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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

IIpen Bama je meceTa OBOTOIUIIEA CBECKa dacomwuca ,,300pHUK pagoBa dakynTera TEXHUYKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor ¢gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOr ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommramian 1965. rogume.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT akyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu kao 6poj 9 (VI ronuna). YV Tom nepuoay y 4acomucy ce 00jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3yarara u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. rox.), yacomnuc Mounmbe Ja U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy H a00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIeINIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopUMa
jecte W MPUBPEMEHH MPEKH] KOHTHHYHTETa 00jaBJbHBamkha 4acomuca JBoOpOjeM/IBOTrOIUIIBAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KMBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYpPH BHCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUMBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETakhe HOBUX TUINIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy Ja OBM, BeOMa 3HAYajHM M BPEIHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXHUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeAUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JOCTUTHYha,
mpe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyunno na, on nHosemOpa 2008. ron. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTraaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIH]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHHUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUIUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCOIHC je OTBOPEH U 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK H3/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€ BUIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHhepa-MacTepa.

Y oBOM 0pojy IITAMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyaAHja, cal Beh mumioMupaHux macrepa,
koju cy mumiomupand y nepuomy 01.08.2011. do 30.09.2011. rom., a Koju ce MPOMOBHIIY
05.11.2011. rox. To cy OpWrHHaIHHM TPHJIO3H CTyJEHATa ca TJABHUM pe3yJiTaTHMa HUXOBUX
TUIUIOMCKUX paaoBa. Jleo pamoBa Beh panuje je 00jaBjbeH Ha HEKO] 04 JoMahuxX HayYyHUX
KOH(EpEeHIHja WIH YaCOTIHCa.
VY 360pHUKY Cy OBU PaJIOBU JAaTH Ka0 PEMPUHT Y3 MambE BU3YEIHE KOPEKIHje.

|



Benuk Opoj muruioMupaHuX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM Mepuoay OWo je pasior MITO Cy PajoBU
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOJICJbEHH y JIBE CBECKE.

VY oBoj cBecuy, ca pexauM OpojeM 10, o6jaBibeHU Cy pajoBU M3 OOJACTH MAIIMHCTBA, €IEKTPO-
TEXHHMKE U pauyHapcTBa, rpaljeBuHapcTBa, caoOpahaja u rpaduyKor HHXEHEPCTBA U TU3ajHA.

VY cBecuu ca peaaum Opojem 11. o0jaBibeHM Cy pasoBH W3 00JACTH apXUTEKTYpe, WHKCHEPCKOT
MEHAIMEHTA, NHKCHEPCTBA 3aLITUTE KUBOTHE CPEIMHE, MEXaTPOHUKE U T€0/IC3Hj€ U TeOMATHKE.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuum ®TH-a m apyrux mHCTHTYnMja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yliTaTe HCTPaKWBama y OOJHMKY pETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pamoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3YJITATA.

VY 1uraHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JACKOM M BHCOKHUM KBAIUTETOM, NMPHUBYYE MKy H
MOCTaHe JOBOJHHO NPENO3HATIEUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
gacomucuMa | 3aciuyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unMe he 3Ha4ajHO TOMPUHETH Ja CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUYKHX HAayKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpPYLITBY Haj0O/bUX"

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 53.08 (075.8)

MERENJE MOMENTA REGULACIONE ZALUZINE MERNIM TRAKAMA
MEASURING OF MOMENT AT DAMPER BLADE BY STRAIN GAGES
Predrag Gruborovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: MASINSTVO

Kratak sadrZaj: U radu je analizirano tehnicko resenje
merenja momenta trakama u okviru razvoja merenja
protoka vazduha momentnom karakteristikom pravouga-
one regulacione Zaluzine. Razmatrano je reSenje sa pu-
nim mernim mostom i ¢etiri trake postavljene na vratilo, u
pravcima najvecih deformacija pri uvijanju vratila. Raz-
matrana je pravougaona regulaciona Zaluzina preseka
250 x 250 mm, jer je cilj merenje malih protoka vazduha,
interesantnih kod regulacije VAV sistema u periodima
izmedu leta i zime. Vr3ena je varijacija materijala i
preseka vratila, da bi se doSlo do merne deonice vratila
na kojoj e merenje momenta trakama biti tacno i
pouzdano. Kao rezultat, dolo se do aluminijumske merne
deonice, prstenastog preseka @6/@4 mm i duzine 70 mm.

Abstract: The object of this paper is development of
equipment for air flow rate measuring. The princip of
measurment is by moment characteristics of rectangular
damper. Here was considered solution of moment
measuring with four strain gages and full bridge. The
strain gages were fixed in the direction of largest
deformations. Rectangular damper with dimensions of
cross section 250 x 250 mm was analyzed. It was very
interested to consider measuring of small air flow rate
air, which is important for regulation of VAV systems in
the period between summer and winter. The measuring
section was optimized from the stand point of material
and cross section area. It was concluded that measuring
section made from aluminum, with ring cross section
@6/34 mm and length of 70 mm is precondition for
reliable and accurate measuring.

Kljuéne re¢i: merenje protoka vazduha, merne trake,
pravougaona regulaciona Zaluzina

1. UvOD

Predmet istraZivanja jeste merenje zapreminskog protoka
vazduha koriS¢enjem momentne karakteristike lopatice
regulacione Zaluzine pravougaonog preseka. Opstrujava-
njem vazduha stvaraju se aerodinamicke sile koje
proizvode moment na lopatici. Ako je aerodinamicki
moment znatno ve¢i od momenta trenja, tada je moguce
merenjem momenta i poloZaja lopatice pomocu
matemati¢kog modela odrediti brzinu strujanja ispred
lopatice, a samim tim i zapreminski protok vazduha.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr MaSa Bukurov, red. prof.

Cilj rada je da se ispita mogu¢nost primene mernih traka
za merenje momenta kojim vazdulna struja deluje na
lopaticu.

