegmenata: dostavni  spiskovi, naplata racuna,
razduZenje novcem i cekovima, pregled neregularnih
¢ekova i prijava manjka i viska blagajne poStara. Rad sa
Dostavnim spiskovima u fazi zaduZenja sastoji se iz
sledece grupe poslova: transakcije nad Dostavhim
spiskom sa i bez sadrZaja, definisanje sadrZaja Dostavnog
spiska i uvid u njega. Segment Isporuka sastoji se iz 5

podsegmenata: zaduZenje, pojedina¢na isporuka, grupna
isporuka, vracanje sa isporuke i Stampa zaglavlja. [3]

6. KOMPARACIJA TEHNICKIH, EKONOMSKIH 1
ORGANIZACIONIH KARAKTERISTIKA U
EKSPLOATACIJI SISTEMA ZA PRACENJE
POSTANSKIH POSILJAKA

Kao najvaznije tehnicke karakteristike PostNet sistema
mogu se izdvaojiti to Sto se posao pomera ka opremi i da je
to Salterska aplikacija sa maksimalnim iskoriS¢enjem
telekomunikacionih vodova. Sistem T&T ¢ine:

1. portabl terminal za podatke (PDT),

2. radna stanica za kontrolu i pracenje (T&T W/S) i

3. host racunar za kontrolu i pracenje (T&T Host).
PostTis sistem, pored toga Sto je u osnovi Salterska
aplikacija to je kompletan i komplesan poStanski
informacioni  sistem  koji omogucava kvalitetnije
poslovanje i upravljanje u pruzanju postanskih usluga. Za
njega je karakteristi¢cno to da favorizuje ,,elektronski“ u
odnosu na ,,fizi¢ki“ pojavni oblik u eksploataciji.

PostNet je razvila firma IBIS SYS i taj projekat bio je
relativno skup za PoStu Srbije. Sa razvojem novih usluga,
tehnologija i usluzne delatnosti u Posti Srbije nametnula
se potreba proSirenja PostNet — a, a samim tim su se
pojavili i novi jos veci troSkovi Sto je uslovilo orjentaciju
na stvaranje domaceg PostTis projekta kao rezultata
angazovanja i opredeljenja da PoSta Srbije samostalno
realizuje ovaj projekat.

Na osnovu tehnic¢kih karakteristika T&T sistema moze se
zakljugiti da je za ovaj sistem potrebno izvrSavati nabavke
i odrZavanje odgovaraju¢eg broja PDT - a, racunara,
Stampaca i komunikacionih podloga Sto bi PoStu Srbije u
teku¢oj godini koStalo oko 450 000 din., a to bi
predstavljalo i pribliznu sumu koja bi bila potrebna i za
uvodenje, legalizaciju i odrzavanje softvera.

Komparacija organizacionih  karakteristika
pracenja prikazana je u tabeli 1.
Tabela 1: Komparacija organizacionih karakteristika
prisutnih sistema pracenja poSiljaka

sistema

(rganizacione karakteristife

- cclokupna mreza prodstaviyn logko celmy (jednstvens prnerp 1 komunikncions protokols)

r mogucnost da siaka radna stantca u moeh mode di ostvan kosumkaciu sa svim dougm

radnim stanicama i serverima

r mogncuost povesivangs 1 zajedmikog rads sa radumarskon noeZam korsuka 1 komitenata
(poslovnim partmerima)

(=  mreZa je bazirana na opére prihvaéenim principima i komunikacionim protokolima

PostNet |- ué ttoringa rada § administirangs mreze iz jednog centra

»  obulvaceno je poclovanie celokupnop pofranskog sistema. operatimo poslovanje mrede,
dopuna postanskah usluga, podrika svim podtenskim uslngama

r  mognimost duekine konnmikacye dva rafimaa uniter iefe ez obena m eventimbne

razliéite hjerarhcke nivoe kojima oni pripadau

Jednstaio rosmvane postoecth LAN = ova dodsvanem nowvh racunana

jednostavno prodirivanje PostNet mreze dodavaniem novih LAN - ova

korist tehnologiju zamovanu na bar kodu
omogucava pomerange opreme ka mestn rada 1 efikasnye kondcenge prostora n poitama
postupak potrazivanja posiljaka je efikasniji i bry
unos podataka skemrangem har kod oznake je efikasnig 1 bei
fufu se trodkent prikugl datak
veliki broj kvalitetmuh zveitaja
moguinost pracenia podiljaka putem mtemeta
mogutnost pracena veca, konteynera 1 posuda
veliki broj pomoénih funkeija

Track
and Trace

meprisanje podtanskih poslovnih procesa v intepralni informacion sistem Preduzeéa
preunmanye miormanéke podrike osnovnoy delatnosh v sopstveno viasmitvo 1 nadleinost
bolji § powzdan konmakt sa buznis korisnicima

komunikacija sa okruFenjem. kako sa velikim korisnicima tako i sa razliditin pristupnim
kanalima

maspologivost - ofckivan odziv sistema bez obzira nn cksploatacione uslove

otvorenost prema drumm podsistemuma unwrar jedinstvenog informacionog sistema Preduzeda
prilagodljivost promenama v asertimany uslaga, novim tehnol 1 posl I
skalabilnost ~ podjednaka upotrebljivost za razliéit obim poslova 1 broj klijenata
upralpivost - upravijanje tokovima mformacija

stalna veza sa vormma podanka

LU R IR R S R R T

PostTis

Y'YV Vv YOy
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7.SIMULATIVNI PRIKAZ OPTIMALNOG
MODELA SISTEMA ZA PRACENJE | KONTROLU
POSTANSKIH POSILJAKA

U ovom poglavlju zastupljeno je viSekriterijumsko
rangiranje karakteristika sistema pracenja poSiljaka sa
ciljem odredivanja i simulativnog prikazivanja
optimalnog modela.

Za potrebe viSekriterijumske analize koriS¢en je
matemati¢ki model. U narednim tabelama (tabela 2, 3 i 4)
prikazano je rangiranje sistema na osnovu vise kriterijuma
utvrdenih i dobijenih istraZivanjem.

Tabela 2: ViSekriterijumsko rangiranje i ocene tehnickih
karakteristika

rakteristike Oprema Posao
se se
pomera | pomera Unos Ddatri Favorizovanje | Automatizacija |  Suma
Ka poslu \a podataka razvoj i elektronskog procesa
Sistemi opremi odrzavanje oblika z

T&T 5 0 5 3 3 4 20

PostNet 0 5 3 2 4 4 18

PostTis 0 5 4 5 5 5 24

Izveden je zakljucak da PostTis poseduje neSto bolje
tehnicke karakteristike od ostala dva sistema, Sto je
utvrdeno  zbirom ocena za svaku pojedina¢nu
karakteristiku. 1za PostTis - a su T&T i PostNet.

Tabela 3 prikazuje viSekriterijumsko rangiranje
ekonomskih karakteristika. Posebno je vrSeno sumiranje
cena i troSkova za sisteme pracenja uz prethodno
mnoZenje za poslednjom vrstom — znadaj, a posebno za
ekonomi¢nost, produktivnost i rentabilnost.

Tabela 3: Visekriterijumsko rangiranje i ocene
ekonomskih karakteristika

akteristike Cena Troskovi

Sistemi (min) (min) (max) (max) (max)

T&T 4 4 5 5 2

PostNet 5 5 3 4 1

PostTis 2 3 4 5 3

Znataj 3 1 5 5 5

Na osnovu ocena karakteristika i odgovarajuc¢ih sumiranja
kao rezultat namece se da sistemi PostTis i T&T mogu da
ostvare jednake ekonomske karakteristike u pogledu
ekonomicénosti,  produktivnosti i  rentabilnosti  uz
dominaciju u odnosu na PostNet. U domenu cene i
troSkova i PostTis i T&T ostvaruju znacajnu prednost u
odnosu na PostNet.

Razmatrane su i organizacione karakteristike sistema uz
ocenjivanje vise kriterijuma $to je prikazano u tabeli 4.

Tabela 4: ViSekriterijumsko rangiranje i ocene
organizacionih karakteristika

Prilagodijivost

Prikupljanje Sirenje Postupak Suma

promenama lzvestaja o radu sistema Skalabilnost potrazivanja b

posiljaka

T&T 3 5 2 2 5 17

PostNet 4 4 4 3 4 19

PostTis 5 5 5 5 4 24

Sa aspekta organizacionih karakteristika, na osnhovu
istraZivanja, najvise ocene dodeljene su sistemu PostTis
koji se i ovde istice u odnosu na ostala dva sistema.

Na osnovu komparacije sistema pracenja u svih pet faza
tehnolo3kog procesa kao i na osnovu njihovih tehnickih,

ekonomskih i  organizacionih  Kkarakteristika u
eksploataciji, kao rezultat moZe se izvesti odreden
optimalan model usled kombinovanog koriSéenja

postojecih tehnologija koji je prikazan u tabeli 5.

Tabela 5: Simulacija optimalnog modela kao rezultata
kombi

— Tehaioloii
. :

Ouprenva Transporr Prispeée Crwdanje
~—
IPM
za preradu
podtanskil 5
podiljaka Trace
A pruzanie
ushugn PostTis

PostTis
(T&T)

Ne postofi

PostTis

8. ZAKLJUCAK

Karakteristika PostNet — a da je vezan za Saltersko
poslovanje prisutna je i kod PostTis sistema. | u jednom i
u drugom slucaju, posiljke se moraju doneti do JPM.
Karakteristika T&T - a je ta da se u njegovom sluc¢aju ide
ka poslu, tj. radna oprema se pomera ka poslu a ne posao
ka mestu gde je oprema, Sto predstavlja reinZenjering
procesa i komplentnu reorganizaciju sistema.

U PostTis sistemu karakteristiéno je to Sto se u prispeéu
vrsi skeniranje posiljaka i vre¢a na osnovu informacije u
elektronskoj formi, koja je preispela putem e — mail — a,
pre fizickog prispec¢a vozila sa poSiljkama, $to predstavlja
odredenu sli¢nost sa T&T sistemom.

Deo PosTis sistema vezan je za Saltersko poslovanje i
posao se pomera ka opremi kao kod PostNet — a u
pojedinim fazama tehnoloSkog procesa, dok u nekim
fazama tehnolodkog procesa PosTis ukljucuje upotrebu
PDT uredaja i odredenu komunikaciju putem e — mejla,
stoga sam na osnovu tih odgovaraju¢ih slicnosti i
predloZzio optimalan model koji bi predstavljao
kombinaciju ova tri sistema.

Istrazivanjem, viSekriterijumskom analizom i ocenji-
vanjem doSao sam do zakljucka da PostTis ostvaruje
prednosti u odnosu na ostale sisteme u domenu svih
karakteristika osim u aspektu ekonomskih karakteristika
gde je jednak sa T&T sistemom. Stoga sam predloZio da
optimalan model predstavlja kombinaciju ova dva sistema
u JPM za preradu poSiljaka, dok bi u JPM za pruzanje
usluga korisnicima PostTis bio dominantan. Na ovaj
nacin i uz ovaj model smatram da bi Posta Srbije ostvarila
znacgajnu konkurentnu prednost i povec¢anu produktivnost
uz minimalne troskove i ulaganja.
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PRIMENA 3D FOTOGRAMETRIJE U ANALIZI OSTECENJA VOZILA U
SAOBRACAJINIM NEZGODAMA

ANALYSIS OF DEFORMATION CHARACTERISTICS OF COLLISION VEHICLES
USING 3D PHOTOGRAMMETRY

Ivan Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Pod fotogrametrijom podrazumevamo
metodu merenja kojom se rekonstruSu poloZaj i oblik
snimljenog detalja upotrebom jedne ili viSe fotografija
bez direktnog kontakta sa njima. U radu je prikazana
primena fotogrametrije u analizi oStecenja vozila
nastalim u saobracajnim nezgodama. Ova beskontaktna
metoda je brza, precizna i pogodna, ¢ime omogucuje
znatnu uStedu u vremenu potrebnom za sprovodenje
uvidaja saobracajne nezgode. Na oshovu fotografija
oStecenih vozila i primenom programskog paketa
Photomodeler izvrSeno je merenje dubine oStecenja
vozila. Podaci sa merenja se unose u programski paket
PC Crash, pomocu koga se izracunava vrednost EES
(Energy Equivalent Speed). Vrednost EES predstavlja
polazni parametar za izracunavanje brzine vozila u
trenutku sudara energetskom metodom.

Kljuéne re¢i: Fotogrametrija, Photomodeler, brzina,
oStecéenje vozila, saobracajne nezgode.

Abstract — Photogrammetry is a measurement method by
which we can reconstruct the position and shape of the
recorded detail using one or more pictures without direct
contact with it. This paper describes the use of
photogrammetry in the analysis of deformation
characteristics of collision vehicles. This contactless
method is fast, accurate and convenient, allowing
significant savings in the time required for inspection of
traffic accidents. On the basis of photographs of damaged
vehicles and with implementation of software package
Photomodeler it is possible to measure depth of the
damage vehicle. Data from the measurements are entered
into the software package PC Crash, which is used to
calculate EES (Energy Equivalent Speed). The value of
EES is the initial parameter for calculating the vehicle
impact speed.

Key words: Photogrammetry, Photomodeler, Speed,
Vehicle damage, Traffic accident.

1. UvOD
Naucna disciplina koja se bavi koriS¢enjem fotografije u
merne svrhe jeste fotogrametrija. Fotogrametrija

podrazumeva metodu merenja kojom se rekonstrusu
poloZaj i oblik snimljenog detalja upotrebom jedne ili vise
fotografija bez direktnog kontakta sa njima. Jedan od
primarnin  zadataka  fotogrametrije  je  merenje
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pojedinac¢nih tacaka odnosno odredivanje poloZaja tacaka
u 3D prostoru upotrebom fotografija.

Primenom fotogrametrije u uvidajnom postupku se
znacajno smanjuje vreme postupka i zaobilaze greSke
koje mogu nastati usled subjektivne sposobnosti ili
nemoguénosti da se otkriju svi tragovi koji mogu posluZziti
u daljim analizama. Fotogrametrijskim snimanjem mesta
nezgode se obezbeduje trajan, arhivski snimak na osnovu
kojeg se mogu vrSiti sva budu¢a merenja u cilju
utvrdivanja dinamickih parametara same nezgode ( npr.
brzina kretanja ucesnika nezgode ), otkrivanje novih
tragova i dokaza itd. Izlazni proizvod primene
fotogrametrije u postuvidajnom postupku su mogucénosti
raznih merenja i 3D modelovanja.

Kao jedan od tragova koji duZe vremena zadrZavaju oblik
koji su imali neposredno posle sudara su deformacije
vozila koje nastaju u toku sudara. Predmet ovoga rada
jeste primena 3D fotogrametrije u izratunavanju sudarne
brzine vozila na osnovu izgubljene energije u procesu
deformisanja. Merenje dubine oStecenja je jednostavno,
ako se znaju tacne dimenzije i oblik vozila u normalnom
stanju (predsudarnom), koje se uporeduju sa modelom
vozila posle sudara. Na osnovu merenja moguce je
utvrditi ~ koli¢inu  utroSene  kineticke energije na
deformaciju vozila, odnosno utvrdivanje dela brzine koju
je automobil izgubio tokom sudara. Poznavanjem brzine
automobila koja je izgubljena na deformaciju moguce je
utvrditi sudarnu brzinu, a uz pomo¢ tog podatka i
izmerenih tragova kocéenja vozila, moze se odrediti i
brzina kretanja vozila u momentu nastanka opasnosti.

2. FOTOGRAFIJA

Da bi se zapoceo postupak fotogrametrijske analize nekog
objekta potrebno je prikupiti Sto viSe informacija o
objektu, kako bi se S5to pouzdanije definisao. Kod
fotogrametrije, fotografija predstavlja izvor i nosioca
informacija. Fotografija je proizvod kamere, koja radi na
istom principu kao ¢ulo vida kod ¢oveka. Predmeti su
vidljivi kada su osvetljeni (suncevim ili drugim izvorom
svetlosti). Svetlost putuje od predmeta kroz zenicu i o¢no
so¢ivo do mreznjace koja je osetljiva na svetlost, gde se
pretvara u elekti¢ni impuls (signal) i Salje se putem nerva
do kore velikog mozga, gde se registruje opticka slika
predmeta. Kod kamere svetlost prolazi kroz otvor
objektiva (blende) i sistem sociva, zatim se projektuje i
snima bilo na fotografskom filmu ili CCD (Change-
coupled device) senzorima.

Za fotografiju se moZe re¢i da ima dokumentacioni i
merni  znac¢aj. Pod dokumentacionim  svojstvom
podrazumeva se snimanje Sire i uZe lokacije mesta
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nezgode, krajnji polozaj vozila, oStecenja vozila,
nastradalih lica, tragove krvi, guma, grebanja i druge
predmete. 1z ovog svojstva dobijaju se informacije o
postojanosti objekata i tragova uvidaja, kao i njihovom
medusobnom poloZaju. Ovaj aspekt fotografije je ujedno i
najprisutniji  u svakodnevnoj praksi. Merni znacaj
fotografije odnosi se na mogucnost da se na osnovu
fotografija odrede znacajne dimenzije sa terena, odnosno
terenske koordinate tacaka. Moguénost merenja na
osnovu fotografija reSava neke probleme, a pre svega
problem subjektivnosti, preciznosti i sveobuhvatnosti
merenja na licu mesta. Nauc¢na disciplina koja se bavi
koris¢enjem fotografije u merne svrhe je fotogrametrija.

3. FOTOGRAMETRIJA

Pod fotogrametrijom se podrazumeva metoda merenja
kojom se rekonstruiSu poloZaj i oblik snimljenog detalja
upotrebom jedne ili vise fotografija u analognom ili
digitalnom obliku bez direktnog kontakta sa njima.
Fotogrametrija predstavlja metodu kojom se terenski rad
svodi na minimum, a gde je ulazni podatak fotografija, a
izlazni mapa, crtez ili 3D model nekog objekta ili
prostora.

Primena metoda analiticke i digitalne fotogrametrije
predstavlja osnovu za brzo i masovno prikupljanje
prostornih podataka. Na taj nacin se dugotrajno merenje
pomocu traka zamenjuje jeftiniim, brzim i jednako
kvalitetnim fotogrametrijskim merenjem. Jedan od
primarnin  zadataka  fotogrametrije  je = merenje
pojedinac¢nih tacaka odnosno odredivanje poloZaja tacaka
u 3D prostoru upotrebom analognih ili digitalnih
fotografija. Merenje pojedinacnih tataka moZe biti vrlo
precizno i rezultati su jednaki ili ¢ak i bolji od rezultata
dobivenih drugim metodama merenja.

Razvojem digitalne fotogrametrije otvorene su nove
moguc¢nosti. Digitalizacija fotografije je dovela do
ubrzanog razvoja i sve vece primene fotogrametrije u
razli¢itim nauénim oblastima, bilo za potrebe merenja ili
3D modelovanja. Ovo istraZivanje bavi se snimanjem
objekata, odnosno motornih vozila i njihovih oStecenja
nastalih u saobra¢ajnim nezgodama. Izlazni proizvod
primene fotogrametrije u postupku rekonstrukcije
saobracajne nezgode su mogucnosti raznih merenja i 3D
modelovanja.

Primena fotogrametrije u postupku analize sacbrac¢ajnih
nezgoda ima brojne prednosti u odnosu na tradicionalnu
metodu, od kojih su najvaznije:

» mogucnost fotografisanja nepristupacnih objekata,

» moguc¢nost fotografisanja u teSkim vremen. uslovima,

* utvrdivanje dimenzija i odnosa tragova,

« skrac¢ivanje vremena uvidaja,

« trajno dokumentovanje stanja u toku uvidaja.

* smanjenje osoblja i opreme,

» mogucénost integracije sa tradicionalnom metodom.

S obzrom na navedene prednosti za fotogrametriju moze
se re¢i da je to brza, jednostavna i pouzdana metoda
vrsenja uvidaja saobracajne nezgode.

3.1. Primena 3D fotogrametrije u analizi oSteéenja
vozila u saobraéajnim nezgodama

3D fotogrametrija se primenjuje kada je potrebno
rekonstruisati objekat u 3D sistemu, odnosno izvrsiti

povrat informacija izgubljenih u procesu snimanja. Posto,
fotografija predstavlja 2D sliku 3D objekta, u njenom
postupku nastanka tre¢a dimenzija slikanog objekta se
gubi. Dakle, izgubljene informacije su u stvari treca
dimenzija. Za takve potrebe potrebno je Zeljeni objekat ili
scenu fotografisati najmanje sa dve razlicite pozicije.

Ovaj rad se fokusira na rekonstrukciji 3D modela vozila
sa oStecenjima nastalim u saobra¢ajnim nezgodama.
Ovakvo modeliranje je veoma prakti¢no jer se mogu
meriti rastojanja izmedu tacaka, a mogu se utvrdii i
njihove 3D koordinate i to iskoristiti za:

* merenje dubine o3te¢enja vozila,

e proracun izgubljene energije u toku sudara,
* odredivanje brzine vozila u trenutku sudara,
» odredivanje sudarne pozicije vozila,

e utvdivanje pravaca kretanja vozila pre sudara.
Merenje dubine oStecenja je jednostavno, ako se znaju
tacne dimenzije i oblik vozila u normalnom stanju
(predsudarnom) i uporede se sa modelom vozila posle
sudara. Na osnovu tih merenja moZze se utvrditi kolic¢ina
utroSene kineticke energije na deformaciju vozila,
odnosno utvrditi deo brzine koju je automobil izgubio
tokom sudara. Poznavanjem brzine automobila koja je
izgubljena na deformaciju moguce je utvrditi sudarnu
brzinu, a uz pomo¢ tog podatka i izmerenih tragova
kocenja vozila, moguce je odredii brzinu kretanja vozila u
momentu nastanka opasnosti.

Odredivanje sudarne pozicije je omoguc¢eno primenom
fotogrametrijskih softvera, kada se kreirani modeli vozila
koja su uc¢estvovala u saobracajnoj nezgodi pomeraju sve
dok se ne utvrdi poloZaj koji u ta¢nosti oslikava njihove
pozicije u trenutku sudara. Sva ova merenja i
modelovanja ne bi bila tako lako dostupna bez adekvatne
softverske podrSke. Savremeni programski paket,
koris¢en u ovom istrazivanju je Photomodeler scanner
koji omogucava da se u potpunosti iskoriste sve prednosti
fotogrametrije i 3D modelovanja.

3.2. Kalibracija

Kalibracija je po definiciji poredenje izmedu dve mere,
odnosno mere poznate velicine sa merom nepoznate
veli¢ine utvrdene nekim mernim uredajem. Kalibracija
mernih uredaja je nuzna kako bi njihovo merenje bilo
tacno. Kamera moze biti merni uredaj koji pruza dve
informacije. Prva informacija je informacija o boji,
odnosno intenzitetu svetlosti, dok druga informacija
govori 0 poloZaju snimanog objekta u prostoru. Kako bi
dolazne informacije sa kamere imale znacenje, kameru je
potrebno kalibrirati. Zavisno od namene, odnosno od
vrste merenja za koje ¢e kamera sluZiti, potrebno je
izvrsiti kalibraciju boje, geometrijsku kalibraciju ili obe
vrste kalibracije. U ovom radu fokus je stavljen na
geometrijsku kalibraciju, jer se kamera Koristi u
fotogrametrijske svrhe, gde Kkalibracija boja snimanog
objekta nema znacaja za preciznost primenjene metode.
Geometrijska kalibracija je potrebna ukoliko se kamera
koristi za merenje poloZaja i oblika objekata u sceni. Cilj
kalibracije kamere je pronalaZenje veze izmedu tacke sa
svojim koordinatama u prostoru, sa koordinatama piksela
u koji se ta tacka prostora projektuje. Proizvod Kkalibracije
kamere je moguénost odredivanja koji piksel senzora
kamere odgovara kojem skupu tacaka u prostoru. Skup
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tacaka u prostoru koji se projektuje u jednu tacku na
senzoru kamere nalazi se na istom pravcu. Kalibracijom
se definiSu parametri unutradnje i spoljadnje orijentacije
kamere. Spoljadnji parametri govore o poloZaju kamere u
prostoru u trenutku snimanja, odnosno njene orijentacije u
odnosu na objekat snimanja.

Slika 1. Kalibracijska Sema koriSéena u sklopu

programskog paketa Photomodeler
Primenjeni postupak kalibracije kamere u ovom radu
svodi se na fotografisanje kalibracijske Seme iz nekoliko
razli¢itih pozicija, kako bi se povecala preciznost, zatim
importovanja fotografija u Photomodeler, koji na kraju
pruza izlazne podatke za unutraSnje i spoljaSnje
parametare kamere (Slika 1).

4. MATEMATICKE OSNOVE FOTOGRAMETRIJE

Fotografija predstavlja dvodimenzionalnu persektivnu
projekciju snimljenog trodimenzionalnog (3D) objekta, sa
centrom perspektive u objektivu kamere. Procesom
projekcije treca dimenzija se gubi. Nemoguée je
rekonsturisati 3D prostor iz 2D fotografije bez odredenih
pretpostavki ili dodatnih informacija o objektu. To je
jedan od razloga zbog cega fotogrametrijski postupak
zahteva minimum dve fotografije istog objekta sa
razlicitih  pozicija snimanja, kao bi se izvrSila
rekonstrukcija Zeljenog objekata. Naime, fotogrametrija
predstavlja obrnuti postupak u odnosu na perspektivnu
projekciju.

5. PRIMENA SOFTVERA U ANALIZI OSTECENJA
VOZILA

Izlazni proizvodi primene fotogrametrije u analizi
oStecenja vozila u saobrac¢ajnim nezgodamane su
mogucénosti raznih merenja i 3D modelovanja. Analiza
oStecenja vozila je znatno unapredena primenom
odgovarajué¢ih  softvera. Osnovu ovog istraZivanja
predstavlja programski paket Photomodeler, koji svojim
izvanrednim funkcijama podiZe kvalitet fotogrametrijskog
projekta. Integrisanjem fotogrametrijkog softvera sa
odredenim programskim paketima, vrSi se dodatno
usavrSavanje. U ovom radu kao pomoc¢ni programski
paketi su koriS¢eni AutoCad i PC Crash (aplikacija
CRASH3). Kako bi fotogrametrijska analiza oStecenja
vozila bila kvalitetno uradena neophodno je obaviti
odredene pripremne radnje. Veom je bitno koristiti Sto
kvalitetniju opremu, koju je potrebno integrisati i njome
pazljivo rukovati kako bi se dobili najbolji moguci
rezultati. U potrebnu opremu spadaju kamera,
kalibracijska Sema, markeri, stativ.

Slika 2. Pozicije kamere u toku snimanja oStecenja vozila
5.1. Photomodeler

Photomodeler je Microsoft Windows programski paket
koji omogucava izradu preciznih i visokokvalitetnih 3D
modela i merenja pomoc¢u fotografija. Ovaj program
istovremeno omogucuje integraciju postupka modelova-
nja objekata pomoc¢u fotografija sa primenom fotogra-
metrije.

Koriste¢i kameru kao ulazni uredaj, Photomodeler
omogucuje precizno snimanje detalja u veoma kratkom
roku. Da bi se koristio Photomodeler potrebno je
raspolagati jednom ili viSe fotografija terena ili objekta.
Ovaj program predstavalja veoma koristan i kvalitetan
alat u forenzickom inZenjerstvu i rekonstrukciji
saobracanih nezgoda. Njegova primena dolazi do izrazaja
kada je potrebno Sto brze obaviti uvidaj mesta saobracajne
nezgode. Photomodeler omoguc¢ava da se uvidaj obavi
iskljuc¢ivo samo uz pomo¢ fotografija, a da se kasnije uz
njihovu pomo¢ modeluju objekti i uzimaju mere. Posebno
je interesantna primena kod modelovanja i merenja
dubina oSte¢enja vozila. Dokazano je, da postoji
povezanost izmedu stepena oStecenja vozila i brzine
vozila u trenutku sudara. Naime, dubina oSte¢enja ukazuje
koliku je energiju vozilo absorbovalo u trenutku sudara,
¢ime se mozZe izracunati koliku je brzinu vozilo izgubilo u
trenutku sudara, odnosno koliku je energiju potrosilo na
deformacioni rad. Merenjem oSteé¢enja, poznavanjem
principa deformacije vozila tokom sudara i ponaSanja
vozila posle sudara moguce je vrlo precizno odrediti
sudarnu brzinu vozila.

5.2. Kreiranje 3D modela vozila

e

P AmL. L
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Slika 3. 'Izgled 3D modela sa teksturom
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Na slici 3 je prikazan kreirani model vozila marke AUDI
80 sa teksturom. Ovako dobijen model je moguce snimiti
u raznim formatima, ¢ime je omogucéeno koriséenje
modela u drugim programskim paketima za potrebe
simulacija i animacija (CAD, PC Crash, i sl.) u raznim
oblastima automobilske industrije, a narocito za potrebe
rekonstrukcije saobracajnih nezgoda.

5.3. Merenje dubine oSteéenja vozila

Merenje dubine oStecenja vozila AUDI 80, je omoguéeno
spajanjem 3D modela oSte¢enog i neoSte¢enog vozila.
Merenjem odstupanja oSte¢ene (bele) konture od
neoStecene (crvene) konture definiSu se parametri
deformacije (Slika 4).

Slika 4. Prikaz oStecenja vozila i pozicije snimanja

Radi boljeg merenja integirsani model je eksportovan u
programski paket AutoCad.

5.4. Metode za proracun sudarne brzine vozila na
oshovu dubine oSteéenja

Najpouzadnija metoda za proracun brzine vozila na
osnovu deformacija je metoda zasnovana na CRASH 3
algoritmu. Ovaj algoritam se nalazi u sklopu programskog
paketa PC Crash 8.1. Primenom metode na datom
primeru dobija vrednost EES (Slika 5).
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Slika 5. Prikaz o3tecenja vozila i pozicije snimanja

Vrednost brzine izgubljene na deformaciju vozila,
izra¢unata primenom metode zasnovane na CRASH 3
algoritmu se nalazi na tre¢oj kartici i iznosi 57,4 km/h.

6. ZAKLIJUCAK

Kao jedna od najvaznijih prednosti fotogrametrije istice
se uSteda u vremenu uvidaja, koja doprinosi mnogim
sekundarnim ustedama. S obzrom na navedene prednosti
za fotogrametriju se moZe re¢i da je to brza, jednostavna i
pouzdana metoda vr3enja uvidaja saobracajne nezgode.
Na osnovu ovog istraZivanja dokazana je moguénost
kreiranja 3D modela vozila sa realnim teksturama i
merenje dubine oStecenja vozila fotografijama nacinjenim
nepoznatom kamerom.

Za programski paket Photomodeler se moZe reci da ima
mnogo toga da ponudi u fotogrametrijskoj analizi
oStecenja vozila. Daje veoma efikasno reSenje — mali
utroSak vremena za izradu projekta, a sa druge strane,
veoma kvalitetne i realisticne konacne proizvode.
Jednostavan je za koriSc¢enje, a sposoban da izmodelira i
veoma kompleksne detalje sa zadovoljavaju¢om tacnoscéu.
PodrZava ucitavanje snimaka raznih formata Sto daje
prostor koriS¢enju amaterskih kamera i samim tim
smanjuje troSkove izrade projekta. | kona¢no, programski
paket PhotoModeler nudi moguénost merenja i analiza na
osnovu jednom prikupljenih snimaka, $to smanjuje vreme
provedeno na terenu i iskljucuje mogucénost nedostatka
podataka potrebnih za dodatna merenja.
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RAZVOJ BEZICNIH SIROKOPOJASNIH MREZA POSTE SRBIJE
DEVELOPMENT OF WIRELESS BROADBAND NETWORKS IN SERBIAN POST
Krsto Zejak, Mom¢ilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljene su aktuelne
tehnologije koje se koriste u mobilnim i Sirokopojasnim
bezi¢nim komunikacijama. Analizirani su IT resursi PoSte
Srbije. Opisan je proces planiranja razvoja i mogucénosti
primene WiFi | WiMax sistema u Posti Srbije.

Abstract — In this paper are represented the current
technologies used in mobile and wireless broadband
communications. IT resources at the Post Office of Serbia
are analized in this study. The process of development
planning was described, and applicability of WiFi and
WiMax systems to the Post Office of Serbia.

Kljuéne reé¢i: WiFi, WiMax, Wi-Fi Mesh

1. UvVOD

Ubrzani razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija
ima za rezultat sve vece zahteve korisnika za velikom
brzinom i visokim kvalitetom prenosa, kao i pristup
velikom broju razligitih servisa,koji podsti¢e razvoj
savremenih telekomunikacija. Tako su sve veée potrebe
za Sirokopojasnim pristupom podacima, glasovnim i
video servisima dovele do razvoja i implementacije
velikog broja Sirokopojasnih pristupnih tehnologija. Javno
preduze¢e PTT saobracaja ,Srbija" ima zakonsku
obavezu da pruzi kvalitetan pristup servisu poStanskih
usluga korisnicima, i u urbanim, i u teSko dostupnim
ruralnim podru¢jima. Iz tog razloga, Posta Srbije ima
razvijenu mreZzu koja pokriva celu teritoriju Republike
Srbije, a to predstavlja dobar potencijal za razvoj bezi¢ne
Sirokopojasne mreze. Da bi ostvarila uspeSne poslovne
rezultate u razvijenom trziStu komunikacija na
dugoroénom planu, PoSta mora da ulaze u razvoj
infrastrukture, novih tehnologija i usluga.

U ovom radu c¢e biti re¢i o razvoju beZi¢ne Sirokopojasne
mreZe Poste Srbije. Poceci umreZavanja vezuju se za prve
telegrafske i telefonske linije kojima su se prenosile
informacije do udaljenih krajeva. DanaSnje brze
racunarske, bezi¢ne, mreZze omogucavaju da se sa bilo
koje tacke na planeti mozZete prikaciti na mrezu i doci do
zeljenih informacija. Razvoj tehnologija za beZzi¢ni
Sirokopojasni pristup, odnos cena/kvalitet, a pre svega
brzina izgradnje bezi¢nih komunikacionih sistema, daje
im prednost nad ostalim danas raspoloZivim
komunikacionim sistemima. To su optimalna reSenja za
teSko pristupacna, ruralna, a u poslednje vreme i gradska
podrugja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Mom¢éilo Kujaé¢ié¢, redovni profesor.

2. KLASIFIKACIJA BEZICNIH KOMUNIKACIJA

Bezicne mreze se mogu klasifikovati na osnovu veceg
broja kriterijuma, ukljucujuéi:

v geografsku pokrivenost;
v nivo mobilnosti; i
v dozvoljeni spektar zracenja.
U tebeli 1. prikazani su razli¢iti komunikacioni sistemi

¢ija je podela izvrSena na osnovu geografske
pokrivenosti.
MreZa Standard Max. brzina Frekventni opseg | Pokrivenost
IEEE 802.15.1 1 Mhb's 24 (GHz 100 m
WPAN IEEE 802.15.3a 200 Mb/s 3,1-10,6 GHz 10 m
IEEE 802.154 250 kb/s 24 GHz 30m
IEEE 802.11a 34 Mb/s 5 GHz
; IEEE 802.11b 11 Mb/'s 24 GHz
WLAN ~ 00 m
IEEE 802,112 54 Mbis 24 GHz
HIPERLAN 2 54 Mh/s 5 GiHz
IEEE 802,16 134 Mb/s 10-66 GHz
WMAN 0 km
IEEE 802.16a 70 Mb/s 2-11 GHz
GSM 9,6/37.6 kh/s
GPRS 115 kb/'s SO/ 18001900 MHz 35 km
WWAN
EDGE 384 kbis
UMTS'WCDMA 2 Mbis 1900-2025 MHz 20 km
BSN BGAN 492 kb/s 1,5-1,6 GHz globalna

Tabela 1. Klasifikacija beZi¢nih komunikacija

2.1. WiFi tehnologija

Prva uspesna, i do sada jo$ uvek najpopularnija tehno-
logija WLAN mreZa, jeste Wireless Fidelity — Wi-Fi,
usvojena kao standard pod oznakom IEEE-802.11. Nas-
tala kao plod rada na prevazilazenju problema kabliranja
u lokalnim racunarskim mrezama, WI-Fi je tokom
vremena postigao takav uspeh, da se danas koristi i za
mreZe koje pokrivaju teritorije gradova.[1] Veliki uspeh
ova tehnika duguje stalnom radu na unapredenju i
pracenju novih tehni¢kih redenja, kao i svojevrsnom
MAC protokolu koji je dizajniran sa prvenstvenim ciljem
da obezbedi jednostavnost u mreznom pristupu, te za
korid¢enje Wi-Fi terminala nije potrebna nikakva posebna
stru¢nost.

U pocetku je Wi-Fi koristio SS tehniku (IEEE-802.11b)
kao i CDMA, ali je tokom vremena usvojen OFDM
(IEEE-802.11a,g) da bi najnoviji standardi usvojili i
MIMO tehniku (IEEE-802.11n). Koristi se adaptivna
regulacija protoka u zavisnosti od kvaliteta signala. MAC
protokol je distribuirane prirode, tj. ne postoji centralno
upravljanje mrezom, na bazi CSMA-CA, koji pruza
jednostavnost, ali je istovremeno i dosta neefikasan , te
korisni protok ne prelazi 47% bruto protoka. Maksimalni
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bruto protoci su za ,,b*“ 11 Mb/s, za ,,a,g* 54 Mb/s, a za
,n* teorijski 600 Mb/s, dok se u praksi postize nesto
iznad 100 Mb/s. Sistem radni na nelicenciranom opsegu
od 2,4 GHz (osim ,,a“ verzije koja radi na 5,4 GHz).
Glavne mane ove tehnologije su to §to Wi-Fi mreZe ne
garantuju Kkvalitet prenosa i pojava ,,zasicenja protoka“
kod veceg broja korisnika. To je cena jednostavnosti
MAC protokola i rada u nelicenciranom frekvencijskom
opsegu.

2.2. WiMax sistem

Ogroman uspeh Wi-Fi sistema i njegovi nedostaci koji su
se znacajno ispoljili, posebno u slu¢aju veceg broja
korisnika, doveli su do razvoja nove tehnologije
Worldwide Interoperability for Microwave Access —
WIMAX, usvojene kao standard pod imenom IEEE-
802.16 [2].

U prvoj verziji koja je prakticno Kkoris¢ena, IEEE
802.16d, omogucen je samo fiksni rad, a u novijoj, IEEE
802.16e, uvedena je i mobilnost i MIMO tehnika. U
zavisnosti od kvaliteta signala adaptivno se menja protok
promenom Seme kodovanja i modulacije (PSK do
64QAM).

Za razliku od WiFi-ja, WiIMAX nudi ve¢i maksimalan
domet (do 50 km) i ve¢u maksimalnu brzinu prenosa (do
75 Mbit/s) kako pri povezivanju pri opti¢koj vidljivosti
tako i u njenom odsustvu, koje prate visok nivo
pouzdanosti i dostupnosti, kao i bezbednosti. Koris¢enje
OFDM tehnike omogu¢ilo je WiMAX-u da uvede jednu
vrlo korisnu funkciju, spektralnu prilagodljivost. U
zavisnosti od raspolozivog spektra, sistem moZe da radi u
frekvencijskom opsegu od 1,25 do 20 MHz. Velika
prednost WiMAX-a je i u tome Sto je od samog pocetka
dizajniran tako da se u potpunosti oslanja i podrzava IP
protokol.

=
/’1’}/
= kil

\
NLOS pristup

provajder

e

usluga

1

poviotenje unazod Jitana konekeija

1
(i | | - Wi-Fi region
/

Slika 1. llustracija WiMax-a upotrebljenog za pristup i
backhaul

3. IT RESURSI U POSTI SRBIJE

JP PTT saobracaja “Srbija” sa svojim objektima pokriva
podrucje cele Srbije, pa je samim tim i postanski Intranet
- rasprostranjena mreza bez koje je danas nezamislivo
obavljanje osnovnih delatnosti preduzeca.

PostNet mreza je upravo nastala kao realizacija novih
tehnoloSkih moguénosti koja je obezbedila liderstvo nad
ostalim kompanijama, koje su za cilj imale povezivanje
svojih filijala. UmreZene su poste u celoj Srhiji, sa preko
1500 on-line Saltera.

PostNet je jedinstvena Sirokopojasna mreza (WAN), koja
sustinski predstavlja Intranet za poslove poSte i njenih
komitenata. MreZa je organizovana oko cetiri regionalna
¢vorista u Beogradu, Novom Sadu, Kragujevcu i Nisu,
koja su mefiusobno povezana linkovima kapaciteta
2Mbps.

Na ove ¢vorove vezuju se 27 regionalnih ¢vorova, takode
linkovima od 2Mbit/s, ¢ime se obezbeduje potpuna
pokrivenost Republike Srbije. Na ta regionalna ¢vorista
su povezani lokalni centri, takode linkovima kapaciteta
2Mbps. PoSte su na mrezu povezane sinhronim i
asinhronim  iznajmljenim  vezama, dial-on-demand
vezama ili preko L2TP/L2F VPDN servisa.

Rutiranje saobracaja na mreZi podrZavaju ruteri firme
Cisco Systems, pocev od modela Cisco 7507 — za najviSi
nivo — do modela Cisco 3640 — za regionalne ¢vorove. Na
regionalne servere vezuju se lokalne racunarske PTT
mreZe koje pokrivaju poslovanje poste. [5]

MoZze se re¢i da je PostNet osnova za jedinstveni
informacioni sistem PoSte. PostNet mreZa je projektovana
tako da omogucava:

e Nadzor i upravljanje celokupnom PostNet
mreZzom iz jednog centra;

o Definisanje prava korisnika koji
PostNet mreZi;

e Moguc¢nost direktne komunikacije dva racunara
u PostNet mreZi bez obzira na eventualno
razli¢ite nivoe kojima oni pripadaju;

e Povezivanje LAN-ova svih jedinica poStanske
mreZe u jeinstvenu PostNet mrezu;

e Jednostavno proSirivanje postoje¢ih LAN-ova
dodavanjem novih racunara;

pristupaju

e Jednostavno  proSirivanje  PostNet  mreze
dodavanjem novih LAN-ova;
e Povezivanje PostNet mreze sa drugim

racunarskim mrezama (mrezama komitenata...);
e Pristup Internetu sa svakog racunara iz PostNet
mreZe;
e  Pristup sa Interneta javnom delu PostNet mreZze.

3.1. PTT Net mreza

Dosadasnji razvoj Internet provajdera PTT Net obeleZen
je neprestanim rastom broja korisnika, proSirenjem broja
raspoloZivih tehnika za pristup Internetu (ADSL, kab-
lovski pristup, dial-up, iznajmljene linije...), uvodenjem
dodatnih servisa (server hosting, VPDN, VPN) [4] kao i
povecanjem prenosnih kapaciteta kako na linkovima u
okviru PTT Net mreZe tako i na linkovima ka Internetu.

Uvodenje MPLS tehnologije u PTT Net mrezZi
omogucava ovom provajderu vecu konkurentnost na
domacem trzistu provajdera Internet i komunikacionih
usluga jer pored unapredenja postoje¢ih otvara se
moguc¢nost i za implementaciju novih, naprednih servisa.
Za samo Javno preduzece PTT Saobracaja Srbije MPLS
tehnologija donosi integraciju IP  komunikacione
infrastrukture preduzeca, do sada razdvojene u dve
nezavisne mreZe, Sto je propraceno i odgovaraju¢om
ekonomskom racionalizacijom u pogledu zakupa
prenosnih linkova.
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Slika 2. PostNet kao VPN korisnik MPLS PTT Net mreze

Osnovna karakteristika MPLS mreZe jeste da omogucava
tunelovanje razli¢itih vrsta saobracaja kroz nju. Pod
tunelovanjem podrazumevamo enkapsulaciju nekog
protokola drugim protokolom mreznog nivoa, ¢ime se
omogucava njegov prenos preko mreze preko koje inace
taj prenos ne bi mogao da se vrsi. Putanja preko koje se
tunelovanje vrsi se (logi¢no) naziva tunel.

4. PLANIRANJE BEZICNE SIROKOPOJASNE
MREZE

Proces planiranja i projektovanja mreZe je veoma
kompleksan i multidisciplinaran postupak koji u osnovi
ukljucuje sledece korake:

definisanje ulaznih podataka,
projektovanje optimalne topologije mreze,
izbor i dimenzionisanje elemenata mreze i
realizacija mreze.

Projektovanje optimalne topologije mreze, kao faza
procesa planiranja opredeljuje kako se komponente mreze
medjusobno povezuju. Optimalna topologija mreze se
bazira na primeni teorije grafova. Ove metode treba da
ukljuce udaljenost izmedu ¢vorova, troSkove prenosa i
komutacije kao kriterijume za optimizaciju.

Pod pojmom ¢vora mreZze generalno se moZe
podrazumevati razlic¢ita oprema, kao $to su komutaciona
oprema, ruteri, hab-ovi ili tacke pristupa.[3] Problem
odredivanja lokacija ¢vorova (node location problem)
moZe se formulisati na sledeci nac¢in: potrebno je povezati
N c¢&vorova za pristup (access nodes) preko M
potencijalnih lokacija tranzitnih ¢vorova (core nodes) u
mrezi, tako da se minimiziraju ukupni troSkovi mreZze.
Matematicki se ovaj problem moZe formulisati preko
zadatka celobrojnog linearnog programiranja (ILP,
Integer Linear Programming) u sledecoj formi:

pri ogranic¢enjima:

gde su:

N - broj (access) ¢vorova u mrezi,

i - redni broj access ¢vora, i=1,2,...N

M - broj tranzitnih (core) ¢vorova u mreZi,

j - potencijalne lokacije core ¢vorova, j=1,2,...,M
ci,j - cena povezivanja para ¢vorova (i j),

Kj - kapacitet core ¢vora j (maksimalni broj access
cvorova koji se mogu povezati na dati core ¢vor),
wj - cena instalacije core ¢vora na lokaciji j,

4.1. Planiranje WiMax mreZe

JP PTT saobracaja “Srbija” je u saradnji sa kompanijom
Pupin Telecom 2008. godine testirala mobilni WiMax
802.16e, u Novom Sadu. Delovi grada Novog Sada koji
su bili pokriveni signalom su uZi centar grada, naselja
Liman 1, Liman 2, Liman 3 i Grbavica i mesta Sremska
Kamenica i Rakovac, delovi Beoc¢ina, hotel
“Elektrovojvodina” na Iriskom Vencu i PTT odmaraliste
na Brankovcu. Na osnovu testnog perioda Posta je donela
zakljucak o daljem razvijanju strategije o izgradnji
mobilnog Sirokopojasnog pristupa.