Merne trake mere relativno izduzenje, tj. deformaciju
materijala vratila. Hukov dijagram (slika 1) predstavlja
graficku zavisnost sile F i deformacije ¢ odnosno napona
o i deformacije & Na slici 1 a) prikazan je plastican
materijal koji ima Siroku zonu plasti¢ne deformacije, dok
je naslici 1 b) prikazan krt materijal koji ima veoma usku
zonu plasticne deformacije. Modul elasti¢nosti je
karakteristika materijala i definiSe se kao:

E=Z. 1)
&

0 0

£ ———

£ —
Slika 1. Hukov dijagram

Prvi deo sistema je merna traka koja pretvara mehanicko
izduZenje u elektricnu otpornost. Drugi deo sistema je
Vitstonov most, gde je merna traka jedan od cetiri
otpornika na mostu. Most se napaja konstantnim
naponom, merni signal se pojacava i prikazuje na nekom
od uredaja za prikazivanje podataka slika 2.

WIBOP CHEPIHje

MepHI T
MOCT
HENE]
X:; | Hojauuaay AMEHTAIHR
menaej

r

aorep

MEpHI TpaKa

CH/
s

-

anemej

e M3 —=

ojarosapajyhe wono

- cenzop —|
Slika 2. Sematski prikaz mernog sistema

Engleski nau¢nik Ser Carls Vitstone (Charles Wheats-
tone) prikazao je davne 1843. godine elektri¢no kolo koje
je do tada najtacnije merilo elektri¢nu otpornost. Kolo je
dobilo naziv Vitstonov merni most. Na slici 3 a) i b)
mogu da se vide dva uobicajna prikaza Vitstonovog
mernog mosta. Cetiri grane mosta formirane su pomocu
elektri¢nih otpornika od R; do R,. Tacke 2 i 3 oznacavaju
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mesta prikljucaka za pobudni napon U, dok tacke 1i 4
oznacavaju mesta priklju¢aka za merni napon U,

a) 0) i
20 i /i i
o o R R4 ’
] D o .
Parit Iy l ‘1
T 4 Ul 4 U,
R OR | .
| R R
RN - v
\ . ¥ \ \
‘ _‘_j’\ 1 ! 3 i I
| B y
- Uil - — Ul) -

Slika 3. Vitstonov merni most

Odnos mernog i pobudnog napona Vitstonovog mosta
glasi:
U, k k
U—°=Z(81—82+83—84)=Zg, @)

gde je k — konstanta osetljivosti mernog sistema [-].

S

Analizirace se reSenje koje je opisao Hofman [3] gde bi se
moment kojim vazdu$na struja deluje na lopaticu dobio
merenjem momenta uvijanja vratila koje nosi lopaticu.
Koristile bi se ¢etiri merne trake slika 6, dve rozete sa dve
trake i puni merni most [5].

Razvoj merila je usmeren ka merenju malih zapreminskih
protoka vazduha u periodu izmedu letnje i zimske sezone
[4]. Analizirace se komercijalna pravougaona regulaciona
Zaluzina najmanjeg preseka 250 x 250 mm. Opseg brzina
strujanja od interesa kod VAV sistema kre¢e se od 0 do
15 m/s.

U razmatranje su uzete dve regulacione Zaluzine:

- sa jednom lopaticom slika 4 - ve¢i moment kojim
vazduSna struja deluje na lopaticu, ali se teze pokrece
lopatica.

Slika 4. Pravougaona regulaciona Zaluzina sa jednom
lopaticom

- sa dve lopatice slika 5 - manji moment kojim vazdusna
struja deluje na lopaticu, ali je lakSa za pokretanje
lopatice.

Slika 5. Pravougaona regulaciona Zaluzina sa dve

lopatice

Da bi se pove¢ao moment kojim vazdusna struja deluje na

lopaticu Zaluzine, analizirace se situacija kada je centar

obrtanja Zaluzine izmesten [1,2].

Momenti vazdusne struje koji deluju na lopaticu Zaluzine

su mali, pa je potrebno tako dimenzionisati mernu

deonicu da ostvari dovoljno relativno izduZenje & za

pouzdano i ta¢éno merenje trakama. Relativno izduZenje ¢

merne trake moguce je povecati na dva nac¢ina: izborom
materijala merne deonice vratila koji bi smanjio modul
klizanja G i smanjenjem momenta inercije | poprecnog
preseka merne deonice vratila.

Analizirate se merne deonice vratila od aluminijuma i
Celika i kruzni i prstenasti poprecni preseci mernih
deonica vratila.

2. METOD

ReSenje merenja momenta trakama koje je dao Hofman
[3] koristi ,,V* rozete sa osama mernih traka pod uglom
+45°, §to su ujedno pravci najvecih deformacija u odnosu
na ravan simetrije slika 6.

o)
N
e
~
;/H
‘\& -

Slika 6. Postavljanje mernih traka za merenje momenta
uvijanjavratila punim mernim mostom

Moment uvijanja moZe da se odredi iz jednacine:
M:rmaX-I:%gi-G-I:Z-g4sG-l, (3)

T.x - Maksimalni tangencijalni napon na povrsini vratila
[Pa];

& - ocitana vrednost deformacije na punom mernom
mostu [um/m] i

&,45 - vrednost deformacije u pravcu najvece deformacije
[um/m].

Na slici 7 Sematski
regulacione Zaluzine.

je prikazana jedna lopatica

U KATYIHHE

— croboaHa
CTPYJHHIA

H

caodoHa
CTpYjHALA

ERERERERERER

T ATY IHHE |
|
u \\

Slika 7. Sematski prikaz lopatice Zaluzine

R

Moment uvijanja vratila lopatice moZe da se razlozi na
dve komponente:
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M=M,+M,. (4)
Moment kojim vazdu3na struja deluje na lopaticu Zaluzine
glasi:

Mleay+F|X’ (5)
gde su:
F, - sila vazdu3ne struje u pravcu ose kanala [N] ;
F, - sila vazduSne struje u pravcu normalnom na pravac
ose kanala [N],
x - krak sile F; uodnosu na osu obrtanja O [m] i

y - krak sile F, uodnosu na osu obrtanja O [m].

Moment kojim vazdu$na struja deluje vezu izmedu
lopatice i vratila:

M,=F,-l,, (6)
gde su:
F, - dodatna sila vazdusne struje [N] i

I, - krak dodatne sile vazdusne struje[m].

otvorenosti Zaluzine 0° i 90°, kao i samo za dve ekstremne
vrednosti brzina strujanja vazduha u VAV sistemima 0,5
m/s i 15 m/s. Detaljniji rezultati analize mogu se nadi u
diplomskom - master radu “Merenje momenta
regulacione Zaluzine mernim trakama* [6].

Tabela 1. Kraca lopatica pravougaone regulacione
Zaluzine preseka 250 x 250 mm — ¢eli¢na merna deonica

v[mis]| M [Nmm] «[°]| &[um/m] U, /U, [mVIV
05 127 0 23 11,5
' 124,9 90 23 11,5
15 304,9 0 55 275
425,7 90 77 38,5

Tabela 2. DuZa lopatica pravougaone regulacione
Zaluzine preseka 250 x 250 mm - ¢eli¢na merna deonica

Momenti inercije za kruzni popre¢ni presek vratila glasi: v [m/s] M [Nmm] a[ ] € [,um/m] U, /U, [mV/V
zD?
== () 05 214,2 0 39 19,5
. V. o . ' 154,4 90 28 14
gde je D — spoljadnji precnik vratila [m]. 15005 0 273 1635
Momenti inercije za prstenasti popre¢ni presek vratila 15 1806’1 % 327 16315

glasi:

7z~(D4 —d“) Tabela 3. Kraca lopatica pravougaone regulacione
= “ 16D 8 Zaluzine preseka 250 x 250 mm - aluminijumska merna

gde je d — unutrasnji preénik vratila [m]. deonica
Merenje trakama je ta¢no i pouzdano samo ako je
relativno izduZenje u slede¢im granicama: v[mis] M [Nmm] o [O] & [um/m]| U, /U, [mVIV

100 um <¢ <1000 pm. 9
Merna deonica dimenzionisace se tako da relativno 05 127 0 70 35
izduZenje trake bude u granicama (9). Za relativno ' 124,9 90 69 34,5
izduzenje ispod 100 um mala je merna neizvesnost, dok 15 304,9 0 169 84,5

425,7 90 236 118

pri relativnhom izduZenju iznad 1000 um moze da dode do

trajne plasti¢ne deformacije trake.
Odredivanje relativnog izduZzenja ¢&,, merila sa cetiri

trake radi se po slede¢em postupku. Iz jednacine (4)
odredi se moment kojim vazduSna struja deluje na
lopaticu Zaluzine. Za kruzni i prstenasti presek merne
deonice vratila iz jednacina (7) i (8), odrede se momenti
inercija I, a zatim se iz jednacine (3) odrede relativna
izduZenja &,;. Za usvojenu konstantu osetljivosti mernog

mosta k=2, iz jednacine (2) odrede se osetljivosti
mernog mosta U, /U .

3. REZULTATI ANALIZE

Momenti kojim vazdudna struja deluje na kracu i duzu
lopaticu pravougaone regulacione Zaluzine preseka 250 x
250 mm prikazani su u tabelama 1,2,3 i 4. U tabeli 1 i
tabeli 2 prikazani su rezultati relativnog izduzenja merne
trake za celi¢nu, a u tabeli 3 i 4 za aluminijumsku mernu
deonicu vratila.

Rezultati u tabelama 1, 2, 3 i 4 prikazani su samo za
prstenasti presek spoljadnjeg precnika D=6 mm i

unutraSnjeg pre¢nika d =4 mm. Prikazani su rezultati
analize samo za dve razlicite vrednosti polozaja

Tabela 4. Duza lopatica pravougaone regulacione
Zaluzine preseka 250 x 250 mm - aluminijumska merna

deonica
v[mis]| M [Nmm] «[°]| &[umm] U, /U, [mVIV
05 214,2 0 119 59,5
' 154,4 90 86 43
15 1500,5 0 832 416
1806,1 90 998 499

4. DISKUSIJA REZULTATA

Odredivanjem momenta kojim vazduSna struja deluje na
lopaticu regulacione Zaluzine, potvrdeno je da ¢e se na
pravougaonoj regulacionoj Zaluzini sa jednom lopaticom
ostvariti ve¢i moment u odnosu na pravougaonu
regulacionu Zaluzinu istog preseka sa dve lopatice.
Vrednosti momenata kojima vazduSna struja deluje na
lopaticu viSa su ¢ak i do pet puta kod reSenja sa jednom u
odnosu na reSenje sa dve lopatice.

Na osnovu rezultata varijacije podataka uocava se da
merna deonica vratila prstenastog preseka spoljadnjeg
pre¢nika D=6 mm i unutradnjeg precnika d=4 mm daje
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najvecu osetljivost mernih traka. Deonica manjeg preseka
teSko je izvodljiva sa stanoviSta ¢vrstoce materijala i
prostora neophodnog za smestaj mernih traka.

Kod celiéne merne deonice, za opseg merenja brzine
strujanja od 0,5 m/s do 15 m/s i razli¢itu otvorenost
regulacione Zzaluzine, u ve¢em delu opsega relativno
izduzenje je &,<100um, gde je merna traka
nepouzdana. Za najvecu brzinu strujanja vazduha od 15
m/s relativno izduzenje je &, =327 um, Sto je cak tri

puta manje od ciljane vrednosti od &,; =1000 um.

Kod aluminijumske merne deonice vratila, za opseg
merenja brzine strujanja od 0,5 m/s do 15 m/s i razli¢itu
otvorenost regulacione Zaluzine opseg relativnog
izduzenja 119 um < g, <998 um upotpunosti

zadovoljava uslov (9) za pouzdano i tacno merenje
mernim trakama.

5. ZAKLJUCAK

Odredivanjem momenta kojim vazdusna struja deluje na
lopaticu, zakljuéuje se da dalji razvoj merila protoka
vazduha momentnom karakteristikom pravougaone
regulacione Zaluzine treba usmeriti na Zaluzinu sa jednom
lopaticom.

Uz modifikaciju Zaluzine izmeStanjem tacke obrtanja iz
centra lopatice i jednu lopaticu u Zaluzini, moment
vazdusne struje ide do 1,8 Nm. S obzirom da se radi o
malom momentu vazdu$ne struje, merna deonica vratila
na koju se postavljaju merne trake dimenzionisana je tako
da se zadovolji uslov (9).