WiMax sistem se moze podeliti na dva dela, mrezni i
korisnicki, ¢iji su glavni reprezentni: WiMax bazna
stanica i WiMAX prijemnik, poznatiji kao CPE. Pored IT
resursa koje poseduje, Posta sa svojim objektima pokriva
podrucje cele Srbije, pa samim tim ispunjava uslove za
razvoj mobilne Sirokopojasne mreze. Planiranju WiMAX
mreZe prethode aktivnosti koje se mogu podeliti u 4 faze:
snimanje terena, pravljenje izveStaja, utvrdivanje ,,cene
linka” i planiranje podele frekvencija.

Primenom 3D tehnologije i alata za graficko
predstavljanje terena moguce je uraditi aproksimativan
prostorni raspored pristupnih tacaka u mrezi tako da one
budu optimalno rasporedene — na dominantnim tackama,
u podru¢jima gde je potreba za kapacitetima mreze
najveca (gradske i prigradske oblasti), na mestima gde ¢e
postojati najmanji nivo interferencije koji potice od
susednih i bliskih stanica.

Prvi korak u planiranju poStanske WiMax mreze
predstavlja proizvoljan raspored stanica po odabranom
terenu.[6]Neophodno je odrediti prioritetno mesto
postavljanja bazne stanice. U urbanim podrug¢jima
pozeljno je bazne stanice postavljati na dominantne tacke
u gradu (najviSe gradevine), a za raspored baznih stanica
po ruralnim podru¢jima se uzima u obzir orijentacioni
potrebni kapacitet u zavisnosti od svakog podruéja, kao i
dominantne prirodne tac¢ke (uzviSenja na zemljistu).

Broj stanica se redukuje u skladu sa potrebama,
nepotrebne stanice postaju neaktivne, a zatim se brisu iz
daljeg razmatranja. Posle optimalnog rasporeda,
neophodno je obaviti proracun pokrivenosti signalom za
definisane lokacije. Za odredivanje pokrivenosti je
potrebno odrediti viSe parametara.

Prilikom planiranja treba obratiti paznju da svaki korisnik
bude pokriven sa bar dve bazne stanice, a po moguénosti
i sa vise.To je jako znacajno u slucaju da referentna bazna
stanica otkaZe.Ako je korisnik pokriven samo sa jednom
baznom stanicom, onda se dodatno treba posvetiti zastiti
napajanja i sistema prenosa jer su to najceS¢i uzroci
kvarova.
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4.2. Planiranje WiFi Mesh mreZe

Uobicajeni nacin koriS¢enja Wi-Fi tehnologije u javnim
beZi¢nim mreZzama za pristup bazirao se na postavljanju
Wi-Fi baznih stanica, (hot-spot), povezanih sa ostatkom
mreZe kablovskim putem [7]. S obzirom da je kablovska
infrastruktura skupa, broj baznih stanica je, u ovom
slu¢aju, ograni¢en, pa one moraju pokrivati vecu
teritoriju. Ovo zahteva vecu predajnu snagu i osetljivost
bazne stanice i umnozava senke u zoni pokrivanja, po-
sebno u gradskim uslovima. Kao reSenje ovog problema,
Posta Srbije bi mogla u urbanim sredinama, izgraditi Wi-
Fi mrezu zasnovanu na Mesh principu. Ideja se zasniva na
tome da, umesto da se svaka bazna stanica kablom
povezuje sa ostatkom mreZe, same bazne stanice,
koriste¢i radio vezu izmedu njih, transportuju
komunikacioni saobracaj do malobrojnih mesta gde
postoje kablovski priklju¢ci (backhaul). Na taj nacin
kablovskih priklju¢aka je mnogo manje. Tako je moguce
postaviti veliki broj Wi-Fi baznih stanica malog dometa
(par stotina metara), ¢ime se ostvaruje mnogo bolje
pokrivanje Wi-Fi signalom. Kako su ¢vorne tacke teSke
samo oko 2kg, mogu biti instalirane na velikom broju
lokacija koje ukljucuju stubove za javnu rasvetu kao i
druge komunalne stubove, semafore, zgrade i dr. U ovom
sistemu Wi-Fi stanice su ujedno i ruteri koji rade na bazi
specijalno razvijenih algoritama za rutiranje IP saobracaja
po bezi¢énim vezama. Glavna Karakteristika ovih
algoritama je brza i automatska adaptivnost u promeni
ruta jer su beZi¢ne veze mnogo nepouzdanije od
kablovskih i menjaju svoje Kkarakteristike tokom
vremena.Na slici 3. je prikazan primer WiFi Mesh mreze
u urbanism sredina(crvenom bojom su oznacena Internet
¢vorista).

Slika 3.Potpuho umrezen grad pfimenom WiFi Mesh
mreZe

Karakteristike Mesh mreza:

e Za komunikaciju se koriste
bandovi 2.4 5.7 GHz,

e Podruc¢je pokrivanja jedne bazne stanice je u
polupreéniku od 100 do 300m,

e Snaga po baznoj stanici je 100mW na 2.4GHz i
do 05W na 5.7GHz, prema domacim
standardima,

e Ukupna izra¢ena snaga na 1km2 je oko 2.5W
Brzina pristupa po baznoj stanici je 54Mb/s za
802.11g i do 300Mb/s za 802.11n standard (i do
600Mb/s indoor)

frekvencijski

Za ulaganje u nove mrezne infrastrukture potrebno je
mnogo finansijskih resursa. Zbog toga je vrlo vazno
dobro rasporediti te resurse.

Za tehnicko-ekonomsku analizu treba uzeti u obzir raz-
licite parametre i faktore potrodnje. U Zivotnom ciklusu
mreZe potrebno je osigurati pokrivenost svakog aspekta
novog razvoja. Zivotni ciklus se najéesée sastoji od:

1. Planiranja mrezZe
2. Pocetne instalacije mrezne infrastrukture
3. Faze odrzavanja mreze
a. Povezivanje s korisnikom
b. OdrZavanje mreZe i usluga
4. RuSenja mreze

5. ZAKLJUCAK

BeZi¢na tehnologija, iako je mnogi smatraju privremenim
reSenjem, predstavlja oblast koja danas ima najvec¢u stopu
razvoja na polju telekomunikacija. WiMax sistem je
narocito pogodan kada su u pitanju zemlje u razvoju, sa
slabo razvijenom infrastrukturom, gde je potrebno brzo i
ekonomiéno implementiranje Sirokopojasnog pristupa.
PoSta ima resurse u implementaciji WiFi Mesh mreZze,
koja se dobro pokazala kada je re¢ o bezicnom
Sirokopojasnom pristupu u urbanim sredinama. Da bi se
na pravi nacin formirala mreza koja obezbeduje
optimalne uslove zadovoljenja korisnickih  zahteva,
neophodno je uzeti u razmatranje Sto vise relevantnih
parametara, ali i iskustvenih predvidanja. Planiranje i
implementacija razvoja Sirokopojasne beZiéne mreze
angaZuje znacajne materijalne i kadrovske resurse i ima
presudan uticaj na uspeSnost ostvarivanja poslovnih
rezultata poStanskog preduzeca u pravcu pruZanja usluge
Sirokopojasnog pristupa. Stoga je neophodno razmatranje
najpovoljnijeg pristupa i metodologije planiranja razvoja i
projektovanja komponenti Sirokopojasne bezi¢ne mreze.
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UPRAVLJANJE PROJEKTIMA U POSTANSKOM SAOBRACAJU
PROJECT MANAGEMENT IN POSTAL TRAFFIC
Dusan Radanovi¢, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj - U ovom radu prikazano je upravljanje
projektom u poStanskom saobracaju na primeru uvodenja
pametne poste sa osvrtom na vrste projekata, koncept
upravljanja  projektom, organizacijom upravljanja
projektom i pracenje relaizacije projektata iz strateskog
plana JP PTT saobracaja ’’Srbija’’.

Abstract — This thesis shows and explains the project
management in postal traffic with the examples of "smart
post” introduction with reviews of different project types,
concept of project management, organisation of project
management and monitoring the project realization from
the strategic plan of JP PTT traffic "Serbia".

Kljuéne reci: projekat, pametna poSta, biro za
eksploataciju projekata, strateSki plan, realizacija
projekta.
1. UVOD

Osnovna delatnost poste je obavljanje postanskih usluga
pod odredenim trZiSnim uslovima. PoStanske usluge su
usluge prijema, prenosa (prerada i prevoz) i
urucenje/isplata poStanskih poSiljaka. Javni poStanski
operator u poslednjoj deceniji trpi izuzetno velike nalete
konkurencije, narocito u oblasti  komercijalnog
poStanskog servisa u koje spadaju: kurirske usluge,
ekspres usluge i paketske usluge.

Postanski sektor se konstantno razvija, uvodenjem
savremenih  tehnologija u  tehnoloSkom  procesu
poStanskih usluga. Strategijom poSte predvideno je
uvodenje novih projekata i plan njihove realizacije.
Projekti u poStanskom saobracaju su izuzetno slozZeni i
skupi i da bi se realizovali na optimalan nacin (u najkrace
vreme i sa najmanjim troSkovima) potrebno je primeniti
nauéno zasnovan i u praksi proveren koncept upravljanja
projektom.

U radu su prezentovani elementi jednog opSteg kocepta
upravljanja projektima i prikazane moguénosti primene
koncepta u praksi na primeru projekta uvodenja pametne
poSte u JP PTT saobracaja *’Srbija’’.

2. POJAM | VRSTE PROJEKATA

Projekat se najceSc¢e definiSe kao sloZeni i neponovljivi
poslovni poduhvat koji se preduzima u buduénosti da bi
se dostigli ciljevi u predvidenom vremenu sa predvidenim
troSkovima.

Svaki projekat, od ideje do kona¢nog zavrsetka prolazi
kroz odredeni broj razligitih faza. Ovaj vremenski period
od ideje do zavr3etka realizacije projekta, naziva se
Zivotni ciklus projekta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Momc¢ilo Kujagéié, redovni prof.

Slika 1: Zivotni ciklus projekta

Najjednostavnija podela projekata se odnosi na cetiri tipa:
investicioni  projekti, istrazivacko razvojni projekti,
organizacioni projekti i informaticki projekti.

Da bi se projekat realizovao u predvidenom vremenu i sa
predvidenim troSkovima i da bi se uskladile sve aktiv-
nosti, resursi i ucéesnici neophodno je da se projektom
upravlja. Upravljanje projektom predstavlja naucno
zasnovan i u praski potvrden koncept kojim se uz pomo¢
odgovarajuc¢ih metoda organizacije, planiranja i kontrole
vrsi racionalno uskladivanje svih potrebnih resursa i
koordinacija obavljanja potrebnih aktivnosti da bi se
odredeni projekat realizovao na najefikasniji nac¢in.
Organizacione strukture koje se koriste u upravljanju
projektima su: klasi¢an pristup, kontigencijski pristup i
projektni biro.

3. BIRO ZA EKSPLOATACIJU PROJEKATA U
POSTANSKOM SAOBRACAJU

Za obavljanje svih poslova iz delatnosti Preduzeca,
kojima se obezbeduje funkcionisanje PoSte Srbije kao
jedinstvenog poslovnog i pravnog subjekta uredena je
organizacija za celo Preduzece po organizacionim
delovima koji su utvrdeni kao: Direkcije Preduzeca i
radne jedinice Preduzec¢a. Biro za eksploataciju projekata
je zaokruZena radna celina u kojoj se obavljaju poslovi od
narocitog znacaja za delatnost preduze¢a kao Sto su:
direktna prodaja sa finansijskim efektima, uceS¢e JP PTT
saobracaja ’’Srbija’” u projektima vecih razmera sa
uno3enjem svojih projekata kao podloge za vece projekte
ili da se ostvari korist u pogledu racionalnijeg pruzanja
usluga, unapredenjem tehnologije pruzanja poStanskih
usluga ili smanjenje troSkova za pojedine tehnoloske faze.

4. PROJEKTI 1Z STRATESKOG PLANA

Projektnom politikom JP PTT saobracaja ’’Srbija’’
donesena je strategija razvoja poSte za period od 3 godine.
Postavljeni investicioni prioriteti uslovili su podelu
projekata u cetiri kategorije i to: projekti automatizacije i
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bezbednosti, projekti unapredenja kvaliteta, projekti
razvoja postojecih i uvodenja novih usluga na trZiste i
projekti podrike.

Svi projekti koji se planiraju u narednom periodu su
medusobno uslovljeni i predstavljaju projektnu matricu,
Sto znac¢i da unapredenje ukupne poslovne efikasnosti
Preduzeca zahteva realizaciju svih predvidenih projekata.
Projektom razvoja usluZznog asortimana predvideno je
uvodenje usluga pametne poSte, usluge hibridne poste,
usluge elektronskog servisa kao i uvodenje logisticke
poStanske usluge.

Slika 2. Projekti razvoja usluznog asortimana

Projekti automatizacije i bezbednosti su orijentisani na
unapredenje tehnoloSke baze JP PTT saobracaja ’’Srbija’’
i automatizaciju poslovanja, uz razvoj bezbednosnih
sistema i sistema zaStite. Projekti koji spadaju u ovu
grupu su: izgradnja GPC-a, centralizovani alarmni sistem,
automatsko pracenje vozila, sistemi identifikacije i
tehnicke zaStite i novi tehnolo3ki-informacioni sistem
Poste Srbije PostTis. Ovi projekti su u posebnu kategoriju
iz razloga Sto suStinski predstavljaju infrastrukturne
projekte.

Projekti podrske predstavljaju sistemske projekte ¢ijom se
realizacijom pomaze ili podrZava realizacija ostalih
projekatai planiranih aktivnosti preduzeca. U owvu
projektnu kategoriju svrstano je ukupno 13 razligitih
projektnih reSenja, ¢ijom se realizacijom obezbeduje
slede¢i ciljevi: racionalizacija operativnih troSkova
poslovanja, reorganizacija transportno-dostavne mreZe,
optimizacija resursa preduzeca, unapredenje kadrovskog
potencijala i divezifikacija distributivnih kanala.

5. SIMULACIJA UPRAVLJANJA PROJEKTOM
UVODPENJA PAMETNE POSTE

Upravni odbor JP PTT saobracaja "Srbija" na osnovu
strateSkog plana razvoja donosi investicionu odluku o
realizaciji projekta pametne poSte u 2012. godini u visini
od 219 420 000 dinara. PoSta Srbije ¢e realizovati
projekat "Pametna posta" koji ¢e se implementirati u dve
faze. U okviru prve faze sprovesce se sledece aktivnosti:
definisanje tehnoloSkog zahteva, analiza lokacija,
instalacija aparata pametne poSte, dizajn i izdrada
korisnicke aplikacije i testiranje funkcionalnosti Druga
faza obuhvata: izradu tehnoloSkog uputstva i obuku
radnika u radnim jedinicama i poStama i puStanje aparata
u eksploataciju.

Formiranje tima za upravljanje projektom je sledeca faza.
Njom rukovodi projektni menadZer. On treba detaljno i
jasno da objasni ¢lanovima projektnog tima njihove
osnovne zadatke, nacine, procedure i metode pomocu
kojih ¢e obavljati svoje poslove i medusobnu
komunikaciju kao i komunikaciju sa drugim ucéesnicima
na projektu. Projektni tim je zaduzen za planiranje i

vodenje sloZenih poslova koji zahtevaju koordinaciju,
kooperaciju i zajedni¢ko reSavanje problema nastalih u
realizaciji projekta.

U ovoj fazi se definiSe organizaciona forma koja ¢e biti
zaduZzena za upravljanje realizacijom projekta. Za
realizaciju ovog projekta, predlazem kontigencijski
pristup upravljanja projektom i to, projektnu formu.
Smatram da je projektna forma veoma dobra i primenljiva
za realizaciju ove vrste projekta jer je u pitanju veci i
slozZeniji projekat.

Projekat se realizuje kroz zajednic¢ki rad nekoliko
projektnih timova. To su: informaticki, tehnoloski,
marketinki i logisticki.

Naredna faza je donoSenje odluke o pokretanju postupka
javne nabavke izvodenja radova uvodenje pamente poSte
po modelu "Klju¢ u ruke". To znaci da ¢e jedan ponudac¢
izraditi investiciono-tehni¢ku dokumentaciju, tj. projekat i
bice odgovoran za zavrsetak celokupnog projekta.
Formira se komisija za javhu nabavku koja priprema
konkursnu dokumentaciju koja sadrZi: model ugovora,
tehnicke karakteristike i tehnicku dokumentaciju i
planove.

Tehnicke karakteristike koje samousluzni aparat pametne
poSte treba da ima su: prijem pisama i paketa, placanje
putem platnih kartica, prodaja listova postanskih maraka,
pruzanje dopunskih usluga i informacija, pretraZivanje
postanskog koda, utvrdivanje teZine i cene poSiljaka,
pripreme obrazaca i potvrda o prijemu i izdavanja
izveStaja o placanju.

Kriterijumi za ocenjivanje ponude su: ekonomski
najpovoljnija ponuda (ponudena cena, uslovi pla¢anja,
rok isporuke ili izvrSenja radova, kvalitet, garantni period
itd.) ili najniza ponudena cena. Komisija za javne
nabavke, prilikom vrednovanja ponuda, odlucila se za
kriterijum ekonomski najpovoljnija ponuda.

Komisija za javnu nabavku je sastavila pismeni izvestaj o
struénoj oceni ponuda. Aparati tipa APC su
najkomplementnije reSenje koje je neka od svetskih
postanskih uprava ponudila korisnicima.

Slika 3. APC aparat

Realizacija projekta se prvo odvija u glavnim postanskim
centrima: Beograd, Ni$ i Novi Sad, a zatim jedinicama
postanske mreZe: Sabac, Loznica, Pancevo, Vr3ac,
Sremska Mitrovica, Indija, Ruma, Zrenjanin, Kikinda,
Sombor, Novi Pazar, KruSevac, Jagodina, Prokuplje, Bor,
Zajecar, Leskovac, Vranje, Pirot, Backa Palanka, Kula,
UzZice, Kraljevo, Vrnjacka Banja, Zlatibor, Cacak,
Valjevo, Smederevo, PoZarevac, Kragujevac i Subotica.

Putem otvorenog postupka javne nabavke za realizaciju
je izabrana inzenjering firma koja se bavi kompletnom
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realizacijom  investicionih  projekata iz  oblasti
implementiranja softvera i hardvera. Uvodenje pametne
poste je veoma sloZen proces Kkoji zahteva veci broj
specijalista iz razli¢itih oblasti, te ¢e inzenjering firma
samostalno obavljati samo deo poslova kao Sto je
implementacija softvera dok ¢e za ostale radove
angazovati specijalizovane firme-podizvodace.

U toku izgradnje i montaze vrSi se i nadzor koji
predstavlja svojevrsnu kontrolu izvodenja, odnosno
kontrolu da li se izgradnja i montaza vrSe u skladu sa
projektnim reSenjima i standardima. Odgovarajuce
struéne sluzbe investitora - PoSte, zajedno sa
konsultantskom firmom obavljaju koordinaciju, pracenje i
nadzor nad izvodenjem projekta.

Implementacija samousluznih uredaja pametne poste
podleze zavrsnoj kontroli, ispitivanju i prijemu od strane
investitora, koji daje kona¢nu ocenu da li je realizacija
projekta pametne poSte kvalitetno uradenja i da li su
postignuti traZeni i propisani standardi.

Projektni menadZer redovno izveStava direktora i organe
upravljanja o napredovanju radova po fazama rada i
vrstama radova putem izveStaja o stanju aktivnosti,
izveStaju o klju¢nim dogadajima i izveStaju o troSkovima.
Osnovno pracenje troSkova na terenu odnosi se na
pracenje troSkova materijala i troSkova rada.

Izvoda¢ radova za svaku zavrSenu fazu realizacije
projekta ispostavlja investitoru — PoSti privremenu
situaciju u kojoj je obrac¢unat obavljeni deo posla, tj.
utroSak materijala i utroSeno vreme. Po zavr3etku
ugovorenog posla, ispostavlja se konac¢na situacija u kojoj
su sadrzani ukupni troSkovi implementacije projekta
pametna poSta na osnovu modela ugovora ’klju¢ u
ruke’’.

U poslednjoj fazi projekta, samousluzni uredaj se pusta u
probni rad i ukoliko greSke postoje, one se ispravljaju i
uklanjaju se nedostaci.

Poslednja faza je primopredaja radova izmedu izvodaca i
investitora nakon cega pocinje eksploatacija uredaja. Na
osnovu zapisnika komisije za prijem investicije, unose se
podaci u poslovne knjige o vrednosti investicije i
korisnom veku da bi se odredila stopa amortizacije i tim
je okoncana investicija.

6. ZAKLIJUCAK

U proteklih nekoliko decenija, u poStansku delatnost se
vrlo malo ulagalo u nove tehnologije, te je poStanski
saobracaj u Srbiji u velikoj meri zaostajao u odnosu na
razvijene zemlje Evrope.

Na postanske reforme su uticale nove tehnoloSke promene
zahtevi korisnika za Sto kvalitetnijom uslugom,
konkurencija itd. Konkurentska prednost se vise ne
ostvaruje  kvantitetom proizvoda i usluga, ve¢
zadovoljenjem potreba korisnika, uvodenjem novih
tehnologija, povecanjem kvaliteta usluga i sl.

Uredaji nove generacije pocinju da zauzimaju mesta
uslugama koje pruzaju Salterski radnici. Korisnici ovih
uredaja su zadovoljni njihovim radom. Uredaji, pored
osnovnih postanskih usluga, nude i dodatne usluge.
Dostupnost uredaja je 24 ¢asa dnevno, 7 dana u nedelji.
Savremeni projekti su izrazito sloZeni, obimni, zahtevaju
veliki budzet i veliki broj ucesnika u realizaciji. Pored
toga, sadrZze veliki broj podprojekata, faza, podfaza i
pojedinih aktivnosti. Sve ovo jasno pokazuje da je
neophodno upravljati sloZzenim procesima realizacije
projekta da bi se obezbedili tehnicki zahtevi i kvalitet
projekta uz najkrace vreme i najmanje troSkove.

Efekti koji se postizu primenom koncepta upravljanja
projektom su mnogobrojni, a najznacajniji su skracivanje
vremena realizacije projekta i finansijske ustede.
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ARHITEKTURA GOVORNIH PORTALA | NJIHOVA PRIMENA U POSTANSKOM
SAOBRACAJU

VOICE PORTALS ARCHITECTURE AND ITS APPLICABILITY TO THE POSTAL
SERVISE

Nikola Orozovi¢, Momgilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisano je uvodenje
novih usluga u Posti ,,Srbije*“ koje se baziraju na
upotrebi govornih tehnologija. PoSta je pokrenula
implementaciju ovih tehnologija strateSkim razvojem
Centra za elektronsko poslovanje — CePP. Analizirane su
govorne tehnologije koje se zasnivaju na automatskom
prepoznavanju govora i generisanju govora na osnovu
teksta (ASR — Automatic speech recognition, TTS — Text
to speech). Predstavljene su usluge za koje bi se moglo
nadi trziste medu klijentima Poste. Izvr3ena je ekonomska
analiza uvodenja ovih usluga kao i analiza trzita i
potroSaca kojima bi usluga bila najvise hamenjena.

Abstract — In this paper the introduction of new services,
in the Serbian Post, based on the use of voice
technologies is described. Postal service has launched the
implementation of these technologies by developing the
Centre for e-business - CePP. Voice technologies based
on automatic speech recognition and speech synthesis
(ASR - Automatic Speech Recognition, TTS - Text to
Speech) were analyzed. Those services which could find
its market among the Postal service clients, were
presented. The economic analysis, was performed, for the
use of these services, as well as the analysis of the market
and consumers for which these services are intended .

Kljuéne reéi: nove usluge, CePP, govorni portali, ASR,
TTS tehnologija, Call centar

1. UvVOD

U okolnostima kada se u javnosti raspravlja da li ce
svetsku ekonomiju zahvatiti novi talas recesije, najveci
izazov za PoStu Srbije isti je kao i za druge poStanske
uprave i mnoge kompanije: kako da zadrZi postojece
trziSte i da pridobije nova. Razvoj informacionih i
telekomunikacionih tehnologija ¢ini osnovu razvoja
savremenog drustva. Globalno informaciono trziste sa
marketingom i informaciona ekonomija predstavljaju
osnovne  karakteristike =~ savremenog  poslovanja.
Intenziviran razvoj ove tehnologije uslovio je
globalizaciju poslovnih procesa i trzista posredstvom
raznih mreZa i servisa. Ta prisutnost se odraZava i na
poslovanje Poste. Sustina rada Poste se odnosi na
savremene tehnoloSke pristupe, koji omogucavaju nove
strategijske odnose posta-korisnik usluge sa svrhom
ostvarivanja opstanka, rasta i razvoja poSte i sticanje
konkurentske prednosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mom¢éilo Kujacié, red.prof.

U tim okvirima informaciona tehnologija stvara nove
moguc¢nosti za primenu adekvatnih koncepcija u
poslovanju poste.

Poboljsanje poslovanja u poStanskom sistemu znaci
pronalaZzenje novih nacina vrdenja usluge, kako bi se
postojece aktivnosti bolje obavljale s obzirom da nema
100% -tne efikasnosti i da se usluga uvek moze bolje
vrsiti. Jedan nacgin da se to postigne bi mozda bilo i
uvodenje usluga koja ¢e biti predstavljena u ovom radu.

2. CENTAR ZA ELEKTRONSKO POSLOVANJE
POSTE - CePP

.Centar za elektronsko poslovanje Poste - CePP je
multimedijalni korisni¢ki centar, koji pruza usluge u
oblasti elektronskog poslovanja, kreirane  prema
potrebama korisnika, uz vrhunski sistem zaStite
elektronskih transakcija i prenetih informacija. Formiran
je 2002. Godine u cilju realizacije usluga za interne
potrebe Poste ali i za potrebe eksternih korisnika.
Usmerenost savremenog poslovanja organizacija ka
globalnom trzistu podrazumeva integrisanost
informacionih i komunikacionih tehnologija, kojima se
obezbeduje protok podataka bez prostornih ogranicenja.
Elektronsko poslovanije je opsti koncept koji obuhvata sve
oblike poslovnih transakcija ili razmene informacija koje
se izvode koris¢enjem informacione i komunikacione
tehnologije. Ovo obuhvata generisanje i odrzavanje
pravih kupaca i poslovnih partnera u ovom procesu.
Pojam integriSe digitalnu komunikaciju, e- trgovinu,
onlajn istraZivanja i primenu svake vrste poslovanja i
aktivnosti putem mreze. Da bi poSta komercijalizovala
svoje poslovanje mora prihvatiti novi nac¢in poslovanja
koji podrazumeva upotebu novih tehnologija uz punu
saradnju sa korisnicima, proizvodacima, trgovcima i
bankarskim organizacijama.

Specifiénost CePP-a u komunikaciji sa Klijentima i
korisnicima PoSte je objedinjavanje raznovrsnih kanala
komunikacije korisnika sa PoStom, kao i moguénost
uvodenja novih usluga. Kroz razvoj i integraciju servisa
CePP nudi svim zainteresovanim Kkorisnicima svoju
infrastrukturu i Siroku paletu usluga iz domena
elektronskog poslovanja. Analizirajuéi trziste poStanskih
usluga namece se potreba sagledavanja mogucnosti
proSirenja strateSkog okvira daljeg razvoja CePP-a u
pravcu formiranja sistema za Sto brzi, jeftiniji i kvalitetniji
servis dostave proizvoda i usluga.

Pozivni centar CePP-a ili Call centar omogucava
korisnicima da pojednostave i ubrzaju komunikaciju sa
korisnicima sopstvenih usluga. PoSta to radi u ime
klijenata na savremen i profesionalan nagin upotrebom

3052



novih tehnologija.

Slika 1. Model integralnog e-poslovanja Poste

3. ASRiTTS TEHNOLOGIJA

Da bi se realizovao jedan sistem za automatsko
prepoznavanje govora potrebno je ukljuéiti niz slozenih
matematic¢kih modela i aparata, jer ono predstavlja najvisi
moguc¢i vid obrade digitalizovanog govornog signala.
Problem efikasnog prepoznavanja kontinualnog govora
joS uvek nije reSen na zadovoljavaju¢i nacin jer je
potrebno mnogo dublje razumevanje govora da bi ASR
dostigao performanse ¢oveka kao sluSaoca. Medutim,
postoji niz metoda i sistema koji daju veoma dobre
rezultate u reSavanju nekih jednostavnijih sistema za
prepoznavanje, a znatan je i broj komercijalnih sistema
baziranih na automatskom prepoznavanju govora koji ve¢
opsluzuju milione korisnika.

Razvoj ASR i TTS sistema za jedan jezik zahteva
izdvajanje velikih resursa, ljudskih, vremenskih i
finansijskih. Specifi¢cnost ove tehnologije je upravo u
tome S§to ona Kkarakteristicha za svako podrugje
pojedinacno, tj. za svaki jezik je drugacija. Zbog toga je
za njen razvoj potrebno angaZovanje stru¢njaka Kkoji
dobro poznaju jezik za koji se razvija. Neophodno je
snimanje govornih baza u kojima ucestvuje vise stotina ili
viSe hiljada govornika sa jednog govornog podrugja.
Zatim je neophodno sve govorne uzorke koji su snimljeni
u bazu podataka obraditi i pripremiti pre nego Sto se
implementiraju u jedan ASR sistem.

Postoji nekoliko razloga koji oteZavaju prepoznavanju
govora. Problemi proizilaze iz cinjenice da se
prepoznavanje obi¢no ne vrsi u idealnim uslovima ve¢ u
okruzenju u kome ima viSe razli¢itih zvukova (glasovi,
saobracaj, koraci, muzika na radiju, i tako dalje). Prirodni
govor ima mnogo Vvarijacija. Pored toga Sto razliciti
govornici imaju razli¢ite glasove, a postoji i znacajna
varijacija u glasu samo jednog govornika. U obi¢nom
razgovoru, neki delovi re¢i se mogu naglasiti vise od
drugih, u zavisnosti od konteksta. Jagina i visina glasa
mogu da se menjaju kao i brzina izgovaranja re¢i, a pored
toga i neocekivani akcenat moze da predstavlja problem.
Cak i ako govornik poku$a da ujednagi glas $to vise
moZze, ne postoje dva izgovorna glasa koja su potpuno
jednaka. Stoga, u sistemu za prepoznavanje govora,
obi¢no postoje neka ograni¢enja s obzirom na prirodu
govora koji treba da se prepozna. Ova ograni¢enja mogu

da uklju¢uju broj govornika, velicinu rec¢nika, koli¢inu
Suma u govoru, i pretpostavke da ¢e ulazna veli¢ina uvek
biti govor.

Slika 2. Arhitektura sistema za prepoznavanje govora i
interakciju izvora znanja

Ono $to moZe pomoci da se ovi problemi prevazidu su
brZi racunari sa vise memorije i vece baze podataka.
Zatim, povecanje moci ucenja kod racunara, nauciti kako
izabrati obeleZja i modele i unaprediti tehnike ucenja iz
nelabeliranih baza. Ulazu se ozbiljni napori da se radi sa
Sumom i reverberacijom, varijacijama nagina govora i
recima (zvucima) izvan predvidenog recnika.

3.lintegracija ra¢unara i telefonije

U poslovnim komunikacionim sistemima uobicajeno je
povezivanje racunarskog i telefonskog sistema u svrhu $to
efikasnijeg poslovanja. Oshovni zadatak racunara je
izvodenje racunarskih aplikacija, a osnovni zadatak
komunikacionog sistema je procesuiranje poziva sa
naglaskom na izvodenje u realnom vremenu. Integracija
racunara i telefonije, skraceno CTI (Computer Telephony
Integration), definiSe se kao funkcionalna integracija
poslovnih  aplikacionih ~ softvera sa  prenosnim
mogu¢nostima  telefonske  mreze. CTIl povezuje
racunarsku tehnologiju sa telekomunikacijama u cilju
ostvarivanja usluga koje mogu kombinovati telefonske
mreZze sa resursima baza podataka i programskim
mogu¢nostima rac¢unara. CTI omogucéuje kreiranje novih
usluga u telefoniji koje koriste prednosti racunara kao $to
su razvoj programske podrSke, te nacini obrade i
skladiStenja podataka pri ¢emu je naglasak na brzini,
automatizaciji i sigurnosti izvodenja.

Telefonski sistemi omoguc¢avaju da podaci prolaze u
realnom vremenu kroz telefonsku mrezu, a racunarski
sistemi mogu upravljati telefonskim pozivima te
obradivati, poslati i primiti razne oblike podataka unutar
telefonske mreZe.

Sa povezivanjem telefonskih sistema sa racunarskim
dolazi do iskoristavanja svih prednosti telefonskih mreza i
svih sistema unutar mreZa. Povezivanjem ova dva sistema
sa postanskim sistemom mreZa moZzemo dobiti Sirok niz
potpuno novih usluga za ponuditi korisnicima.
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Konkretan primer upotrebe ovih sistema jesu i Call centri.
Pozivni ili Call centar je skup softverskih i hardverskih
resursa koji predstavlja centralizovan, kontrolisan,
organizovan i finansijsku efektivan sistem za prijem,
upucivanje i pracenje telefonskih poziva. Pozivni centri su
u pocetku predstavljali samo centre za organizovani
prijem telefonskih poziva i njihovo prosledivanje do
odredenih lokala. Medutim, uz nove tehnologije, kao to
su integracija racunarstva i tehnologije, automatsko
prepoznavanje govora i sinteza govora na osnovu teksta,
razvoj korisnickih baza podataka i Interneta, uloga
pozivnih centara je zna¢ajno promenjena. Pozivni centri
danas predstavljaju osnhovnu tacku pristupa nekom
preduzecu i preuzimaju funkciju komunikacionog
interfejsa za sve vrste poslovne komunikacije sa
korisnicima.

4. GOVORNI PORTALI I NJIHOVA PRIMENA U
POSTI
Govorni automati u kombinaciji sa govornim portalima su
upravo ono Sto bi poSta mogla da iskoristi i implementira
kao jednu novu uslugu. Govorni portali su pre svega
namenjeni osobama sa invaliditetom ali i svima drugima
kojima ovaj nacin olakSava koriS¢enje nekih usluga.
Kljuéne elemente govornih portala predstavljaju
automatsko prepoznavanje govora (ASR) i sinteza govora
na osnovu teksta (TTS). Realizacija govornih portala je
relativno jednostavna uz pomo¢ razvijenih govornih
tehnologija. Govorni portali pomaZzu osobama sa
invaliditetom da imaju brz pristup informacijama koje im
omoguc¢uju da se ravnopravno uklju¢e u druStvenu
zajednicu.
4.1Primer upotrebe govornog portala prilikom
provere stanja raéuna
Govorni portali mogu da se iskoriste u poslovanju Banke
Postanske Stedionice . U svojstvu dodatnih usluga moze
da se ponudi jo$ jedna opcija korisnicima a to je provera
stanja njihovih racuna. Kako bi se zadrzala sigurnost
korisnika broj sa koga se poziva mora biti unapred
odreden ili se mora pronac¢i neki drugi na¢in ocuvanja
privatnosti, npr. ukucavanjem odredenog PIN koda. Na taj
nacin bi i usluga bila personalizovana jer bi se govorni
automat obrac¢ao korisniku po imenu. Scenario aplikacije
u slucaju da je korisnik identifikovan po broju telefona:
e Automat: ,,Dobar dan, gospodine (prezime Kklijenta)!
Stanje na vaSem ragunu u Banci Postanskoj Stedionici
je (izgovara stanje). Na va$ racun su u toku dana

ivrSene 1 uplata i dve isplate. Da li Zelite da Vam ih
procitam?*

e Korisnik: ,,Da“

e Automat: ,,Preduzece Vojvodinaput je uplatilo (iznos)
dinara na Va$ racun. Na rac¢un Informatike je isplaceno
(iznos) dinara sa Va3eg racuna. Na racun Telekoma je
isplaceno (iznos) dinara sa Va3eg racuna. Da li Zelite da
Vam detaljnije informacije poSaljemo na Fax, e-mail ili
SMS-om?*

e Korisnik: ,,Fax*

e Automat: ,, TraZzene informacije ¢e Vam biti poslate na
Fax. Prijatan dan Zeli Vam Banka PoStanska
Stedionica.”

Ako korisnik kod prvog odgovora odgovori sa ,,Ne“
automat moZe odmah da prede na pitanje ,,Da li Zelite da
Vam detaljnije informacije poSaljemo na Fax, e-mail ili
SMS-om?*“. Ako se ne dobije nikakav odgovor automat
moZe samo da prede na odjavnu poruku ,,Prijatan dan Zeli
Vam Banka Postanska Stedionica.*
Broj telefona korisnika, e-mail adresa, broj faksa su
unapred poznati za svakog korisnika. U ugovoru za ovu
uslugu, koji se definiSe izmedu korisnika i banke, pored
ostalih liénih podataka navode se i ovi, tako da sistem
nema problema sa prepoznavanjem korisnika i slanjem
podataka na pravu adresu/broj. Pored toga, korisnik u
ugovoru moze da zahteva i dodatne usluge kao Sto su
obaveza da ga sistem pozove svaki dan u odredeno vreme
kako bi mu saopstio ove podatke ili moZe da se zahteva
da ga sistem pozove u slu¢aju da je sa racuna potrebno
obaviti isplatu vecu od unapred odredenog limita koji je
korisnik postavio i sl.
Takode, mozda bi mogao da se napravi i malo
kompleksniji algoritam za govorni automat tako da preko
ovog sistema mozemo da izvrSavamo i isplate sa svog
racuna u banci. To mogu da budu unapred definisani
racuni na koje bi se vrSila isplata poput onih navedenih u
primeru: Informatika, Telekom, preduzece korisnika ili
drugo. A mogu da budu i neki drugi racuni za koje bi sam
korisnik izgovarao brojeve. Ova druga solucija bi
zahtevala visok stepen sigurnosti. Kada bi korisnik rekao
na koji racun zeli da izvrsi isplatu, od govornog automata
bi dobijao pitanje ,,Potvrdi?“. Na automatu bi mogla da se
napravi i funkcija koja bi upozoravala korisnike da govore
sporije ili da ponove izgovoreno ako masina nije dobro
razumela.

5. EKONOMSKA ANALIZA UVODENJA
GOVORNIH PORTALA U POSTI

Cena uvodenja neke od ovih usluga zavisi od nekoliko
faktora. Ona moZe da bude stvar politike poste. Posta
moZe troSkove telefonskog poziva i otpla¢ivanje same
aplikacije da zaracuna korisniku, a moze i sama da snosi
ove troSkove za korisnike koje Zeli da privuée. Naravno to
sve zavisi i od usluge koja se koristi. Na primer poziv
korisnika koji Salje telegram se ne naplacuje ali naplacuje
se sama usluga telegramske poSiljke. Poziv za zahtev za
slanje express poSiljaka takode se ne bi naplacivao, kao i
do sad, jedina razlika je Sto bi se sa druge strane sada
nalazio automat a ne Ziva osoba. Upit u stanje racuna i
informacije vezane za to mogu takode razlicito da se
tarifiraju. Samo usmeno saopStavanje moZe da bude
besplatno a da se detaljnije informacije napla¢uju, mada

3054



cenu za tu uslugu svakako treba ustanoviti sa PoStanskom
Stedionicom.

U ukupnim poslovnim prihodima Poste, prihod od
informaticko-telekomunikacionih usluga, gde spada i
CePP, iznosi 1,269,881 hiljada dinara odnosno ucestvuju
sa 6,6%. Ipak sam CePP sa prihodom od 121 miliona
dinara godisnje ¢ini samo 9,5% ukupnih prihoda od
Informatic¢ko-telekomunikacionih usluga, odnosno 0,6%
od ukupnih prihoda Poste.

Prose¢na bruto plata u Posti, na pocetku 2011. godine,
iznosila je 53,791 dinar. Ako taj iznos pomnozimo sa
brojem zaposlenih u CePP-u u istom periodu (96
zaposlenih) dobijamo ukupan rashod od 5,163,936 dinara
mese¢no na plate zaposlenih u ovom sektoru.

Ako bi se povezali servisi pozivnih centara sa IVR, ASR,
TTS i ostalim CTI servisima najveéi broj poziva u posti
mogao bi se obraditi automatski, bez angaZovanja
operatera. PoSta bi automatizacijom sistema za masovno
opsluZivanje mogla da ostvari znacajne usStede, narocito
zbog smanjenja potrebnog broja zaposlenih koji rade na
prijemu telefonskih poziva. Deo poziva bi mogao da se
preusmerava na zive operatere, medutim veliki poziva bi
se odnosio samo na rutinske servise za koje Zivi operateri
nisu potrebni.

Korisnici usluga poste koje se zasnivaju na govornim
portalima mogu da budu sva fizicka i pravna lica,
medutim posebna paZznja bi mogla da se posveti
slabovidim i slepim osobama kao i osobama koje imaju
neku drugu vrstu invaliditeta. Ove grupe mogu da se
oznace kao ciljna grupa korisnika pojedinih novih usluga.
Ne postoji tacan broj slepih osoba u Srbiji ali se
procenjuje da ih ima negde oko 12 000. Posta bi ovim
potezom, izlaZenja u susret hendikepiranim osobama,
ucinila mnogo za promociju preduze¢a. To je na neki
nacin i njena obaveza kao javnog preduzec¢a. Pored toga
§to bi ucinila mnogo za ovaj deo populacije to bi
verovatno uticalo i na privlacenje drugih korisnika koji bi
u Posti videli preduzece koje brine o svojim korisnicima.

6. ZAKLIUCAK

U poslednjih nekoliko decenija ulaganja PoSte u nove
tehnologije su bila na vrlo skromnom nivou. Medutim,
stupanjem novog Zakona o poStanskim uslugama na
snagu, koji omogucava stvaranje konkurencije na
postanskom trZistu, stvara se potreba PoSte za podizanjem
kvaliteta postojecih i stvaranju novih usluga za korisnike.
Jedno od reSenja bilo bi i proSirenje domena primene
postojecih usluga razvojem usluga baziranih na govornim
automatima. Potrebno je nac¢i ravnotezu izmedu ¢ekanja
da nova tehnologija postane jeftinija i dostupna sa svim
prate¢im standardima a sa druge strane investiranja u
uslugu sa diskutabilnom isplativoséu.

lako se ve¢ dugi niz godina radi na razvoju govornih
tehnologija, nisu jo§ uvek otkriveni i realizovani svi
njihovi potencijali. MoZemo da pretpostavimo da ¢e
vremenom cena ovih tehnologija opadati, u isto vreme sa
porastom kvaliteta, dok ¢e korist od njihove primene rasti,
a samim tim i zarada. Zahvaljujuc¢i primeni ovih govornih
tehnologija povecava se efikasnost pruzanja usluga
korisni¢kih servisa, §to doprinosi povecanju zadovoljstva
korisnika i ugleda preduzeca. Blize povezivanje sa
korisnicima kroz unapredenje postojecih i uvodenje novih
servisa, kao i veca efikasnost i produktivnost vode ka
povecanju prihoda i profita Sto je i osnovni cilj svakog
preduzeca pa tako i Poste ,,Srbije*.
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REVITALIZACIJA PROIZVODNOG SISTEMA STAMPARIJE "TAMPOGRAF"
REVITALIZATION OF THE PRODUCTION PRINTING SISTEM "TAMPOGRAF"

Kristina Veljkovié, llija Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj - Tema rada je revitalizacija
proizvodnog sistema Stamparije ,, TAMPOGRAF*. Siroka
paleta razlicitih proizvoda uslovila je kompleksnu
proizvodnu strukturu. Ispitivanjem stanja sistema,
izvrSene analize programa proizvodnje i redukcije
kolicina razraduje se tehnoloski postupak za proizvod
predstavnik. Proces proizvodnje odvija se u fazama od
prijema materijala i dizajna, preko izrade Stamparske
forme, Stampe i zavrdne graficke obrade. Da bi se
obezbedili 3to bolji tokovi u sistemu, efektivnost i
efikasnost sistema i bolja organizacija rada, obradom
dobijenih podataka iz analiza predlozena je nova
prostorna struktura i novi raspored tehnoloske opreme.
PredloZene izmene u sistemu treba da dovedu do
efikasnijeg iskoriScenja sistema i bolje produktivnosti.

Kljuéne reéi: Revitalizacija, program proizvodnje,
redukcija koli¢ina, proizvod predstavnik, tehnoloski
postupak.

Abstract — The paper discusses the revitalization of the
production printing system “TAMPOGRAF”. A wide
range of different products resulted in the production
structure of the complex. Examining the state of the
system, the analysis of production and reduce the amount
worked out the technological process for the product
representative. The production process takes place in
stages from receipt of material and design, manufacture,
printing forms, printing and print finishing. In order to
ensure a better flow in the system, the effectiveness and
efficiency of the system and improved work organization,
process the data obtained from the analysis of the
proposed new structure and new spatial distribution of
technological equipment. Changes in the system leading
to more efficient use of the system, which provides a much
better production effects.