Na osnovu dobijenih rezultata uocava se da prikazano
reSenje merenja momenta uvijanja na celi¢noj deonici
vratila ne moZe da se primeni za merenje malih vrednosti
momenta, tj. brzina strujanja u VAV sistemima. Predlaze
se da u daljem razvoju merila protoka vazduha
momentnom  karakteristikom lopatice pravougaone
Zaluzine razmotre i ostali preseci mernih deonica vratila.
Manje vrednosti momenta inercije dale bi se vecu
osetljivost merila sa trakama.

Na osnovu dobijenih rezultata uocava se da prikazano
reSenje merenja momenta uvijanja na aluminijumskoj
deonici prstenastog preseka vratila spoljaSnjeg precnika
D=6 mm, unutraSnjeg pre¢nika d=4 mm i duZine L=70
mm moZe da se primeni za merenje malih vrednosti
momenta, tj. brzina strujanja u VAV sistemima. Potrebno
je samo u daljem razvoju odabrati leguru aluminijuma
koja bi bila najbolja sa stanovista tecenja i postojanosti
materijala.
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ANALIZA STATICKOG PONASANJA INTEGRISANOG LEZAJA TOCKA
ANALYSIS STATIC BEHAVIOUR OF THE HUB UNIT BEARING

Boban Uzorocki, Aleksandar Zivkovi¢, Milan Zeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan matematicki model
za analizu statickog ponaSanja integrisanog leZaja tocka
baziran na analitickim zavisnostima. Deformacije su
odredene na bazi geometrije Kkotrljajnih tela i staza
kotrljanja, Hertz-ove teorije kontakta, uslova staticke
ravnoteze i Jon-Hariss-ove metode raspodele opterecenja.
Sistem nelinearnih jednacina se reSava primenom
Njutnove metode. Na osnovu ovih rezultata odredena je
dinamicka mo¢ noSenja i vek integrisanog leZaja tocka.

Abstract — The paper presents a mathematical model
based on the analytical approach for the analysis of static
behaviour HUB unit bearing. Deformations were
determined on the basis of geometry of ball and
raceways, Hertz’s contact theory, conditions of static
equilibrium and John-Harris’s methods of distribution of
load. The results are further used for the calculation
dynamic load and life Hub Unit Bearing.

Kljuéne reéi: integrisani leZaj tocka, deformacije, krutost,
vek leZaja, staticka analiza

1.0 UVOD

U zonama dodira kotrljajnih tela i staza kotrljanja ve¢ pri
normalnim silama nastaju naponi u glavnim pravcima koji
su daleko iznad uobicajenih kod ostalih maSinskih eleme-
nata. Sa stanoviSta uslova staticke ravnoteZe, oslonac
»Staza kotrljanja - kotrljajna tela - staza kotrljanja“,
predstavlja staticki neodredeni sistem. Takav sistem je
teSko reSiv uobic¢ajenim metodama, i postaje veoma
kompleksan kada se uzmu u obzir i uticaji zazora u leZaju
kao i promena ugla kontakta usled dejstva kako statickih
tako i centrifugalnih sila i giroskopskog momenta.

Da bi se u potpunosti odredile staticke karakteristike
leZaja kao Sto su raspored optere¢enja u leZaju, elasti¢ne
deformacije, i krutost, moraju se definisati jednacine
ravnoteZze koje su nelinearne. ReSavanje ovih jednacina
zahteva poznavanje unutrasnje geometrije leZaja.

2.0 ANALITICKI MODEL

2.1. Kontaktna krutost elemenata leZzaja

Dodir dva zakrivljena tela (slika 1) je definisan Hertz-
ovom teorijom kontakta [1], [2], [3].

Za proracun dodira dva tela i povrsinskih pritisaka koji pri
tome nastaju, vaznu ulogu imaju radijusi zakrivljenosti
(riz, N2, rug, Ni2) Koji se kod kotrljajnih lezaja uvek pokla-
paju sa glavnom ravni krivina (slika 2). Ako se posmatra
aksijalni presek lezaja, vidi se da je profil konveksnog
kotrljajnog tela viSe zakrivljen od profila konkavne staze,
§to znaci da kotrljajno telo i staza kotrljanja ostvaruju

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

kontakt u jednoj tacki. Ovakav tip kontakta postoji kod
svih kugli¢nih leZaja sa kosim dodirom.

Pod pretpostavkom da oba tela u tacki kontakta imaju
zajednicku tangentnu ravan i zajednicku normalu u kojoj
lezi sila opterecenja, kontakt izmedu kotrljajnog tela i
staza kod kugli¢nih lezaja sa kosim dodirom se definise

preko [3]:
1. Zbira radijusa zakrivljenosti
S P 1)
Zp”_dk(4 4 1*7}
2. Razlike zakrivljenosti
1 2
E = rs 1-y (2)
(p)u 471 2y
rs 1-y
e d, cosa, (3)

d,
gde je: di-precnik kuglice, r, i rs radijusi unutraSnje odnosno
spoljaSnje staze kotrljanja, d,, srednji pre¢nik leZaja, oy
nazivni ugao kontakta.

Slika 2. Sematski prikaz
kuglicnog lezaja [2]

Slika 1. Sematski prikaz
kontakta dva tela [2]

Na osnovu Hertz-ove teorije kontakta [2] moZe se
definisati kontaktno opterecenje leZaja kao:

Q= Ky 8,"° )
Normalno pomeranje izmedu staza kotrljanja koje su pod
optere¢enjem je zbir pomeranja izmedu Kotrljajnog tela i
staza kotrljanja.
Odatle sledi [2]:

S, =0,+0, (5)
pa je krutost lezaja duz linije kontakta K, u funkciji
kontaktne krutosti kotrljajnog tela i staza kotrljanja [3]:

S oRcEl ©

U prethodnom izrazu K i K, su kontaktne krutosti izmedu
kotrljajnog tela, spoljaSnje, odnosno unutradnje staze
kotrljanja.

Kontaktna krutost dva tela je u funkciji geometrije i
mehanickih osobina materijala leZaja i moZe se odrediti iz
relacije [1], [2]:

-1/2 1
Koy :1,6568~%.{17"k H*ﬂ} 7)
(yslu) E E,

slu
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gde je Zpg-zbir zakrivljenosti kotrljajnog tela i spoljasnje
staze, & -dimenziona konstanta deformacije leZaja.

2.2. Odredivanje aksijalnih deformacija lezaja
Kod kuglicnih lezaja pod dejstvom aksijalnog
opterecenja, opterecenje se rasporeduje podjednako na
sve kotrljajne elemente [2]. Dakle:
Q- F._; gde je Z broj kotrljajnih tela (8)
Zsina
Ukoliko se zanemari dejstvo centrifugalne sile, ugao
kontakta a izmedu kotrljanog tela, spoljasnje i unutraSnje
staze kotrljanja je isti. Pri tome on je vec¢i nakon
delovanja  sile  prednaprezanja (slika 3). Sila
prednaprezanja na unutraSnjem prstenu izaziva aksijalno
pomeranje 8, ( 9, = 9p). Aksijalno pomeranje je
komponenta normalnog pomeranja d, kotrljajnog tela duz
linije kontakta (slika 3) [2].
(sn:B-dk(COS“Mlj C))

Cosa

pri ¢emu je B ukupna zakrivljenost staza kotrljanja.

A

- A -

—_—

Slika 3. Sematski prikaz lezaja sa kosim dodirom nakon
delovanja sile prednaprezanja [2]
Uzimajuéi u obzir relaciju (4) i (9) dobija se kontaktno
opterecenje kao [2]:

Q= K”AE/ZK%_lJ (10)
Cosa
Zamenom relacije (8) u relaciju (10) dobija se:
(11)

CoSa,

Wzsna[m—l]
Medutim, primena ove relacije za odredivanje ugla
kontakta moze dovesti do odredenih problema obzirom da
iterativno izracunavanje daje beskonacnu vrednost za
cosa. Stabilnost i konvergencija funkcije u mnogome
zavisi od pocetnog ugla. Da bi predpostavljeni ugao bio
jednak nazivnom uglu kontakta relacija (11) se mora
izraziti preko cosa [3]:

-1

(12)

213
COoSa =C0Sar,| 1+ #
Y7 zk AL - cost o

Relacija (12) se reSava numerickom metodom za uslov
(X(O)z Olp.
Aksijalno pomeranje 8, je u funkciji normalnog &, i na
osnovu slike 3 moze se odrediti prema izrazu:
3, =(A+3,)sina - Asina, (13)
ili
Asin(a - a,)
Cosa
2.3. Odredivanje deformacija i ugla kontakta leZaja
usled kombinovanog optereéenja
U velikom broju slucajeva na lezaj (posebno kod
integrisanog  leZzaja tocka) deluju  kombinovana
opterecenja (aksijalna i radijalna), Sto znacajno menja
raspored opterecenja, deformacije i kontaktne napone na
kotrljajnim telima. Kada na Kkotrljano telo deluje
kontaktno opterecenje pod odredenim uglom, centar

5= (14)

a

zakrivljenosti  staze kotrljanja je fiksan naspram
odgovarajuce staze, dok se rastojanje izmedu centara
staza kotrljanja povecava (slika 4).

e "
= .
. # ax 0l
AL ) / A
\i oA N ]5

! s | =" ) X‘: )’

aQ
{s) (k)

Slika 4. Sematski prikaz kotrljajnog tela: a) pre delovanja
opterecenja, b) nakon delovanja opterecenja
S=A+3, +0, (15)
0, =0,+0,=5—A (16)

Na osnovu slika 5 i 6 se moze odrediti poloZaj centra
unutradnje i spoljadnje staze Kkotrljanja u radijalnom
pravcu u neopterec¢enom stanju.

Slika 5. PoloZaj centra
staza kotrljanja u
neopterec¢enom stanju

Slika 6. Aksijalni presek
kugli¢nog leZaja

R, = d—“{m 7d—kjc05a0 (17)
2 2
dok je:
R, =R, —Acosa, (18)

gde je dy-srednji precnik leZaja, r,-radijus unutrasnje
staze kotrljanja, dy-pre¢nik kotrljajnog tela, ag — nazivni
kontaktni ugao, A-rastojanje izmedu centra spoljasnjeg i
unutradnjeg radijusa staza kotrljanja. Ako se unutrasnji
prsten ne obrée, onda se spoljasnji prsten pomera, kao i
centar spoljaSnje staze Kkotrljanja. Rastojanje izmedu
centra zakrivljenosti (s) unutradnje i spoljaSnje staze
kotrljanja se odreduje na osnovu [4]:

s=[(Asina0+5;)2+(Acosa0+5,° cosu/)z}l/2 (19)

pri cemu je: s5:=5,/A i 5 =6,/A. U prethodnom izrazu
su: 8, i 9, aksijalna i radijalna deformacija leZaja, y-ugao
zone opterecenja.

Zamenom relacije (19) u (16) dobija se pomeraj u pravcu
normalnom na stazu kotrljanja:

5, = A{[(sin ay+ 5 )2 +(cosa, +67 cosz//)z}u2 —1} (20)

Na osnovu Hertz-ove teorije kontakta za vezu izmedu
deformacija i opterecenja dobija se:

Q=K,5" (21)
Pri ¢emu je K,- krutost leZaja duz linije kontakta. Prema
tome:

Q=K AW{ (sine +5')2+(cosa +68 cosy )’ v
— [ 0 a 0 T W):‘ 1

Za bilo koju poziciju kuglice v ugao kontakta o se
odreduje iz [4]:

3/2

(22)
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; sina, + 0, (23)
sina =

[(sin a, +5;)2 +(cosoz0 +6; cosz//)zjll/2
Ako se normalno opterecenje na kotrljajno telo razlozi na
aksijalnu i radijalnu komponenetu preko ugla kontakta
dobija se:
Q, =Qsina (24)
Q, =Qcosa (25)
Aksijalno i radijalno opterecenje leZaja je jednaku zbiru
komponenti normalnog opterecenja, pa je [4]:

w=trm

F.= >, Q,sina (26)
F = W:Zi:”QW cosa (27)

1z uslova staticke ravnoteze dobija se [4]:

{‘:(sin a,+ 5. )z +(cos ez, +67 cosy/)2 T/Z —l} (cosat, +; cosy ) cosy (28)
=0

v=tr

N Sz
= [(sinan+§;) +(cosa, + 57 cosy ) ]

yin {[(sin ay+ 6, )2 +(cosa, +6; cosn//)2 ]1/2 —1}3/2 (sina, +67) (29)
Fa - KnA Z /2 =0

= [(sin 0y + 6. )2 +(cosa +47 cosyx)ﬂ
Relacije (28) i (29) predstavlja nelinearni sistem

jednacina sa nepoznatim &, i d,. Relacije se mogu reSiti
numerickom metodom. Nakon odredivanja deformacija
moZe se odrediti maksimalno opterecenje kotrljajnog tela
za y=0 iz relacije:

Qe = K, A2 {[(sin a, +5;)2 +(cosa, +5;)ZTIZ —1} (30)

3.0 REZULTATI RACUNARSKE ANALIZE

Na osnovu prethodno, ukratko prikazane teorije kontakta
zakrivljenih tela razvijeno je programsko reSenje za
staticki proracun leZaja sa kosim dodirom [4]. U trenutnoj
fazi razvoja navedeno programsko reSenje omogucava
analizu statickog ponaSanja jednoredih i dvoredih
kuglicnih leZzaja. U nastavku se prikazuje primena
navedenog programa za analizu statickog ponaSanja
dvoredih kugli¢nih leZaja specijalne konstrukcije -
integrisani lezaj tocka (ILT Il). Razmatran je uticaj
radnog optereéenja (radijalnih i aksijalnih sila),
koriolisovog ubrzanja i sile prednaprezanja ha
deformacije i vek integrisanog leZaja toc¢ka sa nazivnim
uglom kontakta o, =32°. Radno optereéenje je u
neposrednoj vezi sa masom vozila i velicinom
koriolisovog ubrzanja, izrazenog preko faktora ubrzanja
1. Navedeni leZaj se moZe Koristiti za vozila opsega
masa prikazanih u tabeli 1 [3].
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Slika 7. Uticaj radijalnog a) i aksijalnog E)) opterecenja
na radijalnu deformaciju
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Slika 8. Uticaj radijalnog a) i aksijalnog E)) opterecenja
na aksijalnu deformaciju
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Slika 9. Zavisnost radijalne d

aksijalnog b) opt

a)

erecenja pri

.b)

eformacije od radijalnog a) i
koriolisovom ubrzanju i=0,7

[

TR T T

FriNg

TP T [T R 1T

LT T F T

fali]

masn

(L

a)

.b)

w1200 [kg] | w-1300(ke] | m-1400(ke] | wm-1500 [ke] | w1600 [ke)

1 | FaN) | FriN) | Fa[N] | FeiN] | Fa|N) | FriN] | Fa|N] | FriN] | FaN] | FriN]

02 | 1896 | 1881 | 2054 | 2038 | 2212 | 2105 | 2369 | 2351 | 2527 | 2508
DA | 5867 | 6061 | 6336 | 6566 | 6845 | 7071 | 7334 | 7876 | 7822 | sosi
0,6 | 11942 | 12502 | 12937 | 13544 | 13932 | 14586 | 14927 | 15628 | 15922 | 16669
0,7 | 15768 | 16571 | 17082 | 17952 | 18396 | 19333 | 16710 | 20714 | 21024 | 22004
0.8 | 20120 | 21208 | 21796 | 22072 | 23473 | 24739 | 25150 | 26506 | 26826 | 28273

Tabela 1. Vrednosti aksijalnih (F,) i radijalnih (F,) sila
Primenom razvijenog programskog reSenja, na osnovu
izracunatih deformacija za razlicite eksploatacione uslove,
su odredene ukupne deformacije lezaja (sl. 7-10) i
promena ugla kontakta (sl. 11 i 12). Radijalne i aksijalne
deformacije uti¢u na promenu ugla kontakta, koji direktno
utice na dinamic¢ku nosivost a tim i na vek leZaja. To je
razlog Sto su prethodni parametri analizirani za razligite
vrednosti koriolisovog ubrzanja kao i za razlicite mase
vozila. Pri odredivanju otpora puta uzete su razlicite
vrednosti mase vozila razmatranog tipa.

Slika 10. Zavisnost aksijalne deformacije od radijalnog a) i
aksijalnog b)opterecenja pri koriolisovom ubrzanju i=0,7
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Slika 11. Promena ugla kontakta u zavisnosti od poloZaja
kotrljajnog tela pri razli¢itom ubrzanju

Analizom rezultata prikazanih na prethodnim slikama
(sl.7-10) se moZe zakljugiti da povecanje prednaprezanja
izaziva smanjenje aksijalnih, uz povecanje radijalnih
deformacija.
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Slika 12. Promene ugla kontakta u zavisnosti od polozaja
kotrljajnog tela pri razli¢itom prednaprezanju

S druge strane povecanje koriolisovog ubrzanja izaziva
porast i aksijalnih i radijalnih deformacija. Promena de-
formacija na stazama kotrljanja izaziva i promenu ugla
kontakta. Najvece vrednosti ugla kontakta su na najop-
terec¢enijoj kuglici za £&=0 (u literaturi obelezeno sa ).
Povecanjem zone kontakta smanjuje se ukupni ugao
kontakta uz istovremeno smanjivanje i aksijalnih,
odnosno radijalnih deformacija.

U nastavku je razmatran uticaj opterecenja (prednapre-
zanja i radnog), radijusa na spoljaSnjem i unutraSnjem
prstenu leZaja, ugla kontakta i veli¢ine ubrzanja na vek
leZaja (Ly) (slike 13-16).

Tanes 4, v

Veam

oy =
I “\\\\ gi.';.z \\

43

Wi

LU waiug

a) .b)
Slika 13. Uticaj radijalnog a) i aksijalnog b) opterecenja na
vek leZaja
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Slika 14. Zavisnost veka leZaja od radijusa spoljasSnje a) i
unutraSnje b) staze kotrljanja
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Slika 15. Zavisnost veka leZaja od ugla kontakta

ry=Const

e _fy=const

a) b)

F,=0 [N] i m=1200 [kg]
Slika 16. Zavisnost veka leZaja od radijusa spoljasnje a),
unutrasnje b) staze kotrljanja i faktora ubrzanja ,,i*
Na osnovu slike 13 moZe se zakljugiti da porast sile
prednaprezanja povecava vek lezaja, Sto znaci da najvecoj
sili prednaprezanja odgovara i najduzi vek leZaja.
Medutim navedeno treba uzeti sa rezervom jer je ranije
konstatovano da porastom sile prednaprezanja raste i
radijalna deformacija.