Key words - Revitalization,
reduction of quantity, product
technological process.

program production,
representative, the

1.0. UvOD

Proizvodnja je uslovljena postojanjem skupa elemenata
(predmeta rada, sredstava rada i ucesnika u procesima
rada), relacija izmedu elemenata i njihovih karakteristika
uredenih u skladu sa projektovanim postupcima promena
stanja sa jedne i ulaganjem ljudskog rada sa druge strane,
odnosno uslovljena postojanjem sistema za proizvodnju

NAPOMENA:
Ovaj ,rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
llija Cosié, red. prof.

oblikovanog na nac¢in da obezbedi transformaciju
raspoloZivih resursa u proizvode u skladu sa datim
potrebama. Proizvodni sistemi predstavljaju, na dati
nacin, sisteme za ostvarenje ciljeva proizvodnje odnosno
dobijanje proizvoda neophodnih za zadovoljenje potreba
u drustvu. U proizvodnom sistemu odvija se process rada,
tj. proces transformacije ulaznih u izlazne veli¢ine. Proces
rada je niz uzastopnih promena stanja na predmetu rada u
vremenu. U svakoj fazi odvija se odredena operacija,
svaka operacija traje odredeno vreme. Stamparija
Tampograf osnovana je 1987. godine, a osnovna delatnost
joj je bila tampon Stampa (Stampa na staklu, gumi,
plastici, metalu). Postepeno se Sirila delatnost kupovinom
novih masina. Vremenom je obogacen maSinski park. Sa
tampon Stampe, preko visoke i sito, preSlo se na ofset
Stampu.  ldentitet  preduze¢a  predstavlja  skup
karakteristika koje odrazavaju poslovnu filozofiju
preduzeca i po kojima se preduzece prepoznaje na trzistu,
kao §to su: postojan kvalitet i pouzdanost proizvoda,
sigurnost u ispunjavanju rokova i  zaSticeno ime
uskladeno sa predmetom poslovanja.

2.0. PROJEKTNI ZADATAK

U delu projektnog zadatka u kome je dobijen veliki broj
podataka, prikazani su svi delovi proizvodnog sistema.
Prva deo obuhvata opis proizvodnog programa Stamparije
»TAMPOGRAF“. U drugom delu se vrSe analize
programa proizvodnje kroz ABC analize, koje dovode do
odabira proizvoda predtsvnika i izbora tipa toka u sistemu
i projektovanja struktura sistema. Trec¢i deo se ondosi na
analiziranje stanja sistema i predlozi o poboljSanju.

2.1. Proizvodni program Stamparije ,, TAMPOGRAF*

Proizvodni program Stamparije je raznolik, a krece se od
jednobojnih i manje zahtevnih narudzbina, kao Sto su
listovni obrasci, flajeri, vizit karte, etikete i sl., preko
udzbenika, plakata, kesa, fascikala, do knjiga, kolornih
¢asopisa, brodura, reprezentativnih kataloga i sl.

3.0. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE

Program proizvodnje predstavlja skup proizvoda u
proizvodnom sistemu. Izbor proizvoda za program
proizvodnje predstavlja kompromis izmedu potraznje,
potencijala radnih mesta i odnosa troSkova i dobiti. Na
slede¢em grafiku je predstavljen redosled proizvoda u
programu proizvodnje prema koli¢inama — od proizvoda
sa najve¢om do proizvoda sa najmanjom Koli¢inom.

Zatim sledi koli¢inska analiza, obimska, masena,
vrednosna i analiza karakteristika proizvoda, kojima
dolazimo do proizvoda predstavnika.
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Slika 1. ABC analiza odnosa struktura/koli¢ina

4.0. 1ZBOR PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Na osnovu ABC analize i analize karakteristika predmeta
rada odreden je proizvod predstavnik za na$ proizvodni
sistem.

Proizvod predstavnik je stvaran - realan deo programa
proizvodnje koji sadrZi najveci broj elemenata ostalih
delova programa proizvodnje koje predstavlja i po pravilu
se bira iz podrucja A, ABC analize programa proizvodnje.
Prema obimskoj i masenoj analizi na prvom mestu u
podruc¢ju A nalazi se knjiga-meki povez.

Prema vrednosnoj analizi takode se nalaze u A podrugju.
Na osnovu ovih analiza moZe se primetiti da se knjige-
meki povez nalaze u sva tri slucaja u podrucju A. Iz
ovoga sledi da je upravo knjiga-meki povez na$ proizvod
predstavnik za proizvodnju Stampanih publikacija.

4.1. Redukcija programa proizvodnje

Redukcijom koli¢ina programa proizvodnje razraduju se
tehnolodki postupci samo za proizvod predstavnik,
izbegavaju¢i razradu za svaki proizvod u proizvodnji
pojedinac¢no.

Redukcijom koli¢ina prenose se odredene karakteristike
ostalih proizvoda na proizvod predstavnik. Nakon
izracunate redukovane kolicine, ¢itav proces sa odvija kao
da se proizvodi samo proizvod predstavnik sa
redukovanom koli¢inom.

Redukcija programa proizvodnje izvrSena je na
proizvodima predstavnicima primenom koeficijenata koji
se uzimaju u obzir:

* slozenost izrade - r,

* broj boja - r,,

Nacin na koji se izraéunava vrednost redukcionih faktora
je sledeci:
rs - faktor sloZenosti

rs = Sj; / Spp

sj; - sloZenost proizvoda

Spp - SloZenost proizvoda predstavnika

Ista formula vazi i za:
r, - faktor boja

4.2. Projektovanje postupka izrade proizvoda
predstavnika

Procesi rada proizvodnih sistema, kao skup progresivnih
promena stanja predmeta rada u vremenu, odreduju
karakter transformacije ulaznih veli¢ina - resursa u
izlazne velicine tj. proizvode razlicite vrste. Postupak
transformacije se u opStem slu¢aju, izvodi procesima:

« dizajna

* pripreme

« Stampe

* dorade

« rukovanja materijala (transporta i skladiStenja)
Detaljna razrada ovih procesa na operacije rada, rezultira
u postupcima promene stanja ili tehnoloskim postupcima
kao osnovnim podlogama za izvodenje procesa rada.

Tehnoloski  ciklus  predstavlja vremenski interval
izvodenja svih operacija rada od trenutka ulaza materijala
do izlaza predmeta rada iz proizvodnog toka.

Proizvodni  ciklus predstavlja vremenski interval
izvodenja tehnoloSkih i ostalih delova strukture
(priprema, upravljanje, odrzavanje, zastoj,

meduoperaciona vremena, stanja u otkazu i ¢ekanja) [6].
5.0. IZBOR TIPA | TOKA U SISTEMU

Na osnovu vremena trajanja tehnoloskih postupaka
dobijamo tip i varijantu toka u sistemu. U ovom slucaju
uporedivanjem utvrdenih veli¢ina zakljuceno je da je
varijanta toka sistema 1.2.

>T;=337 612 min/god
Ke= Mg X Ne X Se X ¢
K.=180 000 min/god
2T Ke

Ti max<Ke

Timin<Ke

6.0. NORMATIVI PROIZVODNIH SISTEMA

Normativi proizvodnih sistema predstavljaju skupove
tehnoloskih koeficijenata koji pokazuju koliko je potrebno
utrosSiti jedinica resursa “i” za izradu predmeta rada “j”. U
zavisnosti od vrste resursa koji se troSi u procesu rada,
razlikuje se: normativ vremena, normativ materijala,
normativ energije, normativ alata, normativ povrsina.

Projektovanje strukture proizvodnih sistema predstavlja
proces visokog stepena sloZenosti, baziran na odredenom
broju osnovnih podloga koje sadrZe relevantne podatke za
ostvarenje potrebnog i dovoljnog kvaliteta predmetnog
procesa [6].

7.0. 1ZBOR TIPA TOKA U SISTEMU

Oblikovanje prostornih struktura je postupak razmestanja
elemenata sistema u prostoru radne jedinice u skladu sa
slede¢im principima oblikovanja: prinicip minimalnih
rastojanja, inteziteta toka, iskoriS¢enja prostornih
struktura, sigurnosti rada.
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Razlikuju se dve vrste prilaza u oblikovanju tokova
materijala, procesni, odnosno predmetni prilaz u
oblikovanju tokova i prekidnost, odnosno neprekidnost
toka kao njihove osnovne karakteristike. Prikazani sistem
pripada prekidnim tokovima sa procesnim principom
razmeStaja radnih mesta zasnovanom na grupisanju, u
prostornom smislu, svih operacija u jednu celinu,
radionicu za odredenu vrstu procesa rada.

RazmeStaj prostorija je sledec¢i: prijemna kancelarija,
graficka priprema, izrada ploca, Stampa i graficka dorada.
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Slika 2. Tok materijala-stanje
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8.0. Analiza stanja sistema

U predhodnim poglavljima analizom sistema Stamparije
“TAMPOGRAF” i proracunima obradeno je sadadnje
stanje i predloZzeno poboljSanje proizvodnog sistema.
Siroka paleta razligitih Stampanih proizvoda uslovila je
kompleksnu proizvodnu strukturu sa velikim brojem
radnih jedinica potrebnih za izradu proizvoda. Proces
proizvodnje se odvija u fazama od prijema materijala i
dizajna, preko izrade Stamparske forme, Stampe i zavrine
graficke obrade.

SadaSnja prostorna struktura ne obezbeduje dobre tokove
materijala i informacija u sistemu, jer je raspored
prostorija takav da se operacije predmeta rada preplicu.
RazmeStaj prostorija bi trebalo da bude takav da se
operacije grupiSu u posebne celine, $to omogucava bolju
organizaciju rada i tokova u sistemu. Nakon analize
prostorne strukture doSlo se do =zaklju¢cka da se
proSirenjem prostora (kako je svakako planirano i
moguce), obezbedi nesmetani rad i maksimalno
iskoriS¢enje sistema.

TehnoloSka oprema kojom Stamparija raspolaze, je
adekvatna za realizaciju proizvodnog programa. Sistem
poseduje dvobojnu Stamparsku maSinu Heidelberg
SORM-B2, takode i maSinu za izradu Stamparske forme
AGFA Acento 11150, maSina za buSenje forme, noz
POLAR, maSina za savijanje HBO-B, nplastifikaciju
MILTIN i ostatak opreme koja je potrebna za kompletnu
izradu proizvoda. Pored kompletne tehnoloSke opreme
treba napomenuti da su u sistemu ispoStovani optimalni
uslovi za skladiStenje kako sirovina, tako i gotovih
proizvoda, 3to podrazumeva odredenu temperaturu i
vlaznost vazduha (24°C i 40 do 50% relativnu vlaznost).
Takode se zbog Stetnih isparenja pri izradi Stamparskih
plo¢a predlaze odvojena prostorija sa ugradenom
ventilacijom.

Bezbednost na radu je na zadovoljavajucem nivou. Na
mogucnost povreda pri rukovanju maSinama pored licne
odgovornosti i sprovodenja uputstava za upotrebu i nacin
rukovanja maSinama utice i njihov raspored. Sadasnji
raspored opreme bi mogao u nekim fazama da ugrozi
bezbednost, stoga bi predloZen raspored opreme doveo do
minimalizacije moguénosti povreda na radu.

Proucavaju¢i stanje sistema sa strane vizuelhog
menadZmenta dolazi se do zakljucka da bi se stanje uz
minimalne promene moglo mnogo popraviti. Vizuelni
menadzment je koncept oblikovanja radnog mesta i
prostora Sto efektivnijim, tako Sto se ocigledno prikazuje
trenutno stanje radnog mesta. Moze koristiti za
identifikaciju stavki koje treba da se poprave ili upravljati
tokom proizvoda. Vizuelni menadZment zahteva
standardizaciju, mora biti ocigledan (trebalo bi biti lako
reci Sta se deSava u sistemu), trebalo bi da se koristi (nije
dobro postaviti sistem ako je ignorisan),0odgovori
vizuelnog menadZzmenta bi trebali biti standardizovani
odgovori na stanje. Sve alate, delove i pomoc¢na sredstva
treba odvojiti od nepotrebnih, uredno ih organizovati za
lakSu upotrebu. Radno mesto odrZzavati u perfektnom
stanju i praktikovati vizuelnu kontrolu sistema proverom
da li odrzava usaglaSenost sa utvrdenim standardima.
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Vizuelni menadZment je proces prikazivanja vaZzne
informacije, tako da svako ko dode do radnog mesta, ¢ak i
oni kojima nisu poznati detalji procesa, vrlo brzo mnogu
da vide o ¢emu se radi, razumeti i videti Sta je pod
kontrolom, a $ta nije. U sustini, trenutni status operacije
se moze proceniti, na prvi pogled. lzveStavanje je
jednostavno i koncizno.

Predhodno navedene analize i predlozi promena se
odnose na prostornu strukturu i tehnoloSku opremu
sistema. Pored toga vrlo bitno je napomenuti dobre
meduljudske odnose koji vladaju i u mnogome uti¢u na
samo funkcionisanje sistema. Zaposleni su zadovoljni i
uslovima rada i zaradom i nac¢inom na koji se nadredeni
odnose prema njima. Naravno da takvi odnosi medu
zaposlenima dovode do pune efektivnosti u radu na
obostrano zadovoljstvo.

Ono 3to nedostaje konkretnoj Stampariji jeste kontrola
posle svake operacije od strane lica koje nije ucestvovalo
u procesu proizvodnje direktno, ali dobro poznaje sve
faze razvoja i greSke koje mogu nastati. Ovakva kontrola
omogucila bi da se greSke uoce odmah posle operacije u
kojoj nastanu, sprecila bi provlacenje greSke kroz ostale
operacije, smanjila troSkove proizvodnje i vreme potrebno
za izradu proizvoda.

Analizom se dobilo kompletno stanje sistema, ¢ime su
proverene dobre strane i ukazano na propuste i greske
koje mogu da ugroze efektovnost i efikasnost sistema.
Dobijeni rezultati su predoceni uz savete kako da Sto bolje
iskoriste i unaprede svoje poslovanje.

9.0. ZAKLJUCAK

Analiza programa proizvodnje podrazumeva citav niz
operacija i provera, komunikaciju medu svim
hijerarhijskim nivoima i pracenje svih tokova u procesu
proizvodnje, u cilju dobijanja krajnjeg proizvoda koji ¢e
zadovoljiti ocekivanja potroSaca, potrebe ucesnika u
procesu proizvodnje i ostvariti zadati kvalitet.

Sve analize imaju za cilj da obezbede dobijanje krajnjeg
proizvoda u Sto kracem vremenskom periodu, sa Sto
manjim troSkovima proizvodnje, a sa S§to ve¢im
kvalitetom i pouzdano$¢u, $to povecava zadovoljstvo
kupaca.

Osnovni uslov za pravilno funkcionisanje procesa
proizvodnje je komunikacija medu ucesnicima na svim
nivoima. U Stampariji ova komunikacija se odvija na tri
nivoa: u odeljenju za pripremu za Stampu, odeljenju za
Stampu i odeljenju za zavrsnu graficku obradu. U svakom
od ovih odeljenja proizvod prolazi kroz vise faza i
neophodno je da svaki uéesnik u svakoj fazi zna koje su
predhodne i naredne faze.

Sustina projektovanja jeste smanjiti greSke u sistemu i
stalnu kontrolu proizvodnje. Svaki ucesnik treba da
poznaje ne samo fazu procesa za koju je zaduZen, nego i
ostale, u onom stepenu koji je dovoljan da se izbegnu
greSke. Analizom programa proizvodnje dobijeni su
podaci koji ¢e poboljSati proizvodnju i unaprediti sistem.

Efekti koji nastaju posle primene predloZenih mera,
pokazuju da se dobra organizacija rada na svim nivoima,
pracenjem tokova u unapredivanju poslovanja i
minimalne izmene mogu imati mnogo bolje rezultate za
razliku od onoga kako je isti sistem ranije funkcionisao.
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KORELACIJA IZMEDU OZONA I UKUPNIH LAKO ISPARLJIVIH ORGANSKIH JEDINJENJA
U SITO STAMPI

CORRELATION BETWEEN OZONE AND TOTAL VOLATILE ORGANIC COMPOUND
IN SCREEN PRINTING

Biljana Obradovi¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN
Kratak sadrzaj — U radu je prikazana procena kvaliteta
vazduha u sito Stampariji u Novom Sadu. Uzorkovanje
vazduha je obavljeno u odeljenju za Stampu sa
poluatuomatskom i automatskom Stamparskom masinom.
Dobijeni  eksperimentalni  podaci  pokazuju da
koncentracije ozona u radnom okruZenju rastu sa
porastom koncentracije ukupnih lako isparljivih
organskih jedinjenja uz intenzivhu upotrebu UV lampi
tokom automatskog procesa sito Stampe.

Abstract — In this study, indoor air quality assessments
were carried out in a screen printing facility in Novi Sad.
The air sampling was conducted in press department with
semi-automatic and automatic printing machines. The
experimental data show that ozone concentrations in the
work environment slowly increases with the increasing of
TVOCs concentrations and intensive use of UV lamps
during automatic screen printing process.

Kljuéne reéi: Ozon, ukupna lako isparljiva organska
jedinjenja, sito Stampa

1. UvOD

Sito Stampa kao najsvestranija od svih procesa Stampanja
predstavlja tehniku Stampanja u kojoj boja prolazi kroz
sito i prenosi se na podlogu. Proces sito Stampe koristi
tecne materijale (organske rastvarace, boje, lakove,
sredstva za ciS¢enje i drugo) koji proizvode brojne
toksicne i opasne supstance, posebno lako isparljiva
organska jedinjenja (Volatile Organic Compounds -
VOC). Znatne koli¢ine isparljivog toluena, etilbenzena,
ksilena, alkohola i drugih organskih jedinjenja se
ispustaju u radno okruZenje tokom procesa Stampanja.
Hemijski sastav isparenja veoma zavisi od vrste maSine za
Stampanje, procesa ¢iS¢enja i suSenja, podloge i konac¢ne
primene Stampanog proizvoda. Ukupna lako isparljiva
organska jedinjenja doprinose stvaranju sekundarnih
fotohemijskih polutanata kao $to je ozon. koji je veoma
reaktivan i uti¢e na zdravlje radnika.

Prethodna istrazivanja [1] bila su fokusirana uglavnom na
merenja stepena izlaganja raznim organskim supstancama
tokom procesa ofset Stampe, a Korelacija izmedu
zagadujucih supstanci i ozona u pogonima sito Stampe je
bio cilj ovih istraZivanja kao vaZan doprinos uticaju
toksikanata na zdravlje zaposlenih u sito Stamparijama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor bila
dr Jelena Kiurski, red.prof.

2. LAKO ISPARLJIVA ORGANSKA JEDINJENJA

Lako isparljiva organska jedinjenja imaju visok napon
pare na sobnoj temperaturi i predstavljaju grupu
organskih jedinjenja sa ugljenikom. Njihovo prisustvo je
¢esto povezano sa pojavom karakteristicnih mirisa, mada
mogu biti i bez mirisa. U oba slucaja su opasni, tj.
toksiéni.

Lako isparljiva organska jedinjenja emitovana u Zivotnu
sredinu reaguju sa oksidima azota i proizvode ozon i
druga jedinjenja koja uticu na globalno zagadenje
atmosfere.

Mnoge Stamparske boje i prevlake, koje se koriste u
grafickoj industriji, sadrze razlicite opasne, isparljive,
materije (benzen, toluen, ksilen, i drugo) Stetne po ljudsko
zdravlje i okolinu [2].

U grafi¢koj industriji se benzen, toluen i ksilen koriste
kao rastvaraci, sredstva za ¢iscenje ili kao polazne siro-
vine. Medu radnicima u Stamparijama najce$¢a su hro-
ni¢na trovanja, izuzetak su velike havarije, kada dolazi do
akutnih trovanja. Najznacajnije fizicke karakteristike or-
ganskih rastvaraca sa stanovista toksikologije su njihova
isparljivost i rastvorljivost u mastima. Laka i brza ispar-
ljivost benzena, toluena i ksilena lako dovodi do kontami-
nacije radne sredine, ¢ime se povecava moguénost trova-
nja radnika, a dobra rastvorljivost u mastima omogucuje
brzu apsorpciju preko pluéa i njihovu distribuciju u tkiva
bogata mastima gde ispoljavaju svoje toksic¢ne efekte.

3. 0ZON

Ozon je alotropska modifikacija kiseonika, ¢iji se molekul
sastoji od tri atoma kiseonika (O3) i prirodno se nalazi u
malim koli¢inama u niZzim slojevima Zemljine atmosfere.
Ozon je jako oksidaciono sredstvo, moze da oksiduje
mnoga organska jedinjenja i koristi se u komercijalne
svrhe kao izbeljiva¢ za voskove, ulja i tekstil. Takode
moZe i da oksiduje sve metale izuzev zlata, platine i
iridijuma. Degradirajuce deluje na gumu, plastiku, ulja i
boje. Zbog snaznog germicidnog dejstva koristi se i za
sterilizaciju vazduha i pijace vode. lako je prisutvo VOC-
ova odgovorno za stvaranje ozona u ambijentalnom
vazduhu, emisija azotovih oksida (NOx) moZe biti
presudan faktor za dostizanje maksimalnih koncentracija
ozona u urbanim sredinama. Ozon se moZe formirati kada
se smeSa O, i NO, izloZi svetlosti [3].

Stetno delovanje ozona na ¢oveka ispoljava se napadom
na sluzokoZzu disajnog trakta i alveole. Ka3alj, suvoca grla
i bol u grudnom ko3u prouzrokovani su pri kratkotrajnim
izlaganjima uticaja ozona. Ozon izaziva suzZenje bronhi-
jalnih puteva Sto dovodi do upale grla, kaslja, neprijatnog
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osecaja u plu¢ima i otezanog disanja. Visoka koncen-
tracija 0zona moZe prouzrokovati pluéni edem.

Takode, ozon slabi imuni sistem i moZe dovesti do preu-
ranjenog starenja ¢ovekovog organizma. Koncentracija
ozona koja ozbiljno ugroZava zdravstveno stanje ¢oveka
iznosi 5 ppm [4].

4. MIKROKLIMATSKI PARAMETRI U RADNIM
PROSTORIJAMA

Sastav vazduha u radnoj sredini trebalo bi da odgovara
normalnom atmosferskom sastavu vazduha koji sadrZi
20% kiseonika, 79% azota i 0,13% ugljen-dioksida.
Svako odstupanje od ovakvog sastava predstavlja
zagadenost vazduha, koja je Stetna po organizam ¢oveka.
Do zagadenja vazduha dolazi usled:

e poremecaja odnosa gasova od kojih je vazduh
sastavljen i prisustva drugih gasova u vazduhu,
prisustva isparenja raznih jedinjenja,
prisustva koncentracije bakterija i
mikroorganizama u vazduhu koja moZe usloviti
pojavu infekcije,

e  prisustva praSine.

Usled zagadenosti vazduha dolazi do smanjenja
produktivnosti rada, zamora, malaksalosti, opadanja radne
sposobnosti, hroni¢nih oboljenja i opSteg pogorsanja
zdravlja radnika. Izmena zagadenog vazduha vrsi se
provetravanjem. Kada normalno provetravanje kroz
prozore nije izvodljivo, bilo da se radi o podzemnim
prostorijama ili o prostorijama u kojima je nuZno
odrZavati odredeni reZzim temperature i vlage, mora se
vr8iti  provetravanje pomoc¢u specijalnih uredaja za
ventilaciju i pro¢iS¢avanje vazduha.

Zdravlju zaposlenih takode treba posvetiti paznju, kako
prevencijom, odnosno Sto manjom izloZeno3¢u, tako i
redovnom lekarskom kontrolom posebno disajnih organa

[5].

4.1. Zastita zdravlja i bezbezdnost u sito Stampi

Sito Stampa, kao i svaki industrijski proces, zahteva
posebno pridavanje paZnje aspektima zaStite zdravlja i
bezbednosti na radnom mestu. Mada su mnogi rizici pri
radu sa bojama na bazi rastvaraca, eliminisani prelaskom
na upotrebu UV boja, neophodne su i dalje preventivne
zdravstvene mere. Radnici bi trebalo da budu informisani
0 zdravstvenim i bezbednosnim rizicima i obuéeni u duhu
dobre industrijsko-higijenske prakse. Redovno odrzavanje
kompletne postojece opreme, kao i uvodenje modifikacija
u procesu Stampe trebalo bi da budu deo ukupnih napora
za ocuvanje zdravlja zaposlenih i njihove bezbednosti na
radu [6].

5. MATERIJALI | METODE

5.1. Karakterisitke pogona za sito Stampu

Pogon za sito Stampu sastoji se od tri odeljenja: odeljenje
za pripremu Stampe, odeljenje za Stampu i odeljenje za
graficku doradu, slika 2.

Odeljenje za Stampu je srednje veli¢ine (11 x 22m), i ima
Sest zaposlenih radnika. U odeljenju su smeStene
automatska masina za sito Stampu (Sakurai cylinder
SC72A), poluautomatska masSina za sito Stampu (Svecia
semimatic B2), nekoliko pomo¢nih maSina i police sa
sirovim materijalima (hemikalije, papir i drugo).
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2 =
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Slika 1. Sematski prikaz sito Stamparije

5.2. Uzorkovanje vazduha i metode merenja
polutanata

Odredena su cetiri mesta uzorkovanja u odeljenju za sito
Stampu. Dva mesta su odabrana kod automatske masine:
1) kada Stampani materijal ulazi u UV jedinicu za suSenje
i 2) kada izlazi iz UV jedinice za suSenje. Takode, mesta
uzorkovanja su odabrana i kod poluautomatske maSine: 1)
kada Stampani materijal izlazi iz maSine za Stampanje i 2)
u blizini stola za suSenje Stampanog materijala.

Merenje temperature, osvetljenosti i relativne vlaznosti u
odeljenju za Stampu vrseno je u isto vreme kad i merenje
koncentracija isparljivih organskih jedinjenja i ozona.
Koncentracija o0zona odredivana je primenom ozonometra
Aeroqual Series 200, Aeroqual Ltd.

Za odredivanje koncentracije VOC-ova Kkoris¢en je
mobilni gasni hromatograf VVoyager, Photovac.
Mikroklimatski parametri, vlaznost, protok vazduha,
temperatura i osvetljenost mereni su primenom mernog
instrumenta Mannix DLAF-8000.

6. REZULTATI | DISKUSIJA

Merenja koncentracionih nivoa cetrnaest organskih
kontaminanata: benzena, toluena, etilbenzena, ksilena,
izopropanola, acetona, metil-etil-ketona, glikol etara,
metil-izobutil-ketona,  metanola,  1,1,1-trihloretilena,
dihlormetana, etilen glikola i ozona su izvrdena u sito
Stampariji u Novom Sadu, tabela 1.

Merenja su vrSena kod automatske i poluautomatske
maSine tokom osmoc¢asovnog radnog vremena.

Vrednosti osvetljenosti i relativne vlaznosti varirale su
izmedu 92 do 445 Ix, odnosno od 45% do 48%,
respektivno. Temperatura je bila konstantna (28 °C).
Koncentracioni niovi pojedina¢nih isparljivih organskih
jedinjenja, ukupnih isparljivih organskih jedinjenja i
ozona ukazuju na trenutno stanje radnog okruzenja.

Kao Sto se vidi iz tabele 1, medu &etrnaest ispitivanih
isparljivih  organskih jedinjenja, znac¢ajne koli¢ine
isparljivog etilbenzena, ksilena, izopropanola i drugih
organskih jedinjenja, koja se prenose vazduhom (toluen,
aceton i metil-etil-keton), se emitovalo u vazduh radnog
okruZenja. Ksileni su dominantni sa relativno visokom
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koncentracijom od 14,32 ppm kod automatskog i 22,34
ppm kod poluautomatskog procesa Stampe.

Tabela 1. Prosecna koncentracija pojedinachih VOC,
ukupnih VOC i ozona u odeljenju sito Stampe i
maksimalno dozvoljene koncentracije (PEL) [1]

Automatskamaiing | Peluantomatla mafina
N Supstanca Vreme uzorlovanja I,:!'_:
3 4 (] ] % 4 (1] 3
1. |Benzen - - - - - - - - 1
1. | Toluen 0,502 - - - - 0,421 | 0,501 | 0,270 | 100
3. |Edlbenzen 1,703 | 2,008 | 2,254 | 2,081 | 3,285 | 2,879 | 3,347 | 4,395 | 100
4. | p. m-ksilan 6,438 | 1093 | 1341 | 1432 | 2040 | 2093 | 21,10 | 22,34 | 100
5. |o-ksilen 0982 | 1,104 | 1,113 | 1,167 | 1,136 | 1,105 | 1,465 | 2,140 | 100
6. | Izopropano] - 0,107 | 0,132 | 0,152 | 0,226 | 0,842 | 0,587 | 0,208 | 400
7. | Aceton 0,006 | 0,187 | 0,170 | 0,202 | 0,146 | 0,324 | 0,240 | 0,402 | 1000
8. |Menl-enl-keton 0,200 | 0,253 | 0,230 | 0,241 | 0,238 | 0,307 | 0,200 | 0,253 | 200
9. | Glikel exi 23
10. | Mearl-izoburinil-keton - - - - - - - - 100
11. | Metanol - - - - - - - - 200
11. | 1.1.1-Trohloretilen - - - - - - - - 350
13. | Diblormesan = = = = = = = = 25
14. | Etilen glikol - - - - - - - - 50
1%, | Ukupm VOC 10,02 | 14,59 | 17,32 | 19,07 | 25,53 | 26,21 | 28,25 | 30,10
16. | Ozon 081 [ 085 | 088 | 092 | 0,12 | 026 | 037 | 045 | 01

S obzirom na to da je tokom merenja koncentracionih
nivoa temperatura u radnom okruzenju bila stabilna,
gotovo je nemoguce da su na koncentracije ukupnih ispar-
ljivih organskih jedinjenja i ozona uticale temperaturne
promene. Prosec¢ne koncentracije ozona su iznosile od
0,12 do 0,45 ppm u poluautomatskom procesu Stampanja
i od 0,81 do 0,92 ppm u automatskom procesu Stampanja.
Dok su prosecne vrednosti koncentracije ukupnih
isparljivin organskih jedinjenja u poluautomatskom
procesu Stampe bile u intervalu od 25,53 do 30,10 ppm, a
u automatskom procesu Stampe od 10,02 do 19,07 ppm,
kao Sto je prikazano na slici 2.
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Slika 2. Korelacija izmedu ukupnih VOC i ozona
u zavisnosti od vremena uzorkovanja [1]

Na osnovu podataka iz tabele 1 i slike 2, koncentracije
ukupnih isparljivih organskih jedinjenja u poluautomat-
skom procesu su oko 2,5 puta veée nego u automatskom
procesu, dok je koncentracija ozona u automatskom
procesu 2 do 6 puta veéa nego u poluautomatskom
procesu. Ocigledno je da se vece koli¢ine isparljivih
organskih jedinjenja emituju u poluautomatskom procesu
Stampanja nego u automatskom zbog tipa koriScenih
hemikalija (boje i rastvara¢i sa visokim sadrzajem
isparljivih organskih jedinjenja) i nedostatka jedinice za
suenje (UV, topli vazduh i drugo). Ali automatski proces
Stampanja stvara veée koncentracije 0zona zbog primene
UV lampi tokom suenja i pretpostavlja se da te koncen-
tracije uticu na dalje Sirenje ozona do poluautomatske

masine, s obzirom na to da su maSine u istom pogonu
(slika 1).

Sprovedena istraZivanja su ukazala na postojanje kore-
lacije izmedu ukupnih isparljivih organskih jedinjenja i
ozona.

7. ZAKLJUCAK

Sprovedenim istrazivanjem stecen je pravi uvid u kvalitet
vazduha u pogonima za sito Stampu u Novom Sadu. lako
su koncentracioni nivoi ozona u odeljenju sito Stampe bili
mnogo iznad dozvoljenje granice, ne predstavljaju
opasnost, niti su Stetne po zdravlje zaposlenih.
Poluautomatski proces Stampe je stvarao vece kolicine
VOC-ova od automatskog zbog koris¢emnja lako ispar-
ljivih hemikalija i nedostatka jedinice za suSenje. Tako su
i koncentracije ukupnih isparljivih organskih jedinjenja u
poluautomatskom procesu bile do 2,5 puta vece nego u
automatskom. Medutim, koncentracija ozona je bila 2 do
6 puta vec¢a u automatskom procesu nego u poluauto-
matskom. Kako primena UV lampi u automatskom
procesu Stampe stvara vece koncentracije ozona moze se
pretpostaviti da su upravo ove koncentracije uticale na
dalje Sirenje ozona do poluautomatske masine u okviru
istog pogona za Stampu.
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ZNACAJ VERBALNE INFORMACIJE U OGLASAVANJU
THE IMPORTANCE OF VERBAL INFORMATION IN ADVERTISING

Jovana Gruba¢, UroS Nedeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Kako bi se ispitao uticaj verbalne
poruke u oglaSavanju potrebno je analizirati neke od
osnovnih elemenata koji uticu na njenu efikasnot.
Funkcija oglasa je da privuce paznju potroSaca pa je
vazno shvatiti kako sadrzaj teksta i njegova forma uticu
na njihovo razumevanje i paméenje.

Abstract — To analize the role of verbal information in
advertising we need to understand some of basic elements
that affect its efficiency. The main function of ad is to get
costumers attention so it’s important to understand how
content of the copy and its form affects their
understanding and memory.

Kljuéne reéi: Funkcije jezika, verbalni registar, obrada
teksta, tipografija, oglaSavanje

1. UvOD

Jedano od najbitnijih pitanja u oglaSavanju jeste kako
napraviti oglas koji ¢e privuéi paZnju potroSaca i
pozitivno uticati na njihov stav prema reklamiranom
proizvodu ili usluzi. Efikasnost oglasa se meri
efikasnoSc¢u elemenata koji ga sa¢injavaju.

Svaka propagandna poruka se sastoji iz dva elementa:
verbalnog i vizuelnog registra. Kako bi se pravilno
ispitala njena efikasnost potrebno je prvo analizirati svaki
od registara posebno, a zatim i nacin njihove medusobne
interakcije.

U ovom radu akcenat se stavlja na verbalni registar ¢ija ¢e
funkcija biti objasnjena kroz analizu faktora koji na njega
uticu. Kroz pregled aspekata jezika, nacina oblikovanja i
obrade teksta, kao i toga kako verbalni sadrZaj oglasa
utice na svakodnevnu komunikaciju, bi¢e objaSnjeno na
koji nacin treba kreirati verbalnu poruku da bi ispunila
svoju najbitniju funkciju — poveéanje efikasnosti oglasa.

2. VERBALNI REGISTAR

Svaka poruka ukljucujué¢i i poruku u okviru sistema
trzidnih komunikacija funkcionise preko svoja dva koda
ili registra: verbalnog i vizuelnog.

Za pravilno ocenjivanje kvaliteta i dejstva emitovane
poruke na potro3aca, prvo se mora analizirati dejstvo
njenog vizuelnog i verbalnog koda ili registra, a zatim i
kvalitet u¢inka celokupne poruke na nagone, tendencije i
emocije potroSaca. Ideologija svake misli moze se
prepoznati tek kada se prevede u odredeni sistem
vizuelnih i verbalnih kodova [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio mr. Uro$ Nedeljkovié, doc.

Funkcija verbalnog registra jeste da ta¢nije determinise
ideju poruke koju vizuelna komunikacija cesto ¢ini
dvosmislenom i stavlja u stalno stanje “Suma“ [2].

2.1. Cinioci verbalne komunikacije u korelaciji sa
funkcijama jezika.

Prema Jakobsonu [3] odnosa cinilaca verbalne
komunikacije i funkcija jezika zahteva sazet pregled
¢inilaca koji ulaze u sastav svakog govornog dogadaja,
svake verbalne komunikacije. PoSaljilac Salje poruku
primaocu. Da bi bila delotvorna, poruka zahteva kontekst
na koji se odnosi, shvatljiv za primaoca, i bilo verbalan
bilo takav da se moZe verbalizovati.

Kod je u celosti ili bar delimi¢no zajednicki poSaljiocu i
primaocu, drugim rec¢ima onom ko poruku enkodira i
onom ko je dekodira. | na kraju, kontakt, fizicki kanal i
psiholoSka veza izmedu poSaljioca i primaoca, Kkoji
obojici omogu¢uje da udu u komunikacioni odnos i u
njemu ostanu. Svi ovi ¢inioci, zastupljeni u verbalnom
opStenju, mogu se Sematski predstaviti na slede¢i nagin:

KONTEKST
PORUKA
POSALJILAC ---------- PRIMALAC
KONTAKT
KOD

Svaki od ovih S3est cinilaca, kako smatra Jakobson,
odreduje jednu funkciju jezika. lako se razlikuje Sest
osnovnih aspekata jezika, mora se naglasiti da bi bilo
teSko nac¢i verbalne poruke koje bi vrSile samo jednu
funkciju. Verbalna struktura poruke zavisi prvenstveno od
dominantne funkcije. Ali iako usmerenje na predmet,
izvesna  orijentacija prema kontekstu predstavlja
referencijalnu funkciju — glavni zadatak brojnih poruka,
mora se uzeti u obzir i pratece uceS¢e drugih funkcija u
takvim porukama.

Emotivna funkcija je usredsredena je na po3aljioca i ima
za svrhu direktno izrazavanje govornikovog stava prema
onome 0 ¢emu govori.

Orijentacija prema primaocu predstavlja konativnu ili
imperativnu  funkciju koja u jeziku svoj najcistiji
gramatic¢ki izraz nalazi u vokativu i imperativu.
Tradicionalni model jezika ograni¢avao se na ove tri
funkcije: emotivnu, konativnu i referencijalnu — i na tri
temena koja su im odgovarala: prvo lice posaljioca, drugo
lice primaoca i trece lice — neko ili neSto o ¢emu se
govori. Postoje jo§ tri sastavna cinioca verbalne
komunikacije i tri odgovarajuce funkcije jezika.

Faticka funkcija predstavlja usmerenje na kontakt i tako
sluzi  uspostavljanju, produzenju ili  obustavljanju
komunikacije, proverava ispravnost kanala, privlaci
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paznju sagovornika ili potvrduje produZenje paznje s
njegove strane.

Kad god se poSaljiocu ili primaocu (ili obojici) ukaZe
potreba da provere da li upotrebljavaju isti kod, u Zizu
govora ulazi kod kada govor obavlja metajezicku funkciju
gde poSaljilac postavlja pitanja kojima je cilj da ponovo
uhvate izgubljenu nit.

Usmerenost na poruku kao takvu, dovodenje u fokus
poruke zarad nje same predstavlja poetsku funkciju jezika.

2.2. Funkcije verbalnog registra u oglasavanju

Kako Jakobson [3] navodi, svakom ¢iniocu verbalne
komunikacije odgovara jedna funkcija poruke. U okviru
sistema trziSnih komunikacija se analizom mogu otkriti
iste funkcije ili aspekti: referencijalna, emotivna,
imperativna, fati¢ka, metalingvistic¢ka i estetska.

Poruka sa referencijalnom funkcijom oznacava realne
stvari, prisustvo realnog ili dokumentacionog opisa,
predmeta, usluge ili neke druge ponude. Cilj poruke sa
dominantnom emotivnom funkcijom je da izazove
emotivne reakcije, i ova funkcija je cest pratilac
verbalnog registra u kom je izrazena kroz dobar slogan ili
neke “jace” rec¢i. Imperativna funkcija poruke iskazuje
neko naredenje i time poruku ¢ini, koliko agresivnom i
odbojnom, toliko i prihvatljivom i snaznom, jer svojom
odse¢noS¢u uliva poverenje. Kroz faticku ili vezivnu
funkciju poruka naizgled izraZava ili izaziva emocije, ali
u stvari ima nameru samo da proveri neke ¢injenice ili da
potvrdi neke relevacije poruke. Metalingvisticka funkcija
oznacava poruku koja se, u svojoj tvrdnji ili zalaganju za
neku istinu, kategori¢ki poziva na autoritet druge istine.
Poruka dobija esteticku funkciju kada kada je njena
struktura dvosmislena, a ona sama autorefleksivna,
odnosno kada Zeli da privuce paznju primaoca pre svega
na svoju formu koja je u retorickom smislu vrlo
autoritativna i ¢esto poetizovana [2].

Posto je kvalitet verbalnih poruka uvek dvojak, u
verbalnoj poruci se moZe pojaviti neusaglasenost njenih
funkcija gde jedna izjava slabe referencijalnosti dobije
kvalitet visoko informativne izjave sa stanovista faticke
funkcije. Verbalna poruka u auditivnoj ili printkomu-
nikaciji moZe biti, po Eku [2], veoma slaba ili gotovo
paradoksalna, sa strane referencijalnog aspekta, ali se ta
negativna vrednost mozZe visoko oceniti sa stanovista
estetskog aspekta.

U verbalnom registru poruke su najvazniji emotivni i
estetski aspekt, jer se ove dve funkcije mogu najbolje
izraziti retorickim tropama kao vizuelnim stilskim
figurama isti¢uci poeti¢nost poruke [1].

Pri analizi oglasa sa aspekta verbalnih funkcija jezika,
kako objasnjava Livan [4], kada se govori o poruci koju
oglas prenosi, takode se moraju pomenuti faze koje ona
mora ispuniti. U odgovarajucoj analizi oglasa, prvo se
odreduje da li je svaka od funkcija prisutna ili odsutna.
Ako postoji viSe od jedne funkcije onda se moze napraviti
jednostavna  hijerarhija  odredivanjem  dominantne
funkcije.

3. JEZIK: NACIN OBRADE TEKSTA

U velikom broju istraZivanja je dokazano da jezik ima
vaznu ulogu kada je u pitanju efikasnost oglasa. Goh [5]
objasSnjava kako je jezik, sam po sebi, kompleksna forma
komuniciranja i da upotreba jedne re¢i u oglasu moZe
imati razli¢ita znacenja. Jedan od uzroka je generacijska

razlika potroSaca gde mlade generacije koriste nove,
urbane reci. Adaval [prema 5] tvrdi da jezik, kao i slika,
moze stvoriti odredene mitove i uticati na ponaSanje
potroSaca, kao Sto je, na primer, verovanje da ruze
0znacavaju strast.

Jezicka struktura oglasa ¢esto moZe biti dvosmislena Sto
omogucuje obmanu i manipulaciju potroSacima.Na
primer, brend koji tvrdi da je njihov proizvod ukusniji se
moZe shvatiti nan vise na¢ina u zavisnosti od toga ko ga
interpretira. MoZe se razumeti da je proizvod ukusniji od
konkurentnih proizvoda ili da je ukusniji u odnosu na to
kakav je bio pre par godina.

3.1. Referentna neprekidnost i postojanost teksta

Luna [6] nacin obrade teksta u oglasima deli na dva
elementa:  postojanost i referentnu  neprekidnost.
Referentna neprekidnost se odnosi na neprekidnost teksta
u jednom oglasu ili seriji oglasa. Drugim re¢ima, kroz
tekst mora postojati preklapanje koncepta o kome se
govori.

Kada je u pitanju serija oglasa, svaki novi oglas u seriji se
mora odnositi na temu koja je spomenuta u prethodnom.
Upotreba repeticije verbalnih elemenata moze da aktivira
kljuéne elemente iz prethodnog oglasa, reaktivirajuci
neophodno znanje za gradenje modela celokupnog teksta.
Ako se u krajnjem oglasu spominje fraza iz podetnog,
doc¢ice do preklapanja fraza Sto ¢e omoguciti bolje
pamcenje oglasa.

Postojanost se, kako objaSnjavaju Sanders i Noordman
[prema 6], odnosi na tekst u kom se lako mogu
kombinovati verbalne informacije iz oglasa za stvaranje
uzro¢nih, namernih i vremenskih struktura. Vrsta
strukture koja se koristi u tekstu utice na nivo
postojanosti, a samim tim i na razumljivost i pamtljivost
teksta. Postoji veliki broj modela postojanosti, a neki od
njih su odnosi uzroka, problem-reSenje, namera. Sanders i
Noordman zakljuéuju da postojanost zasnovana na
modelu problem-reSenje uti¢e na brzu obradu informacija
i bolje pam¢enje oglasa. Ovo je jedan od modela koji se
Cesto koriste u Stampanim oglasima gde se na jednoj
strani predstavlja pocetni oglas, a na drugoj krajnji. Kada
su problem i reSenje razdvojeni, oglas se bolje razume i
ostaje u dugotrajnom paméenju.

4. KONTEKST

Psiholingvisticka istraZivanja su pokazala da ljudi mogu
bolje razumeti kompleksne re¢i ako je uz njih dato i
objasSnjenje. Kada se u oglasima ili reklamama upotrebi
neki struéni pojam ljudi nemaju potpuno znanje o reci
kroz konekciju te reci sa recenicom. Kontekst moze
pomoci pri razumevanju re¢i povezujué¢i njeno znacenje
sa onim koje je poznato. Kada cujemo novu re¢, kako
Meeds objasSnjava, upotrebljavamo poznati lingvisti¢ki
domen kome re¢ pripada kako bismo je priblizili
najsliénijoj poznatoj re¢i. Kontekst na nivou recenice
Na razumevanje verbalnog sadrZaja veliki uticaj ima nivo
znanja potroSaca. Konkretni termini koji se koriste u
oglasu se mogu shvatiti na viSe nac¢ina u zavisnosti od
nivoa znanja, pa ¢e razumevanje biti loSije kod potro$aca
sa nizim nivoom znanja. Slabijem razumevanju, osim
generacijskih, uzrok mogu biti i rasne i kulturne razlike.
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Kako Goh [5] istice, vrlo je vazno razumeti kognitivnu
obradu novih ili nepoznatih stru¢nih termina, kako
potroaci pamte informacije i kako te informacije uti¢u na
njih. Autori oglasa ne treba da izbegavaju upotrebu
stru¢nih termina koji opisuju njihov proizvod, u strahu da
ih potro3aci nece razumeti. lzbegavanje struénih termina
moze uticati na slabije paméenje potrosaca. Kada se nova
re¢ ili stru¢ni termin stave u odredeni kontekst poruka ¢e
biti jasnija i samim tim d¢e reakcija potroSaca biti
pozitivne.

5. TIPOGRAFIJA

Topografija znacajno uti¢e na motivaciju i mogué¢nost
razumevanja poruke u oglasu. IstraZivanja pokazuju da
tipografija utice na sposobnost potroSaca da razume
informacije o brendu u oglasu, pa je uticaj tipografije jako
velik. Tipografija se veze za formu i raspored reci i
recenica u tekstu napisane ili prezentovane poruke.
Povecavajuci efektivnost, tipografija se izdvaja kao
dominantan uticaj u Stampanom oglaSavanju. McCartney
[prema 5] izdvaja tri dimenzije tipografije koje uticu na
predstavljanje teksta: karakteristike pisma, karakteristike
razmaka i karakteristike rasporeda elemenata.
Karakteristike pisma se odnose na faktore koji uticu na
izged formi teksta i ukljucuju i druge faktore kao Sto su
stil, boja i velicina. Karakteristike razmaka opisuju
udaljenost reci, izmedu slova u reci i izmedu redova
teksta. Raspored elemenata obuhvata pozicioniranje reci i
blokova teksta i podeSavanje duZine teksta.

Chebat [prema 5] objaSnjava da komplikovane forme
teksta mogu biti problem, tj. da vecina oglasa nije
dizajnirana da prenosi komplikovane informacije. Umesto
toga, cilj oglaSavanja je da poveca svest o brendu i da
informide potro3ace o njegovim Kkarakteristikama. Cak i
kada se predstavlja komplikova informacija, to se radi na
najjednostavniji nagin. Najveci problem pri preno3enju
komplikovanih informacija jesu ¢itljivost i pamtljivost
oglasa, gde se (itljivost odnosi na lingvisti¢ku
kompleksnost teksta sa fokusom na reci, recenice i
tekstove.

Velika sloZenost teksta moze imati negativan uticaj na
prise¢anje i prepoznavanje oglasa. Sto je scenario
sloZeniji manja je verovatnoc¢a da ¢emo prepoznati ili se
setiti bitnih elemenata oglasa. Ako je tekst teSko ¢itljiv,
pojedinci sa niskom jezickom sposobnos¢u pokazuju jako
slabo razumevanje verbalnih elemenata oglasa. Oni ulaZzu
dosta truda pri analizi $to umanjuje sposobnost za dobrim
pamcenjem. Uticaj sloZenosti teksta u verbalnom sadrZaju
treba uzeti u nameri da se unapredi podsecanje ili
prepoznavanje naziva brenda. Lowrey [prema 5]
zakljuéuje da se, iako velika sloZenost teksta ima
negativan uticaj na razumevanje i prisecanje oglasa, ne
treba ograniciti samo na jednostavne oglase.

6. TEORIJA DVOJAKOG KODIRANJA

Proucavanjem ljudskog saznanja zakljucuje se da je
verbalno kodiranje vaZzno za perceptivnu obradu
informacija. lako se ovde govori o verbalnoj informaciji,
bilo bi neadekvatno ne spomenuti uticaj vizuelne
informacije, jer oba stimulusa moraju biti integrisana
kako bi uticali jedan na drugi. Kim [prema 5] predstavlja
saznajne aktivnosti kao rezultat dva umna podsistema,
verbalnog i vizuelnog, Sto opisuje kroz teoriju dvojakog

kodiranja. Verbalni sistem omogucuje obradu informacija
jednu za drugom, dok vizuelni sistem omogucuje
paralelnu obradu informacija. Kada naidemo na verbalni
stimulus kao Sto je neki tekst, verbalni kod c¢e biti
aktiviran. Kako navodi Kim, postoje tri karakteristicna
nacina obrade stimulusa. Prvi, osnovni nivo obrade jeste
klasifikovana obrada. Ovaj proces ukljucuje direktnu
aktivaciju verbalnog ili vizuelnog sisitema, u zavisnosti
od stimulusa. Slede¢i nivo jeste referentna obrada koja
ukljuéuje gradenje konekcija izmedu verbalnog i
vuzuelnog sistema. | tre¢i, najkompleksniji nivo jeste
asocijativna obrada koja se deSava kada se verbalni i
vizuelni stimulus povezuju sa drugim verbalnim i
vizuelnim stimulusom.

7. RETORICKE FIGURE

Retoric¢ka figura je stilska varijacija ¢ija je najznacajnija
svrha da sluzi kao sredstvo oblikovanja informacija u
oglasima. Istrazivanja koja je izveo McQuarrie su
pokazala da retoricke figure imaju dva glavna efekta na
reakciju potro$aca. Prvi je pristup oglasu sa viSe paznje, a
drugi veéi nivo zadovoljstva. Verbalne i vizuelne
retoricke figure mogu imati pozitivan uticaj na reakciju
potroSac¢a, nezavisno od toga da li se fokusiraju na oglas
ili njegov nacin uredivanja.

Jedan od primera za retori¢ku figuru jeste metafora koja
se upotrebljava kao nosilac znacenja i moZe opisivati
analogiju izmedu ciljeva. Metafora izazva Zivopisne slike
i podstice kognitivnu elaboraciju [5].

8. POSLEDICA IGRE OGLASA

Kako Goh [5] primecuje, fraze iz oglasa upotrebljavaju se
u svakodnevnom Zivotu od strane ljudi svih starosnih
doba. Sadrzaj oglasa je postao uobi¢ajena tema razgovora
i do nekog stepena se integriSe u svakodnevnom
razgovoru ili ga ¢ak potpuno menja. Igra sa kojom se
potroSaci igraju je posledica oglasa i toga oglaSivaci
moraju biti svesni. Igra oglaSavanja o kojoj se ovde
govori je igra jezika koja koristi verbalno izraZzavanje
kako bi transformisala sadrzaj oglasa u sadrzaj druStvene
rasprave.

Goh navodi da strazivanje koje je sproveo Alperstein
otkriva kako publika transformie verbalni sadrzaj iz
reklama ili oglasa u jezik koji se svakodnevno koristi.
Ova transformacija verbalnog sadrZaja oglaSavanja
predstavlja upotrebu fraza iz oglasa u stvarnim
drustvenim situacijama. Ova strategija transformacije
sadrzi  cetiri uzastopna koraka. Prvo, mora postojati
opaZanje ili svesnost da je verbalni sadrZaj pogodan za
koris¢enje u svakodnevnom govoru. Drugo, bitno je
razumeti prihvatanje jezika iz oglasa od strane publike i
odgovarajucu drustvenu situaciju u kojoj se koristi. Trece,
pojedinac treba da se priseti odredene fraze koja je
skladiStena u njegovoj memoriji. | na kraju, pojedinac
treba da transformiSe znacenje oglasa u prikladnu formu.

9. INTERNET OGLASAVANJE

Goh [5] navodi internet kao jedan od faktora koji menjaju
svaki aspekat naseg Zzivota, od komunikacije i ucenja do
kupovine. Informacija o proizvodu postaje vazan faktor
kod kupaca pri odluci o kupovini putem interneta. Usled
¢injenice da je kupcima uskracena prilika za fizickom
proverom proizvoda, detalji o proizvodima i online
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prezentacije postaju vazna uloga pri zadovoljavanju
potreba potroSaca kako bi doneli odluku o kupovini. Goh
dalje navodi kako verbalna informacija ima bitan uticaj na
kognitivni stav prema proizvodima i nameri za
kupovinom. Oni koji su izloZeni ve¢em broju informacija
imace pozitivniji stav prema proizvodu. Pored toga, i
vizuelna i verbalna iformacija su ¢esto u interakciji kako
bi uticali na reakciju potroSaca.

Goh navodi da su eksperimenti koje su izveli Kim i Lenon
pokazali da verbalna informacija ima znacajan uticaj u
odnosu na vizuelnu informaciju. | vizuelna i verbalna
informacija uticu na kognitivni stav, ali verbalna
informacija ima jaci

uticaj. Verbalna informacija u oglasu ima specifi¢ne
trvrdnje o Kkarakteristikama proizvoda ili njihovim
performansama, S§to ¢ini mogucim zakljugivanje o
nepoznatim informacijama o proizvodu.

10. ZAKLJUCAK

Efikasnost verbalne poruke utice na to da li ¢e oglas
privuéi paznju potroS$aca i uticati na formiranje pozitivnog
stava prema reklamiranom proizvodu.

Nacin obrade teksta uti¢e na stvaranje veze izmedu
karakteristika teksta i odgovora potroSaca na oglas tako
§to utice na brzinu obrade i dugotrajnot pamcenja
podataka. Upotreba kompleksnih informacija mozZe uticati
na loSije pamcenje potro3aca pa ih treba predstavljati na
§to jednostavniji nacin, a strucne izraze treba objasniti
kroz kontekst koji ¢e se lako razumeti i zapamtiti.
Upotreba retorickih figura znacajno povecava paznju
potroSaca i podize nivo njihovog zadovoljstva.

Analizom faktora koji uticu na efikasnost verbalne poruke
moZe se zakljuciti o kompleksnosti njene forme i vaznosti
uloge koju ima u oglaSavanju. Pre osmisljavanja verbalne
poruke jasno se mora definisati Sta je njen cilj, da li se
njome Zele izazvati emocije ili uticati na razum potrosaca,
i kojoj ciljnoj grupi je upuéena, gde su bitni faktori kao
§to su kulturno okruZenje, socijalni status i nivo
obrazovanja.
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UTICAJ OPACITETA PAPIRA NA KOLORIMETRIJSKE RAZLIKE REPRODUKCIJE
BOJA

THE INFLUENCE OF PAPER OPACITY PAPER ON COLORIMETRIC DIFFERENCES
OF COLOR REPRODUCTION

Mihaela David, Igor Karlovi¢, lvana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Papirna podloga prestavlja jedan od
najvaznijih faktora koji u sadejstvu sa tonerom ili bojom
odreduju krajnje vrednosti reprodukovane boje. Opacitet
je fundamentalno opticko svojstvo papira koje se odreduje
merenjem udela reflektovane svetlosti. Opacitet tabaka je
odreden debljinom, koli¢inom i vrstom punila, stepenom
beljenja vlakanca i povrSinskog oplemenjivanja. U radu
su ispitivani papiri sa razlicim vrednostima opaciteta i
njihovog uticaja na reprodukciju boja.

Abstract — Paper surface represents one of the most
important factors in conjunction with the color cartridge
determine the ultimate value of reproduced colors.
Opacity is the fundamental optical propertie of paper and
is determined by measuring the proportion of reflected
light. Opacity is defined by the thickness of the sheet, the
amount and type of filler, the degree of bleaching fibers
and surface finishing. This paper examined papers with
different values of opacity and their impact on colour
reproduction.

Kljuéne re¢i: opacity of paper, colour reproduction,
L*a*b* color space, L*C*h* color space, digital printing

1. OPACITET PAPIRA

Opacitet papira je termin kojim se definiSe vrednost
providnosti papira, odnosno predstavlja odnos izmedu
vrednosti reflektovane svetlosti izmerene sa povrsine
jednog tabaka i vrednosti reflektovane svetlosti izmerene
sa povrsine istog tabaka postavljenog na naslagu odredene
visine. Ovom karakteristikom papira se moze proceniti i
vidljivost slike sa suprotne strane tabaka (strana tabaka
koja nije odStampana). Ukoliko se ne moZe uociti
odStampana slika sa druge strane onda je vrednost
opaciteta visoka, a ukoliko je uocljiva onda su vrednosti
opaciteta veoma niske, Sto znaci da se radi o tabaku koji
je providan ili poluprovidan [1].

Vrednosti opaciteta, kao i vrednosti prethodno definisanih
parametara se najéeS¢e analiziraju primenom objektivne
metode, odnosno pimenom odredenih mernih uredaja,
medunarodnih standarda i formula za izra¢unavanje. Za
definisanje vrednosti reflektovane svetlosti, uglavnom se
koriste merni uredaji koji date vrednosti mere po principu
spektrofotometrijskog merenja (merenje reflektovane
svetlosti na svim talasnim duZinama vidljivog spektra).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio, docent dr Igor Karlovi¢.

Formula koja predstavlja odnos reflektovanih svetlosti i
koja se koristi za odredivanje nivoa opaciteta odedene
podloge za Stampu je [2]:

O=R;/R, 1)
gde su:

R, - reflektovana svetlost sa povrSine jednog tabaka
R, - reflektovana svetlost sa povrSine tabaka koji je
postavljen na naslagu tabaka odredene visine

Opacitet je osnovna opti¢ka karakteristika papira ¢ije se
vrednosti dobijaju merenjem odnosa refleksije. Opacitet
papira zavisi od debljine tabaka, koli¢ina i vrsta dodatih
punila, stepena izbeljivanja vlakanaca i povrSinskog
oplemenjivanja. Visoke vrednosti opaciteta su potrebne
kod publikacija koje se Stampaju obostrano [3].

Odredivanje opaciteta je od presudnog znacaja za oba, i
proizvodaca i potroSaca. Kada se beli pigment dodaje u
tabak papira, on reflektuje vise svetlosti i tako povecava
opacitet papira, takode se opacitet papira moze povecati i
dodavanjem tamnog pigmenta ili boje koja apsorbuje
svetlost. Znajuéi to, proizvodaci papira, da bi dobili
Zeljeni opacitet papira mogu povecati ili smanijiti
refleksiju svetlosti u okviru dozvoljenih granica. Za
potroSaca, merenje opaciteta se koristi za procenu nekih
atributa  kvaliteta otiska [3]. Dozvoljene granice
refletovane svetlosti, kao i procedura merenja, propisane
su TAPPI T425 om-06 i 1SO 2471:2008 standardom.

Standard T 425 om-06 (Opacitet papira- 15/d geometrija,

standardno osvetljenije A 2° standardni posmatrac, 89 %
reflektovane svetlosti sa podloge i sa papira) je
medunarodni standard koji propisuje proceduru, merne
uredaje, test forme i formulu za opacitet papira. Prema
ovom standardu opacitet papira je odnos izmedu
reflektovane svetlosti papira sa belom podlogom i
reflektovane svetlosti papira sa crnom podlogom. Postoje
dve vrste bele podloge, prema tome i dve vrste merenja
opaciteta [3]:

1) opacitet (podloga sa vrednoS¢u od 89 % reflektovane
svetlosti) ponekad nazvan i odnosom kontrasta (Cqgg) je
definisan kao 100 puta reflektovana svetlost papira sa
crnom podlogom (vrednost reflektovane svetlosti treba da
bude 0,5 % ili manje) u odnosu na reflektovanu svetlost
papira sa belom podlogom (vrednost od 89 %
reflektovane svetlosti).

2) opacitet (papir kao podloga) ponekad nazvan
Stamparski opacitet se definiSe kao odnos izmedu
reflektovane svetlosti papira sa crnom podlogom
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(vrednost reflektovane svetlosti treba da bude 0,5 % ili
manje) i reflektovane svetlosti papira sa naslagom papira
kao podloge puta 100.

Da bi se izmerile vrednosti difuzne refleksije, potrebno je
da merni uredaj radi po principu 15°/d geometrije, sa

standardnim  osvetljenjem A i 2°  standardnim
posmatracem. Takode merni uredaj treba da sadrzi
standardnu crnu podlogu (vrednost reflektovane svetlosti
treba da bude 0,5 % ili manje), standardnu belu podlogu
sa vrednoS¢u reflektovane svetlosti od 89 %, osvetljenje

sa temperaturom boje od 2854 + 200°K, infracrveni filter
koji se nalazi izmedu lampe i uzorka i fotoceliju. Pre
pocetka merenja potrebno je izvrSiti kalibraciju mernog
uredaja, postavljanjem Kkalibracione plog¢ice na otvor
mernog uredaja. Kalibrisanjem dobijene vrednosti se
uporeduju sa vrednostima propisanim standardom za
kalibraciju mernog uredaja.

Procedura merenja prema ovom standardu se sastoji iz
merenja opaciteta (podloga sa vrednoS¢u od 89 %
reflektovane svetlosti) odnosno odnosa kontrasta i merenja
opaciteta (papir kao podloga) odnosno Stamparskog
opaciteta. Procedura merenja je ista kod oba slucaja. Prvo
se izmeri vrednost reflektovane svetlosti papira sa crnom
podlogom, onda sa belom podlogom (89% reflektovane
svetlosti) odnosno papira sa naslagom istog papira kao
podlogu, i na kraju se izraéunaju vrednosti opaciteta prema
odredenim formulama.

ISO 2471:2008 (Papir, karton i celuloza - Odredivanje
opaciteta - Metod difuzno reflektovane svetlosti) je
medunarodni standard koji opisuje uopStenu proceduru za
odredivanje opaciteta papira preko difuzno reflektovane
svetlosti. MoZe se koristi za merenje opaciteta papira sa ili
bez optickih izbeljivaca, ali se ne moze Koristiti za papire
koji sadrze dodate boje. Standardom se propisuju
karakteristike mernog uredaja koji se koristi pri merenju
opaciteta papira, nacin pripreme test forme, procedure
kalibracije i procedure merenja. Merni uredaj kojim se

meri opacitet treba da sadrzi sfernu geomeriju d/0’,
standardno osvetljenje C, filtere, detektor svetlosti i pored
njega treba da se nalaze zamke za sjaj (crna kruZzna
povrsina). Pre samog pocetka merenja test forme se
pripremaju tako 3to se izreZzu na komade 75 x 150 mm.
Kad je sve gotovo, moZe se pristupiti merenju [4].

U studiji koju su sproveli Wu i ostali [5] je ispitan uticaj
optickih karakteristika papira na kvalitet reprodukcije
boja, odnosno analizira se kako opacitet (i ostale opticke
karakteristike) uticu na vrednosti opsega boja koji se
moZe posti¢i odredenim Stamparskim maSinama. Za
analiziranje ove zavisnosti, autori su kotristili Sest
razlic¢itih papira na kojima su se otisci Stampali (EC12002
Random) pomocu dve razlicite Stamparske maSine koje
Stampaju po principu ink-dZet Stampe (Epson Stylus PRO
4000 i Xerox Phaser 8550).

Prilikom merenja polja ECI2002 Random test forme,
koristi se X-Rite DTP70 merni uredaj, koji meri po
principu spektrofotometrijskog merenja. Za generisanje
vrednosti izmerenih pomoc¢u mernog uredaja, heophodna
je i primena programa Measure Tool 5.0.7, proizvodaca
Gretag Macbeth. Pored Measure Tool 5.0.7, koristio se i
Profile Maker 5.0.7 Pro program, koji omogucava
generisanje ICC profila boja (od izmerenjih vrednosti
polja EC12002 Random test forme) za svaki uzorak. Kako
bi se generisale vrednosti opciteta (uzoraka koji su

koriS¢eni u eksperimentalnom delu) koristi se BNL-2
(engl. opacimeter) merni uredaj [5].
Studijom je zakljuceno da vrednosti opsega boja (engl.
gamut) umnogome zavise od vrednosti opti¢ckih
karakteristika papira. Takode, zakljuéeno je da se
najbolje vrednosti opsega boja dobiju na podlogama
koje je preporucio proizvoda¢ masSine (u ovom slucaju
su u pitanju Epson i Xerox proizvodaci). Najvece
vrednosti opega boja su izmerene na otiscima sa
slede¢im osobima [5]:

1) mala povrsinska hrapavost,

2) niska poroznost,

3) visoka vrednost svetline,

4) visoka vrednost beline,

5) visoka vrednost sjaja i

6) visoka vrednost opaciteta.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Cilj eksperimentalnog dela je definisanje zavisnosti
reprodukcije boja u odnosu na opticke karakteristike
papira, kao S$to je opacitet papira. Vrednosti datih
parametara su dobijene pomoéu objektivne metode
procene primenom odredenih mernih uredaja, test formi i
standarda.

Prilikom izbora materijala vodilo se racuna da svi
materijali budu mat i sliche gramature (maksimalna
razlika izmedu gramature materijala je 50g/m?). Pored
ovih karakteristika papira, vodilo se ratuna da materijali
imaju sli¢cnu belinu. 1zabrani materijali se mogu podeliti u
dve grupe: nepremazni mat papiri i premazni mat papiri.
Kako bi se dobile vrednosti optickih karakteristika papira
i reprodukcije boje, neophodno je odabrati uredaje za
merenje datih vrednosti i programe za njihovu dalju
obradu. Pomo¢u mernog uredaja Eye-One Pro,
proizvodaca Gretag Machbeth i programa Babel Color
CT&A generisane su sve vrednosti parametara bitnih za
ovaj rad.

3.1. Opacitet papira

Opacitet predstavlja vrednost reflektovane svetlosti papira
koji se nalazi na crnoj podlozi (0,5% reflektovane
svetlosti) u odnosu na papir koji se nalazi na beloj podlozi
(89% reflektovane svetlosti) [3]. Vrednosti reflektovane
svetlosti sa papira izmerene su pomocu spektrofotometra
Eye-One Pro mernog uredaja, a primenom programa
Babel Color CT&A omoguceno je numericko i graficko
predstavljanje datih vrednosti.

Pre samog merenja opaciteta papira, neophodno je prvo
izvrsiti kalibraciju mernog uredaja (Eye-One Pro), a zatim
odrediti belu podlogu ¢ije ¢e vrednosti hromati¢nosti
(vrednosti ne smeju biti preko 3,0) i refleksije biti u
granicama propisanim ISO 13655:2009 (Graficka
tehnologija - Spektralno i kolorimetrijsko merenje
grafickih slika) standardom, kao i crnu podlogu c¢ije ¢e
vrednosti opti¢ke gustine (vrednost opti¢ke gustine treba
da bude izmedu 1,50 +/- 0,20) i opsega reflektovane
svetlosti (izmedu 2% i 5%) biti u granicama propisanim
ISO 5-4:2009 (Fotografija i graficka tehnologija -
Merenje gustine - Deo 4: Geometrijski uslovi za gustinu
refleksije) standardom. Na slici 1, predstavljeno je radno
okruzenje Babel Color CT&A programa sa prikazanom
validacijom bele i crne podloge (zaokruZeno crvenom
elipsom).
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Slika 1. Graficki prikaz Babel Color CT&A programa

U tabeli 1 su predstavljene vrednosti opaciteta merene po
ISO 2471:2008 (Papir i karton - Odredivanje opaciteta-
metod difuzne refleksije) standardu za svih 10 uzoraka.
Ovaj standard se koristi kada se meri opacitet papira koji
sadrze ili ne sadrze opticke izbeljivace sa reflektovanom
svetloS¢u preko 20% i opacitetom preko 45% pod C
standardnim osvetljenjem i sa 2° standardnim posmatragem.

Kao $to se moZe primetiti iz tabele 1, uzorci 6 i 7 imaju
najvecu vrednost opaciteta (uzorak 6 ima za 0,10 vecu
vrednost od uzorka 7), a najmanju vrednost imaju uzorci 8
i 10 (uzorak 8 ima za 0,03 manju vrednost od uzorka 10).

Takode se moze primetiti da su jako male razlike u
opacitetu izmedu uzoraka $to moZe biti posledica same
gramature papira koja je dosta velika (250-300g/m?).

Tabela 1. Rezultati merenja opaciteta papira
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Slika 2. Graficki prikaz opacitet papira

Na slici 2 se moZe primetiti da postoje veoma male
razlike izmedu uzoraka, a prema vrednostima se moZze
zakljuciti da su svi uzorci neprovidni Sto je pogodno pri
Stampanju knjiga i sli¢nih publikacija gde se koristi
obostrana Stampa.

Na slici 3 predstavljene su vrednosti reflektovane svetlosti
za ceo vidljivi spektar izmerene na papirima sa belom
podlogom (crvena linija na grafiku) i sa crnom podlogom

(crna linija na grafiku).
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Slika 3. Graficko predstavljanje vrednosti opaciteta kroz
vidljivi spektar za a) uzorak 1, b) uzorak 2, c) uzorak 3,
d) uzorak 4, e) uzorak 5, f) uzorak 6, g) uzorak 7,

h) uzorak 8, i) uzorak 9, j) uzorak 10

Na slici 3 se moze primetiti da kod svih uzoraka postoji
veoma mala razlika izmedu vrednosti reflektovane
svetlosti papira sa belom podlogom (crvena linija) i
vrednosti  reflektovane svetlosti papira sa crnom
podlogom (crna linija) kroz vidljivi deo spektra. Takode
se moze primetiti da se kod uzoraka 6 i 7, vrednosti
reflektovane svetlosti papira sa belom podlogom
poklapaju sa vrednostima od papira sa crnom podlogom,
dok kod ostalih uzoraka postoji mala razlika. Sto ukazuje
na to da su svi uzorci neprovidni.

3.2. Opacitet papira i razlika u boji

Analiziranjem vrednosti opaciteta papira, najvecu
vrednost opaciteta ima uzorak 6, a hajmanju vrednost ima
uzorak 8. Kao i kod predhodnih parametara, neophodno je
definisati referentni uzorak (uzorak 8) i njegove vrednosti
oduzeti od vrednosti opaciteta dobijenih merenjem na
ostalim uzorcima (tabela 2). Poredenjem vrednosti
predstavljenih u tabeli 2, zaklju¢eno je da je najmanja

3069



razlika opaciteta izmedu uzorka 8 i 10, a najvece
vrednosti razlike su izmedu uzorka 8 i 6. Za razliku od
vrednosti razlike u boji gde je najmanja razlika izmedu
uzorka 8 i 4, a najveca izmedu uzorka 8 i 1.

Tabela 2. Vrednosti opaciteta papira i razlike u boji

996 | 02

99,8

99,93 99,6

0,33

| 99,73 | 99,6 | 013 |

100,03 99,6 0,43 2,24
99,67 99,6 0,07 2,1

| 9963 | 996 | 003 | 124 |

Na slici 4, graficki je predstavljena korelacija izmedu
vrednosti razlike u opacitetu papira i razlike u boji. Vred-
nost koeficijenta linearne korelacije je 0,17. Poredenjem
dobijene vrednosti korelacije i referentnih vrednosti,
zakljuceno je da ova dva parametra imaju slabu pozitivnu
korelaciju (vrednosti od 0 do 0,30), Sto znaci da razlika u
boji ne zavisi ili veoma malo zavisi od opaciteta.

Slika 4. Graficki prikaz korelacije izmedu vrednosti
razlike u opacitetu i razlike u boji

3.2. Opacitet papira i L*a*b* vrednosti boje

Vrednosti za opacitet papira i L*a*b* vrednosti boje su
date u tabeli 3 iz koje se moZe uogiti da je najveca
vrednost za opacitet papira kod uzorka 6, a najmanja kod
uzorka 8. Takode se moze primetiti da su najvece
vrednosti za L* i a* vrednosti boje kod uzorka 1, a
najmanje kod uzorka 4, kao i to da su za b* vrednosti
boje, najvece kod uzorka 10, a najmanje kod uzorka 8.

Tabela 3. Vrednosti opaciteta papira i L*a*b* vrednosti boje

3 | 9993 | 5453 | -30,23 | -47,36

5 99,73

7 | 10003 | 5299 | -3598 | -4865

53,31 -35,97 -48,36

9 99,67

52,84 -37,43 -48,97

Korelacija izmedu opaciteta papira i L* vrednosti boje je
predstavljena na slici 5. Kao $to se sa slike primecuje,
korelacija je pozitivna, ali slaba sa koeficijentom linearne
korelacije od 0,22 koji prema referentnim vrednostima
pripada opsegu od 0 do 0,3. Sto se ti¢e korelacije izmedu
opaciteta papira i a* i b* vrednosti, ona skora da i ne
postoji.

Slika 5. Graficki prikaz korelacije izmedu vrednosti
opaciteta papira i svetline (L*vrednosti) boje

5. ZAKLJUCAK

Analiziranjem vrednosti dobijenih kroz objektivnu
analizu, kao i odredivanjem zavisnosti izmedu datih
vrednosti, zaklju¢eno je da reprodukcija boje (vrednosti
razlike u boji, L*a*b* i L*C*h*) ne zavisi ili veoma malo
zavisi od opaciteta papira. Takode je prikazano da prema
svim kriterijumima, Sesti uzorak (Sappi Jaz) ima
optimalne vrednosti opaciteta, dok najloSije vrednosti
(dobijene objektivnom metodom) datog parametara su
postignute na osmom uzorku (MultiArt Silk).
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj - Dvodimenzionalni bar kodovi su zaista
“tehnologija  buducnosti u  upotrebi danas” i
predstavljaju mnogo viSe od obaveznih znakova na
ambalazi. U ovom radu, identifikovano je pet parametara
koji uticu na ocitavanje dvodimenzionalnih bar kodova,
posmatran je njihov uticaj preko ‘“‘stope ocitavanja”
(FRR - First Read Rate) i na osnovu rezultata razmatrani
su uslovi za najbolje primene. Na oshovu posmatranih
parametara, izdvojena je i najbolja simbologija medu
ispitivanim u pogledu performansi ocitavanja. lako je ova
tehnologija jo$ uvek u svom zacetku, poseduje ogroman
potencijal i predstavlja pogodno tlo za brojna dalja
istrazivanja i napredak.

Abstract — Two dimensional bar codes really represent
“tomorrow’s technology in practice today” and much
more than obligatory package symbols. In this paper five
parameters are identified that affect reading robustness of
two dimensional bar codes, their influence was observed
through First Read Rate (FRR) and best practices were
considered. Based on these parameters the best
symbology among tested ones was distinguished, in terms
of reading performances. Although this technology is still
at it’s infancy it has tremendous potential and represents
fertile ground for numerous future works and advances.

Kljuéne re¢i: 2D bar kodovi, stopa ocitavanja (FRR)
1. UVOD

U poslednjih par godina kombinacija dve tehnologije, 2D
bar kodova i telefona sa kamerom, dobila je na
popularnosti. Sa integracijom kamera, mobilni telefoni
funkcioniSu kao skeneri, bar kod dekoderi i prenosiva
skladiSta podataka. Ovakve Karakteristike omogucile su
lokalnu interakciju sa fizickim objektima, Stampanim
medijima, kao i virtuelnim objektima prikazanim
elektronski, na ekranima u korisnikovom okruZenju. Pored
toga, mobilni telefoni su na dohvat ruke vlashicima veci
deo vremena i dostupni u mnogim svakodnevnim
situacijama [1, 2].

Kada se koriste u kombinaciji sa ovakvim uredajima, 2D
bar kodovi postaju veza koja spaja digitalni i realni svet.

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

Ove kvadratne matrice sastavljene od crnih i belih polja
postaju sve poznatiji prizor na bilbordima, u novinskim
oglasima, na pakovanju proizvoda ili internet stranicama,
mobilnim kartama i kuponima. Kada se nadu na ambalaZzi
proizvoda, 2D bar kodovi je pretvaraju u zanimljiv,
interaktivni medij, koji je u stanju da pruzi dodatne
informacije i niz drugih pogodnosti korisniku. U ovom
kontekstu 2D bar kodovi se takode nazivaju i “mobilni
tagovi” iliti “mobilni bar kodovi“ i postavljaju se, na
fizicke objekte, pre svega radi pruZanja dodatnih
informacija koje su obezbedene na internet stranici do
koje bar kod vodi. Pored svih moguénosti koje ova
tehnologija nudi, ona je joS uvek u svom zacetku.
Konstantno se radi na poboljSanju njene stabilnosti,
iskoriS¢enosti i pouzdanosti [2].

Glavni cilj ove studije bio je da se verifikuju razligiti
parametri koji uticu na pouzdanost ocitavanja 2D bar
kodova (gustina kodirane informacije, veli¢ina koda,
udaljenost ocitavanja, osvetljenje i podloga), kada su u
pitanju aplikacije sa mobilnim telefonima.

2. DEFINISANJE PROBLEMA

“Mobilno tagovanje” je postupak koji obuhvata [2]:

1) slikanje bar koda (na ambalazi, u Stampanom oglasu)
putem kamere mobilnog telefona (Slika 1a),

2) dekodiranje slike upotrebom softverskog programa
(Slika 1b),

3) povezivanje na dekodirani URL® na internetu, radi
dobijanja dodatnih informacija (Slika 1c).

TAGGING!

b) c)
Slika 1. Mobilno tagovanje a) ocitavanje 2D bar koda
pomocu mobilnog telefona b) dekodiranje
C) otvaranje web stranice na internetu

Generisanje  bar kodova je jednostavno jer se na
raspolaganju nalazi veliki broj komercijalnih ili slobodno
dostupnih softvera pomocu kojih se moZe kodirati Zeljeni
sadrZaj. Kod se moZe Stampati razli¢itim tehnikama, a

L URL (Uniform Resource Locator) je web adresa odredenog
resursa na Internetu
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¢itanje odnosno dekodiranje, kako je ve¢ pomenuto, se
osim ¢itacima, obavlja i pomo¢u mobilnih telefona. Na
mobilni telefon sa pristupom internetu i kamerom se
instalira softver za dekodiranje 2D kodova, a nakon toga
se kod jednostavno obuhvati kamerom, program ga
dekodira i direktno usmerava na internet adresu na kojoj
su objavljene dodatne informacije. Osnovna svrha 2D bar
kodova u Stampanim medijima i na ambalaZi, jeste da
obezbede dodatni sadrzaj [2, 3].

3. KONTROLA OCITAVANJA 2D BAR KODOVA |
UTICAJINI PARAMETRI

Stopa ocitavanja (FRR - First Read Rate) je jedna od
tradicionalnih mera za ispitivanje performansi bar kod
sistema. Ona predstavlja verovatnocu uspenog (ta¢nog)
ocitavanja putem skenera, u prvom pokuSaju. Smatra se
naprednom i najboljom merom pouzdanosti o¢itavanja bar
kodova. FRR se moze definisati kao odnos broja uspesnih
ocitavanja, prema ukupnom broju pokuSaja ocitavanja [4].

3.1. Gustina podataka

Ispitivanje razli¢itih varijanti 2D simbologija je pokazalo
da su u teoriji one sposobne za ¢uvanje relativno velikih
koli¢ina podataka, ali se u praksi ¢itljivost bar kodova
smanjuje kako se koli¢ina kodiranog sadrZaja povecava.
Eksperimenti su doveli do zaklju¢ka da gustina podataka
igra vaznu ulogu u pouzdanosti o¢itavanja 2D bar kodova.
Pove¢ana gustina znaka zahteva pazljivu kontrolu
Stampanja. Bar kodovi sa manjom gustinom su pouzdaniji
za Stampu i dosledniji pri oc¢itavanju, nego oni sa ve¢om
gustinom. Razlog je taj Sto su manje varijacije (usled
Stampe ili oStecenja) mnogo ozbiljniji problem kod
“zgusnutijih” bar kodova [1, 5].

3.2. Veli¢ina koda

Bar kodovi se mogu Stampati u razli¢itim veli¢inama, $to
zavisi od uslova Stampe. Mali bar kod se moze koristiti
ako je visok kvalitet Stampe i to na kvalitetnoj podlozi.
Drugi faktor koji treba uzeti u razmatranje kada se
odlucuje o veli¢ini bar kod simbola je okruzenje u kojem
¢e se on skenirati. Simboli namenjeni primeni u
maloprodaji mogu biti mali koliko dopusSta kvalitet
Stampe, dok bar kodovi za magacinske uslove treba da
budu toliko veliki da dozvole skeniranje sa prihvatljivog
rastojanja [5].

3.3. Udaljenost o¢itavanja

Udaljenost sa koje se 2D bar kod moze uspesno ocitati,
tesno je povezana sa drugim faktorima koji uticu na
njegovu ¢itljivost. Ona zavisi od koris¢enog softvera za
dekodiranje, ali pre svega od veli¢ine simbola i gustine
kodiranih podataka. Znacajan je faktor koji treba uzeti u
obzir kada je u pitanju sredina za ocitavanje [1].

3.4. Podloga

Podloga, odnosno materijal na kom je bar kod simbol
odStampan, predstavlja veoma vazZan faktor. Znacajna je

razlika izmedu opticke gustine sjajnih i mat podloga i
mada sjajne podloge obezbeduju mnogo veéu opticku
gustinu, one takode imaju i vec¢i nivo refleksije sa
Stampane povrsine. Razli¢iti ambalazni materijali razlicito
reflektuju svetlost, Sto se odrazava na sposobnost
ocitavanja bar kod simbola. Ovo je narogito izrazeno na
prozirnim i prozra¢nim pakovanjima, gde pozadina nije
Stampana. Buduci da primarna tehnika ocitavanja vecine
2D bar kodova ukljucuje njihovo slikanje putem kamere,
razlika u optic¢koj gustini i refleksiji sjajnih i mat podloga
znacajno utic¢e na njihovu ¢Eitljivost [2, 5].

3.5. Vrsta osvetljenja

Osvetljenje utice na citljivost 2D bar kodova u
kombinaciji sa podlogom na kojoj je simbol odStampan,
preko koligine refleksije. Takode je vaZzan faktor kada je u
pitanju sredina, u kojoj ¢e biti neophodno da kod
funkcioniSe. Svetlost koja pada na povrsinu pod uglom od
45° minimalizuje refleksiju sa sjajnih povrSina, ¢ime
stvara optimalnu pouzdanost pri ocitavanju [3].

4. METOD RADA | KORISCENI MATERIJALI

Ispitivani su razli¢iti faktori koji uti¢u na ¢itljivost 2D bar
kodova, putem analize stope ¢itljivosti (FRR) svakog od
uzoraka. Za ispitivanje su odabrane tri vrste 2D kodova
koje se najceSce koriste za ocitavanje putem mobilnih
telefona (QR, Data Matrix i Aztec kod). Stopa ¢itljivosti
ili FRR koriS¢ena je kao pouzdana mera za ispitivanje
¢itljivosti 2D bar kodova. Racuna se na slede¢i nagin:

FRR= Broj uspesnih o¢itavanja/Ukupan broj pokusaja (1)

Testiranje je ukljucivalo 50 skeniranja za svaki uzorak bar
koda, a rezultati su izraZzeni preko procentualnih
vrednosti. Test karte sa uzorcima su odStampane na 6
razlicitin podloga (vrsta papira)®>. Na taj nagin je
omoguc¢eno posmatranje odabranih 2D bar kodova u
razlicitim primenama. Za svaki od bar kodova (QR, Data
Matrix i Aztec) kreirana su ¢etiri uzorka pomocu bar kod
generatora ,,QR and 2D Code Generator“. U prva dva
uzorka je kodiran kratki URL: www.ftn.uns.ac.rs u dve
razligite veli¢ine simbola: 2,5cm? i 5cm?, a u naredna dva
duzi URL: www.grid.uns.ac.rs/predmet.html?predmet=12
opet u dve prethodno navedene veli¢ine. Na ovaj nacin
omoguceno je ispitivanje uticaja veli¢ine simbola i
gustine kodirane informacije na citljivost 2D bar kodova.
Uzorci su odStampani crno-belo pomocéu digitalne laserske
maSine za Stampu Xerox DocuColor 252. Za ocitavanje
uzoraka je koris¢ena kamera mobilnog telefona marke
Telenor One Touch, od 5Mpx (izvorno Alcatel OT-990).
Proces ocitavanja simbola je vrSen ruc¢no, pa je odreden
nivo rotacije i krivljenja bio prisutan tom prilikom, Sto je
NeoReader softver za dekodiranje uspe$no amortizovao.

Prilikom ocitavanja svi uzorci su izloZeni osvetljenju 4
razli¢ita svetlosna izvora (F11, A, D65 i D50)%, u Agile

2 Podloga 1 (Woodstock bettula), podloga 2 (Natron), podloga 3
(Ofset), podloga 4 (Stardream), podloga 5 (Kunstdruk), podloga
6 (Acquarello Avorio)

% F11 (uskotragno fluorescentno svetlo), A (sijalica sa uzarenim
vlaknom), D65 i D50 (simuliranje dnevnog svetla)
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Radiant CVC5-2E kabini za posmatranje, ¢ime je
testirana citljivost 2D kodova pri razli¢itim tipovima
osvetljenja, odnosno simulirani su realni uslovi pri kojima
se kodovi ocitavaju.

Test karte su u kabini postavljene pod uglom od 45°, radi
eliminisanja neZeljene refleksije. Takode, proveravao se i
uticaj udaljenosti ocitavanja, na taj nacin §to se svaki
uzorak ocitavao prvo sa razdaljine od otprilike 5cm, a
zatim sa priblizno 25cm.

4.1. REZULTATI

Veli¢ina koda, gustina kodirane informacije i udaljenost
ocitavanja su se izdvojili kao klju¢ni faktori za citljivost
2D bar kodova. To je zato Sto gustina informacije, zajedno
sa velicinom simbola, odreduje veli¢inu celije svakog
simbola.

Vec¢i simbol, sa manje podataka znaci i vecu ¢eliju unutar
2D bar kod simbola. Ovo predstavlja klju¢ni faktor za
poboljsanje ¢itljivosti 2D bar kodova. Kodovi u manjoj
veligini  (2,5cm?) sa veéom gustinom informacije,
ocitavani sa vece udaljenosti (25cm) nisu uopste Gitljivi
(FRR = 0%), bez obzira na vrstu 2D koda i ostale
parametre.

Kad su celije manje od prepoznatljive velicine koju
koris¢eni dekoder moZe da registruje, kod ne moZze
uspesno da se ocita.

Udaljenost ocitavanja je direktno povezana sa velicinom
¢elije 2D bar kod simbola, odnosno gustinom informacije i
veli¢cinom koda.

Sto je manja gustina i veci simbol, sa veée udaljenosti
moze da se odita.

Zavisnost gustine informacije i FRR za QR kod
= Manja gustina infc ije  Veca gusti

informacije

100%

podioga2 podioga3 podioga4 podioga5 podioga 6
Vrsta podloge

Slika 2. Zavisnost gustine informacije i FRR za QR kod

podioga 1

Zavisnost gustine informacije i FRR za Aztec kod
= Manja gustina informacije = Vieéa gustina informacije
100%

90%
80%
0%
& 60%
o 50%
& a0%
30%
20%
10%
0%

podioga 1

podioga 2 podioga3 podiogad4 podioga5 podloga 6
Vrsta podloge

Slika 3. Zavisnost gustine informacije i FRR za Aztec kod

Zavisnost gustine informacije i FRR za Data Matrix kod
inf je = Veca inf ij

= Manja gusti

100% -
90%
80%

. 70%

= 60%

0 50% -

& so%
a0%
20%
10%

0%

Al g 3 p Alw 4

Vrsta podloge

Slika 4. Zavisnost gustine informacije i FRR za Data
Matrix kod

Na slikama 2, 3 i 4 graficki je predstavljen uticaj gustine
informacije na ¢itljivost sve tri ispitivane vrste bar kodova.
Uoceno je da su u sva tri slu¢aja vrednosti FRR vece, kada
je gustina informacija manja.

Zavisnost veli€ine koda i FRR za QR kod

OManja veliéina koda ©@Veca velitina koda
100%

podioga1 podloga2 podioga 3 | — dihos 5 dioga 6

9 ¥ H F F g

Vista podloge
Slika 5. Zavisnost velic¢ine koda i FRR za QR kod

Zavisnost velicine koda i FRR za Aztec kod
OManja velitina koda = Veda velitina koda

podioga 1 podioga2 podioga3 podioga4 podiogaS podioga 6
Virsta podloge
Slika 6. Zavisnost veli¢ine koda i FRR za Aztec kod

Zavisnost veliine koda i FRR za Data Matrix kod
OManja veliéina koda ®Veéa veliéina koda

0% — T T T T
podloga 1  podloga2 podioga3 podlogad podloga5  podioga 6
Vrsta podioge

Slika 7. Zavisnost velicine koda i FRR za Data Matrix kod
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Na slikama 5, 6 i 7 graficki je predstavljen uticaj veli¢ine
koda na citljivost sve tri ispitivane vrste bar koda. U sva
tri slucaja, vrednosti FRR su znatno vecée kada je veca
veli¢ina koda. Takode, primetno je da je stopa ¢itljivosti
Data Matrixa, u proseku, daleko niZza od druge dve vrste
koda, a najvise vrednosti ima Aztec, kada se posmatraju
uticaji i gustine informacije i velic¢ine koda.

Kada se posmatra uticaj preostala dva faktora, tipa
osvetljenja i vrste podloge, moZzemo reci da oni uti¢u na
citljivost 2D bar kodova i medusobno su povezana, ali
nisu od presudnog znacaja. Generalni utisak je da stupaju
na scenu tek kada su zadovoljeni parametri veli¢ine koda,
gustine kodirane informacije i udaljenosti ocitavanja.
Medutim, kada je u pitanju najbolji nacin primene za
svaki od kodova, rezultati dobijeni ispitivanjem ova dva
faktora nam pruZaju dosta dobar uvid.

Svakom od ispitivanih kodova viSe odgovara ili ne
odgovara razli¢it tip osvetljenja, Sto direktno uti¢e na
odabir koda u zavisnosti od sredine u kojoj ¢e se nalaziti i
ocitavati. Tako su Aztec i Data Matrix najviSe vrednosti
dali pri fluorescentnom (F11) osvetljenju, Sto znaci da je
okruzZenje tipa prodajnih prostora najbolje za njihovo
ocitavanje. Aztec je najnize vrednosti FRR imao pri D50,
dakle nije pogodan za ocitavanje u sredinama sa dnevnim
svetlom ili u spoljaSnjoj sredini, a Data Matrix pri
standardnom osvetljenju u domacinstvima (A). QR kod bi
najbolje bilo skenirati u spoljasnjoj sredini ili okruzenju
sa puno dnevnog svetla (D65), a najloSije u prodajnim
prostorima sa fluorescentnim osvetljenjem.