U cilju dostizanja $to duzeg Zivotnog veka lezaja anali-
zirana je mogucénost variranja polupre¢nika spoljasnje ili
unutradnje staze kotrljanja. Zaklju¢eno je, §to se jasno vidi
na slici 14, da se optimalni rezultati dobijaju kada je
odnos poluprecnika spoljasnje i unutradnje staze kotrljanja
jednak jedinici. Uticaj radijusa staze kotrljanja na vek
lezaja prikazan je i na sl. 15 i 16 samo Sto se ovde jo$
razmatra i uticaj ugla kontakta i koriolisovog ubrzanja.
Tako, porastom ugla kontakta raste vek leZaja i obrnuto,
dok porastom koriolisovog ubrzanja opada vek lezaja.

4.0 ZAKLJUCAK

U radu su prikazane teorijske osnove za definisanje
matematickog modela za odredivanje deformacija,
krutosti, promene ugla kontakta kao i odredivanje veka
kugli¢nih leZaja sa kosim dodirom. Takode su prikazani i
odredeni rezultati istraZivanja statickog ponaSanja leZaja,
odnosno verifikacija matematickog modela na leZajevima
za specijalne namene, odnosno dvoredom kuglicnom
leZzaju sa kosim dodirom za ulezistenje tocka automobila.
Sumirajuc¢i rezultate prikazanih istraZzivanja, moze se
konstatovati da rad predstavlja pokuSaj da se na osnovu
razvijenog matematickog modela omoguci, jo§S u fazi
projektovanja, sa Sto vecom pouzdanoS¢u predvidanje
statickog  ponaSanja, odnosno odredivanje veka
integrisanog leZaja tocka.
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UTICAJ IZMENE NANOMORFOLOGIJE TIPA NA REZULTATE MERENJA AFM

THE INFLUENCE OF TIP NANOMORPHOLOGY CHANGES ON THE AFM
MEASUREMENT RESULTS

Dragan Kukuruzovi¢, Damir Kakas, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Analizirani su rezultati merenja
nanomorfologije tvrdih prevlaka na poliranim i bruSenim
povrSinama sa razlicitim tipovima. Stepen pohabanosti
vrha tipa je istraZivan pomodéu SEM. Uspostavljena je
korelacija izmedu kvaliteta AFM prezentacije na malim
povrSinama skeniranja (5 pm) i velikim povrSinama (100
pm), u zavisnosti od pohabanosti vrha tipa i konkretnih
merenih veli¢ina — Ry i Rp.y.

Abstract — The results of nanomorphology measurement
were observed on hard coating on the polished and
ground surfaces with different probes (tips). The degree
of wear the probes was investigated by SEM. Correlation
has been established between the quality of presentations
the AFM scanning small areas (5 pm) and large-area
(100 pum), depending on the wear tip probes and specific
measured values - R, and Ry..

Kljuéne reéi: AFM (Atomic Force Microscopy), SEM,
EDX, nanohrapavost, habanje tipa

1. UvOD

Cilj ovog rada je ispitivanje uticaja geometrije i habanja
tipa za AFM na dobijanje slike i topografije povrsSine
ispitivanog radnog predmeta. DosadaSnja iskustva u
koris¢enju ~ AFM  uredaja pri laboratoriji  za
nanotehnologije, pokazalo se da postoji uticaj broja
ponovljenih merenja na kvalitet dobijenih rezultata. S
toga je uvedena praksa da se vaZna merenja obavezno
rade sa potpuno novom pipalicom, ali je to usvojeno bez
analize koliko vrste merenja, tvrdoca i hrapavost merene
povrsine, izbor moda merenja i broj ponovljenih merenja,
imaju uticaj na kvalitet dobijenih rezultata.

Problem habanja tipa (pipalice) je veoma prisutan i sve se
viSe istraZzuje njegov uzrok, kao i mere za smanjenje
njegovog uticaja na dobijene rezultate merenja. [1-11]
Do danas je objavljeno 275 radova na ovu temu (dijagram
1.1). Po broju objavljenih radova se isti¢u: Bhusnan B.
[9](sa 18 objavljnih radova), Carpick R.W [5,8] (6), Kim
D.E. (6), Sullivan J.L. (6), | Kwak K.J. [9] (6).

Na dijagramu 1 je prikazana dinamika istraZivanja
fenomena habanja pipalica i uticaja na dobijene rezultate
nanomerenja na AFM uredaj. Kao $to se vidi pocetkom
devedesetih imamo mali broj radova, jer jednostavno
AFM uredaj i nije bio prisutan u Siroj praksi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog - master rada,
¢iji mentor je bio prof. dr Damir Kakas.

Razvojem nanotehnologija pocetkom dvehiljadite se
naglo povec¢ao i broj radova koji se odnose na ovu
problematiku, tako da je 2008. objavljeno ukupno 33 rada
posve¢no samo fenomenima habanja pipalica. Podaci
prikazani na dijagramu su dobijeni preko datoteke Skopus
(Scopus) — gde su traZeni podaci o radovima koji sadrze
klju¢ne rec¢i — AFM tip wear. Interesantan je podatak da
na primer Bhusnan-ov rad sadrzi 34 stranice, Sto je
relativno neuobicajno za ¢lanke u ¢asopisima, ali ukazuje
da se ovaj problem ne moZe objasniti prostim i
jednostavnim ispitivanjem i prikazom rezultata na par
stranica. Posebno je bitno da je ovaj rad objavio 2008
godine vodec¢i svetski ekspert za nanotehnologije Sto
svedodi o aktuelnosti naSih istrazivanja.

Broj objavljenih radova
a5

| I # By radova
§ S =

2 2

(= -1
B £

Dijagram 1: Broj radova po godini objavljivanja.