Sto se tice podloge na kojoj su tampani, ovi rezultati
mogu posluZiti kao generalne smernice kada je u pitanju
odabir koda u zavisnosti od Stampanog medija na kom ¢e
se kod nalaziti. Aztec i Data Matrix kod su najvise
vrednosti FRR imali na podlozi 1 (Woodstock bettula),
nepremaznom, recikliranom papiru, vlaknaste povrsine,
boje slonove kosti. Ovaj papir se koristi za izradu Kkorica,
brodura, portfolija, kancelarijskog i reklamnog materijala,
pa bi upravo ovakve i sli¢ne primene bile idealne za ova
dva koda. QR kod je ostvario najviSe vrednosti stope
ocitavanja na podlozi 6 (Acquarello Avorio), odnosnho
nepremaznom papiru, boje slonove Kkosti sa blago
ozlebljenom povrSinom. Buduc¢i da se ovaj papir koristi
kako za komercijalne Stamparske poslove, tako i za
specijalne  publikacije, izradu broSura, prospekata,
pozivnica i ambalaZe, upravo bi ovakve i sli¢ne primene
bile idealne za QR kod. Prema dobijenim rezultatima,
trebalo bi izbegavati Stampu sve tri vrste kodova na
kartonskim kutijama sa neobradenom povrSinom ili
pakovanjima od c¢vrstog omotnog papira, tamno smede
boje (podloga 2, Natron). Natron papir se izdvojio kao
podloga koja ne odgovara ni jednom od ispitivanih
kodova, jer ima tamno smedu povrSinu koja ne pruza
dovoljno dobar kontrast i samim tim je stopa ¢itljivosti
dosta niska.

Medutim, kada su podloga i osvetljenje neodgovarajuci,
moguce je uticati na ostale faktore (veli¢inu koda i gustinu
kodirane informacije), kako bi se eliminisali negativni
efekti i poboljSala stopa ocitavanja. Dakle, Stampa vecih
kodova sa manjom gustinom informacije bila bi
preporuc¢ena u ovakvim slu¢ajevima.

5. DISKUSIJA

Postoje uslovi pri kojima su se sve tri ispitivane vrste 2D
bar kodova pokazale podjednako dobre, kao i oni pri
kojima su podjednako loSe, medutim ova studija je ipak
dovela do zakljucka da je Aztec kod najbolji u pogledu
performansi ocitavanja. Veoma blizu mu je QR kod, dok
se Data Matrix kod pokazao kao daleko loSiji od
prethodna dva. ldentifikovano je pet parametara koji uticu
na ocitavanje dvodimenzionalnih bar kodova, posmatran
je njihov uticaj preko stope ocitavanja (FRR) i na osnovu
rezultata razmatrani su uslovi za najbolje primene. lako je
ova tehnologija joS uvek u svom zacetku, poseduje
ogroman potencijal i predstavlja pogodno tlo za brojna
dalja istraZivanja i napredak.

Rezultati dobijeni putem ovog istrazivanja veoma brzo bi
se mogli nadograditi, dopuniti. Na primer, kontrast
izmedu Stampe i podloge koji se pokazao kao vazan
faktor, a nije detaljnije razmatran, mogao bi biti predmet
buduc¢ih radova, a isto tako interesantno bi bilo posmatrati
na koji na¢in bi razlic¢ito oplemenjivanje povrsine uticalo
na ocitavanje kodova.
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Kratak sadrZaj - Obja3njen je pojam LEAN. Prikazani
su najceSée primenjivani alati i metode. ObjaSnjeno je
kako se poboljSava efikasnost proizvodnog sistema
primenom 4 osnovne strategije: sinhronizacija nabavke
prema musteriji-externo, sinhronizacija proizvodnje-
interno, napraviti protok, uspostaviti sisteme za
povlacenje po zahtevu.

Abstract - Explanation of LEAN is given. The most
applicated LEAN tools are shown. It is explained how to
improve efficiency of production systems using 4
strategies: Synchronize supply to the customer, externally,
Synchronize production, internally, Create flow, Establish
pull-demand systems.

Kljuéne re€i: LEAN, sinhronizacija nabavke prema
musteriji-externo, sinhronizacija  proizvodnje-interno,
napraviti protok, uspostaviti sisteme za povlacenje po
zahtevu.

1. POGLAVLJE

1.1.Uvod

Lean koncept je nastao u Japanu neposredno posle drugog
svetskog rata. Japan je ostrvska zemlja koja je relativno
mala za broj stanovnika koji danas iznosi priblizno 130
miliona. Japan ni u jednom prirodnom resursu nije bogata
zemlja (izuzev ribe u okolnim morima), i jo$ se nalazi na
izuzetno trusnom podru¢ju sa nepredvidivim razornim
zemljotresima. Da bi takva zemlja ostala konkurentna na
svetskom trziStu, mora proizvesti proizvode visokog
kvaliteta uz najmanje angazovanih resursa u najkracem
roku. Jedino za takve proizvode je kupac spreman da plati
¢ak i vise od cene konkurencije. Japan je prepoznao svoje
primarne ciljeve. Ulagavsi u unapredenje industrije i
istraZivackih centara, Japan je postao druga svetska sila (u
pogledu bruto nacionalnog dohodka) i lider u nau¢nim
istraZivanjima u oblasti tehnologije, masina i medicine.
Danas, Japan generie 64% bruto nacionanog dohodka
kroz sektor usluga, ali principi koji su nastali u
proizvodnim preduzeé¢ima (koja su izgradila Japan) su
preneti u sektor usluga.

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

1.1.1. Nastanak

LEAN kao termin su definisali dva profesora sa M.I.T.
(Massachusetts Institute of Technology) Dzejms Vomak i
Daniel DZons 1992. u knjizi “MaSina koja je promenila
svet”. Pisanje knjige je bilo inicirano Sestonedeljnim
boravkom u TOYOTA fabrikama u Japanu. IstraZivanje je
nastavljeno u Sjedinjenim Ameri¢ckim DrZavama i trajalo
je jo$ punih pet godina i kosStalo viSe od 5 miliona dolara.
Posle svih istrazenih zakonitosti, metoda i tehnika koje se
primenjuju u TOYOTA fabrikama, naucnici objavljuju
knjigu koja ubrzo postaje bestseler medu svima koji se
bave proizvodnjom.

2. POGLAVLJE

2.1. LEAN kocept

Re¢ LEAN potice iz engleskog jezika i u prevodu znaci
vitko, mr8avo, tanko, a kod nas se kao termin Koristi u
podru¢ju menadZzmenta i organizacije [3].

LEAN proizvodnja je skup metoda i tehnika koje imaju za
cilj da u najvecoj moguéoj meri smanje sve gubitke koji
nastaju tokom procesa proizvodnje i svih procesa u
preduzec¢u [1]. Da bi LEAN imao pun efekat, potrebno je
celu kompaniju prilagoditi filozofiji neprestanog
unapredenja proizvodnog procesa i eliminacije suvisnih
troSkova. LEAN Kkoncept predstavlja jednu ciklichu
putanju trazenja perfekcije [2].

3. POGLAVLJE

3.1. Primena LEAN koncepta u Stampariji ,,Sitoplast”
U ovom poglavlju, pokricemo, u jednostavnom formatu
Cetiri strategije kako bi tok vrednosti bio LEAN. Kao
podrSka strategijama, dacemo detalje o dijagnostickim i
analitickim alatima koji su se Koristili za smanjivanje
sedam gubitaka. Pokricemo kalkulaciju ritma toka,
vremensku studiju, analizu balansiranja, dijagram toka
materijala, pravljenje mapa za tok vrednosti. Dodali smo i
Cetiri dodataka ovom poglavlju, gde ¢e svaki pokriti jednu
tehniku.

3.2. Pregled implementacije LEAN strategije

Ukupan Lean pristup [4]

Ukupan pristup za pravljenje toka vrednosti sastoji se od
cetiri kljucne strategije:

-Sinhronizovati nabavku prema musteriji, eksterno.
-Sinhronizovati proizvodnju, interno.

-Napraviti protok.
-Uspostaviti sisteme za povlacenje po zahtevu.
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Dijagnostic¢ki i analiti¢ki alati

Kako bi se primenile cetiri strategije, postoje cetiri
osnovna dijagnosticka alata koje ¢emo trebati da
koristimo kod procene toka vrednosti. Oni su:
-Kalkulacija ritma toka(Dodatak A)

-Osnovna vremenska studija (Dodatak B)
-Balansirati analizu (Dodatak C)

-Tok materijala (Dodatak D)

Eliminisanje otpada

Cilj je da se primene cetiri strategije kori¢enjem
dijagnostickih alata za eliminisanje sedam gubitaka, koji
su:

-Transport

-Cekanje

-Prekomerna proizvodnja
-Defekti

-Inventar

-Kretanje

-Preterano procesiranje

3.3. Ukupan Lean pristup

3.3.1. Strategija 1: Sinhronizovanje nabavke prema
musteriji

Konceptualna diskusija

Kako bi se sinhronizovala eksterno treba dobaviti
proizvod za musteriju po ceni koja njoj odgovara, i da je
normalizovana za na3 proizvodni raspored. Mi Zelimo da
obezebdimo sve potrebe naSih musterija ali ne Zelimo da
proizvedemo previSe i napravimo preveliki inventar. Ovi
alati omogucavaju da ovakav balans bude postignut.

3.3.2. Strategija 2: Sinhronizacija proizvodnje
Konceptualn diskusija

Da bi se proizvodnja sinhronizovala interno treba da se
podeli neophodan posao tokom koraka procesuiranja tako
da svaki korak procesuiranja traje isto vremena. Idealno je
da se svi koraci procesuiranja izvode u ciklusima po ritmu
toka.

3.3.3. Strategija 3: Kreiranje toka

Konceptualna diskusija

Koncept toka je takav da mi ne Zelimo da proizvodne
jedinice stanu, osim za posao sa dodatom vrednoS¢u.
Koncept protoka ima i sveukupne mere i lokalne mere.
Lokalna mera bi bila vreme ciklusa. To je povecanje
vremena izmedu konsekutivnih proizvodnih jedinica. Ako
je posao uraden, jedan po jedan deo, to je takode vreme
procesiranja na radnoj stanici. Ukupna mera toka je
vodece vreme proizvodnje. Ukupno vreme je to koje je
potrebno jedinici da zavrSi celokupan proizvodni proces.
U svakom slu¢aju, ako moZzemo da smanjimo vreme
ciklusa ili ako moZzemo da smanjimo vodece vreme,
poboljSacemo process.

3.3.4. Startegija 4: Ustanoviti sisteme povaléenja na
zahtev

Konceptualna diskusija

Sistemi povlacenja imaju dve karakteristike . Prvo, imaju
fiksni inventar, tako da ciklusno skladiste, plus pomoc¢no i
bezbedonosno skladiste treba da se odrede. Drugo, oni su
aktivirani kada se proizvod ukloni i kada signalizira
procesu gornjeg toka da proizvodi bez signala, bez
proizvodnje. Svi kanban sistemi obezbeduju ovu funkciju.
Medutim, za neke jednostavne sisteme kao Sto su sistemi

povlacenja u okviru celije bliskih parova na primer,
najefektivniji signal povlacenja ¢esto je "kanban prostor”’
3.4. Dijagnosti¢ki i analiti¢ki alati
3.4.1. Kalkulacija ritma toka-Dodatak A
Ritam toka je stopa prema kojoj ¢e musSterija pokupiti
proizvod ako je pokupio proizvod uniformno tokom dana,
dok se proizvodi. To je stvaran jednodelni tok, koncept
povlagenja na zahtev. Glavni otpad kojem concept ritma
toka stremi da izbegne je otpad prekomerne proizvodnje,
najveéem od svih otpada.
Jednagina za ritam toka, je dostupno radno vreme
podeljeno zahtevom musterije za taj interval radnog
vremena.
Kalkulacija
Posto proizvodimo dve smene od po deset sati i svaka
smena ukljucuje 30 minuta za ruc¢ak i dve pauze od deset
minuta. Tako da je dostupno radno vreme 20 sati-(2x50
minuta)=18,33 sata. Na$ normalni raspored rada je pet
dana u nedelji i imamo devet odmora, tako da je naSa
radna godina 365-(2x52)-9=252 dana po godini. Musterija
ima ugovorni sporazum za kupovinu 500 000 jedinica po
godini.
Da bi se izracunao ritam toka, iskoristimo ritam toka za
radnu nedelju, posto je to éest interval planiranja.
Dostupno vreme je 18,33 h/danu x 5 dan/ned. =91,67 h
Sto je jednako 330 000 s/ned.
Zahtev musterije je
500 000 jed./god.+52ned./god=9615 jedinica po nedelji.
Ritam toka je
330 000 s/ned.+9615 jed./ned=34,3 sekundi po jedinici
Jednostavno rec¢eno, mi treba da proizvodimo jednu dobru
jedinicu svake 34,3 sekunde kako bi pratili zahteve naSih
musterija. Ovo je vreme sinhronizacije, kako bi se
sinhronizovala nabavka eksterno. Ako se to ispuni, prva
strategija je izvedena uspesno.
3.4.2. Osnovna vremenska studija - Dodatak B
Predhodne informacije
Najfundamentalniji alat za sinhronizaciju toka i analizu
posla je osnovna vremenska studija. Zet tabela vremenske
studije, prikazana na Tabeli 2. Studija se moZe odraditi na
viSe nacina, ali nekoliko ciklusa treba da se posmatraju, i
onda da se donese racionalna odluka za vreme kada treba
da se koristi u studiji. Primetite da, iako je prose¢na
vredenost iskoriStena, nekoliko puta gde je prosecno
nastalo zbog problema pronadenih tokom studije, manji
broj je koriSten. Kao dodatak tome, ovi problemi na koje
smo naisli zbrinuti su od strane kaizen aktivnosti.
Vremenska studija
Forma koja se koristi ima mesta za:

- Broj koraka procesa

- Identifkiaciju tabele toka
- Radni element

- Osam vremenskih studija
- Rezime statistike

- Odabrano kona¢no vreme

VazZno je da izmereno vreme jeste samo za posao i ne
ukljuéuje vreme c¢ekanja. Ako zelimo da katalogiziramo
vreme ¢ekanja, jednostavno modifikujemo formu tako da
ima radnu kolonu i kolonu ¢ekanja za svaki ciklus.
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Vazno je evaluirati nekoliko ciklusa. U ovom slu¢aju, mi Postojec raspored | Novibolansian raspored
smo uradili osam. Deset je veoma cest slucaj, a pet je 10 Operatera 5 Openstera
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i s Tabela 6. Tabela balansa za 5 operatera

Tabela 3. Vreme trajanja grupnih operacija po operateru

3.4.3. Studija balansa - Dodatak C

Prethodne informacije

Studija balansa je zavr3ena tako da se vidi koliko dobro ¢e
se stvarni radni elementi uklapati u Zeljeni vremenski
ciklus.

Dovoljno je lako izracunati Zeljeni vremenski ciklus, ali
radni elementi c¢esto ne dozvoljavaju perfektnu
distribuciju rada.

Kao dodatak tome, Zeta celija je bila dizajnirana kao
obrnuta U c¢elija, sa stani¢énim operaterima tako da
operateri ne mogu da se pomeraju kao tehnika za balans
rada.Umesto toga, posao je morao da se premesti do
operatera.

Sta vise, dosli smo do balansa za prvi prolaz (videti
Tabelu4.i 6).

Redizajn: Sinhronizovanje prema ritmu toka

50
)

. J

Vreme ritma toka- 35 sekundi

thhnth

50p¢ntﬂi
Tabela 4. Tabela balansa za 10 operatera

-
e

]

Vreme dkiusa u sekundama
3

30

Rezultati
U Tabeli 7. mozemo pogledati kako je uvodenje cetiri
strategije stvorilo dobitke kod procesa.

Vodece weme proog komada | 45h Ymin 9% redukce
e | 200 15h 584 redukce

hriienastprsto | 40m2 15m2 2% redukce
Brojoperatera | 10 5 50% reduke

I 15minfed 119 minfed 1% redukce

Tabela 7. Pregled dobitaka kod procesa

Steéena iskustva

Dakle, koja je poenta iskustva Zeta tabele? To jasno
ukazuje da:

-Moramo da znamo posao.

-Ukoliko Zzelimo da imamo tok materijala u osnovnoj
¢eliji rada, moramo da se bavimo radom na elementarnom
nivou.

-“Iznutra ka spolja (naopako)” je skoro uvek najbolji
nacin da se poc¢ne eliminisanje radnih aktivnosti koje ne
daju rezultate, neSto Sto moZe lako podeti tokom Kaizen
faze. Svuda se ve¢ u ranoj fazi pojavljuju ogromni
dobitci.

3.4.4. Tok materijala (Spageti dijagram) - Dodatak D

Tok materijala, vidi Sliku 7 i 8, je jednostavno mocan alat
za vizualizaciju i transport. Gde su staze transporta
vidljive, ¢esto je lako uogiti Sanse za smanjenje ovih
otpada. Tok materijala se <cesto crta rukom na
jednostavnom podnom okviru. Primer ovde je o kretanju

; ;)roizvoda dok napreduje kroz korake procesuiranja.
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Slika 7. Tok materijala-trenutno stanje

Slika 8. Tok materijala-predlog
4. POGLAVLJIE

4.1. Zaklju¢ak

Uspostavljanje ¢etiri klju¢ne strategije (sinhronizacija
nabavke prema musteriji, sinhronizacija proizvodnje,
napraviti protok, uspostaviti sisteme za placanje po
zahtevu) samo je prvi korak ka potpunoj implementaciji
LEAN koncepta unutar jedne organizacije. Ove cetiri
strategije iziskuju dosta novcanih sredstava, nisu bas
jednostavne za razumevanje i laka za primenu. Medutim,
prva poboljsanja odnosno rezultati se mogu ocekivati ve¢
u prvoj polovini prve godini poslovanja po LEAN
principu. Seminari, treninzi i obuke zahtevaju odredeno
vreme a nakon toga je potrebno da se ljudi naviknu i da u
potpunosti prihvate nov nacin poslovanja, kao i da se
izveSte u njegovom realizovanju.

5. POGLAVLJE
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZzaj — NajceSée i najznacajnije zelene
povrSine u gradovima su gradski parkovi. Parkove, Sume
i zelene zone za sport i rekreaciju c¢esto nazivaju plu¢ima
grada. Cilj ovog rada je da se na osnovu sprovedene
ankete dokaZze da broj sportskih objekata u Senti koji
omogucava aktivno bavljenje sportom nije dovoljan, da
postojece sportsko — rekreaciono podrucje ne nudi
dovoljno programa svojim posetiocima kao i da ovaj
veliki potencijal nije adekvatno iskoriscen. Glavni
doprinos ove studije je ideja o izradi predloga za
transformaciju rekreacionog podrucja, koja bi mogla biti
korisScena kao polazna tacka za neke od buducih
revitalizacija ovog podrucja.

Kljuéne reci: sportsko - rekreaciono podrucje, zelene
povrsine, revitalizacija, odrZivi razvoj, Senta

Abstract — Urban parks are the most common and most
important green areas in cities. Parks, forests and green
areas for sports and recreation in general are very often
called the lungs of the city. The aim of this paper is to
prove that the number of sport facilities in Senta is not
sufficient and if they offer sufficient number of sport
activities to its visitors and moreover to test how the
potential of this area is used. The main contribution of
this study is that is gives an idea of a possible
transformation of this recreation area that could be used
as a starting point for some future revitalization work.

Key words: sport - recreational areas, green areas,
revitalization, substantial development, Senta

1. UvVOD

NajceSce i najznacajnije zelene povrsSine u gradovima su
gradski parkovi. Parkove, Sume i zelene zone za sport i
rekreaciju ¢esto nazivaju plu¢ima grada. Ove povrsine
imaju klju¢nu ulogu u poboljSanju kvaliteta vazduha i
zdravlja ljudi. Sve ovo govori o nezamenljivoj ulozi
parkova i lepo uredenih zelenih povrSina u kreiranju
socijalne dimenzije grada. Opstina Senta je sloZen i
turisticko—geografski vrlo zanimljiv prostor. Na owvu
¢injenicu posebno uticu prirodni potencijali sadrZani u
geomorfolodkim,  hidrografskim i  biogeografskim
resursima. Konkretno to se odnosi na reku Tisu i njenu
davnu uredenost za potrebe sportsko — rekreativnog
turizma. Madutim i pored dobrih moguc¢nosti za bolje
turisticko koriSéenje ovog podrucja, malo je bilo planskih
poduhvata u tom smeru.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ljiljana Vukajlov, docent

Prvi deo rada posvecen je teorijskom istrazivanju zelenih
povrSina koje su nedovoljno iskoriS¢ene, vodenih
potencijala i njenih mogucnosti za boljim turisti¢kim
koriS¢enjem kao i istraZivanju izgradnje na principima
odrzivog razvoja. Proucavani su reprezentativni primeri
naselja kod kojih je prisustvo vode bio glavni motiv
transformacija. U drugom delu rada izvrSena je analiza
postojec¢eg stanja sportsko-rekreativnih podruc¢ja Sente i
predstavljeni su rezultati ankete sprovedene medu
gradanima Sente. Na osnovu ankete je zaklju¢eno da je
mali broj sportskih objekata koji omogucava aktivno
bavljenje sportom, zatim da sportsko — rekreaciono
podruc¢je ne nudi dovoljno programa svojim posetiocima
kao i da je rekreaciono podrucje Sente veliki potencijal ali
da nije dovoljno iskori¢eno.

Predlog izgradnje sportskog objekta bi mogao biti nacin
intervenisanja na atraktivnim lokacijama u gradu kakva je
obala reke, odnosno na podru¢jima na kojima nema
dovoljno sadrzaja ili se oni ne koriste na adekvatan nagcin.

2. TEORIJSKA POLAZISTA ISTRAZIVANJA

2.1. Znadaj i funkcija zelenih povrSina u urbanim
prostorima

Osnovna hipoteza se odnosi na to da gradska zona
zelenila pored osnovne funkcije socijalizacije ima i
zadatak formiranja kulturnog identiteta grada. Pri
istrazivanju zelenih povrSina u naseljima Vojvodine poslo
se od pretpostavke da su oni potencijalno najznacajniji
javni prostori u tim naseljima i da su namenjeni
organizovanju celokupnog druStvenog deSavanja. Posto je
jedna od osnovnih ljudskih potreba komunikacija i
medusobna interakcija, gradski parkovi, u doba sve jaceg
kulturnog otudenja, dobijaju sve veci znacaj. Pod pojmom
urbanog identiteta podrazumeva se prepoznatljivost
odredene gradske sredine koja sadrZi jedinstven i poseban
karakter. Parkovi svojom veli¢inom, oblikom i estetikom
doprinose da postaju glavna mesta prepoznavanja svakog
naselja u kojem se nalaze.

Zelenilo u gradu i njegovoj okolini ima viSestruki znacaj.
“Biljke na zelenim povrSinama, svojim oblikom, gradom i
Zivotnim osobinama, predstavljaju nezamenljive elemente

v

najSirem smislu re¢i” [1]. Zelene povrSine grada pozitivno
uticu na okolinu tako Sto smanjuju visoke temperature
vazduha, povecavaju stepen vlaznosti, reguliSu jacinu
vetra, preciS¢avaju vazduh, smanjuju i ublaZzavaju jacinu
gradskog Suma. Drveéa u samom gradu ima jako malo pa
je samim timi proizvodnja kiseonika smanjena, Sto
objasnjava vecu zagadenost vazduha u gradovima.

Zelene povrSine su multifunkcionalni  resursi  koji
razvijaju socijalizaciju, podizu kvalitet Zivota druStvene
zajednice, produZavaju njenu odrZivost i postaju mesta
identiteta naselja.
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2.2. Voda kao osnovni element pejzazne kompozicije
“U kompoziciji otvorenih javnih prostora i zelenih
povrsina voda zauzima veoma vazno mesto. Njihovom
kombinacijom stvaraju se neponovljive slike urbanog
prostora. Na toj “tankoj” liniji koja deli svaku vrstu kopna
od vode, na toj “granici” dve prirodne lepote i dva
iskonska sveta — gradovi su uvek govorili o svojim
moc¢ima i strahu, o svojoj ekonomiji i svojim
putovanjima” [2].

U nastanku ljudskih naselja vodene povrsine su uvek bile
te koje su kontrolisale njihov razvoj i koje su bile
zasluZne za njihov estetski izgled.

Vodene povrsine zatecene u prirodnom okruZenju grada,
¢esto se ureduju razli¢itim intervencijama i na taj nacin
prilagodavaju potrebama zajednice. Sa druge strane i sam
grad se prostorno i fizi¢ki oblikuje prema toj vodenoj
povrSini. Tako npr. nastaju: luke, marine, S3etalista,
vidikovci i drugi objekti u sluzbi razvoja industrije na
vodi. Ovi objekti su sami po sebi atraktivni za javnost i po
pravilu generiSu aktivnosti ljudi na obali. Prodavnice
morskih plodova i riblje pijace, akvarijumi ili pomorski
muzeji mogu biti prate¢i sadrzaji koji opstaju zahvaljujuci
tome Sto se nalaze uz vodenu povrSinu. Razvoj ribolova,
trgovine i turizma potvrduju da naselje moze imati i profit
od vode i atraktivne obale uz nju.

2.3. Osnovni principi odrzivog razvoja

“...0drZivi razvoj predstavlja integralni ekonomski,
tehnolo3ki, socijalni i kulturni razvoj, uskladen sa
potrebama zaStite i unapredenja zivotne sredine, Koji
omogucava  sadaSnjim i budu¢im  generacijama
zadovoljavanje njihovih potreba i poboljSanje kvaliteta
Zivota”[3]. Protekla decenija je stavila u prvi plan metod
energetski efikasnih objekata i koriS¢enje alternativnih
vidova energije kao ive¢ razvijene metode primene
pasivnih solarnih sistema za koriS¢enje sunceve energije u
arhitekturi, koji su u svetu prihvaceni kao ispravan pristup
projektovanju zgrada. Ovakve metode pri projektovanju i
izgradnji zgrada omogucavaju velike uStede energije.
“Novim izazovima i zadacima definisanim solarnim
i bioklimatskim uticajima, poku$ali su od pocetka 80-tih,
gotovo istovremeno sa ekspanzijom solarne arhitekture u
najrazvijenijim zemljama sveta, da odgovore i mnogi
struénjaci raznih preduzeca” [4].

Jedan deo ovog rada se odnosi na projektovanje sportsko
— rekreativnog centra u Narodnoj baSti u Senti prema
principima odrzivog razvoja. Ovaj objekat bi bio prva
"ekoloSka kuc¢a" u Senti. Posebna vrednost reSenja je
primena pasivhog solarnog grejanja. U projektu je
predvideno koriS¢enje solarnih kolektora za pripremu
tople sanitarne vode i fotonaponskih ¢elija za dobijanje
elektiri¢ne energije.

2.4. Opste karakteristike reke Tise u Srbiji

U naSim gradovima situacija po pitanju koris¢enja
vodenih povrSina nije na zavidnom nivou. Gradovi
izgledaju malo izolovano od reka na kojima leze. Zbog
zapustenosti re¢nih obala ili izgradenosti saobracajnih
objekata, tokovi i obale ne predstavljaju dovoljno
privlacan prostor u gradu. Senta je grad koji leZi na reci
Tisi i to bi mogao da bude dovoljan razlog da se ta reka
iskoristi tako da daje odreden karakter gradu. Uredenjem
re¢nih korita na pravi nacin, Senta bi mogla postati i
veoma atraktivan turisticki centar.

Reka Tisa predstavlja najvecu levu pritoka Dunava. Njen
glavni tok nastaje spajanjem dva manja vodotoka, Crne i
Bele Tise kod mesta Rahov u Ukrajini. Ona dalje prolazi
kroz Madarsku, teritoriju Rumunije i Slovacke samo
dodiruje, a kroz Srbiju proti¢e kroz Panonsku niziju. U
Vojvodini Tisa ¢ini granicu izmedu Backe (desne obale) i
Banata (leve obale). Tisa za sada ima tretman reke na
kojoj se odvija vodeni saobracaj naSe zemlje i Madarske.
Sa dobijanjem medunarodnog statusa, Tisa ¢e postati
prometnija a obalski delovi bogatiji, izmedu ostalog i
sportsko — rekreativnim sadrZajima. Vodeni tok Tise
pogodan je za razvoj kupaliSno — rekreativnog turizma ili
nauti¢kog turizma u Sirem smislu. Nauticki turizam se pre
svega vezuje za plovni put i plovidbu objektima razlic¢itih
vrsta i kategorija, a potom i za razlicite sportsko —
rekreativne, kulturne, zabavne i druge aktivnosti na obali i
Sirem priobalju.

3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

3.1. Kratak istorijat grada Sente

Teritorija grada Sente predstavljala je naseljeno mesto jo$
od praistorijskih vremena. Senta se razvija nakon velike
seobe naroda, uz izuzetno pogodan gaz za prelazak reke
Tise. “Uprkos tome Sto putnik-namernik nigde nije u
prilici da se susretne sa istorijskim artefaktima njene
proSlosti, Senta van svake sumnje predstavlja istorijski
grad” [5]. Kej na obali Tise, koji je podignut u blizini
centra grada, svojom alejom Kkestenova predstavlja
omiljeno SetaliSte. Nazalost, predadnji, patinirani,
razudeni kej, preureden je i pojednostavljen 1984. godine.
Na levoj obali Tise, nalazi se peScani lokalitet koji je
pogodan za rekreativne i letovaliSne svrhe. Reka je
izuzetno pogodna za sportski ribolov, a njene poSumljene
obale za izlete i logorovanja.

Narodna basta koja je na povrSini od 24 ha podignuta
severno od grada 1866. godine, ve¢ je u to doba bila
namenjena rekreativnim aktivnostima i u njoj se danas
nalaze fudbalski stadion, atletska staza, bazeni, teniska
igraliSta, kuglana, koSarkaski teren i igraliste.

Senta spada u red manjih opstina.

3.2. Zelene povrsine u Senti

Zelenilo u gradu obrazuje sistem gradskog i vangradskog
zelenila. U tipizaciji urbanih zelenih povrsina grada Sente
veoma je bitno pomenuti sledece tipove: zelene povrsine
unutar blokova zgrada, zelene povrsine duZ saobracajnica
naselja, zelene povrsine specijalnog karaktera kao i
parkovi. Za istraZivanje ovog master rada od bithog
znacaja imaju zelene parkovske povrsine.

Osnovna karakteristika, znacaj i uloga gradskog parka je
u odmoru stanovnika na sveZzem vazduhu Sto takode utice
na njihovu socijalizaciju. U Senti se nalaze dve parkovske
povrSine od kojih se jedna nalazi na Glavnom gradskom
trgu a druga na obodu grada — Narodna basta.

Urbane zelene povrSine direktno se koriste za aktivnu ili
pasivnu rekreaciju stanovniStva, dok indirektno svojim
prisustvom uti¢u na podizanje kvalitetne urbane sredine.
Mnoge postojece urbane zelene povrSine u Senti su
izgubile svoju nekada3nju funkcionalnu, socioloSku,
biolosku, ekolosku i ekonomsku vrednost. “Do pocetka
2007.godine na teritoriji opStine Senta se nalazilo ukupno
672.295 m? zelene povrsine [6] .
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3.3. Sportsko — rekreativni turizam Sente

U opétini Senta sport ima veoma dugu tradiciju, i ozbiljnu
proSlost. Kao rezultat toga su mnogobrojna odli¢ja
senc¢anskih sportista. Prvo sportsko drustvo pod nazivom
“Sencanski Atletski klub” osnovano je 1882. godine, kao
udruzenje koje tada ujedinjuje sve sportske grane. Danas
Sportski Savez opstine Senta ima 28 klubova, a obuhvata
20 sportskih grana sa blizu 1400 ¢lanova. Najznacajniji
sportski  klubovi su: atletski klub, rvacki Klub,
stonoteniski klub, karate klub, plivacki klub, koSarkaski
klub, vaterpolo klub, fudbalski i rukometaski klub.

Senta sa svojom okolinom pruza izuzetne mogucnosti za
zadovoljenje sportsko — rekreativnih potreba. Owvu
¢injenicu grad nije iskoristio grade¢i sportske objekte i
terene, ali jeste organizujuci sportske klubove i drustva,
kao i brojne sportske manifestacije. Nedovoljan je broj
objekata koji mogu da zadovolje uslove za organizaciju
medunarodnih dogadaja, jer se radi o malim i slabo
opremljenim objektima i terenima.

“Prirodna atraktivna osnova ¢ini fundamentalni deo
sportsko — rekreativnog turizma, imaju¢i u vidu da se
najveci broj aktivnosti sprovodi u prirodnom okruzenju”
[7]. Cinjenica je da je obalski deo Sente bio u ranijim
vekovima ureden za potrebe nautickog turizma kao i
sportsko — rekreativnog i kupalisnog turizma.

Najve¢i prioriteti sencanske opStine svakako su
odrZzavanje sporta u Senti i poboljSanje uslova za
bavljenje amaterskim i Skolskim sportom kao i izgradnja
adekvatne sportske hale, jer rad u dugotrajnim otezanim
uslovima moZe dovesti do opadanja interesovanja kod
mladih generacija.

4. PROJEKAT SPORTSKO REKREATIVNOG
CENTRA U VELIKOM PARKU U SENTI

4.1. Koncept i osnovne ideje

Osnovni zadatak pri izradi master rada bilo je istraziti
mogucnosti lokacije u prostornom i funkcionalnom
smislu. Uoceni nedostaci postojecih sportskih bazena, koji
zauzimaju atraktivnu lokaciju i ne koriste se na adekvatan
na¢in, ukazali su na potrebu njegovog izmeStanja i
izgradnju potpuno novog objekta. Kako unutar bloka ve¢
postoji fudbalski stadion, atletska staza, teniska igralista,
kuglana, koSarkaSki teren i igraliste, pojavilo se kao
logicno reSenje da se na odabranoj lokaciji planira
potpuno novi kompleks bazena koje c¢e koristiti svi
gradani Sente. Na taj nacin bi ceo prostor dobio pravu
namenu na lokalnom nivou ali i regionalni znacaj kao
rekreativni i takmicarski centar namenjen sportistima i
ljubiteljima sporta iz Sireg okruZenja.

4.2. Karakteristike lokacije

Sportski centar je lociran na nekada izrazito Sumskom
staniStu koje je karakteristicno za plavna podrugja
dolinskih reka i iako se nalazi u aluvijalnoj ravni reke
Tise, zaSticen je nasipom. Ova parcela na kojoj se
predvida sportski centar ima ogromnu energiju kao i
izuzetan znacaj za kvalitet ne samo grada Sente nego i
Sireg sportsko-geografskog prostora. Kompleks sportskog
centra, odnosno &itav blok 144, koncipiran je kao &itav
niz objekata, sadrZaja i aktivnosti u parku. Parku predstoji
obimna i detaljna rekonstrukcija, kako kompletnog
biljnog sveta, tako i Setnih staza i ostalih sadrzaja.

Parkinzi su formirani po obodu parka, a neke staze unutar
parka dimenzionisane su tako da samo u izuzetnim i
urgentnim situacijama omoguce pristup vozilima do svih
znacajnih objekata unutar parka.

Sportski objekat je smeSten na ravnom terenu koji se
proteZze linijom severozapad-jugoistok. Najpogodnija
orijentacija svih sportskih terena na lokacijama severne
zemljine hemisfere je za 15 stepeni prema zapadu rotiran
pravac sever — jug, kako niko od igraca ne bi bio izloZen
neprijatnom direktnom dejstvu Sunca. Hala je postavljena
tako da se vizure otvaraju prema parku koji ga okruZuje
ali ujedno je ostvarena i Zelja za izolacijom dela objekta u
kome su bazeni. Spoljadnji izgled objekta potpuno se
uklapa u okolinu naglaSavaju¢i proZimanje objekta sa
prirodom, tj unutradnjosti sa spoljaSnjos¢u.
NaglaSavanjem prozimanja dva prostora dobija se efekat
slobodnog vazduSastog prostora koji je otvoren ka
zelenilu, Suncu i pogledu u daljinu. Sirina objekta prati
urbanisticke uslove i gabarite parcele (Slika 1. Pozicija
objekta na parceli).
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Slika 1. Pozicija objekta na parceli

4.3. Programsko - funkcionalne karakteristike

Od velike je vaznosti dobro odrediti programsku strukturu
sportskog objekta zbog njegove kompleksnosti. Za
pravilno funkcionisanje jednog objekta potrebno je
obezbediti sve neophodne prostorije, pri ¢emu se obraca
paZnja na neophodnu povezanost i dostupnost, odnosno
funkcionalnu izdvojenost.

Sportska hala je namenjena raznovrsnim aktivnostima —
odrzavanju treninga, reprezentativnih i kup takmicenja
kao i sportskih manifestacija. Tokom projektovanja
sportskog objekta posebna paznja je posvecena
organizaciji ¢istih i prljavih komunikacija.

Rekreativno — sportski centar je slobodnostojeca zgrada
koja se sastoji od osnovnog korpusa unutradnje svetle
visine 10,00m, u kome su predvidena dva bazena i to
jedan za vaterpoliste a drugi za obuku neplivaca i
rekreativne svrhe (Slika 2. 3D prikaz sportske hale). U
drugom delu predvidene su teretana, fitness centar i kafe
bar sa prate¢im prostorijama.

4.4. Arhitektonsko oblikovanje

Polazna tac¢ka za formiranje arhitektonskog koncepta bilo
je prirodno okruZenje, nekadaSnje Panonsko more,
dana3nja Vojvodina, jedno je od najbogatijih podrucja u
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Republici Srbiji po vodenim povrSinama i tokovima,
Sumama i obradivim povrSinama. Upravo zbog toga bujna
vegetacija skoro da sakriva sve nedostatke mesta,
otkrivaju¢i samo ono najlepse.

Slika 2. 3D prika;sportske hale

Materijalizacija objekta uvek ima presudan znacaj za
uklapanje objekta u celinu. Forma je jedna od najvaznijih
karakteristika iz koje se upravo gradi misljenje
posmatraca o objektu. Medusobni odnos funkcije iz koje
proizilazi i sama forma objekta su od esencijalne vaznosti
za stvaranje jednog projekta.

Sportsko rekreativni centar se sastoji iz dva korpusa koja
se medusobno mimoilaze. To su dva geometrijska oblika
razli¢itih visina koji zajedno ¢ine jednu skladnu celinu.
Hala je projektovana sa mnogo staklenih povrsina koje
obezbedjuju dovoljnu  koli¢inu  potrebne svetlosti.
Transparentni i monohromatski netransparentni elementi,
poput celika i stakla, odnosno drveta i kamena, odli¢no su
uklopljeni na svim segmentima fasade. Stakla su
niskoemisiona i refleksivna sa aktivnhom zaStitom od
sunca i automatskom termoregulacijom u svim uslovima.
Niskoemisiona stakla predstavljaju posebnu grupu
stakala. Oni smanjuju gubitak energije za 40-60% u
poredenju sa obi¢nim staklom. Zbog viSe temperature na
povrsini unutradnjeg stakla smanjuje se kruZenje vazduha,
a vise temperature unutraSnjeg stakla smanjuje i
mogucnost nastanka i sakupljanja kondenzovane vodene
pare na prozoru. Osim toga niskoemisiona stakla su
ekolo3ki prihvatljiva, jer manji gubici zna¢e manju
proizvodnju primarne energije i time manju emisiju CO,
a zimi dopustaju pristup sunéevoj energiji. Gubici toplote
preko prozora mogu dosti¢i i do 50% ukupnog gubitka
toplote, pa se znacajna uSteda u odnosu na prozore sa
jednim staklom ostvaruje upotreba dvostrukih stakala sa
slojem vazduha izmedju njih. Krov koji je delom pod
nagibom sluzi kao podloga za solarne panele. Nagibi
krovnih ravni su odredeni optimalnim nagibima solarnih
kolektora i fotonaponskih modula.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize postojeceg stanja rekreacionog
podrucja Sente kao i rezultata ankete koja je sprovedena,
utvrdeno je da su stavovi koji su postavljeni na pocetku
rada potpuno opravdani. Dokazano je da je broj sportskih
objekata koji bi omogucio aktivno bavljenje sportom
mali, da sportsko — rekreaciono podrucje ne nudi dovoljno

programa svojim posetiocima kao i da je veliki potencijal
rekreacionog podrucja Sente nedovoljno iskoriséen.
Planirani kompleks predstavlja prvi korak ka poboljSanju,
revitalizaciji i rekonstrukciji grada Sente. Cilj koji je
postavljen na pocetku ovog rada je u celosti ispunjen.
Novoprojektovani sportski objekat u potpunosti ispunjava
sve kriterijume koji su tokom celog rada sluZili kao
smernice. Postignut je efekat transformacije prostora &iji
je glavni cilj bio podizanje njegovih postojecih kvaliteta,
a koji se manifestovao u podsticanju korisnika za
aktivnim delovanjem i ucestvovanjem u Zivotu javnih
prostora. Uredenjem prostora doprinosi se u velikoj meri
identitetu i estetskoj slici urbane sredine, Sto je ¢ini znatno
atraktivnijom.

KoriS¢enje adekvatnih materijala po principu odrZivog
razvoja, prostorni identitet Narodne baSte koji je stvoren
kao rezulatat ovog projekta kao i teZnja bogacenju odnosa
izmedu coveka i Zivotne sredine, predstavlja glavni
doprinos ove studije koji moZe biti koriS¢en kao polazna
tacka za neke od buducih rekonstrukcija sli¢nih podrugja.
Velika je struktura zelenih povrSina u gradu koja je
neiskorS¢ena. lako se vide neka poboljSanja od pre
nekoliko godina, gradska uprava i vlast bi trebala mnogo
viSe da radi na ovom problemu kako bi i opstina Senta
jednog dana dostigla nivo koji zaista zasluzuje.
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PROJEKAT SPORTSKO-REKREATIVNOG CENTRA BORKOVAC U RUMI
PROJECT OF SPORTS AND RECREATION CENTER BORKOVAC IN RUMA
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzZaj — Rad je nastao kao produkt razmisljanja
na temu sportsko-rekreativnih centara na podrucju Srbije,
te Zelje da se stvori takav centar u Rumi, uredi okolina i
vestacko jezero Borkovac, pribliZi ljudima, omogucdi nje-
govo koriScenje a da se pri tome sacuva priroda. U toku
projektovanja posebna paznja bila je usmerena na prin-
cipe odrZivog razvoja, a sve u cilju smanjenja negativnih
uticaja po Zivotnu okolinu.

Kljuéne redi: Sport, rekreacija, odrZivost

Abstract — The paper was written as a product of
reflections on the sport and recreation centers in Serbia,
and the desire to create such a center in Ruma, to
organize surrounding and artificial lake Borkovac closer
to people, facilitate their use and that in the same time to
preserve nature. During design, special attention was
focused on the principles of sustainable develop-ment,
with a view to minimizing negative impacts to the
environment.

Key words: Sport, recreation, sustainability

1. UvOD

Jezero Borkovac napravljeno je akumulacijom vode iz
Borkovackog potoka. Svojom povrSinom popunjava
veliki deo doline u duzini od 2km. Ostali deo doline je
prekriven biljkama koje su mahom kulturnog porekla, ali
su vremenom poprimile gotovo prirodni karakter i
predstavljaju veoma vaZan rezervat Sumske vegetacije u
ovom kultivisanom delu Srema.

Borkovac je omiljeno mesto izletnika sa teritorije grada
Rume i okolnih sela. Siri znacaj nema zbog neuredenosti i
nerazvijenosti oblasti, ali bi uredenjem sigurno privukao
posetioce i iz okolnih gradova. Cilj je ovo podrugje uciniti
privla¢nim i zanimljivim i za sportiste iz razlig¢itih krajeva
Srbije, koji bi ovde pronasli sve Sto im je potrebno za
pripremni period. Potrebno je urediti jezero sa okolinom
tako da ono pruZi prijatan i zdrav odmor deci i odraslima,
uz primenu principa odrzivog razvoja.

2. PROJEKTNI ZADATAK

Ovim projektom treba obuhvatiti sledece: uredenje obale i
plaze oko jezera uz postavljanje odgovarajucih elemenata
i mobilijara, zatim projektovati kao organsku celinu
kompleks terena za sport, aktivnu i pasivnu rekreaciju, u
okviru kompleksa predvideti i parking prostor, povrSine

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je
bio dr Darko Reba, prof., a komentor Igor Maras.

za auto kamp i bungalove sa potrebnim instalacijama,
restorane, bazen, kamp za sportiste kao i druge objekte.
Projektom treba predvideti i ozelenjavanje povrsina i
uno3enje vrtno-arhitektonskih elemenata, Setalista, platoa
i td.

Pri izradi projekta treba obratiti paZnju na raspored
objekata pasivne rekreacije, odnosno Setalista i odmorista
oko jezera, kao i njihovo najefikasnije vezivanje sa
ostalim sadrzajima u okviru kompleksa jezera. Potrebno
je odbaciti ideju da je urbani prostor samo i jedino likovna
materija koja nastaje na temelju ,,kompozicionih principa“
umesto iz zivotnih procesa kroz vreme i promenljive
potrebe. Veze izmedu unutradnjih i spoljasnjih prostora,
izgradenih objekata i neizgradenih ambijenata, pokazuju
neprekidnost Zivotnih procesa u urbanom miljeu. Projekat
zasnovati na potpunoj i nedvosmislenoj ravnopravnosti
izgradenog i neizgradjenog, kao i prirodnog i stvorenog.

3. STUDIJA SLUCAJA

Analizirani su postoje¢i sportski i rekreativni centri i
organizacija njihovih prostora. Primeri su birani na
osnovu karakteristicnih segmenata u njihovoj organizaciji
ili projektovanju, koji mogu bitno uticati na razvoj
buduceg projekta sportsko-rekreativnog centra Borkovac
u Rumi.

3.1. Nacionalni stadion u Etiopiji

U centru kompleksa nalazi se glavni trg, kao Sto je
prikazano u [1]. Radijalno oko trga su postavljeni ostali
sadrZaji. Predvideni su mnogi programi: stadion za FIFA
World utakmice, atletske manifestacije, koncerte, verske i
nacionalne festivale, kao i sportsko selo koje se sastoji od
otvorenih i zatvorenih bazena, otvorenih terena, sportske
dvorane i arene i objekata za sportsku komisiju. Ogromni
solarni suncobrani obezbedi¢e kako hladovinu u toku
dana, tako i osvetljenje u vecernjim casovima. Opna
stadiona, u obliku veStackog kratera, zamenjuje postojeéi
teren, stvaranjem efikasnijih sportskih prostora (Slika 1).

S p—

T
Slika 1. Kompleks u Etiopiji
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3.2. Medunarodni centar moévare Suncheone
Dizajniran je sa ciljem da ugosti posetioce vodeci ih kroz
mocvaru do Suncheone zaliva (Slika 2). Udaljeni obrisi
morske obale uticali su na koncept i krivudavi oblik
objekata i peSacke staze. Takva staza omogucava
posetiocima da vide i mocévaru na jednoj i Sumu na
suprotnoj strani.

Principi odrZive arhitekture primenjeni su na razlicite
nacine, a jedan od njih je razdvajanje objekata koji su
tako zadrZali vecu kontrolu nad energijom koju Koriste

2.

Slika 2. Medunarodni centar Suncheone

3.3. Sportsko-rekreativni centar Toplica u Prokuplju

Lokacija predvidena za izgradnju sportsko-rekreativnog
centra Toplica nalazi se u Sirem centru grada, na levoj
obali reke Toplica. Ideja i podsticaj da se gradi jedan
ovakav objekat nastali su iz potrebe grada za kompleksom
koji ¢e u mnogome povecati kvalitet Zivota gradana.
Funkciju sportsko-rekreativnog centra  Toplica
posmatrac¢emo iz dva ugla. Naime, kompleks se sastoji iz
dve celine koje mogu da funkcioniSu samostalno, a u
okviru jedinstvenog kompleksa neposredno komuniciraju.
Prvu celinu ¢ine tri zatvorena bazena razlicitih dimenzija
sa prate¢im sadrzajima i teniskim terenima (Slike 3 i 4), a
drugu celinu ¢ini otvoreno gradsko kupaliSte smeSteno na
severnom delu parcele. PovrSina parcele dozvolila je
uvodenje vecih zelenih povrsina u pojasu izmedu bazena i
plaZa koje sadrZe puno krivudavih staza za Setnju.
Komunikacioni put obezbeden je duz pojasa na kome se
nalaze plaZe i koristi se isklju¢ivo kao peSacka zona i u
sluc¢ajevima evakuacije, za ambulantna i druga urgentna
vozila. Velikom parkingu od 200 mesta koji je smeSten na
zapadnoj strani parcele pristupa se sa novoprojektovane
saobracajnice i na njegovom ulazu postoji kontrola. Manji
parking od 120 mesta ima i parkinge za autobuse, a nalazi
se na jugoistocnom delu parcele, blize bazenima. SluZi za
parkiranje vozila korisnika bazena, sportista i zaposlenih
radnika. Setaliste sa vise krivudavih staza obogaéeno je
kruznim platoom sa klupama i dvema vestackih dina koje
razbijaju blagu monotonost postojec¢eg ravnog terena.
KupaliSte se sastoji od jezera, Sljunkovitih plaza i pratecih
sadrZaja. Jezero se snabdeva vodom iz reke Toplice koja
je trece kategorije ¢istoce tako da je neophodno delimi¢no
filtriranje. To se obezbeduje pumpnom stanicom koja se
nalazi na zapadnoj strani jezera, a c¢ija je funkcija
istovremeno i upumpavanje vode u jezero. Odliv vode

vrsi se pomocu crpne stanice na jugoistocnom delu jezera
u vec postojece korito potoka, koje se dalje uliva u reku
Toplicu. Ovim procesom obezbeduje se konstantan protok
vode i odrZavanje njenog kvaliteta.

L T sl
Slika 3. i 4. Sportsko-rekreativni centar Toplica

4. ODRZIVI RAZVOJ

Savremeni svet je ve¢ uveliko suoéen sa odgovornoSéu da
svoj razvoj uskladi sa potrebama ljudi i prirode i sa svescu
da se Zemlja mora sacuvati kako za sadasnju generaciju
tako i za buduce generacije ljudi. Obaveza danaSnje
generacije je da ostavi potomstvu bar onoliko Sansi za
razvoj koliko ih ona ima. SadasSnja generacija ima prava
na resurse i zdravu Zivotnu sredinu, ali ne sme ugroziti
isto takvo pravo narednim generacijama.

OdrZivi  razvoj podrazumeva  kvalitetan  nacin
zadovoljavanja druStveno-ekonomskih potreba i interesa
gradana, a u isto vreme uklanja ili znatno smanjuje uticaje
koji prete ili Stete Zivotnoj sredini i prirodnim resursima.
Cilj je objediniti odrzivi razvoj ekonomije, privrede i
tehnologije, odrZivi razvoj druStva na bazi socijalne
ravnoteze i zaStitu Zzivotne sredine uz racionalno
raspolaganje prirodnim resursima.

U [3] je pokazano da urbana sredina pruZa dobar kvalitet
Zivota ako daje odgovor na razlicite socijalne, kulturne,
ekoloske i fizicke zahteve, a uloga urbanog dizajnera je da
pronade nacine za proizvodnju kvalitetne urbane sredine
koja ¢e da privlaci ljude i u kojoj ¢e ljudi da uzivaju.
Monotonija, ponavljanje, jednostrana reSenja, forme i
urbani prostori danas, u mnogim sluc¢ajevima naruSavaju
kvalitet prostora i gradova. Prazna stambena naselja, bez
radnih mesta, kao i prazne poslovne cetvrti, bez
stanovanja, moraju biti unapredeni kroz preklapanje i
integraciju mogucih funkcija i programa [4].

Relacije izmedu objekata, kao i izmedu objekata i
slobodnog prostora, bio on javan, polujavan, poluprivatan
ili privatan, to je prava umetnost urbanizma [4].

5. IDEJNO RESENJE SPORTSKO-
REKREATIVNOG CENTRA BORKOVAC U RUMI

5.1. Analiza i potencijal odabrane lokacije

Rumska opStina zauzima Siroko podrucje od Fruske gore
na severu pa do Save na jugu. Granica na zapadu poklapa
se sa granicom gravitacione sfere Sremske Mitrovice, a na
istoku Indije, Stare Pazove i Zemuna. DuZa osovina ove
zone iznosi 36km, postavljena je u pravcu sever-jug, a
kra¢a 20km, pravac zapad-istok.

Opétina Ruma obuhvata teritoriju od 587km?2 i po povrsini
zauzima cetrnaesto mesto medu 44 opStine u Vojvodini.
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Formirana je 1963. godine kada su spojene dve opStine:
rumska i platicevska. Stvorena je velika opStina
izduZenog oblika u pravcu sever-jug.

Geografski poloZaj ovog podrucja povoljan je iz vise
razloga:

* Kroz ovu teritoriju prolaze vazni medunarodni i
pokrajinski putevi: auto-put, Zeleznicka pruga...

* Nalazi se u neposrednoj blizini najvecih gradova Srbije-
65km zapadno od Beograda i 35km od Novog Sada.

« Veliki znac¢aj za ovo podrucje ima reka Sava.

e Ovo podrucje prostire se na nekoliko morfoloSkih
celina, koje se mogu eksploatisati u razlicite privredne
svrhe:

a) Visi Sumski predeli Fruske gore pogodni su za
Sumarstvo, lov i turizam,

b) podgorina Fruske gore ima sve uslove za
vinogradarstvo i vocarstvo, a

c) lesna zaravan i lesna terasa pogodne su za strna
Zita i okopavine dok je aluvijalna ravan, kao
najniza i najvlaznija povrsina, pogodna za vlazne
kulture i Sume.

Jezero Borkovac locirano je 2,5 km severno od Rume na
regulisanom delu potoka Borkovac, u podnoZju juzne
padine Fruske gore. Osnovni cilj izgradnje jezera bio je
navodnjavanje voénjaka i vinograda, a pored toga trebalo
je da ispunjava i neke pomocne funkcije:

* poboljdanje reZima odvodnjavanja slivnih podrucja jer
akumulacioni bazen sluZi kao regulator poplavnih talasa,
pa tek kao takav spada u objekte javnog interesa;

« snabdevanje vodom naselja i pojedinih poljoprivrednih
reona posebnim priklju¢nim mrezama i snabdevanje
vodom pojedinih delova Rume za potrebe industrije;

» mogucnost koris¢enja akumulacije Borkovac za gajenje
ribe, narocito zato Sto Borkovacki potok tokom citave

godine  stalnim  dotokom omogucava  potrebno
osvezavanje vode.
Rekreacija na jezeru nije bila bitan cilj izgradnje.

Medutim, u nedostatku kupalidta na ovom delu Srema,

veliki broj Zitelja rumske opstine u vreme toplijih letnjih

dana ovde nalazi osveZenje i razonodu (Slika 5).
G :

5.2. Koncept i organizacija

Sam poloZaj jezera Borkovac i grada Rume u Srbiji
veoma je povoljan. Prilikom detaljne analize podrugja i
dobijenih zakljucaka, primera iz prakse, proizaSao je
koncept transformacije datog podru¢ja, zasnovan na
odrzivom razvoju kako bi ovaj prostor funkcionisao i u
buduc¢nosti. Pocetni stavovi prilikom izrade projekta su
ostvarivanje Sto bolje ¢ovekomernosti u prostoru i
koriS¢enje prirodne putanje koju je ¢ovek ve¢ formirao.
Prostor je podeljen na 17 urbanistickih zona prema
urbanistickim pokazateljima i drugim karakteristikama:

1. Zastitno zelenilo sa sportsko-rekreativnim povrSinama
2. Park-Suma (sportsko-rekreativne povrsine)

3. Park-Suma (3etna zona, trim staze, piknik povrsine)

4. Sportsko-rekreativne povrsine

5. Zona turistickih objekata (restoran, likovna kolonija,
odmaraliste)

6. Zona objekata privremenog karaktera (bungalovi)
7. PlaZa sa neophodnim sadrZajem i mobilijarom

8. Zona za izgradnju objekata kulture, sporta i rekreacije
ili ugostiteljstva

9. Zona vikend objekata (postojeci objekti)

10. Zona stacionarnog saobracaja (parking)

11. Zona infrastrukturnih objekata

12. Zona ZOO vrta

13. Zona zastitnog pojasa (isklju¢ivo zelene povrsine)
14. Putevi i kanalska mreza

15. Postojece stanovanje

16. Priobalni pojas jezera

17. Jezero.

Ovim projektom odredeni su koridori za nove puteve,
predvidena je izgradnja novih saobracajnica, kao i
rekonstrukcija postojec¢ih. Novoplanirani putevi kroz
izletiSte predstavljaju proSirenje atarskih puteva i
povezuju sadrZaje novih zona sa postojecom mreZzom
puteva. PeSacki sabracaj reSen je formiranjem trotoara uz
saobracajnice ili u kombinaciji sa biciklistickom stazom
uz potok ili kroz borkovacku dolinu. Biciklisticke staze
locirane su obostrano uz saobracajnice i Setne staze ili
jednostrano u zavisnosti od Sirine koridora. Predvidjena je
i povrSina za stacionarni saobracaj (parking).

Od ugostiteljskih objekata predvidjeni su: restorani (Slika
6), moteli, bungalovi, ribarske kuci¢e. Oni su opremljeni
potrebnim instalacijama, a prostor izmedu njih
neophodnim mobilijarom, klupama za sedenje, korpama
za otpatke, osvetljenjem, info tablama...

Jezero Borkovac pruza veliku moguénost za odmor i
rekreaciju. Planira se izgradnja dve plaZe, jedne na
isto¢noj strani (tzv. velika plaza) u duzini od 750m i
kapaciteta 1500 kupaca i druge, manje, duZine 250m i
kapaciteta 500 kupaca.
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Slika 6. Borkovacka dolina-riblji restoran

Posetioci rekreativnog centra Borkovac mogu provesti
vreme i u Setnji oko jezera. To im omogudéuje
projektovana Setna staza oko jezera. Duz cele Setne staze
postavljenje su klupe na kojima se Seta¢i mogu odmoriti
gledajuc¢i u mirnu povrSinu jezera. Jednim delom staza ide
i preko vode a to je obezbedeno pravljenjem mosti¢a
preko uvalica.

U okviru centra predvideno je bavljene razli¢itim
sportskim aktivnostima. Pored sportova na vodi koji su
zastupljeni uglavnom u najtoplijem periodu godine,
moguce je bavljenje sportom i na drugim povrSinama.
Projektom je predvidena izgradnja:

« terena za fudbal

» pet kombinovano rukometna-koSarkasko-odbojkaska
terena

* pet teniskih terena (Slika 7)
* trim staze

« tri terena za badminton

« tri kuglane

« sale za stoni tenis

« 4 otvorena bazena.

Slika 7. Teniski tereni u okviru kompleksa

Uz sve terene planira se izgradnja velike svladionice sa
tuSevima, sanitarnim ¢&vorom i rekvizitarnicama za
iznajmljivanje potrebnih rekvizita za sport.

Jedan od bitnih elemenata sportsko-rekreativnog centra
Borkovac jesu zelene povrSine. Iz tog razloga pri
projektovanju zelenila, najveéa paznja posveéena je
odabiru vrsta koje ¢e odgovarati postoje¢im ekoloSkim

uslovima, zatim pruziti prijatnu sliku predela sa estetske
strane i biti u skladu sa namenom povrsina izgradenih
objekata (Slika 8).

Slika 8. Vidikovac

Svaki odrzivi urbani prostor trebalo bi da obezbedi
socijalnu aktivnost, stvori prostor za aktivno ucestvovanje
na nivou posmatraca ili ucesnika. Maksimalno
iskoriS¢avanje lokacije, prirodnih energija Sunca, vode,
zemljiSta, zelenila da bi isplativost objekata bila na
dugoroénom nivou. Prilikom projektovanja vodilo se
racuna i 0 nameni objekata i slobodnih povrsina, tako da
se njihova funkcija odrZi i u buduénosti.

6. ZAKLJUCAK

Zbog svoje lepote, funkcionalnosti i znacaja ovo podrucje
postace novo mesto okupljana korisnika iz razli¢itih
krajeva Srbije. Vaznost ovakvog centra, ne samo za
Rumu, ve¢ kako za region tako i celu Srbiju je gotovo
neprocenjiva. Razlic¢iti profili korisnika ovde ¢e pronaci
sve §to im je potrebno za odmor, sport i rekreaciju, a pri
tome priroda nece biti ugroZena.
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ALARMNI UREDAJ ZA MOTOCIKLE
ALARM DEVICE FOR MOTORCYCLE
Dragan Vlah, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — Predmet ovog master rada je razvoj i
prakticna realizacija alarmnog uredaja namenjenog za
daljinski nadzor i dojavu alarma putem GSM mreze, u
slucaju krade motocikla. Mogucnost upravljanja alarmom
vrsi se pomocu mobilnog telefona koji ujedno sluzi kao
identifikator trenutnog stanja alarma.

Abstract — This paper describes development and
practical implementation of the alarm device for remote
monitoring and alarm alert via GSM network, in the case
of motorcycle theft. Mobile phone is used as device to
manage the alarm and also as identifier of the current
state of alarm.

Kljuéne reéi: Automatizacija, GSM, Alarm.

1. UvOD

U okviru ovog master rada postavljen je zadatak za izradu
alarmnog uredaja za motocikle povezanog putem GSM
(Global System for Mobile Communications) mreze sa
mobilnim telefonom, kao i prakti¢na realizacija celog
uredaja Sto podrazumeva izradu hardvera i softvera kao i
izbor komponenata koje bi se primenile u ovom
konkretnom  slu¢aju.  Pod alarmnim  uredajem
podrazumeva se onaj uredaj koji na vizuelni ili drugi
Zeljeni nac¢in obaveStava da li je doSlo do neZeljenog
dogadaja. U ovom konkretnom sluc¢aju alarmni uredaj
obavestava pozivom na mobilni telefon u sluéaju krade
motocikla.

2. RAZVOJ ALARMNOG UREDAJA ZA
MOTOCIKLE

Predmet ovog master rada je razvoj i prakti¢na realizacija
uredaja namenjenog za daljinski nadzor i dojavu alarma
putem GSM mreZe. Finalni uredaj ¢e biti u mogucnosti da
pozivom na mobilni telefon korisnika obavesti u slucaju
pokuSaja krade motocikla, ¢ime se na jednostavan, jasan i
nedvosmislen nacin korisnik upozorava u slu¢aju kada
dode do neovlaS¢enog pristupa nadziranom motornom
vozilu. Ovaj uredaj moze imati mogucnost Siroke
primene, uz minimalne hardverske ili softverske promene.

2.1. Idejno reSenje

Prilikom osmisljavanja idejnog reSenja javila su se dva
pravaca razvoja sistema. Jedno reSenje bilo je realizacija
sistema uz pomo¢ nekog jeftinijeg modela mobilnog
telefona sa Android operativnom sistemom, pri ¢emu bi
se pisao namenski softver za android sistem, odnosno
razvila android aplikacija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Gordana Ostoji¢, docent.

Funkcionisanje ¢itavog sistema u ovom slucaju bi
zavilsilo iskljucivo od pouzdanosti softvera i nac¢ina na
koji je program definisan. Tu se javlja problem napajanja,
konverzije napona sa akumulatora i pouzdanosti
akcelerometra integrisanog u samom mobilnom telefonu.
lako je ovo reSenje mnogo jednostavnije jer se sastoji
iskljucivo od pisanja softvera, od ovakvog reSenja se
odustalo zbog nemogu¢nosti proSirenja datog sistema za
neke druge potrebe. Drugo reSenje je razvoj posebnog
uredaja koji bi u sebi imao integrisan GSM modem,
mikrokontroler i akcelerometar. Ovakvo reSenje je
sloZzenije zato Sto zahteva projektovanje kompletnog
hardvera i razvoj mikrokontrolerskog softvera. Medutim,
ovakav sistem ¢e biti jeftin, kompaktan, malih dimenzija i
imace mogu¢nost napajanja sa ve¢ postojeceg
akumulatora na motociklu ili u slucajevima neke
sekundarne upotrebe-baterijskog napajanja. Mo¢i ¢e da
radi samostalno ili kao deo nekog sloZenijeg sistema. Bice
pogodan za proizvodnju u manjim serijama i mogao bi da
»Zazivi* kao komercijalni proizvod. Ovo reSenje je
odabrano kao kona¢no. Na slici 1 je prikazano idejno
reSenje projekta.

Slika 1. ldejno reSenje projekta

3. TEHNOLOGIJE ZA BEZICNU RAZMENU
PODATAKA

Pre pocetka opisivanja bezi¢ne tehnologije za prenos
podataka, treba spomenuti da se tehnologije za prenos
podataka prema tipu medija kojim se prenose podaci
mogu podeliti na Ziénu i beZi¢nu. Zi¢na predstavlja
lokalne sisteme u kojima su uredaji medusobno spojeni
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pomocu bakarnih provodnika ili optickog kabla. Ovaj
nagin povezivanja karakteriSe velika brzina prenosa
podataka, od 100 Mb/s za bakarne provodnike pa do 1000
Mb/s kolika je maksimalna brzina prenosa podataka
pomocu optickih kablova. Takode ih karakteriSe otpornost
na smetnje i sigurnost podataka pri prenosu. Medutim
imaju i dosta mana, kao Sto su cena, koli¢ina utroSenog
materijala za povezivanje uredaja, potrebne su velike
izmene sistema u slu¢aju proSirenja i ograni¢en domet.
Bezi¢ni sistemi predstavljaju komunikacijske sisteme koji
koriste bezi¢cne medije, kao Sto je tehnologija radio talasa
za slanje i primanje podataka, minimiziraju¢i potrebu za
Zicanom vezom. Na ovaj nacin moguce je prenositi
podatke na kratkim udaljenostima od nekoliko metara,
kao npr. televizijski daljinski upravlja¢, ili velikim
udaljenostima od 1000 ili ¢ak milion kilometara, Sto je u
slucaju radio komunikacije. BeZi¢éne mreze cesto se
koriste kao dopuna klasi¢nim zi¢anim mrezama. Prednosti
ovog tipa povezivanja su: manja ulaganja u pocetnoj
implementaciji i kasnijem proSirivanju jer zahteva dosta
manju infrastrukturu, a odrzavanje je tehni¢nki manje
zahtevno. Na slici 2 prikazana je podela bezi¢nih mreza
prema dometu uredaja i brzini prenosa podataka.

ETSI ETSI ETSI
HiparPAN HiparLAN
BANDWITH  gpE 90215  |EEE 80211

1 Gbpa

100 Mbps

10 Mbps

Dwvetlap Zote

Slika 2. podela beZi¢nih mreZa prema dometu uredaja i

brzini prenosa podataka [8]
Mobilna telefonija je poznata pod nazivom GSM. Sistem
je na engleskom jeziku poznat i pod opStim nazivom
cellular phone technology. GSM sistem se sastoji od
mobilne stanice (Mobile Station, MS) koju vedina ljudi
popularno naziva mobilni telefon. To je jedini deo sistema
s kojim je korisnik u kontaktu i koji je zapravo vidljiv za
korisnika. Kako taj uredaj sadrzi mnogo vise funkcija od
obi¢nog telefona bolje ga je zvati mobilna stanica.
Mobilna stanica u sebi ima ugradenu SIM (Subscriber
Identity Module) karticu. U SIM Kartici su snimljeni
pozivni brojevi mobilne stanice i nekoliko drugih
podataka koji sluZe sistemu za identifikaciju mobilne
stanice, Sifriranju signala, provjeru da li je mobilna
stanica ukradena itd.

4. PRAKTICNA REALIZACIJA

Alarmni uredaj za motocikle se sastoji iz hardvera i
softvera. Na slici 3 dat je prikaz, blok dijagrama uredaja.
Kao Sto se moZe primetiti sa slike, uredaj se sastoji iz
nekoliko funkcionalnih celina. Osnovu uredaja cine
mikrokontroler ATMega 16, GSM modem Telit GM862 i
akcelerometar. Za napajanje kontolera je potrebno

stabilnih 5 V koji se dobijaju iz izvora napajanja napona
od 12 V, preko linearnog stabilizatora LM78T05.
Napajanje  GSM modema se takode wvrsi sa istog
stabilisanog napona od 5 V, stim da se napon spusta za
0,7 V do 0,8 V pomoc¢u redno vezane diode izmedu
stabilizatora i modema. Za napajanje modema korisno bi
bilo da se izprojektuje prekidacko napajanje, zbog

stabilnog napona, smanjenog zagrevanja i malih
dimenzija.
3@7
et 1
GSMmodem D) Upravljatka =% -
Telit- GMS62 | jedinea ¥ Akeclerometar
R —
sl
A‘NT L‘>T %T
o 1} |
2v_ ) Napajanje

Slika 3. Blok dijagram uredaja

Kao $to se moze primetiti sa slike, uredaj se sastoji iz
nekoliko funkcionalnih celina. Osnovu uredaja cine
mikrokontroler ATmegal6 [1] , GSM modem Telit
GM862 [2] i akcelerometar ADXL 330. Mikrokontroler
se napaja sa stabilnih 5 V preko linearnog regulatora
napona LM7805 [3]. Za napajanje GSM modema
potrebno je 4.2 V. U ovom sluc¢aju je iskoriSten regulator
napona LM7805 sa redno vezanom usmerackom diodom
od 0.7 V na izlaz regulatora. Time je obezbeden potreban
mogucnost napanja GSM modema koja je bolja u odnosu
na prethodno resenje, a to je upotreba BUCK konvertora
(prekidacko napajanje). Frekvencija prekidanja je 500
kHz. U osnovi prekidackog napajanja je integrisano kolo
BD9778HFP [4]. Prekidacko napajanje je dosta sloZenije
od linearnog i zahteva dosta opreza prilikom
projektovanja. Ovakav nacin napajanja moZe biti
upotrebljen kako sastavni deo krajnjeg komercijalnog
reSenja uredaja.

5. ORGANIZACIJA SOFTVERA

Softver kontrolera je podeljen na cetiri osnovna
funkcionalna bloka, a to su: inicijalizacija kontrolera,
inicijalizacija GSM modema, prekidne rutine i glavni
program.

5.1 Inicijalizacija kontrolera

Na pocetku glavnog programa potrebno je izvrSiti
inicijalizaciju kontolera. To predstavlja preporuceno
upisivanje unapred odredenih vrednosti u registre
kontrolera ¢ime se podeSavaju ulazno — izlazni pinovi
kontrolera, parametri seriske komunikacije, postavljanje
uslova za globalne prekide i omogucavanje rada glavnog
programa. Za ovaj rad smo usvojili da serijska
komunikacija ima sledec¢e parametre: brzina prenosa

3088



19.200 bps, format podatka sa 8 bita, 1 stop bitom i bez
kontrole parnosti, 8N1 format.

5.2 Inicijalizacija GSM modema

Posle inicijalizacije kontrolera ostvaren je uslov da moze
da se uradi i inicijalizacija GSM modema. Nacin
inicijalizacije je takav, Sto se putem serijske komunikacije
Salju AT (attention command) komande. Detaljan spisak
AT komandi sa dodatnim objasSnjenjima se nalazi u
literaturi [5]. Takode dodatha objaSnjenja softvera ovog
modula se nalaze u literaturi [6]. Prilikom inicijalizacije
prvo se izbridu svi stari podaci iz prihvatnog niza rx. Niz
rx sluzi kao bafer za prikupljanje pristiglih podataka sa
serijske komunikacije. Nakon uspesnog brisanja niza Salju
se AT komande. Nakon svake komande se proverava da li
je uspeSno modem primio i obradio komandu, a ukoliko
nije, inicijalizacija se ponavlja ispocetka. Algoritam rada
main funkcije je predstavljen na slici 4
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Slika 4. Algoritam rada main funkcije

6. PODESAVANJE I INICIJALIZACIJA UREDAJA

PodeSavanje i instalacija uredaja ¢e biti predstavljena u
pet podglavlja, u kojima ¢e se opisati koraci kako
instalacije uredaja tako i samog koriS¢enja od strane
korisnika. Ukoliko bi ovakav uredaj bio koris¢en kao
komercijalni proizvod, uputstvo bi moglo da se preuzme
sa zvani¢ne web adrese samog proizvodaca i/ili bi se
dobijalo uz sam proizvod. Naravno svi potrebni parametri
bi bili unapred pode3eni.

6.1 SIM Kartica

Da bi uredaj bio spreman za rad, potrebno je ubaciti SIM
karticu, na predvideno mesto u GSM modulu. Vrsta SIM
kartice nije od znacaja za funkcionisanje uredaja. Ukoliko
se upotrebljava “Pre Paid” tip kartice, potrebno je samo
voditi raéuna o dopuni kredita i 0 vremenskom
ograni¢enju trajanja kredita. Posebni zahtevi u vezi
odobrenja za koriS¢enje nisu neophodni obzirom da
uredaj koristi iskljucivo standardne servise mobilnog
operatera. PIN kodovi moraju biti iskljuceni.

6.2 Ugradene LED indikacije

Ugradenje LED indikacije koje se mogu videti na
samom uredaju su:
Status LED:

e Treperi u ritmu 0,5 sek. ukljugen - 3 sek.
isklju¢en ukoliko je GSM modul prijavljen na
GSM mrezu i vitalni parametri GSM modula
operativni (SIM Kartica, jacina signala itd.)

e  Treperi u ritmu 0,5 sek. ukoliko je GSM modul u
procesu pronalazenja GSM mreze (prilikom
inicajalizacije) ili neki vitalni parametar GSM
modula nije operativan

e Iskljucen kada je GSM modul iskljucen

Napon LED:

e Indikacija da je pravilno napajan uredaj i da je
spreman za rad

e Zelena dioda koja je konstantno ukljucena

Start LED:

e Na pocetku je ugaSena.

Nakon 30 sekundi se ukljucuje i oznacava da je
alarm aktivan i spreman za rad.

e Njeno stanje se menja ukoliko korisnik pozivom
aktivira/deaktivira uredaj.

Aktiv LED:

e Crvena dioda koja svojom indikacijom vizelno
signalizira korisniku stanje alarma.

e Njen status se menja iz ukljuc¢enog u iskljucen u
zavisnosti da li je doSlo do pomeraja.

e Direktno je vezana za stanje kada je alarm
aktivan i nakon toga sledi poziv korisnika.

6.3. Uputstvo za upotrebu i na¢in funkcionisanja

Uredaj je potrebno prikljuciti na ve¢ postojec¢i akumulator
motocikla, Zicama sa ne manjim precnikom od 1 mm?.
Uredaj poseduje grecov spoj tako da ne treba obracati
posebnu paznju na koje klemne se prikljucuje, bitno je
samo da bude ostvaren ¢&vrst kontakt. Nakon pravilnog
priklju¢enja napajanja zasvetlece zelena led dioda koja
pokazuje da je napajanje pravilno priklju¢eno i da je
uredaj spreman za rad.

Nakon 30 sekundi ukljucuje se narandzZasta start dioda Sto
govori da je inspekcija pocela i da se od tog trenutka
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uredaj nalazi u aktivnom stanju. Ukoliko dode do
neovlaSé¢enog koris¢enja motocikla (krade), alarm poziva
korisnika na mobilni telefon ¢iji je broj prethodno unet u
mikrokontrolerski kod i na taj nacin obaveStava korisnika
da je u toku krada.

Ukoliko sam korisnik Zzeli da upravlja motociklom
potrebno je samo da odbije taj poziv i na taj nacin se
identifikuje kao ovlaS¢eni korisnik ¢ime daje do znanja
alarmnom sistemu da je upoznat sa trenutnim stanjem.

U slucaju da korisnik ne odgovori odbijanjem na prvi
poziv, alarmni uredaj ga poziva iznova sve dok korisnik
ne odbije poziv i na taj nacin obavesti alarm da je
prihvatio informaciju.

Ovakav postupak je opravdan iz prostog razloga 35to
postoji moguc¢nost da korisnik nije video ni ¢uo prvobitno
upozorenje.

Kada se koriS¢enje motocikla od strane korishika zavrsi,
alarmu nije potrebno nikakvo obaveStenje od strane
korisnika za ponovnu aktivaciju. Dovoljno je samo da
motocikl bude u mirnom stanju tokom 30 sekundi i alarm
¢e se automatski aktivirati.

Ovim se u velikoj meri pojednostavljuje koriS¢enje, Sto
¢ini ovaj uredaj pogodnim i jednostavnim za svakodnevnu
éestu upotrebu.

Ukoliko korisnik Zeli da na neko duZe vreme deaktivira
svoj uredaj dovoljno je samo da pozove broj kartice koja
se u njemu nalazi i alarm ¢ée preéi u neaktivno stanje. Da
ne bi doslo do slucajnih neZeljenih iskljucenja dektivacija
i aktivacija se moZe izvrSiti samo kada je motocikl u
neradnom stanju. Ovim se sprecava da korisnik ni na koji
nacin ne moZe deaktivirati alarm u toku voznje.

Potrebno je napomenuti da se alarmni sistem napravljen
po ovom projektu moze aktivirati/deaktivirati isklju¢ivo
sa broja telefona koji je unapred definisan u
mikrokontrolerskom kodu. Time se sprecava upravljanje
uredajem od strane trec¢eg lica kao i kopije uredaja tj.
njegova neovlaS¢ena proizvodnja.

7. ZAKLJUCAK

Alarmni sistem za daljinski nadzor motocikla i kontrolu
neovlasc¢enog pristupa putem GSM mreZe se pokazao kao
pouzdano i jeftino redenje. Daljim usavrSavanjem moguce
je napraviti sistem koji bi predstavljao kvalitetno
komercijalno reSenje. Sistem se moZe izraditi i od SMD
komponenti, Sto bi ga ¢inilo pogodnim za masovnu
proizvodniju, jer bi veliki deo proizvodnog procesa mogao
biti automatizovan.  Automatizacijom  proizvodnog
procesa bi se u ovom slucaju dobila vec¢a produktivnost i
ujednacen kvalitet proizvedenih uredaja.

Ovakav sistem za daljinski nadzor motocikla i kontrolu
pristupa putem GSM mreZze moZe imati Siroke
mogucnosti primene, jer je jednostavan za upotrebu i
instalaciju. Moguca je upotreba na bilo kojoj tacki na
Zemlji, gde je dostupna GSM mreZa. Najve¢a mana ovog
sistema je to Sto zavisi od dostupnosti i pouzdanosti GSM
mreze, medutim poznato je da se GSM mreza odlikuje
velikom pouzdano3¢u i da je dostupna skoro svuda i skoro
u svakom trenutku. Ako se posmatra gruba podela, dalji
razvoj sistema bi mogao da se odvija u tri pravca:

e primena na druge tipove vozila, pracenje bitnih

parametara.
e industrijske aplikacije, GPRS prenos podataka.
e bezbednosne aplikacije i kontrola pristupa.

Takode, daljim razvojem softvera i minimalnim
izmenama u softverskom smislu moguce je unapredivati
uredaj do tacke pogodne za viSeserijsku proizvodnju.
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RAZVOJ MODULA LUMBALNOG DELA KICME ZA HUMANOIDNE ROBOTE
LUMBAR SPINE DEVELOPMENT FOR HUMANOID ROBOTS

Marko Penci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je razvoj i
predlog reSenja za realizaciju modula lumbalnog
(slabinskog) dela kicme sa dva stepena slobode po
modulu. Dat je pregled postojecih reSenja konstrukcije
kicmenog stuba. lzvrSena je analiza problema i
postavljenih zahteva. Dat je opis realizovane lumbalne
strukture. PredloZeno je reSenje za proSirenje stepena
slobode i izgradnju celokupne ki¢me.

Abstract — This paper presents the development and
solution proposal for modules of lumbar (lumbar) spine
elements with two degrees of freedom each. An overview
of existing solutions of the spinal column is presented, as
well as analysis of the imposed requirements. It is also
proposed solution how to increase number of the degrees
of freedom and the designn of the entire spinal column.

Kljuéne reéi: Humanoidni robot, lumbalna struktura,
modul, ki¢ma, prsljen, diskus, mehanicka konstrukcija

1. UvOoD

U okviru republickog projekta “Razvoj robota kao
sredstva za pomo¢ u prevazilaZzenju teSkoca u razvoju
dece” nalaZe se potreba za projektovanjem lumbalne
ki¢me, sa akcentom na pokrete lateralne fleksije i rotacije.
Ovaj rad se koncentriSe na konstrukciju i izgradnju
serijski povezane strukture lumbalnog dela ki¢me sa viSe
stepeni slobode, jer su pokreti robota sa fleksibilnom
kicmom mnogo blizi ljudskim pokretima. Zahvaljujuéi
fleksibilnoj kiémi roboti mogu da apsorbuju mehanicke
udare i samim tim su sigurniji prilikom fizi¢kih kontakata
sa ljudima ili predmetima [1]. Skoro svi humanoidi koji
su napravljeni imaju kruta tela, a njihova pokretljivost je
¢esto ogranic¢ena i zbog toga neprirodna. Fleksibilnost
ki¢me je neophodna za ostvarivanje pokreta nalik ¢oveku
i za realizaciju dovoljnog i efikasnog broja stepeni
slobode u prakti¢ne svrhe. Fleksibilnost ¢e biti kljuéna u
slede¢im etapama istrazivanja humanoida [2].

1.1. Kiémeni stub i njegova pokretljivost

Ki¢meni stub ili kiéma (columna vertebralis) je osnovni
deo skeleta i pruza se zadnjom stranom vrata i trupa (slika
1.1) [3]. Ki¢meni stub je izgraden od kostiju, naslaganih
jedna na drugu, koje se nazivaju prsljenovi. Prsljenovi
nisu medusobno jednaki i razlikuju se. Pokreti kicmenog
stuba su omoguceni meduprsljenskim zglobovima i
meduprsljenskim kolutovima - diskusima, koji se umec¢u

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

izmedu dva susedna prsljena (slika 1.1) [4]. Zahvaljujuci
elasti¢cnom delu ovih kolutova omogucene su pokretacke
aktivnosti kicmenog stuba i bolja amortizacija.
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Slika 1.1 Anatomija kicmenog stuba
U predelu kicmenog stuba mogu se izdvojiti sledeci
pokreti (slika 1.2): pregibanje ili fleksija (pokretanje
unapred), opruZanje ili ekstenzija (unazad), boc¢no
savijanje ili lateralna fleksija (pokretanje levo-desno) i
torzija (rotacija).

Qj If _' \ .\

I|
L) -

i

Slika 1.2 Pokreti kicmenog stuba

Pokretljivost lumbalnog dela kicme u sagitalnoj ravni
(bo¢no) iznosi za pokrete fleksije oko 40°, a pokrete
ekstenzije oko 30°. Ukupan pokret lateralne fleksije ili
bo¢nog naginjanja je oko 50°, odnosnho po 25° na levu i
desnu stranu. Pokreti torzije (rotacije) iznose oko 20°, Sto
iznosi po 10° za svaku stranu [5].

1.2. Pregled zahteva za realizaciju

Za robot koji se razvija u okviru pomenutog projekta
potrebno je konstruisati modul lumbalnog dela ki¢me, pri
¢emu se zahtevaju pokreti lateralne fleksije i rotacije.
Pokreti fleksije i ekstenzije su sekundarnog karaktera, jer
se naginjanje tela prema napred do ugla od 45° odvija u
zglobovima kukova. Grudni ili torakalni deo ki¢me bice
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nepokretan i predviden je za smeStaj neophodne
elektronike, te opseg pokretljivosti lubmalnog dela treba
uzeti ve¢i no Sto je to prethodno opisano. U okviru
projekta su postavljeni sledeci zahtevi i igranic¢enja:

= pretpostavljena masa iznad lumbalnog dela: 25 kg,

= duzina lumbalnog dela: maksimalno 200 mm,

= pokretljivost lumbalnog dela: lateralna fleksija £30°,
a rotacija £45°,

= konstruisati modul zaodrzavanje ma kojeg poloZaja
bez utroSka energije,

= za pogon upotrebiti DC motore (za jedan stepen
slobode jedan aktuator) i

= lumbalni deo predstaviti sa vise od jednog modula
(poZeljno sa tri).

2. PREGLED POSTOJECIH RESENJA

U [1] je prikazan razvoj fleksibilne ki¢me robota ,,Cla*
(slika 2.1). Autori predlazu konstrukciju robota sa
promenljivom fleksibilnom strukturom trupa, pri ¢emu se
ugraduje ,,meka* ki¢éma u trup. Ki¢ma se sastoji iz pet
sfernih zglobova, pri ¢emu je zbir svih stepena slobode
15. Izmedu svaka dva zgloba nalazi se deo od silikonske
gume koji se pona3a kao diskus kod ljudske ki¢me.

Slika 2.1 Robot ,,Cla* — realan prikaz i CAD model

Visina svakog gumenog dela je malo veca nego rastojanje
izmedu dva susedna zgloba. Na gornjim i donjim
krajevima ki¢me postoje dva dela, poput klju¢ne kosti i
karlice u kojima je smeSteno osam motora koji zatezu
uzad (tetive). Ovakvu strukturu kiéme je teoretski
nemoguce upravljati, jer je broj stepeni slobode veci nego
§to to mogu da aktuiraju motori.

U [2] je dat razvoj humanoidnog robota ,,Kenta“ (slika
2.2) sa fleksibilnom ki¢mom. Konstrukcija kicme ovog
humanoida prati osnovnu strukturu ljudske ki¢me, pri
¢emu autori nastoje da oponaSaju konstrukciju i
funkcionalnost ki¢me u najve¢oj mogucoj meri.

= >d
Slika 2.2 Robot ,,Kenta* i CAD prikaz kicme

Struktura ki¢me se sastoji iz 10 sfernih zglobova, pri
¢emu svaki zglob ima tri stepena slobode. Delovi od koji
se sastoje zglobovi mogu se uporedii sa prsljenovima

ljudske ki¢me. Izmedu svaka dva susedna prsljena nalazi
se diskus napravljen od elasticne silikonske gume i
»ligamenti“ napravljeni od zateznih opruga. Gumeni
diskovi vrde pritisak na zglobove, a ligamenti ih zatezu.
Priljenovi su realizovani sa suprotnim nagibima od po
10°, a njihovom kombinacijom je postignut ,,S* oblik Kki¢-
me. Svih 10 zglobova ki¢me pokre¢u se posredstvom 40
tetiva koje su opremljene senzorima pritiska. Za
pokretanje kicme predvideno je 40 motora koji su
smesSteni u ramenom bloku i u kukovima.

U [6] je predstavljen koncept i razvoj humanoidnog
robota ,,Kotaro“ sa fleksibilnom kicmom (slika 2.3). Telo
robota je fleksibilno i sastoji se iz viSezglobne strukture
ki¢éme, delova od silikonske gume i zateznih opruga
izmedu zglobova $to povecava pokretljivost.

tension spring ol

silicone rubber

Slika 2.3 Muskulatura fleksibilne ki¢me ,,Kotaro* robota

Fleksibilna ki¢ma se sastoji iz pet sfernih zglobova. Svaki
od tri gornja prsljena ima rebra ¢ija je funkcija odvajanje
»,misi¢a“ od centra rotacije ¢ime se povecava krak sile,
odnosno obrtni moment, kao i da omoguci smestaj neop-
hodnih delova (poput motora i Stampanih plo¢a) u grudni
koS. Svaki prsljen ima barem cetiri tacke za pricvrséivanje
»misi¢a“, 8to omogucava pokretanje svakog zgloba
nezavisno. Na slici 2.3 prikazani su gumeni diskovi i
zatezne opruge ugradeni u kiému ,Kotaro* robota.
Elasti¢ni elementi generiSu silu koja se suprotstavlja
gravitaciji i i time ,pomazu“ aktuatorima. Osim toga,
prednost elasti¢nih elemenata je u ostvarivanju znatne sile
u trenutku oslobadanja akumulirane energije.

3. LUMBALNA STRUKTURA

3.1. Izbor resenja

U toku procesa koncipiranja razmotreno je 16 varijantnih
reSenja, i to 12 varijanti lateralne fleksije i 4 varijantna
reSenja rotacije. lz skupa predlozZenih varijanti, a na
osnovu odgovarajuéih tehnickih i ekonomskih kriterijuma
izabrano je varijantno reSenja koje je prikazano na slici
3.1

Ploca 1 i meduploca 2 su zapravo delovi aksijalnog leZaja
3, koji je izveden kao radijalni leZaj.

Na taj nacin dobijen je pouzdan i aksijalno nerastavljiv
sklop. Pokreti lateralne fleksije omoguceni su upotrebom
puznog para (na Sl. 3.1 obeleZzen sa ZP1 i ZP2) koji
karakteriSe veliki prenosni odnos, dobra upravljacka i
regulaciona svojstva, samokocivost (odrzavanje ma kojeg
polozaja bez utroSka energije), tih i beSuman rad, velika
nosivost i pouzdanost u radu, mali gabariti, ali i nizak
stepen iskoriS¢enja. Pokreti rotacije ostvareni su pomocu
linearnog aktuatora 4 koji je pozicioniran unutar modula i
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posredstvom osovine 6 i poluge 5 vrsi zakretanje ploce 1
u odnosu na meduploo¢u 2. Na taj nacin omoguceni su
pokreti rotacije lumbalne strukture.

L
I
ik
= T::
_

0o

Slika 3.1 Usvojena koncepcija modula: 1-gornja ploca, 2-
meduploca, ZP1-puz, 3-lezaj, ZP2-puzni zupcanik, 4-
linearni aktuator, 5-poluga, 6-osovina, 7-nosac, 8-vratilo,
9-motor-reduktor i 10-donja ploca

Na slici 3.2 prikazane su lumbalne strukture nagnute pod
uglom od 30° u odnosu na horizontalnu ravan. Prva je
predstavljena sa tri modula, pri ¢emu je svaki modul
nagnut, jedan prema drugom, za ugao od 10°, Sto daje zbir
od 30°. Druga je predstavljena sa jednim modulom,
nagnutim pod uglom od 30°.

Slika 3.2 Lumbalna struktura, koriSéena kao referencaza
za dimenzionisanje modula, sa tri i jednim modulom

Sa slike 3.2 se moZe zakljuciti da je krak sile veéi za
lumbalni deo koji je predstavljen sa jednim modulom, a
znatno manji ukoliko se lumbalni deo predstavi sa vise
modula. Upravo u ovoj konstataciji lezi odgovor kako
posti¢i Siri opseg pokretljivosti, odnosno kompaktnu,
snaznu i pouzdanu lumbalnu strukturu malih gabarita sa
ve¢im brojem modula. Radi dodatnog smanjenja obrtnog
momenta potrebnog za pokretanje lumbalne strukture
puzni zupcanik je tako projektovan da se koristi samo
jedan njegov deo — segment, pri éemu se centar rotacije
nalazi znatno iznad modula (slika 3.1).

3.2. Struktura pogona

U pogon predviden za pokrete lateralne fleksije uvodi se
cilindri¢ni zupcasti par (na Sl. 3.3 obelezen sa ZC1 i
ZC2), kako bi motor mogao da se smesti paraleleno sa
puzem. Na slici 3.3 i 3.4 prikazan je pogon lateralne
fleksije koji omoguc¢ava lateralne pokrete modula od
+10°.

nosaé B

puini zup&anik
ZP2

nosac A

zupcanik
Zc2 iy

zuptanik

ZC1 reduktor

Slika 3.3 Pogon lateralne fleksije

poklopac

nosat puZnog
zupéanika

puZno vratilo
ZP1

poklopac
Slika 3.4 Pogon lateralne fleksije

Na slici 3.5 i 3.6 prikazan je pogon za pokrete rotacije
lumbalne strukture, gde se gornja ploca zakrece u odnosu
na donju plocu, za ugao od +15°.

gornja plota
(lezaja)

i e, osovinica
-

donja plota
(lezaja)

Slika 3.5 Pogon za pokrete rotacije

nosac klip

linearni aktuator

staza leZaja

Slika 3.6 Pogon za pokrete rotacije
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3.3. Modul lumbalne strukture

Na slici 3.7 prikazano je predloZeno reSenje modula
lumbalne ki¢me ¢ije dimenzije odgovaraju definisanim.

Slika 3.7 Modul lumbalne ki¢me

Na slici 3.8 prikazana je lumbalna ki¢éma sa tri modula,
¢ija je ukupna visina 201 mm, pre¢nik 150 mm, a masa 6
kg (Sto je 2 kg po modulu). Za ovako prikazanu strukturu
izvrSena je analiza naponskog stanja metodom konachih
elemenata pri opterecenju masom 25 kg, na rastojanju 250
mm od lumbalne strukture za vertikalan i nagnut poloZaj
(ugao 30°).

Slika 3.8 Lumbalna ki¢ma

Radni naponi se kre¢u se u granicama od 2,8 N/mm? do
15,7 N/mm?, pri emu je faktor sigurnosti u opsegu od 73
do 13, zavisno od poloZaja strukture. Dobijene vrednosti
napona su osnovni pokazatelj naponskog stanja strukture i
znatno su manji od kriti¢nih.

S obzirom da je modul projektovan u domenu
pretpostavljenih  optere¢enja, svakako da postoji
moguénost uStede materijala i umanjenje mase i pre¢nika
modula, medutim prostor unutar modula ¢e i dalje biti
uslovljen dimenzijama motora-aktuatora. Projektovanom
lumbalnom strukturom omoguceni su pokreti lateralne
fleksije £30° i rotacije +45°, §to je i zahtevano. Ki¢ma je
opremljena sa Sest motora, i to tri motora Maxon RE 30
(snage 60 W) koji ukljucuje isto toliko planetarnih
reduktora Maxon GP 32 C i enkodera Maxon Encoder
MR L, i sa tri linearna aktuatora Firgelli L16-50-35-12-S.

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu izvrseno je projektovanje modula lumbal-
nog dela ki¢me sa dva stepena slobode. Pokreti rotacije
ostvareni su upotrebom linearnog aktuatora, a za pokrete

lateralne fleksije upotrebljena su tri prenosnika. Puznim
prenosnikom, pored pokretackih funkcija, omogucéena su
dobra upravljacka i regulaciona svojstva modula,
relativno velika nosivost i pouzdanost u radu, minimalne
dimenzije uz kompaktnost konstrukcije i samokocivost
sistema.

Ovom koncepcijom modula, uz odgovarajuce izmene,
mogu se ostvariti pored pokreta lateralne fleksije i
rotacije, i pokreti ekstenzije i fleksije jednostavnim
rotiranjem srednjeg modula (slika 3.8) za ugao od 90°, pri
¢emu se proSiruje broj stepeni slobode, a time i opseg
poloZaja kicme.

Rekonstrukcijom modula i prilagodavanjem pokretima
obima 3° do 6° moguce je formirati kompletnu ki¢mu.
Umesto celiénih trebalo bi upotrebiti mnogo lakSe, a
jednako ¢vrste materijale. VVrednost obrtnog momenta koji
je najveci za pokretanje poslednjeg (donjeg) modula, bila
bi upola manja no $to je sada slucaj. Na taj nacin se moZze
formirati fleksibilna struktura ki¢me sa 6 do 10 modula,
sa promenljivim dimenzijama ¢ime bi se povecala
funkcionalnost ki¢me, a pokreti ucinili prirodnijim.
Najveca ogranic¢enja u realizaciji takve ki¢me bile bi
dimenzije motora - aktuatora.
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KPEUPAILE U AHAJIN3A OBJIAKA TAYAKA JOBHUJEHOI'
OOTOI'PAMETPUJCKOM METOAOM

CREATING AND ANALYSIS OF POINT CLOUDS OBTAINED BY DIGITAL
PHOTOGRAMMETRY

bojana banosuh, ®akynrer Texunukux Hayka, HoBu Cag

Ooaact —-'EOMATHKA

Kparak cagpxkaj — V pady je onucan nocmynax
Kpeuparma u 06pade obraka mavaka 000ujeHoz
pomozpamempujckom  memooom y npozpamy Erdas
Imagine. 3a dobujare obnaxa mauaxa rkopuuwiheno je
Oegem  aepoPoOmoPaAMEempujcKux — CHUMAKA — UCOKe
pesomyyuje (senuuuna nuxcena 10 cm). V npoepamy
Terrasolid usepuieno je ynopelewe dobujenoz obaaxa
mayaxka ca obnakom mavaka O0obujeHoz aacepcKuMm
CKEHUparbem.

Abstract — This paper describes the process of creating
and processing point cloud obtained by photogrammetric
method in Erdas Imagine software. For obtaining the
point cloud, nine high-resolution aerial photographs
(pixel size 10 cm) were used. Comparison between
obtained point cloud and point cloud obtained by laser
scanning is done in Terrasolid software.

Kibyune peum - Qomoepamempuja
1. YBOJ

Y nmocnemmux Tmap JAeneHWja QoTrorpaMeTpuja  ce
3aMaXeHo pa3BHja W TPAaHCHOPMHUIIE Y OUTHTAIHY
dororpamerpujy. [1] Harmo pasBujame padyHapCKux
CHCTEMa M XapABEPCKUX KOMIIOHCHTH, CMambemhe LCHA U
Harjla eKCIaH3Muja COPTBEPCKUX KOMIIOHEHTH MO3UTHBHO
je yTulanra Ha T10jaBy JIWTUTalIHE (OoTOrpaMeTpuje.
VYnorpeba padyHapa Kao AMTHTaTHE (OTOrpaMeTpHjcKe
Mmamuee (CTaHuile) mocrana je craHgapaHa. JlomaTHu
nepudepHn ypehaju, Kao MTO Cy CKEHEPH M IUIOTEPH,
takohe ce ynorpeOspaBajy. Hanpenan Haunn xopunthema
JUTUTATHUX “anata” W ayToMaTu3aluja mpoiieca oopane
y 3HAYajHOj MEPH CMamyje TPOIIKOBE M pEAyKyje Bpeme
npoLecupama.

OBakaB CHCTEM Y HOTIIYHOCTH je 3aMCHHO CTapd HAa4uH
MpPUKyIJbakba W o0paze (oTorpamMeTpHujcKux CHHUMAkKa.
3amaTak OBOT paja jecte moOujame oONaka Tadaka Ha
OCHOBY aBHOCHHMMAaKa, y MporpaMcKkoM TakeTy Erdas
Imagine (LPS, eATE), ka0 u oOlleHa Ta4yHOCTH TaKO
nobujeHux moaaraka. [loapydje 3a koje je BPIICHO aBHO-
canMamse je beorpan — Crnaswja.

[Monpyuyje on mHTEpEca MOKPUBEHO je ca JEBET CHUMaka
Koju ce MehycoOHo npexianajy. CHUMame je U3BPLIEHO
Intergraph-osom Z/l Imaging DMC digital mapping
KaMepoM, a mpocedyra BucuHa yieta je 1 000 m.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOpP
je mpod. np Mupo I'oBenapuua.

I[To u3BpIIIEHOM CHUMAaky U3MEPEHO je JIeCeT KOHTPOIHUX
tadaka y ['ayc Kpureposoj npojexnuju.

OreHa Ta4HOCTH ce BpIIM ynopehuBameM BHCHHA 00JIaka
Tayaka ToOHjeHnX aepo(oTorpaMeTprjCKUM CHUMAKEM U
oOyaka Tauaka HCTOT MOJAPYYja JOOHjEHOT JacepCKIM

CKEHUPABEM.
2. TEXHOJIOIKE OCHOBE

OcHOB 3a aepodoTorpaMeTpHjy je Tmap CHUMaKa,
MOOMjeHNX CHUMamkeM U3 JICTEIHIE aHAJIOTHOM FUTH
JUTUTATHOM KaMepoM, koju ce mehycoOHO mpekiamnajy.
3a moTtpebe ompehuBama WHHUIMjATHE OPHjCHTAIH]E
KOpUCTE c€ TJI00aJHM TO3WIHMOHM W HMHEpLUjaJHU
cucremu. Ha oBaj HaumH o006e30ehyjy ce mnomamm 3a
¢ororpamerpujcKy odpasy.

2.1. ®ororpamerpuja

®dororpaMeTprja je YMETHOCT, HayKa H TEXHOIOTHja
mobujarba TOy3AaHUX HWHPOpMamuja o  (Qu3HUKIM
objekTnMa M OKOJHMHHU KpO3 MPOIeC CHIMama, Mepema 1
uHTepnperanuje Gororpadckux cHumaka. Cimka objekra

ce cTBapa Tako INTO ce Je0 pediaekToBaHUX
eJNIEKTPOMAarHeTHUX Tajaca ‘“‘xBara”  ojrosapajyhum
CeH30pMMa W CKJIQJWINTH Ha oapeheH  HayuH.

HajjennocraBuuju npumep kopuiihema (GoTorpamerpuje
6uo Om onpehuBame nyxuHe u3Mmely aBe Tauke Ha
CHHMKY MEpEHEM JIy)XHMHE, YKOJIMKO je IMo3HaTa pa3Mepa
cauMaka. doTorpamerpuja ce enu Ha.

e  BruckonpenMeTHy GoTOrpamMerpujy;
AepodoTtorpamerpu;jy;
JururanHy ¢oTorpamMeTpu;jy;
AHaJOTHY 1 aHATUTHIKY (HOTOTPaMETPH]V;
CrepeodororpaMeTpHjy;
MoHodoTtorpameTpujy.

2.2. doTorpamerpujcke Kamepe

Kamepe koje ce kopucte y (poTorpaMeTpujcKOM CHUMAEY
ce JieJie Ha OCHOBY TEXHOJIOTHje, THIIa CHHMMKa, o0nacTu
NpUMEHE W KOHCTPYKIHWje, IIpeMa METOAOJOTHjU U
OpWUTHMHAIIHO] HAaMEHHW, Te¢ TpemMa JAe)UHUIMH W
YHYTpAIIkh0j OpHjeHTALHjH.

2.2.1. AHajorHe Kamepe

Kon aepodoTorpamerprjcke MeTo/ie CHIMAama 3a notpede
KapTorpaduje W HHTEpIpETalije Jyro BpeMeHa Kao
ocHoBHe Kopuithene cy aHanorae kamepe (Crwmka 1)
BeJIMKUX auMenH3Hja opmata 23 x 23 ¢cm (9 x 9 wuHua).
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OBakBe kamepe cy IU3ajHUpaHe MoceOHO 3a ynoTpedy y
aBroHnMa. Behuna aBuokamepa cy ¢pejM kamepe KoI
KOjHX je (pejM n3JI0KeH Kpo3 00jeKTHUB Koju je (PUKCHPaH
pEeNaTHBHO y OJHOCY Ha XWKHY paBaH kamepe. OHe
“xBatajy” dororpaduje dpejm no ¢pejMm, mro 3HauM 12
je cBaka cimka Jo0WjeHa Kao TMOjeJMHAaYHa CIIMKa, a
OJITOBapa jeHOj TOBPIIMHH CHUMAarha MPOjeKTOBAaHO] Ha
¢bokamHy TIOYYy Yy TpPEHYTKY eKcrmoHupama. Oba
noBpmnHa AepuHMIIE (opMaT KaMmepe KOju Bapupa y
IMMEH31jaMa 1 OOJIUKY, a 3aBUCH O] An3ajHa Kamepe. [2]

Cnuka 1: Ananoena ¢pejm xamepa Leica RC10

2.2.2. lururaiine kamepe

Hururtamae ¢dortorpaduje ce n00mjajy kopumrhemem
(ammMje MHCTpYMEHAaTa KOjU MOTY CUCTEMAaTCKH BHIETH
JIeJIOBE 3eMJbMHE TIOBPIIIH, T€ pacrio3HaTH (oToHe Koju ce
pedaexryjy. Enementd  koju  UMHE  OUTHTAIHY
¢dororpadujy TmO3HATH Cy Kao THKCEIH. JemHy
¢dortorpadujy MOry na caudWmaBajy MIJIHOHH TIHKCENa
nopehaHnx y NUKCEICKy MAaTpHlly, a HEBHAJBMBU Cy 3a
swyncko oko.[3] Ilpumep mururamse xamepe je Digital
Mapping Camera (Cinuxka 2).

Cmuka 2: Digital Mapping Camera (DMC)

JurutanmHe Kkamepe KOpUCTE HETeKTOpe KOjH  Cy
MO3UIMOHUPAHU Ha (OKAIHOj paBHU M CIyKe 3a
“xBarame” eNeKTPOHCKOr 3amca ciuke. OBH IETEKTOpH
Cy OCEeTJbMBM Ha CBETJIIOCHE CYIICTaHLE KOje TeHEpHIIY
CNEKTPOHCKE HMITYJICE TIPH TPHUXBATABY CIHKE KPO3
00jeKkTUB quruTainHe kamepe. Jlakie, ciuka ce Kpeupa o
MaTpHUIIC OCBET/bECHHA, KOja jE MPOMOPIHOHAIHA jAYHHH
CNEKTPOHCKUX HUMITyJIcCa KOjU CTHXY J0 (oKajHe
(dbokycHe) paBHH.

2.3. Konnent I'100a71H0r MO3MIHOHOT cHCTEMA

I'nob6anan nosumuonn cucteM ([TIC) je mpBoGHTHO
paseujen y Cjemumennm Amepuukum JpxaBama (CAJI)
3a BojHe moTpede. Pa3BojeM TexHOIOTHje mpepacTao je y
KOMEpLMjaTHH CHUCTEM KOjH C€ KOPUCTH Ha CBETCKOM
HHBOY.
Cacroju ce on Tpu cermenTa (Cruika 3):

1. Kocmuukn

2. Konrpomau

3. Kopucanukn

ground segment
architecture

Oweriess the wateiites dnd writes
Y I wite)

Cnuxka 3: I'TIC ceamenmu
2.4. KoHUEeNT NHEPIHUjaTHOT CHCTEMA

Wneprmjanuu cucrem 3a Hapuraiyjy (Cnuka 4) passujen
je 3a moTpebe HaBWramyje JeTenuia I OpomoBa.
Wneprnyjanna HaBUTANMja MOXKe OWUTH JeUHHCAHA Kao
onpehuBame MyTame MOKPETHHX O0jeKkaTa y peaqHoM
BpeMeHy Kopuctehn ceHzope 3acHOBaHe Ha IbyTHOBOM
3aKOHY rpaBuTanuje. Y CYIITHHH, OBaj 3aKOH OIKCYje
JUHAMHUKY TeJla Y UHEPLHjaTHOM pe(epEeHTHOM CHUCTEMY.
YKOnMuKO He mocToje crmojbHe cuie Teno he ocrat y
CTalby MUpPOBama WM y (opMH NPaBOJIMHHjCKOT KpeTa-
a. YKOJIMKO ITOCTOje CIIOJbHE CHile yOp3ame je JUPEKTHO
NIPOTIOPIIMOHANIHO CHJIM JeioBama. Ha ocHOBY Mmepema
yOp3ama MOXe Ce OJpPEIUTH pacTojare W IO3MIHja
o0jexTa. Y 3aBUCHOCTH O/ CTEIEHa Cl1000e, CeT 0l TpU
akmenoMeTpa ce Hajuemhe KOPHUCTH 3a Mepeme
nuHeapHor yOp3ama y Tpu ammensuje. OBo omoryhasa
TPOANMEH3HOHAITHO TO3UIHOHHUpPake Bo3uia. [4].

mmm +xaxn 3 "’ -
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[
Ay G e A P
Ty G, Yo
Ty LG, T IPW

BALMABNG DU o
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MULTIEFED BEOUAN (1K AND 14X} AATIFIND BCIOUE (1K MO 1aK)

Cnuka 4: Hnepyujannu cucmem 3a nasuzayujy
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3. OBPAJIA TIOJATAKA

Kao mro je Beh peueno, oOpama momaraka aepodoTto-
rpaMETPUjCKOT CHHMama M3BPIICHA je 3a MOApydYje
Cnasuje.
Hum obpane jecte moOujame M KiIacupUKaImja odIaka
Tayaka W3 (OTOTPAMETPHjCKHX CHHMaka U ymnopelheme
MOOMjeHnX pe3ynatata ca oOOJakoM Tadaka HCTOT
oIpyvja JOOMjeHNX JTaCePCKUM CKEHUPAFHCM.
VYi1a3Hu M0JIaly HEMXOHHU 3a 00pay cy:
e AepodoTorpamerpujcku CHUMIIA
e dajn ca KOOpAMHATaMa MPOjEKLIUOHHUX LEHTapa
Y MOJAIFIMa MOTPEOHNM 33 HHUIHjAIHY CIOJBHY
OpHjeHTALH]y
e JlotBpaa o kamuOpamnuju KaMmepe ca mojaruma
YHYTpAIIIEE OPH]jCHTAIIH]C
e  KoHTponHe Tauke
e  ®Dajn ca mojanuMa y TPEHYTKY EKCIIOHHpamba
e T[lomanu excrioproBanu u3 IMU ypehaja

Hakon wm3BpuIeHOT aepo(oTOrpaMeTpHjCKOr CHUMAamba
MPEenuIo ce Ha mporec oOpaje MOOWjeHHMX CHUMAaKa M
nobujama o0iiaka Tagaka.

OOpana ce Bpmmiaa y copTBEpCKHM IaKeTUMa KOjU CY
HaMelEeHU OBOj BpcTH o0Opajne. Jeman ox codrBepa je
Erdas Imagine ca nonaruma:

e Leica Photogrammetry Suite

e eATE

4. JACEPCKO CKEHUPAIBE

Jlacepcko CKeHHpame W3 Ba3dyXa je jeiHa Ol MeToza
JaJbMHCKE JACTEeKIHje 3a NPHUKyIUbame MojaTaka 0e3
HEMOCPeHOT KOHTAaKTa ca O0jeKTOM 3a JWUTUTAIHO
Mozenupame TepeHa. Jlacepcko ckeHmpame 00e30ehyje
BEJIMKE CETOBE MOJaTaka y JUTHUTATHOM OONHKY, IITO je
YCJIOB 32 KBAJIMTETHO OIMCHUBAIKE TPOAMMEH3MOHAITHUX
CBOjCTaBa pealHuX o0jeKaTa.

OBa Meroza je modyena Ja ce NpUMElYje MOYETKOM
JIeBEJICCETHX TO/IMHA JBAZeCeTOr BEKa, a Y NPOTEKIUX
JieceTak rojuHa ce apupMucalia 1 Kao ayToMaTH30BaHa 1
erKacHa MeTOJa NMPHUKYIUbambha MPOCTOPHHUX II0/1aTaKa.
Osa TexHonoruja ce HasuBa LIDAR (Light Detection And
Ranging) uwiu ALS (Airbone Laser Scanning), a kopuctu
JacepCKy CBETIIOCT 3a onpehuBame pacTojama 0 ceH30pa
JI0 00jeKTa y mpocTopy.

LIDAR ce, nopen oapehuBama momapHUX KOOPIMHATA,
KOpHuCTH 1 3a npahemwe Gpu3ndkux npoieca y atmochepu.

6.1. O6pana ob6/1aka Tayaka

ABHOHCKO JTAaCEPCKO CKEHHPAE j& U3BPIICHO MapaJICITHO
ca aepo(hoTOrpaMeTpUjCKUM CHUMAHHCM.

JoOujern oOnamm Tavaka, JIACEPCKOM METOJOM U
¢ororpamerpujckom obOpagoM ynopehennm cy paam
noOujarma OleHe TAYHOCTH.

IIpe came oueHe HEONMXOOHO je 00a oOJaka Tavaka
WIMYACTUTH, w3BpumMTH Kiacudukannjy (Crmuka 5) u
KpeupaTH AUTHTATHE MOJIENe TepeHa.

@ Wiew ] - Top, Delaul
Grd - A AHIHY S WG ARG

Crmuxka 5: Knacuguxayuja mauaka
7. OHEHA TAYHOCTH

Kontponom kBammrera Tpeba TMOKa3aTH KOJHKA je
NOCTUTHYTa TAYHOCT MHTEPIIOIOBAHUX BHCHHA M3 00JaKa
Tayaka JoOujeHor  (OTOrpaMeTpHjcKOM  METOIOM.
Kontpona xBanutera ce BpmM yropehuBameM BHCHHA
KOHTPOJIHUX Tadaka J00MjeHNX MHTEepIHoyalujoM olaka
Tayaka JIaCEPCKOI CKEHHMpama M BHCHHA Tadaka
nobujeHux ororpamerpujom.

[IpenycnoB 3a pauyyHambe OLIGHE TAdyHOCTH je Jda Cy
KoHTposiHe Tauke oxapehene ca Behom Tawomhy on
OYEKHBAaHE TAYHOCTH HHTEPIIONIOBAHUX BUCHHA.

3a pauyHame OIICHE Ta4HOCTH Kopucte ce ciuexaehe
thopmyme:

Ai=Z -Zi=1.n

Ine je:

T
Zi - JlaTa BUCHMHA KOHTPOJHE Ta4Ke

I . .
Z, - BucuHa TauKe JOOHjeHe MHTEPIIONALI]OM

N - Opoj KOHTPOJIHMX Tadyaka
Ha ocHoBy oBux ¢Qopmyina mory ce nodutu ciexehn
CTaTUCTUYKH ITOJIAIIH:
®  cpelme OJCTyHambe:
= 1o
A=—> A,
n i=1 !
®  IIPOCEYHO OJACTYNAaHE!

1 <
Ay = HZi:ll Al

L4 Cpelba KBaJpaTHA I'pellKa:
- "oA2
RMSE =,/> " A /n-1

e  CTaHjapJHa JeBHjaluja:

8:42”:1(4 —A)?In-1

3a pauyHame OlleHe TaYHOCTH nojapydja CraBuje y3ero je
30 Tawaka, koje cy ymopehene y TerraModeler-y
(Cnuxka 6).

Cruka 6: Ilpumep ynopeherwa mauaka
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Ha ocHOBY KOHTpOJIHHX Tauaka 1o0uja ce cienehe:
e cpeame oactyname je 0.33 m;
e mpoceyHo oxactyname 0.33 m;
e  cpenma kBajapaTHa rpemka 0.42 m;
e cranpapnaHa nesujarmja 0.24 m.

5. 3AKJbYYAK

VY oBOM pajy NpHKazaHa je MpoLeaypa 3a ayToOMaTH-
30BaHO J00Mjame o0aka Tadaka U3 (HOTOTpaMeTpHjCKUX
cHHUMaka, oOpama o0Omaka Tadaka, Te ymopeheme ca
obmakoM Tayaka [OOMjeHMM aBHOHCKHM JIACEPCKUM
CKEHUPAEM.

OOpaga poOujeHor oOnaka Tayaka je BpIIeHA Yy
armrkanuju  TerraSolid koja je HamemeHna 3a o0pany
nojaraka  JIOOMjEeHMX  JIACEPCKHM  CKEHHDPAbEM.
AJITOpUTMH  KOje OBa aIlUIMKaldja KOPHCTH HHCY
HaMemeHn 3a o0pagy oOmaka Tavaka J10OMjeHHX
¢ororpamerpujckom  merogoMm.  Ilpumena  oBux
anroputaMa Ha 10o0HjeHOM O0JIaKy Tadaka je rmokaszaia ga
ce HE MOXKE U3BPIIMTH KBAIUTETHA KIACH(pHKaIHja
3eMJbe, a caMUM TUM HHje Omimo Moryhe KpeupaTu
KBAJIUTETaH JUTUTAIHU MozeN TepeHa. M3 oBor ce Moxe
3aKJbYYUTH 12 OLIEHa TA4YHOCTH HHUje MOIJIa JaTH Jo0pe
pesyiTare.

KonauaH 3ak/by4ak je na je joII yBEK BeoMa TEIIKO
noctTuhM BEJIMKY TadyHOCT 00paxoM o0naka Tadaka
nobujeHor (QoTorpameTprjckoM MeToaoM. Hamperkom
TexHonoruje Owmhe Moryha jemHocTaBHMja M TayHHja
o0pajia OBUX MOJaTaKa.
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EKSPROPRIJACIJA ZA POTREBE IZGRADNJE AUTOPUTA BANJA LUKA - DOBOJ

EXPROPRIATION FOR THE CONSTRUCTION OF THE HIGHWAY BANJA LUKA-
DOBOJ

Vojin Gavri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrZzaj - U radu je razmatrana problematika
fenomena eksproprijacije, sa konkretnim primjerom
eksproprijacije za potrebe izgradnje autoputa Banja Luka
- Doboj.

Abstract - This paper emphasizes the phenomenon of
expropriation, with the specific example of expropriation
for the construction of the highway Banja Luka - Doboj.

Kljuéne rije¢i: eksproprijacija, autoput

1. UVOD

Pravo vlasnistva je najSire zaSticeno posjedovanje,
koris¢enje i raspolaganje nekom stvari u skladu sa njenom
prirodom i namjenom, tako da je medunarodno-pravnim
aktima, kao i drzavnim zakonodavstvima, predvideno kao
jedno od osnovnih prava sa visokim stepenom zaStite.
Medutim, ovo pravo nije neogranic¢eno i ha njega se moze
uticati, ukoliko drustvena zajednica smatra da je to
potrebno. Zato se u nekim sluc¢ajevima mogu izgraditi
ceste, Zeljeznicke pruge, brane, bolnice, Skole, kao i ostali
objekti koji su od opSteg druStvenog interesa.

Za potrebe izgradnje autoputa Banja Luka-Doboj
potrebno je prethodno eksproprisati nepokretnosti, a da bi
se eksproprijacija uspeSno sprovela potrebno je izvrsiti
geodetske radove i rijesiti imovinsko-pravne odnose duz
trase autoputa.

Za podrucje kroz koje prolazi trasa autoputa Banja Luka-
Doboj u sluzbenoj upotrebi je Kkatastar zemljista,
uspostavljen na osnovu podataka novog premjera.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ INSTITUTA
EKSPROPRIJACIJE

Eksproprijacija nepokretnosti nije tvorevina savremenog
drustva, ona je postojala i ranije. Istorijski posmatrano,
eksproprijacija ima korijene jo§ u sumerskom pravu kada
je sumerski kralj Ahab ponudio izvjesnom Nabothu
naknadu za oduzimanje njegovog  vinograda.
Eksproprijacija kao pravni institut postojala je i u
rimskom pravu, a isto tako i u srednjem vijeku.
Savremena ideja eksproprijacije javlja se u toku XVII
vijeka u Skoli prirodnog prava u djelima Huge Grotiusa i
Samuela Pufendorfa. Kao pocetak uvodenja instituta
eksproprijacije u sadaSnjem znagenju moze se smatrati
odredba ¢lana 17. francuske Deklaracije o pravima
covjeka i gradanina iz 1789. godine koja je i sluzbeno
priznala vlasnicima pravo na naknadu za oduzetu
imovinu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Milan Trifkovié, red. prof.

Do potpunijeg uredenja doslo se Napoleonovim zakonima
0 eksproprijaciji 1810. godine, dok su Sjedinjene
Americke Drzave uvele institut eksproprijacije Petim
amandmanom na njihov Ustav 1791. godine.

Savremena kapitalisticka drZzava se sve naglaSenije javlja
kao nosilac ,,opSteg interesa”, uz sve ceSce ustavne i
politicke proklamacije da privatna svojina treba da sluzi
opStem dobru. Na ovakvoj politickoj  filozofiji
kapitalistickih drzava sprovode se ne tako mala
ogranicenja koriS¢enja i upotrebe privatne svojine, do
mjera za koju se moZe re¢i da se izjednacava sa faktickom
eksproprijacijom nepokretnosti. [1]

3. ZAKON O EKSPROPRIJACIJI REPUBLIKE
SRPSKE

Zakon o eksproprijaciji (SluZbeni glasnik Republike
Srpske: 112/ 06) je objavljen 23. novembra 2006. godine,
a stupio je na snagu 1. decembra 2006. godine. Danom
stupanja na snagu tog zakona prestao je da vazi raniji
Zakon o eksproprijaciji iz 1996. godine sa izmjenama i
dopunama. Ovim zakonom su uredeni uslovi, nacin i
postupak eksproprijacije nepokretnosti za izgradnju
objekata od opSteg interesa, odnosno izvodenje radova od
opSteg interesa. Pored navedenog Zakon sadrZi i detaljne
odredbe o planskoj i drugoj dokumentaciji.

Prema Zakonu o eksproprijaciji Republike Srpske,
eksproprijacija je oduzimanje ili ograni¢enje prava
vlasniStva na nepokretnostima uz praviénu naknadu.
Pravi¢na naknada ne moze biti niza od trziSne vrijednosti
nepokretnosti. Predmet eksproprijacije su nepokretnosti u
vlasnistvu fizi¢kih i pravnih lica.

4. EKSPROPRIJACIJA-TEORIJSKE OSNOVE
Korisnik eksproprijacije moZe biti samo Republika Srpska
i jedinica lokalne samouprave (opStina i grad).
Nepokretnost se moZze eksproprisati kod izvodenja ili
izgradnje objekata ekonomske infrastrukture, saobracajne,
telekomunikacijske, vodoprivredne, energetske, objekata
za potrebe vojske, objekata za zaStitu od elementarnih
nepogoda, istraZivanja i eksploatacije rudnog i drugog
bogatstva. 1zuzetno se nepokretnost moze eksproprisati za
potrebe stambene i poslovne izgradnje, i za uredenje
zemljista za te potrebe.

Do eksproprijacije moze do¢i nakon §to se utvrdi opsti
interes za izgradnju objekta. Vlada Republike Srpske
donosi Odluku o utvrdivanju opSteg interesa na oshovu
prijedloga podnijetog od strane korisnika eksproprijacije i
pribavljenog miSljenja  skupsStine jedinica lokalne
samouprave na ¢ijoj teritoriji se grade ili izvode radovi, u
skladu sa odgovaraju¢im planskim aktom, koja se
objavljuje u ,,Sluzbenom glasniku”.
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Kada je u pitanju stambena izgradnja i utvrdivanje
zemljiSta za te potrebe, na podru¢ju za koje je donesen
regulacioni plan ili urbanisti¢ki projekat, smatra se da je
opSti interes utvrden tim planom. Takode, smatra se da je
opsti interes utvrden ukoliko je posebnim zakonom
propisano da je izgradnja odredenih objekata ili izvodenje
radova od opstih interesa.

Korisnik eksproprijacije duzan je da uz prijedlog prilozi
plan eksproprijacije i uslove uredenja prostora. Plan
eksproprijacije se izraduje u skladu sa prostornim planom.
Uz njega se prilazu i podaci o vlasnicima ¢ija se
nepokretnost eksproprise.

Predvidena je i obaveza izlaganja plana eksproprijacije na
javni uvid u trajanju od 15 dana, kao i mogucnost davanja
primjedbi ogranu Kkoji je utvrdio uslove uredenja.

Uslovi uredenja prostora mogu da se izmijene
prihvatanjem primjedbi, nakon ¢ega se donosi konacan
plan eksproprijacije i obavjeStenje o tome koje se
objavljuje  u sluZzbenom glasilu jedinice lokalne
samouprave.

U slucaju da za podrucje za koje se predlaze
eksproprijacija postoji sprovodiv urbanisticki plan, plan
eksproprijacije nije potreban.

Aktom o utvrdivanju opsteg interesa Vlada odreduje i
korisnika eksproprijacije. Ovaj akt je vremenski
ograni¢en na rok od dvije godine od dana njegovog
donoSenja. Protiv ovog akta nije moguce pokrenuti
upravni spor [3].

5. GEODETSKI RADOVI | POSLOVI
RJESAVANJA IMOVINSKO-PRAVNIH ODNOSA U
POSTUPKU EKSPROPRIJACIJE ZA POTREBE
IZGRADNJE AUTOPUTA BANJA LUKA-DOBOJ
U cilju Sto efikasnije realizacije poslova sacinjen je plan
aktivnosti sa dinamikom njegove realizacije. Prilikom
izrade ovih dokumenata maksimalno se vodilo racuna da
se izvrSi optimizacija realizacije svake od pojedinih
aktivnosti i to uzimajuci u obzir sledece aspekte:

o vremenski (optimizacija dinamike izvodenja radova),

e sinhronizacija  realizacije  pojedinih  aktivnosti
(medusobno  uskladivanje  dinamike  realizacije
pojedinih aktivnosti),

e vremenski u smislu meteoroloskih uslova (terenski
radovi su trebali biti realizovani najve¢im dijelom u
periodu zime, §to je u svakom slucaju oteZavajuca
okolnost ako se uzme u obzir priroda i karakter
geodetskih mjerenja - precizni instrumenti osjetljivi na
vremenske uslove i sl.) i

o ekonomski (da poslovi budu realizovani sa Sto manjim
troSkovima) itd.

Ovde se odmah moze uociti da je nemoguc¢e maksimalno
optimizovati jedan aspekt (npr. vrijeme izvodenja u
smislu brzine realizacije aktivnosti), a da se ne narusi
optimalna vrijednost drugog aspekta (npr. troskovi).
U skladu s navedenim pokuSalo se viSekriterijumski
optimizovati realizacija svake od pojedinih aktivnosti,
tako da su u postupku realizacije poslova ucestvovali
kako Republi¢ka uprava za geodetske i imovisnko-pravne
poslove (u daljem tekstu Uprava), tako i angaZovane
privatne geodetske organizacije, a u zavisnosti od
procjene u datom momentu u smislu Sto efikasnije
realizacije posla.

5.1. Digitalizacija katastarskih planova
Da bi eksproprijacioni pojas bio Sto bolje prilagoden
situaciji na terenu i kona¢no da bi imovinsko-pravni
odnosi bili §to brZe i efikasnije rijeSeni, bilo je potrebno
da se odmah po dobijanju preliminarne trase autoputa
Banja Luka-Doboj pristupi  realizaciji ~ projekta
»Digitalizacija planova katastarskih opstina kroz koje
prolazi trasa autoputa Banja Luka-Doboj”.
Izvodenje predvidenih poslova vrsice se po sledecoj
proceduri:
1. Preuzimanje katastarskih planova i drugih neophodnih
podataka iz podrucne jedinice,
2. Skeniranje, georeferenciranje katastarskih planova i
kontrola parametara transformacije,
. Formiranje radilista (projekta),
. Formiranje granice katastarske opStine,
. Unos tac¢aka geodetske oshove,
. Vektorizacija sadrZaja katastarskih planova,
. Kreiranje povrsina parcela, objekata i dijelova parcela,
. Interna kontrola digitalizacije,
. Pregled baze od strane lica zaduZenog za nadzor i
postupanje po uo¢enim primjedbama,
10.Predaja baza DKP-a i projekta izvedenog stanja
(tehnickog izvjestaja) i
11.Kontrola i verifikacija
Izvoda¢ radova pismenim putem traZi postojece planove i
drugu dokumentaciju od Podruéne jedinice. U tom smislu
stavljaju mu se na raspolaganje sledeci podaci:
o analogni ili skenirani katastarski planovi,
e pregledna skica podjele na listove detalja,
e ve¢ digitalizovane granice susjednih katastarskih
opStina,
o koordinate stalnih geodetskih tacaka,
o koordinate mednih tacaka (ako postoje),
e postojece podatke katastarskog plana u digitalnom
obliku,
o dodatni materijal za aZuriranje i ispravke:
o fotoskice i skice premjera,
e spiskove promjena i
e ostali potrebni podaci,
katastarski operat predmetnih katastarskih opstina u
elektronskom obliku. [2]
Utvrdeno je da je ukupna povrSina Kkoju treba
digitalizovati 21587 ha i da su svi planovi u razmijeri
1:2500. Nakon S$to su prikupljeni ovi podaci uraden je
projektni zadatak za digitalizaciju.
S obzirom na hitnost realizacije projekta, odlu¢eno je da
se kroz pregovaracki postupak ugovori realizacija dijela
projekta sa privathom geodetskom firmom Prosan-
Geoastor i to za nedigitalizovane dijelove opstina:
LaktaSi, Prnjavor i Derventa ukupne povrsine 12137 ha.
Odjeljenje za informacioni sistem Uprave je ve¢ od
16.12.2008. angaZovalo sve svoje ljudske, hardverske i
softverske Kkapacitete na preuzimanju, skeniranju i
georeferenciranju planova, kao i na digitalizaciji
preostalog, nedigitalizovanog dijela kroz opstinu Doboj,
ukupne povrsine 9450 ha. Utvrdeno je da rok za zavrSetak
projekta bude kraj januara 2009. i da ve¢ pocetkom
februara budu donesena rjeSenja o stavljanju u sluzbenu
upotrebu baza digitalnih katastarskih planova za
nabrojene katastarske opstine.

O©oo~NO Ol W
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Poslednja baza DKP-a je ovjerena 06.02.2009. god., a
rjieSenja su donijeta 18.02.2009.god. ¢ime je projekat u
potpunosti uspjesno realizovan.

5.2. Geodetska osnova
Za potrebe realizacije geodetske osnove duz projektovane

trase autoputa Banja Luka-Doboj u

periodu od

20.12.2008. do 06.02.2009. izvrSeni su slede¢i radovi:

Analiza stanja postojece geodetske osnove (otkrivanje
tacaka trigonometrijske mreze duz trase u pojasu od 5
km lijevo i desno od projektovane trase autoputa),
Realizovana je Prostorna lokalna referentna GPS
mreza (PLRM BL-DO) od 56 poznatih
trigonometrijskih tacaka (slika 1.),

Odredeni su parametri transformacije izmedu sistema
WGS84 i drzavnog koordinatnog sistema i
Realizovana je poligonska mreza (POL BL-DO), tako
§to je na svakih 1.5 km trase izvrSena stabilizacija 3
poligonske tacke na prosjeénom medusobnom
rastojanju od 150 go 250 m, Sto na dijelu trase na kome
je radove izvodila Uprava ¢ini ukupno 60 poligonskih
tacaka.
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Slika 1. PLRM BL-DO Skica mreze

Parametri transformacije su sracunati kao jedinstveni za
kompletno podrucje PLRM BL-DO iz sledecih razloga:

Stvoreni su preduslovi za izvodenje GPS mjerenja i
ratunanje koordinata u drZzavnom koordinathom
sistemu u jednom homogenom transformisanom
koordinatnom sistemu duZ cijele projektovane trase
autoputa Banja Luka-Doboj i

Izbjegnuta je moguénost pojavljivanja ,rascjepa” na
granicama transformacionih polja.

Uz poznate parametre transformacije, koji su dobijeni iz
statickih mjerenja, sada je moguc¢e odrediti koordinate
proizvoljnog broja tacaka kako geodetske osnove, tako i

detaljnih

tacaka u transformisanom koordinatnom

sistemu.

5.3. Prenos konaénog pojasa eksproprijacije na teren

U svrhu rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa u postupku
eksproprijacije nekretnina za izgradnju autoputa Banja
Luka-Doboj potrebno je izvrsiti geodetske radove koji se
odnose na prenoSenje na teren granice kompleksa

eksproprijacije

sa  snimanjem  grani¢ne linije

eksproprijacije i izradom terenskog elaborata.
DuZina projektovanog autoputa iznosi 72 064 m.
Autoput prolazi kroz 4 politicke opstine odnosno 33

katastarske opStine (slika 3.).

Tacke poligonske mreZe su odredene u WGS84 sistemu
metodom globalnog pozicioniranja, oslanjanjem na tacke
PLRM BL-DO. O6pana momaraka je BpIieHa o JaHHMa
onaxama (slika 2.), Tako 1a cy padyHarma u3BpIIeHa 3a
CBaKH O]l YETHPH JIaHa KOJIMKO Cy Tpajalia Ora)arma
tagaka [TOJI BJI-J1O mpexe.

Project:C:\Autoput_ BL-DO\PLRM_BL-DOPoligone RGU 1.ggs
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Slika 2. POL BL-DO_21.01.2009._Skica mreze
Pomo¢éu  parametara  transformacije

...........

Slika 3. Dio trase autoputa kroz opstinu Prnjavor

Projektom su predvideni slede¢i radovi:

PrenoSenje granice kompleksa eksproprijacije,
Snimanje granicéne linije eksproprijacije i
Izrada terenskog elaborata.

PrenoSenje na teren granice kompleksa eksproprijacije
vrsic¢e se na osnovu urbanisticko tehni¢kih uslova ili plana
parcelacije.

PrenoSenje na teren granice kompleksa eksproprijacije
izvrSiti na sledeci nacin:

izvrSena  je

transformacija kordinata tacaka iz elipsoidnog WGS84 e
sistema u ravanski sistem Gaus-Krigerove projekcije gdje

su maksimalna odstupanja po koordinatnim osama X i Y
iznose oko 20 cm, dok maksimalna visinska odstupanja

iznose oko 17 cm. Analiziraju¢i dobijene rezultate, moze e
se konstatovati da nam ova odstupanja ukazuju na e
¢injenicu da je postojeca trigonometrijska mreZa koja je
realizovana u prethodnom periodu odredena sa relativno
visokom ta¢noS¢u i pored ¢injenice da PLRM BL-DO
¢ine tacke 5 razlicitih trigonometrijskih srezova i da se

mreZa prostire u duZini od oko 63 km.
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izvrsiti prenoSenje i obiljeZzavanje lomnih tacaka linije
eksproprijacije i

izvrsiti obiljezavanje presjeka linije eksproprijacije sa
granicom parcela

Kao biljege za obiljezavanje mednih linija zemljita i
objekata mogu se upotrebiti:

betonski stub dimenzija 10x10x40 cm i
gvozdeni Kklin duZine 10 cm, prec¢nika 2 cm, ugraden u
stenu, beton i sl,.



5.4. Priprema podataka za potrebe utvrdivanja opSteg

interesa

U postupku pripreme podataka potrebnih za utvrdivanje

opSteg interesa izvrseno je sledece:

e izdavanje prepisa posjedovnih listova i dostavljanje
istih Pravobranilastvu RS (1791 posjedovni list),

o identifikacija parcela novog i starog premjera (2763
parcele) i

e na zahtjev PravobranilaStva RS izrada Prijedloga
Odluke o utvrdivanju opsteg interesa i dostavljanje iste
Vladi RS na usvajanje.

5.5. Kancelarijski radovi

U periodu od 01.04.2009 god do 15.04.2009 god. a u cilju

provodenja promjena u katastru zemljista i zemljiSnoj

knjizi izvrSena je obrada terenskih podataka dobijenih

uvidajem na licu mjesta, odnosno izvr3eno je sledece:

o Kkartiranje i iscrtavanje snimljenih promjena na DKP-u

(novi premjer) i na planovima austrijskog

premjera(stari premjer),

racunanje povrsina katstarskih parcela,

identifikacija parcela novog i starog premjera,

izrada prijavnih listova AB i C,

dostavljanje prijavnih listova A sa kopijama

katastarskog plana nadleznim osnovnim sudovima-

zemljiSnoknjiZznim kancelarijama na provodenje,

e provodenje promjena u katastarskom operatu katastra
zemljiSta na osnovu prijavnog lista B,

e dostavljanje prijavnog lista C komisijama za rjeSavanje
imovinsko pravnih odnosa i

o izdavanje prepisa posjedovnih listova Pravobranilastvu
RS potrebnih  za podnoSenje prijedloga za
eksproprijaciju.

Utvrdene koli¢ine potrebne za obracun naknade, a koje se

odnose na kancelarijske poslove:

duZina linije eksproprijacije 162 566 m,

broj posjednika 2369,

broj posjedovnih listova u promjeni 1791,

broj parcela starog stanja 2763 i

broj parcela novog stanja 6577.

5.6. RjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa

Na dionici puta autoputa Banja Luka-Doboj, postupak
rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa voden je u 1650
predmeta, u periodu od 15.04. do 26.06.2009. godine,
medu kojima je bilo potpune eksproprijacije nekretnina sa
objektima, a ostalo je bilo gradevinsko, poljoprivredno i
Sumsko zemljiste.

U postupku eksproprijacije ucestvovala je 21 Komisija u
sastavu od: diplomiranog pravnika, geometra i
zapisnicara, a u svim predmetima, u cilju utvrdivanja
¢injenicnog stanja i donoSenja pravilne i na zakonu
zasnovane odluke koriStena je strucna pomo¢ vijeStaka
razli¢itih struka (agronoma, gradevinaca, saobracajaca,
ekonomista i sl.). S tim u vezi u nekim predmetima
rasprave su odrZavane i po nekoliko puta. Sve ove radnje
odvijale su se na terenu pod oteZanim atmosferskim
prilikama i veoma c¢esto protivljenjima vlasnika
eksproprisanih nekretnina, a to sve je iziskivalo odredene
troSkove postupka raspravljanja navedenih imovinsko-
pravnih odnosa.

Prema odredbama Zakona o opStem upravnom postupku,
a u vezi Zakona o eksproprijaciji, troSkove postupka

eksproprijacije snosi korisnik, u ovom slu¢aju Republika
Srpska. U cilju preciznijeg regulisanja ovih troSkova i
eventualne refundacije istih Upravi, voditelji postupka
donijeli su zaklju¢ke o troSkovima organa i stranaka u
svakom pojedinacnom slucaju, a koji troSkovi se odnose
na posebne izdatke u gotovom novcu organa koji vodi
postupak, kao §to su putni troskovi sluzbenih lica, izdaci
za svjedoke, prevodioce, uvidaj, oglase i sl., a koji su
nastali provodenjem postupka eksproprijacije. Ti troSkovi
odredeni su po 150,00 KM po jednom predmetu iako u
pojedinim predmetima izdaci organa prelaze ovaj iznos.
U sjediStu Uprave djelovalo je Koordinaciono tijelo na
¢elu sa direktorom, pomoc¢nicima Sektora i Nacelnikom
odjeljenja za eksproprijaciju, ¢ija je uloga bila da svako u
svom resoru prati efikasno izvrSavanje ovog posla, na
nacin pruzanja tehnicke i struéne pomoci komisijama na
terenu, Sto je svakako rezultiralo dobrim uspjehom.

U ovom postupku bili su angaZovani radnici iz veceg
broja Podru¢nih jedinica od Trebinja do KneZeva za koje
je placan hotelski smjestaj, dnevnice, koriStenje sluzbenih
automobila, mobilni telefoni u cilju svakodnevne
komunikacije sa sjediStem Uprave, te ishrana i sl.
Poslovi do faze donoSenja prvostepenog rjeSenja zavrseni
su do 26.06.2009. godine, a nakon toga su u toku postupci
sporazumnog odredivanja naknade po pravoshaznim
rieSenjima.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je cjelokupan postupak
eksproprijacije, od terenskih radova, obrade podataka i
pripreme za sprovodenje promjena u sluZzbama za katastar
nepokretnosti. Ovaj projekat je uraden prema Zakonima
koji su wvazili u tom trenutku. Pored uspjesnih
eksproprijacija ¢esto se javljaju primjeri problemati¢nih
eksproprijacija.

Problemi u toku eksproprijacije uglavhom su
nezadovoljni  vlasnici zemljista visinom odredene
nadoknade i dinamikom isplate novca koji uglavnom
kasni. Gradani ¢esto ne dozvoljavaju pocetak radova sve
dok ne budu isplaceni jer su dosta puta bili svjedoci samo
obecanja.

Za eksproprijaciju je najvaZnije dobra priprema i
organizacija gdje bi svi bili zadovoljni tj. vlasnici imovine
i drZava kao korisnik eksproprijacije i tada bi moglo na
vrijeme da se poc¢ne sa planiranim radovima Kkoji su od
opsteg interesa za drZavu, $to je kod ovog projekta bio
slucaj.
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ULOGA GEODEZIJE U PROSTORNOM | URBANISTICKOM PLANIRANJU
THE ROLE OF GEODESY IN SPATIAL AND URBAN PLANNING
Milorad Mati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA

Kratak sadrzaj - U radu je dat prikaz istorijskog
razvoja planiranja u Evropi i Srbiji sa primerima, a u
drugom delu rada posebna paznja posvedena je izradi
planova detaljne regulacije i projekata parcelacije i
preparcelacije u kojima geodezija ima kljucnu ulogu .
Prikazana je izrada plana detaljne regulacije za K.O.
Belo Polje.

Kljuéne reéi: podaci o topografiji terena te o vlasni¢kim
odnosima nad nekretninama koje se ha njemu nalaze su
osnovni parametri od kojih se krece kod prostornog
planiranja, projektovanja i izgradnje razlicitih
gradevinskih objekata.

Summary- In this work we are showing historical
development of planning in Europe and Serbia,
illustrating it with examples, and ind in the second part of
the work we will give special emphasis to making detailed
regulation plans and projects of parceling and
preparceling in which geodesy has a key role.We showed
making detailed regulation plan for cadastre
municipality Belo polje.

LUV OD

Skladan prostorni razvoj je nezamisliv bez odgovarajucih
planskih dokumenata. Takode, nedostaju i odgovarajuci
planski preduslovi za skladan i brZi prostorni razvoj na
nivou strateSkog odluc¢ivanja, kao Sto su regionalni
planovi, prostorni planovi opstina, generalni planovi
naselja i sl. Ovi planovi daju osnov za brZi privredni
razvoj i privlacenje stranih investicija, ravnomerniji
regionalni razvoj, obezbeduju kordinaciju sektorskih i
prostornih planova na lokalnom nivou i efikasnije
korisc¢enje prostora.

Glavni razlozi stagnacije u pripremi i dono3enju planova
su: nedostatak finansijskih  sredstava, nedostatak
geodetskih i drugih podloga i dug i skup postupak izrade
planova. Ovo je ¢esto nepremostiv problem za siromasne
i nerazvijene opStine, kojima je potrebna podrka
Republike Srbije da bi pripremile obavezujuce planske
dokumente. Gospodarenjem, zaStitom i planskim
upravljanjem prostorom ostvaruju se uslovi za drustveni i
privredni razvoj tj. zastitu okoline, racionalno koris¢enje
prirodnih i istorijskih dobara po nacelu pristupa u
planiranju prostora.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milan Trifkovi¢, vanr. prof.

2. PROSTORNO UREDPENJE KROZ ISTORIJU

Prostorno planiranje reSava optimalan raspored ljudi,
dobara i delatnosti na teritoriji radi njegove optimalne
upotrebe. Urbanisticko planiranje je skup delatnosti koje
se zajednicki bave fizickim planiranjem naselja, u prvom
redu gradova, prouc¢avanjem njihove strukture razvoja. Za
razliku od urbanistickog planiranja urbanizam je nauka
koja proucava razvitak gradova, njihovu fizicku i
socijalnu strukturu; a tek u uzem smislu delatnost izrade
urbanisti¢kih planova.

2.1. Istorijski razvoj naselja

Da bismo mogli poloZiti nove temelje urbanog Zivota
moramo najpre shvatiti istorijsku prirodu grada i
razgraniciti njegove prvobitne funkcije, one koje su iz
njega proizasle, od onih koje se, mozda, tek sada javljaju.
lako predistorijska naselja jo$S nisu imala prava obelezja
gradova, ona su morala udovoljiti nekim egzistencijalnim
potrebama zaStite od divljih Zivotinja i vodene stihije, a
kasnije zaStite od neprijateljskih plemena. Grad kao
razvijena forma predistorijskog razdoblja dobija sloZenu
strukturu stanovniStva, mnogo znacajnih zanimanja koja u
selu nisu postojala. Najkarakteristi¢nija od tih zanimanja
su: trgovac, vojnik, bankar i svestenik. Ovakva, sve
sloZenija, struktura stanovnistva u gradovima dovela je do
toga da je grad postao jezgro citavih tehni¢kih izuma i
unapredenja (posebno u razvoju gradevinarstva).

2.2. Prostorno planiranje u Grékoj

Greki gradovi klasiénog perioda bili su umerene veligine,
gradeni na obalama mora.

Svi gréki gradovi klasiénog perioda, medu kojima se
isticu oni osnovani po poznatom graditelju gradova
Hipodamu (Hipodamos) izgradeni su na temelju
ortogonalne Seme ulica i gradova.

Opsta obeleZja grada su: grad je delo gradana, a ne
posledica volje vladara, izbor mesta za grad prema
kriterijumima:  mogu¢nost odbrane, zadovoljavanje
gospodarskih i Zivotnih potreba, estetska obeleZja,
zoniranje grada, razvojno urbanisticko zakonodavstvo.
Prema tipologiji graditeljske struke grcke gradove delimo
na: pravilne gradove - gradove kolonije, nepravilne
gradove - gradove na gréckom kopnu i gradove svetilista.

2.3. Planiranje u rimskom carstvu

Rimsko carstvo, koje je kroz viSe vekova bila najjaca
drZava u Evropi i Sredozemlju ostavilo je bogato naslede
graditeljstva i veliki broj gradova koji se prostirali sve do
Britanskih ostrva, Rajne, Dunava, Crnog mora, Male
Azije, Palestine i Severne Afrike
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Rim karakteriSe veliki broj hramova i objekata javne
namene kao Sto su javna kupatila (terme), amfiteatri,
arene, cirkusi i sl. Veliki broj trgovackog i javnog, a
posebno politi¢ckog Zivota odvijao se na trgovima.

3. DOPRINOS KOMASACIJE ODRZIVOM
RAZVITKU RURALNOG PROSTORA U
SREDNJOJ I ISTOCNOJ EVROPI U NOVOM
VEKU

3.1.Stanje u istoénim drzavama
Stanje u svim srednjevropskim drzavama se ogledalo u
slede¢em:

1. Poljoprivredno zemljiSre svih tih drzava je
usitnjeno;

2. Poljoprivredne parcele su malih povrSina, po
pravilu manje od 1 ha;

3. .Zakonodavna regulativa tog podrucja rada ili je
slaba ili je uopSte nema;

4. Komasacija je usmerena ha vecu proizvodnju
hrane, ali ne i u uredenje zemljista u konceptu
ruralnog razvitka prostora;

5. Komasacija se sprovodi nedemokratskim
postupcima, Sto izaziva nepoverenje ljudi;

6. U sklopu komasacije obi¢no se jedino ureduje
mreZa puteva za poljoprivredne potrebe, ali ne i
za druge namene;

3.2. Stanje u zapadnim i srednjoevropskim zemljama

Znacajni postupci komasacije u ovim zemljama je:

1. potpuno demokratski postupci, pa vlasnici
aktivno ucestvuju u preuredenju prostora, i to
radom i finansijskim sredstvima;

2. komasacija je sredstvo realizacije drugih planova
i projekata, pa je instrument celovitog reSavanja
zemljiSta i prostora;

3. komasacija je sredstvo za modernizaciju
evidencije nekretnina (novi premer);

4. u sklopu komasacije provodi se obnova i
razvitak selga;

5. zbog sve vece upotrebe zemljiSta za urbane
namene, komasacija je deo celovite zemljiSne
politike i sredstvo za povecanje pojedinih
poljoprivrednih povrsina;

Primeri uspedno sprovedene komasacije su u bivsoj
Isto¢noj Nemackoj

3.3. Planiranje u Holandiji

Zakon o komasaciji (Land Consolidadation Act) iz 1954.
godine imao je ograni¢en delokrug jer se odnosi samo na
poljoprivredu tj. grupisanje rscepkanih poseda uz novu
putnu i kanalsku mreZu.

Kao rezultat razvoja drustva posle 1950. godine, porastao
je interes za seoski prostor.

Zhog toga, a u cilju statusnog regulisanja odnosa izmedu
prostornog planiramja i uredenja seoske teritorije, a zbog
racionalne i ekonomicne poljoprivredne proizvodnje,
socijalno prihvatljivih uslova Zivota, rada i stanovanja na
seoskom podruc¢ju, maksimalnog KkoriS¢enja seoskog
prostora od neseoskog stanovniStva i ocuvanja Zivotne
sredine donet je Zakon o uredenju (razvoju) zemljista
(Land Deve lopment Act, 1985

3.4. Planiranje u Sloveniji
Komasacija zemljista se odvija u Sloveniji od 1883.
(Prosen, 1993), i to iskljucivo u oblasti poljoprivrednog
zemljiSta. Na urbanim povrSinama u Sloveniji je bilo
moguce da se izvrSi komasacija zemljiSta samo izmedu
dva svetska rata. Zakon 1931. godine, usvojen je i
objavljen u Gradanskom zakoniku.
U slovenackom zakonodavstvu,
definisan je u cetiri razlicita zakona.
1. Zakon o poljoprivrednom zemljistu - ZKZ
(1996)
2. Zakon o drZavnoj
jedinicama (2000)
3. Zakon o prostornom planiranju (2002)
4. Zakon o izgradnji (2002)

pojam komasacije

granici i prostornim

4. PROSTORNO | URBANISTICKO PLANIRANJE
4.1. Planiranje u Srbiji

Zakon o planiranju i izgradnji (SI. glasnik RS br.72/09,
81/2009-ispr, 64/2010-odluka US i 24/2011)

Ovim Zakonom ureduju se: uslovi i nacin uredenja
prostora, uredivanje i koris¢enje gradevinskog zemljista i
izgradnja objekata; wvr3enje nadzora nad primenom
odredaba ovog Zakona i inspekcijski nadzor; druga
pitanja od znacaja za uredenje prostora, uredivanje i
koris¢enje gradevinskog zemljista i za izgradnju objekata.
Geodetski radovi u inzenjersko-tehni¢kim oblastima, u
smislu ovog Zakona, jesu izrada tehnicke dokumentacije,
izvodenje i struéni nadzor nad izvodenjem geodetskih
radova u inZinjersko- tehni¢kim oblastima za koje je
predvidena izrada tehnicke dokumentacije.

4.2. Prostorni plan Republike Srbije

Prostorni plan Republike Srbije donosi se za teritoriju

Republike Srbije i osnovni je planski dokument
prostornog planiranja i razvoja u Republici.
Ostali planski dokumenti moraju biti u skladu sa

Prostornim planom Republike Srbije. Prostorni plan
Republike Srbije ima strateSko-razvojnu i opStu
regulatornu funkciju.

4.3. Regionalni prostorni plan

Regionalni prostorni plan se izraduje kao regionalni
prostorni plan podrucja prostornih jedinica u skladu sa
nomenklaturom statistickih teritorijalnih jedinica.
Regionalni prostorni plan je planski dokument koji uz
uvazavanje specifiénih potreba koje proizilaze iz
regionalnih posebnosti, razraduje ciljeve prostornog
uredenja i odreduje racionalno koriS¢enje prostora, u
skladu sa susednim regionima i opStinama.

4.4. Prostorni plan opstine

Prostorni plan jedinice lokalne samouprave donosi se za
teritoriju jedinice lokalne samouprave i odreduje
smernice za razvoj delatnosti i namenu povrsina, kao i
uslove za odrzivi i ravnomerniji razvoj na teritoriji
jedinice lokalne samouprave.
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4.5. Prostorni plan podruéja posebne namene

Prostorni plan podru¢ja posebne namene donosi se za
podrucje koje zbog prirodnih, kulturno-istorijskih ili am-
bijentalnih vrednosti, eksploatacije mineralnih sirovina,
iskoriS¢enja turisti¢kih potencijala i iskoris¢enja hidropo-
tencijala ili izgradnje objekata za koje gradevinsku doz-
volu izdaje ministarstvo nadlezno za poslove grade-
vinarstva ili nadlezni organ autonomne pokrajine, zahteva
zahteva poseban rezim organizuje, uredenja, koriS¢enja i
zaStite prostora i koje je kao takvo odredeno Prostornim
planom Republike Srbije.

5. URBANISTICKI PLANOVI

Dobra podloga za izradu urbanisticko tehnicke dokumen-
tacije su katastarsko-topografski planovi koji pruzaju
potpune i tacne informacije o prostoru. Za izradu planova
potreban je Sto Siri raspon podataka o zemljiStu i nekret-
ninama, u Sto bez sumnje ulaze podaci o pravnim odno-
sima na zemljistu.

Geodetske podloge za gradevinska podru¢ja gradova i
naselja treba da prikazuju razlicite topografske sadrzaje, a
koji se zavisno o vrsti i nameni plana ili karte obelezavaju
razli¢itim simbolima topografskim znacima.

5.1. Generalni plan

Generalni urbanisti¢ki plan se donosi kao strateski
razvojni plan, sa opStim elementima prostornog razvoja.
Generalni urbanisti¢ki plan se donosi za naseljeno mesto
koje je sediSte jedinice lokalne samouprave, koja ima
preko 30.000 stanovnika.

5.2 Plan generalne regulacije

Plan generalne regulacije se obavezno donosi za naseljeno
mesto koje je sediSte jedinice lokalne samouprave, a moze
se doneti i za druga naseljena mesta na teritoriji opstine,
odnosno grada, odnosno grada Beograda, kada je to
predvideno  prostornim  planom jedinice lokalne
samouprave.

5.3 Plan detaljne regulacije

Plan detaljne regulacije se donosi za neizgradene delove
naseljenog mesta, uredenje neformalnih naselja, zone
urbane obnove, infrastrukturne koridore i objekte,
izgradnju objekata ili naseljenih mesta u gradevinskom
podrucju izvan naseljenog mesta, kao i u zaSticenoj
okolini nepokretnih kulturnih dobara.

6.ULOGA GEODEZIJE U PROSTORNOM I
URBANISTICKOM PLANIRANJU

Podaci o topografiji terena te o vlasni¢ckim odnosima nad
nekretninama koje se na njemu nalaze su osnovni
parametri od kojih se krece kod prostornog planiranja,
Projektovanja i izgradnje razli¢itih gradevinskih objekata.
Zbog zastarelosti, male tac¢nosti i loSeg stanja u kojem se
nalazi vecina katastarskih planova u Srbiji u poslednjih
godina se inteviziralo izvodenje detaljnih snimanja
zemljista, pre svega u svrhu izrade Kkatastarsko-
topografskih planova.

Topografski deo plana sadrZi postojece stanje terena,
objekata i vidljivih delova podzemnih instalacija, visinsku
predstavu terena, nazive ulica, kuéne brojeve, spratnost
objekata, a sve u skladu sa Pravilnikom o izradi planova i
karata i Topografskom Kkljucu, Sto je u skladu sa
projektnim zadatkom.

6.1. Ciljevi izrade plana detaljne regulacije za deo
K.O. Belo Polje

-Uredivanje i regulacija spontane, neformalne i neplanske
gradnje na podru¢ju Plana;

-Uskladivanje daljeg urbanog razvoja i uredenja podrugja
plana sa odredbama i elementima Zakona o planiranju i
izgradnji;

-Stvaranje uslova za odredivanje javnog i
gradevinskog zemljista;

-Parcelacija i preparcelacija javnog gradevinskog
zemljiSta i stvaranje uslova za parcelaciju i preparcelaciju
ostalog gradevinskog zemljista;

-Fleksibilnost i alternativnost u odredivanju osnovne i
druge namene lokacija i objekata;

-Odredivanje pravila za primenu Plana putem definisanja
optimalnog stepena izgradenosti i iskoriS¢enosti zemljista,
pravila gradnje i odredivanja lokacija za izradu
Urbanisti¢kog projekta;

-Definisanje uslova i pravila za izgradnju komunalne
infrastrukture;

-Odredivanje uslova za uredenje i izgradnju slobodnih
povrsina;

-Uskladivanje organizacije, opremanja i uredenja prostora
i zemljiSta sa potrebama i kriterijumima za zastitu Zivotne
sredine.

ostalog

7. URBANISTICKO - TEHNICKA
DOKUMENTACIJA

Urbanisti¢ki ptojekat se izraduje kada je predvideno
urbanistickim planom, prostornim planom jedinice
lokalne samouprave, odnosno prostornim  planom
podru¢ja posebne namene, za potrebe urbanisticko-
arhitektonskog oblikovanja povrSina javne namene i
urbanistiko-arhitektonske razrade lokacija.

3105



formiranu
katastarsko-

Urbanisti¢ki  projekat se
gradevinsku  parcelu na
topogrfskom planu i sadrZi:
1. uslove izgradnje na gradevinskoj parceli, sa svim
posebnim uslovima;
2. idejna reSenja i skupni prikaz komunalne
infrastrukture sa priklju¢cima na spoljnu mrezu;
3. opis, tehnicki opis i objaSnjenje reSenja iz
urbanistickog projekta;
4. idejna urbanisticka i arhitektonska
objekata i pejzaznog uredenja.
Izradom urbanistickog projekta rukovodi odgovorni
urbanista arhitektonske struke sa odgovaraju¢com
licencom

izraduje za
overenom

reSenja

7.1. Projekat parcelacije i preparcelacije

Na vec¢em broju Kkatastarskih parcela moze se obrazovati
jedna ili vie gradevinskih parcela, na nacin i pod
uslovima utvrdenim u planskom dokumentu, na osnovu
projekta parcelacije.

Na jednoj katastarskoj parceli moze se obrazovati vedi
broj gradevinskih parcela, na nacin i pod uslovima
utvrdenim u planskom dokumentu, na osnovu projekta
parcelacije.

Projekat preparcelacije, odnosno parcelacije izraduje
ovlaS¢eno privredno drustvo, odnosno drugo pravno lice
ili preduzetnik koje je upisano u odrovarajuci registar.

8. ZAKLJUCAK

ZemljiSna usitnjenost pogada agrarni sektor.

Pravilno sprovedena komasacija doprinosi poboljSanju
proizvodnje i konkurentnosti agrarnog sektora. U rural-
nom prostoru ona otvara radna mesta, doprinosi boljem
planiranju koriS¢enja zemljiSta i boljem upravljanju zem-
ljiSta, a podstice i privatne i javne investicije u ruralni
prostor

Urbanizam se radi zbog preoblikovanja parcela grade-
vinskog zemljista u gradevinske parcele, uz istovre-
meno sredivanje vlasnickih i drugih pravnih odnosa na
tom zemljistu.

Kako je za gradnju potrebno opremanje zemljista razli-
¢itim infrastrukturnim objektima, to je izrada urbanis-
tickih planova idealan postupak uredenja gradevinskog
zemljista.

Naziv dokumentacije dinaraa
Obezbedivavanje geodetskih podloga 3266532,333
izrada Plana detaljne regulacije 1642254,0
Izrada glavnih projekata-tehnicke 2134931,0
dokumentacije (za planirane
saobracajnice i infrastrukturu)3%od
inv.vred
Izrada glavnih projekata-rehnicke 1970706,0
dokumenrtacije zagasifikaciju, 2% od
inv.vred.

UKUPNO: 7092923,00

Postupkom se spajaju katastarske parcele gradevinskog
zemljista u jednu celinu te dele na gradevinske i druge
parcele formirane u skladu s detaljnim planom ure-
denja.

Katastarske parcele, koje su po svom obliku i veli¢ini
nepogodne za izgradnju, pretvaraju se u gradevinske
parcele pogodne za izgradnju.

| za kraj ovog rada iz priloZene tabele moZe se videti
koliki je znacaj geodezije prilikom planiranja i projek-
tovanja i koliko koStaju geodetski radovi, ali bez
kvalitetne podloge nema ni kvalitetnog plana za K.O.
Belo Polje u Obrenovcu.
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EKSPROPRIJACIJA ZA POTREBE IZGRADNJE AUTOPUTA E-763 LJIG - POZEGA
EXPROPRIATION FOR THE CONSTRUCTION OF THE HIGHWAY E-763 LJIG - POZEGA
NebojSa Spasi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA

Kratak sadrzaj — U radu je razmatrana problematika
fenomena eksproprijacije ,sa konkretnim primerom
eksproprijacije za potrebe izgtadnje autoputa E-763 Ljig -
PoZega.

Abstract — This paper emphasizes the phenomenon of
expropriation, with the specific example of expropriation
for the construction of the highway E-763 Ljig - PozZega.

Kljuéne reci: eksproprijacija, autoput

1. UvVOD

Pravo svojine, jedno od oshovnih prava koje je zaSti¢eno
medunarodnim pravnim instrumentima i nacionalnim
zakonodavstvom, ipak nije neograni¢eno i na njega se
moZe uticati, ukoliko drustvena zajednica smatra da je to
potrebno i ukoliko to zahteva javni interes.

Jedna od najpoznatijih i najcéeS¢e primenjivanih mera
drZzave, kojima se zadire u privatnu svojinu jeste
eksproprijacija.

Eksproprijacija predstavlja oduzimanje ili ograni¢avanje
prava svojine na nepokretnostima fizi¢kih ili pravnih lica,
do cega dolazi u javnom interesu aktom nadleZznog
drZzavnog organa. Skoro da nema drZave koja ne poznaje
institut eksproprijacije, jer se u svakoj zemlji javlja
potreba za izgradnjom odredenih objekata zbog kojih
javni interes ima primat u odnosu na privatni interes
dotadasSnjih vlasnika neke nekretnine. Po pravilu se
eksproprijaciji uvek pristupa zbog nekih objektivnih
razloga, koji su nacelno formulisani i terminoloSki
oznaceni kod nas kao javni interes, dok se u nekim
pravnim sistemima govori i o opStem interesu ili javnoj
koristi. Tako dolazi do sukoba izmedu javnog interesa s
jedne strane, i privatnog interesa dotadadnjeg vlasnika
nepokretnosti, s druge strane. U tim situacijama prednost
dobija javni interes i svojina se moZe oduzeti i bez
saglasnosti dotadasnjeg vlasnika.

2. ZAKON O EKSPROPRIJACIJI REPUBLIKE
SRBIJE

Prema Ustavu Republike Srbije, koji je donet 8. novembra
2006. godine, "pravo svojine moZe biti oduzeto ili
ograni¢eno samo u javnom interesu utvdenom na osnovu
zakona, uz naknadu koja ne moze biti niza od trzZisne.
Zakonom se moZe ograni¢iti nacin koris¢enja imovine.
Oduzimanije ili ograni¢enje imovine radi naplate poreza i
drugih dazbina ili kazni, dozvoljeno je samo u skladu sa
zakonom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je.
dr Milan Trifkovié, red. prof.

U Republici Srbiji eksproprijacija se sprovodi na osnovu
Zakona o eksproprijaciji (Sluzbeni glasnik RS, br. 53 od
28. decembra 1995., br. 23 od 6. aprila 2001. (SUS) i br.
20/09 od 19. marta 2009.). [2] Kako je, nakon proglasenja
javnog interesa od strane Vlade RS, lokalnim
samoupravama povereno vodenje postupaka
eksproprijacije, to se na postupak eksproprijacije
primenjuje i Zakon o opStem upravnom postupku
(Sluzbeni list SRJ br. 33/97, br. 31/2001 i Sluzbeni
glasnik RS br. 30/2010).

3. MEPUNARODNA ISKUSTVA 1Z OBLASTI

EKSPROPRIJACIJE

Medunarodno pravo priznaje pravo drzave da oduzme

privatnu imovinu radi nacionalne dobrobiti, ali to zahteva

da i gradani i stranci budu tretirani na isti nacin. Pitanje
naknade u zamenu za eksproprisanu imovinu razlikuje od
drzave do drzave. Sjedinjene DrZave i vecina zapadnih

zemalja smatra da treba da se plati eksproprijacija ili

izvrSi adekvatna i efikasna kompenzacija. Svako fizicko

ili pravno lice ima pravo na neometano uzivanje svoje

imovine. Niko nemozZe biti lisen svoje imovine osim u

javnom interesu i pod uslovima predvidenim Zakonom i

opstim  nacelima  medunarodnog  prava. Prema

uspostavljenom precedentnom pravu Suda i bivse

Evropske komisije za ljudska prava, obuhvacena su tri

razli¢ita pravila:

e prvo pravilo, sadrZi opStu garanciju prava na imovinu.

e drugo pravilo, obuhvata liSavanje imovine i subjekata
da odredenim uslovima.

e tre¢e pravilo, priznaje da drZzave ugovornice imaju
pravo, izmedu ostalog, da kontroliSu KkoriS¢enje
imovine u skladu sa opstim interesom.

Pojam naknade reSavan je na razli¢ite na¢ine. Tako je na

primer u Urugvaju uveden pojam ,.kompenzacije* dok se

u nekim zemljama (Cile, Rumunija, Argentina, Kuba i

Italija) traZi da se naknada utvrdi sudskim putem.

Svaka drZzava je na svoj nacin zakonom regulisala

oduzimanje nepokretnosti od vlasnika, zbog opste

drustvenih potreba . Pri reSavanju ovih problema javio se
niz pitanja, kao Sto su : javni interes, zatim ko moze biti

korisnik eksproprijacije i utvrdivanje visine naknade. [1]

4. REALIZACIJA GLAVNOG PROJEKTA
EKSPROPRIJACIJE ZA POTREBE IZGRADNJE
AUTOPUTA E-763 LJIG - POZEGA DEONICA 3
TAKOVO - PRELJINA

Infrastrukturni koridor Beograd-JuZni Jadran, predstavlja
moguc¢nost  kvalitetnijeg  povezivanja  saobracajnog
koridora X (Salzburg - Zagreb - Beograd - Ni$ - Skoplje -
Solun) i njegovog kraka Xb (Budimpesta - Novi Sad -
Beograd) sa Jadranskim priobaljem, odnosno lukom Bar
kao znacajnim robno-transportnim centrom u kome se
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susticu drumski, Zelezni¢ki i pomorski saobracajni
sistemi. Postojanje planiranog puta privuci ¢e korisnike sa
podrucja srednje, severoistocne i isto¢ne Evrope. Time se
naSa zemlja, pored razvoja putne infrastrukture na
koridoru X (veze Beograda: putem E-70 sa Hrvatskom,
putem E-75 preko Subotice sa Madarskom; veze Nisa:
putem E-75 sa Makedonijom, putem E-80 sa Bugarskom)
dodatno uklju¢uje u mreZzu savremenih Evropskih E
putnih pravaca.

4.1. Opis deonice 3: Takovo — Preljina

Izgradnja deonica Ljig — Preljina, u koju spada i deonica
Takovo — Preljina, pocela je 20 aprila 2012. godine.
Gradnja se finansira kreditom Azerbejdzana, a glavni
izvoda¢ je firma “Azvird” iz AzerbejdZzana. Radove c¢e
izvoditi i konzorcijum od pet srpskih firmi na celu sa
“Energoprojektom®. Rok za zavrSetak ove deonice je tri
godine.

Opis deonice Takovo — Preljina:

e ukupna duzina deonice Takovo - Preljina je 16.81 km.

o reljef je brdsko — planinski i ravnicarski uz reku
Dicinu.

25 mostova, ukupne duzine 1742 metara.

3 tunela, ukupne duZine 1707 metara.

3 nadvoZnjaka.

petlja Preljina.

Projekrovana su tri tunela:

e Savinac, ukupne duZine 240 metara.

e Sarani, ukupne duzine 980 metara.

o Brdani, ukupne duZine 441 metar.
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Slika 1. Trasa deonice Takovo - Preljina
Deonica se zavrSava petnjom ,Preljina“ u istoimenom
selu. Ova petlja sluZi kao veza grada Cacka sa autoputem.
Povezuje autoput sa magistarlnim pravcem M-22 (Ibarska
magistrala) a preko njega sa ostalim saobracajnim
pravcima u regionu.

Za potrebe realizacije glavnog projekta eksproprijacije i
izrade Elaborata o realizaciji glavnog projekta
eksproprijacije zemljiSta za izgradnju dela Autoputa E-
763 sektor Il Ljig — PoZega deonica 3: Takovo — Preljena
km 100+412.01 — km 117+477.02m, investitor radova
,KORIDORI SRBIJE* d.0.0 Beograd angaZzovao je ,,MS
PREMER" Beograd po ugovoru broj 4898/11 od
2.12.2011 godine.

Projekat se realizuje u skladu za Zakonom o drzavnom
premeru i katasru i upisima prava na nepokretnostima
(Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 72/09 i 18/10).
Radovi na realizaciji glavnog projekta eksproprijacije
zemljiSta za izgradnju dela Autoputa E-763 sektor Il Ljig
— PoZega deonica 3: Takovo — Preljena km 100+412.01 —
km 117+477.02 su izvedeni slede¢im redosledom:

e pripremni radovi;

e terenski radovi;

e obrada podataka i izrada elaborata za predaju
Republickom geodetskom zavodu, sluzbi za katastar
nepokretnosti Gornji Milanovac i Cagak;

o realizacija elaborata od strane Republi¢ckog geodetskog
zavoda, sluzbi za Kkatastar nepokretnosti Gornji
Milanovac i Cacak.

4.2. Pripremni radovi

U pripremne radove spadaju:

e prijava radova sluzbama za katastar nepokretnosti
Gornji Milanovac i Cagak.

¢ pribavljanje neophodnih podataka o geodetskoj mrezi
od centra za katastar nepokretnosti Gornji Milanovac i
Cacak za katastarske opstine kroz koje prolazi
eksproprijacija.

o razrada glavnog projekta eksproprijacije — preuzimanje
katasrskih podloga i koordinata trase eksproprijacije od
investitora

e izrada baze podataka sa koordinatama poligonih tacaka
i koordinatama tacaka na liniji eksproprijacije, za
instument kojim ¢e se vrSiti obeleZavanje trase.

e zbog bolje orjentacije, snalazenja na nepozntom terenu
i prvijenja plana rada po ekipama, cela trase je
preklopljena na topografske karte 1:25000.

e na osnovu sagledane trase na kartama, obilaskom
terena i u razgovoru sa meStanima napravnjene su dve
ekipe sa po 5 ¢lanova. Dva geodetska strucljaka, jedan
voza¢ traktora, dvojica pomoc¢nih radnika koji su busili
rupe i ukopavali kamenje.

4.3. Terenski radovi

U terenske radove spadaju:

o otkrivanje tacaka geodetske osnove sa kojih ¢e se vrSiti
obeleZavanje linije eksproprijacije. Kao geodetska
osnova za obeleZzavanje tacaka koriScene su tacke
osnovnog operativnog poligona i tacke operativnog
poligona geodetske mreZe razvijene za potrebe
Autoputa.

e otkrivanje tacaka urdeno je GPS instumentom. Tacke
su otkrivane pre pocetka radova tako da se u toku
obeleZavanja eksproprijacije nije gubilo vreme na
otkrivanje mreze.

e obelezavanje tacaka na liniji eksproprijacije za
podru¢je  obuhvaceno  realizacijom projekta
eksproprijacije katasrski planovi su uradeni u razmeri
1:2500, S§to znaci da su detaljne tacke na linii
eksproprijacije obelezene tako da polozajna taénost
bude jednaka ili ve¢e od 0.1*M mm gde je M imenilac
razmere plana. Instrument koris¢en za obeleZavanije je
Leica 1103 TCRA. Broj obeleZenih tacaka stalne
eksproprijacije je 1604, broj oobeleZenih tacaka
privremene eksproprijacije je 119, broj obeleZenih
tacaka eksproprijacije za energetske i TT objekte
vodova je 203 tacke.
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e tacke na liniji eksproprijacije stabilizovane su
betonskim belegama dimenzija 10*10*40cm i drvenim
koljem dimenzija 5*5*40cm. Mereni su frontovi
izmedu dve susedne belege ukoliko je konfiguracija
terena dozvoljavala.

e snimanje tacaka na liniji eksproprijacije izvrieno je
polarnom metodom sa poligone mreZe sa koje je
izvrSeno i obelezavanje. Broj snimnjenih tacaka je
identi¢an broju obelezenih.

e dnevno se obelezavalo, ukopavalo i snimalo izmedu
100-120 tacaka eksproprijacije.

4.4. Obrada podataka i izrada elaborata
Podaci snimanja su obradeni i sracunate su koordinate
snimnjenih tacaka na liniji eksproprijacije u softveru za
obradu podataka.
Podela na skice detalja uradena je u okviru detaljnih
listova za svaku katasrsku opStinu posebno. Skice su
uradene u razmeri  1:2500. Na skicama su brojevi
detaljnih tacaka numerisani ba$ kao u projektu. Tacke
linije stalne eksproprijacije numerisane su u okviru svake
katastarske opstine od 1 do n, tacke privremene linije
eksproprijacije od 1001 do m a tacke linije eksproprijacije
za energetske i TT vodove od 2001 do p. Izmedu detaljnih
tacaka je ispisana merena vrednost fronta.

Elaborat za svaku katastarsku opStinu posebno predat

sluzbama za katastar nepokretnosti Gornji Milanovac i

Cacak sastoji se od:

spiska koordinata poligonskih tacaka

tahimetrijskog zapisnika

detaljne skice

skica, prikaza poloZaja skice detalja u okviru detaljnih

listova planova

CMCAK NOBPLUMHA 34 EXCNIPONPUJALIMIY

TMOBPLIMHA
OMuTHHA MoPHsM MUNAHOBAL
KO, Wapasm w. 35 ha 55 a 26 m'
K.0.Takoso . 01 ha 39 a 68 m
K.O.ApeHoBA v 01 ha 86 a 03 m*
K.O,CEMERPAX v 42 ha 42 a 18 m
KO.BPBAWM 30 ha 65 a 61 m
YRYMHO o 111 ha 68 3 77 of
OnLTHHA YAYAK
KO.Cokonwet . 28 ha 34 a m?
K.O. PaxoBa v 25 ha 48 8 41 m
KO, NPE:HHA v 10 ha 85 a m
KO, bysuh . 00 ha 05 3 78 m
YRYIHO 65 ha 72 2 80 o
YiynHo 177 ha 41 a 3T m?

YKYNHA NOBPILMHA 3A EKCTIPONPIIALMY. ... 177 ha 41 a 37 m®

Slika 2. Povrsina koja se eksproprise

4.5. Realizacija elaborata od strane RGZ-a

Sluzbe za katastar nepokretnosti Gornji Milanovac i
Cacak su na osnovu dostavnjenih geodetskih elaborata o
realizaciji glavnog projekta eksproprijacije zemljista za
izgradnju dela Autoputa E-763 sektor Il Ljig — Pozega
deonica 3: Takovo - Preljina km 100+412.01 — km
117+477.02, izvrSile kartiranje trase eksproprijacije na
planove za svaku katastarsku opStinu, donele reSenje o
nastaloj promenina na katastarskim parcelama koje su
uSle u pojas eksproprijacije. Kada su reSenja postala
pravosnaZzna izdale su listove nepokretnosti za katastarske
parcele u pojasu eksproprijacije i kopiju plana u
digitalnom i analognom obliku.

L=
g N\ K=
<>IIII.l g
S o o

Slika 3. Iskartirana eksproprijacija na katastarskom planu

4.6. Diskusija

Aktuelni pravni sistem Srbije u domenu eksproprijacije
karakteriSe oteZana realizacija zbog pravnih reSenja koja
nisu u skladu sa realnim potrebama i moguénostima
drustva i drzave. Nedostaci propisa i problemi u vezi sa
njihovom implementacijom ometaju potpuno i uskladeno
ostvarivanje Zeljenih javnih interesa (i sa njima povezanih
privatnih), povecavaju troSkove i usporavaju aktivnosti
privrednih subjekata, gradana i drZzavnih organa, odnosno
organa koji raspolazu javnim ovlas¢enjima.

Vidljivo je da je institut eksproprijacije vrlo sloZen i
kompleksan i da se u njegovoj primeni javlja mnogo
dilema i nedoumica, pa mu je zato u budué¢nosti potrebno
posvetiti posebnu paZnju i dogradivati ga u svim
segmentima u skladu sa savremenim tendencijama u ovoj
oblasti. Institut eksproprijacije moze da bude veliki izvor
prihoda za odredene ineresne grupe.

Poseban problem u procesu eksproprijacije predstavlja
utvrdivanje ,, adekvatne* trziSne naknade.

U razli¢itim drzavama Evrope ovaj problem je razli¢ito
reSen. Uglavnom se vodi racuna o realnoj vrednosti
nekretnine utvrdene na dan procene.

Bitna novina u odredbama sadaSnjeg zakona sadrZana je u
pitanju naknade za eksproprisane nekretnine. Naknada se
odreduje prema trziSnoj vrednosti nekretnina, bilo da se
radi o naknadi u novéanom obliku ili davanju u zamenu
druge nekretnine. Ovako uredenje pitanja naknade za
eksproprisane nekretnine ima za cilj da vlasniku osigura
isti ekonomski poloZaj kako je imao pre eksproprijacije.
Visinu naknade za zemljiSte utvrduje poreska uprava, dok
visinu naknade za biljne kulture i objekte utvrduju
vestaci odgovarajuce struke. Sporazum o naknadi se
zakljucuje pred nadleznim opstinskim organom.

Po novom zakonu procedura ne prihvatanja ponude ne
odlaze eksproprijaciju, jer korisnik eksproprijacije ima
pravo, da i pored odbijanja ponude, nastavi sa radovima.
Nezadovoljni vlasnici svoja prava mogu ostvariti sudskim
putem.

Postupak odredivanja visine naknade moZe imati dve
faze: sporazumno odredivanje kod upravnog organa i kod
suda. Visina naknade =za eksproprisane nekretnine
odreduje se u sudskom postupku, prema okolnostima koje
su postojale u vreme donoSenja prvostepenog suskog
reSenja o naknadi. Nadlezni sud po sluzbenoj duznosti, u
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vanparni¢nom postupku odluc¢uje o visini naknade za
eksproprisanu nekretninu.

Kod utvrdivanja visine naknade za eksproprisanu
nekretninu sud je duZan uzeti u obzir visinu naknade
utvrdenu prilikom sporazumnog utvrdivanja naknade pred
opStinskom sluzbom za imovinsko-pravne poslove, ako je
vecina stranaka zakljucila takav sporazum na odredenom
podrugju.

Ova odredba je mozda pogresna iz razloga Sto bi sud bio
vezan tim sporazumom u svim slu¢ajevima, pa bi bila
isklju¢ena mogucnost individualizacije pravicne naknade.
Moze da se zaklju¢i da je u Srbiji jedan od osnovnih
problema uravnoteziti odnos izmedu praviéne i trzZiSne
naknade. Obzirom da zakonska reSenja nisu ovo pitanje
adekvatno definisala, uvek ostaje prostor za razne
zloupotrebe.

Jedan popularan vid spekulacije je kupovina zemljista od
vlasnika u trenutku kada ona ima nisku cenu i prodaja po
viSestruko vecoj za potrebe izgradnje predmetnog auto-
puta. Zakon o planiranju i izgradnji donet je 2003.godine,
kojim je dozvoljena legalizacija objekata izgradenih bez
gradevinske dozvole. To je dovelo do masovne
legalizacije objekata u blizini predmetnog auto-puta. Iz
li¢nog iskustva, video sam da su pojedini ljudi spremni na
svakojake manipulacije ne bili doSli do veéeg novca za
svoje objekte. Postoje slucajevi gde su otvarane
prodavnice u sred Sume, takode i kafi¢i, koji nikada nisu
fakticki ni radili. To je sve radeno sa znanjem da se
poslovni prostor vise placa nego stambeni

Iz primera auto-puta Beograd-Juzni Jadran moZe se
izvesti zakljucak da se od eksproprijacije moZe napraviti
unosan posao, dok god drzava ne bude htela da stane u
odbranu svojih inetresa i interesa svih poreskih
obveznika. KoriS¢enjem ortofoto planova i snimkom
spornih objekata lako se moZe utvrditi kada su oni
napravljeni.

Geodetski radovi na velikim i znacajnim projektima
zahtevaju veliko znanje i poznavanje ne samo zakona u
Sv0joj struci nego i niz drugih zakona iz ostalih struka,
koje su uposlene na projektima. Geodetski stru¢njaci
neophodni su od faze idejnog projekta pa sve do zavrsetka
izvodenja radova. Bitno je da svi geodetski stru¢njaci koji
ucestvuju u realizaciji projekta rade timski, da uvek imaju
azurnu bazu podataka o geodetskoj mrezi, tackama
eksproprijacije, podatke o geometriji objekta.

Projekat eksproprijacije je odgovoran i zahtevan posao.
Potrebno je od Sluzbi za katastar nepokretnosti narugiti
digitalne planove a ako ne postoje onda se narucuju
skenirane podloge. Skenirane podloge potrebno je potom
georeferencirati. To zahteva posedovanje odredenih
softvera i primenu odredenih vestina i znanja. Potom je
potrebno izraditi i spisak parcela koje wulaze u
eksproprijaciju za svaku katasrsku opstinu i narugiti
listove nepokretnosti. Pri izradi projekta eksproprijacije
treba i napraviti bazu podataka o tackama eksproprijacije
po katastarskim opStinama, bazu podataka o parcelama i
povrSinama.

Pod realizacijom projekta eksproprijacije podrazumeva se
niz aktivnosti koje imaju za cilj da se na terenu izvrsi
obeleZavanje zadatih tacaka eksproprijacije i da se
predaju elaborati SluZzbama za katastar nepokretnosti u
nasem slu¢aju Gornji Milanovac i Ca¢ak. Sluzbe provode
elaborate kroz Kkatastarski operat, kartiraju promene na

planove, rac¢unaju povrsine, izdaju nove posedovne listove
sa provedenim promenama. Imovinsko — pravne sluzbe
lokalnih samouprava na osnovu planova i listova
nepokretnosti vode postupak ekspoprijacije.

Primeceni nedostaci su uglavnom vezani za nepostojanje
komunikacije izedu izvodaca radova i lokalne
samouprave. Mnogi meStani nisu bili upoznati da ¢e se
izvrSiti obeleZavanje eksproprijacije. DuZnost izodaca
radova bila je da na vidna mesta u selu okaci obavestenja
u kom vremenskom intervalu c¢e izvrsiti obeleZavanje
pojasa eksproprijacije. Sela kroz koji ide Autoput nisu
uSorena i brdska su tako da dobar deo meStana nije bio
upoznat sa merenjima. Tu se kao dobar potez pokazalo
uposljavanje lokalnog stanovniStva. PoSto se radi 0 malim
sredinama i poSto se svi meStani znaju tako da nije bilo
problema prilikom obeleZzavanja, iako nisu svi bili
upoznati kada ¢e se radovi na obeleZavanju
eksproprijacije izvoditi.

5. ZAKLJUCAK

Institut eksproprijacije u danadnje vreme sve viSe dobija
na znacaju, jer se brzim ekonomskim razvojem nastoje
zadovoljiti sve vece potrebe od opsteg ineresa za sve
gradane.

Obzirom da je eksproprijacija dug i kompleksan proces i
u njoj ucestvuje veliki broj institucija od Vlade RS,
Ministarstva ~ finansija, RGZ, Opéstinskih  uprava,
Geodetskih organizacija i Javnih preduzeca , neophodno
je obezbediti dobru i odgovornu komunikaciju istih, $to
¢esto nije slu¢aj. Jedan od uslova za brze i efikasnije
sprovodenje  eksproprijacije su aZurne vlasnicke
evidencije, kao preduslov za brZze izdavanje podataka,
bolju saradnju sa privatnim agencijama i provodenjem
promena nastalih u toku iste.

Prikupljeni geodetski podaci na terenu prilikom
eksproprijacije za potrebe formiranja linijskih objekata
mogu viSestruko da budu iskoris¢eni. Ukoliko bi
provodenjem kroz zvani¢nu evidenciju drzavne sluzbe za
katastar nepokretnosti dobili nivo sluzbenosti, kao takvi bi
mogli dalje da posluze kao osnova za formiranje katastra
puteva.
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