Nasa iskustva sa merenjem na AFM uredaju su pokazala
da se tacnost dobijenih rezultata povecava sa brojem
ponavljanja merenja i to posebno kod povrsina sa Rp.,
ve¢im od jednog mikrona, kao $to je to slucaj kod
bruSenih povrsina, koje se najéeS¢e srecu u masinstvu. S
druge strane povecanje broja merenja povecava habanje
pipalice, a to opet uti¢e na promenu kvaliteta izmerenih
rezultata. Odavde sledi da treba izabrati optimalni broj
ponavljanja pri merenju, vodeci ra¢una o modu merenja,
veli¢ini merene povrSine (od par mikrona do sto
mikrona), tvrdo¢i materijala same pipalice, ali i radnog
predmeta i td.

Ocigledno je da postoji niz parametara koje bi trebalo
varirati da bi se odgovorilo na prethodno postavljena
pitanja, ali poSto se ovde radi o diplomskom radu,
istraZivanja su svedena na jednu vrstu pipalice, jedan mod
(kontaktni), i jednu brzinu pomeranja pipalice. Varirani su
tvrdoca i hrapavost radnog predmeta, veli¢ina skeniranog
polja i stanje vrha pipalice.
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2. AFM (ATOMIC FORCE MICROSCOP)

Kada govorimo o mikroskopima, mi mislimo na opticke i
elektronske mikroskope. Takvi mikroskopi stvaraju
namagnetisanu sliku uzorka fokusirajuci elektromagnetne
Cestice, kao Sto su fotoni ili elektroni, na njegovu
povrSinu. Optic¢ki ili elektronski mikroskopi mogu
jednostavno da formiraju dvodimenzionalnu sliku
povrSine uzorka sa uvecavanjem do 1000X kod optickog
mikroskopa, i do 100,000X kod elektronskog mikroskopa.
lako su ovi instrumenti mo¢ni, slika je uvek postavljena u
horizontalnoj ravni na povrsini uzorka. Takvi mikroskopi
retko daju i vertikalnu dimenziju povrsine uzorka, tj.
visinu i dubinu povrsine.

Za razliku od tradicionalnih mikroskopa, AFM (Atomic
Force Microscop) je instrument koji meri i projektuje
trodimenzionalnu topografiju, kao i fizicke osobine
posmatrane povrSine uz pomo¢ adekvatne pipalice.

X v

Slika 1: U AFM-u izoStrena pipalica skenira preko
povrsine (levo), i nadgledanjem kretanja pipka pri svakom
prolazu preko povrsine, izvodi se 2-D linija profila. Onda

se linije profila spajaju i ¢ine trodimenzionalni lik

povrsSine (desno). [1]

Nova (izoStrena) pipalica se postavlja dovoljno blizu
povrSine, tako da moze medusobno delovati sa
magnetnim poljem koje deluje na povrsini. Pipalica se
onda kre¢e preko povrsine i skenira je, tako da sile
izmedu povrSine i tipa ostanu konstantne. Tada se
rekonstruise slika povrSine preciznim nadgledanjem
kretanja tipa dok se krece preko povrSine. Kretanje tipa je
po rasterskom modelu (pravolinijsko kretanje).

Na AFM-u je tip veoma izoStren, obi¢no manje od 50
nanometara u precniku i oblast skeniranja tipa je manja od
100 um. U praksi visina lica povrsine koja se skenira sa
AFM-om je manja od nekoliko mikrona.

Opseg vremena skeniranja moze da traje od nekoliko
delica senude do vide desetina minuta, 3to zavisi od
veli¢ine oblasti skeniranja, kao i visine i topografije lika
povrsine. Uvecanje AFM-a se kre¢e od 100X do nekih
100,000,000X u horizontalnoj (x-y) i vertikalnoj ravni [1].

3. REZULTATI

U ovom radu su koriSéene silicijumske pipalice od pro-
izvodaca Veeco. Model tipa je MPP-31123-10. Ispitivanja
su vrSena na poliranoj povrSini sa nanokompozitnom
prevlakom i na bruSenoj TiN povrSini. Sva merenja su
izvedena u kontaktnom modu. Zone merenja su bile od 5
x 5 um? i 100 x 100 pm® Merenja su vrdena sa pet
pipalica (tabela 1).

Na slici 2. dat je prikaz topografije polirane povrSine sa
nanokompozithom prevlakom dobijen primenom pipalice
P5 koja je pri predhodnoj primeni bila oSte¢ena. Na
osnovu oste¢enja dolazi do pojave brazdanja.

Tabela 1
Pipalica Broj merenja
P1 7
P2 25
P3 >50
P4 >50
P5 >120

/i
0048

Slika 2: 3D prikaz topografije polirane povrsine sa
nanokompozitne povrsine dobijene pipalicom P5 u zoni
merenja od 5 um.

Na slici 3 dat je prikaz topografije polirane povrSine sa
nanokompozitnom prevliakom dobijen primenom pipalice
P3.

Slika 3: 3D prikaz topografije polirane povrsine sa
nanokompozitne povrsine dobijene pipalicom P3 u zoni
merenja od 5 um.

Poredenjem rezultata izmerene polirane povrSine sa
nanokompozitnom prevlakom u zoni merenja od 5 x 5
um? (tabela 2). MoZe se utvrditi da su najveée vrednosti
za Rur 1 Rp.s dobijene za pipalicu P3 koja je malo
pohabana (sl.3), tako da je mogla bolje da opiSe povrsinu.
Izmerene vrednosti rezultata su najveca za pipalicu P3,
ali je zato procenat rasipanja dosta manji nego kod
pipalica P2 i P5. To ukazuje da ostriji vrh pipalice bolje
prati morfologiju povrSine i da daje verodostojnije
rezultate..
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Tabela 2

Pipalica Rasr (nm) | Disperzija Ry % disperzije Rpvsr (nM) | Disperzija Ry..sr | % disperzije R,.
(nm) Rasr (NM) (nm) vr (NM)
P2 9,90 1,87 18,88 84,40 11,31 13,40
P3 37,55 3,58 9,53 271,69 29,01 10,68
P5 8,96 1,23 13,70 94,71 25,73 27,17
Izgled vrha pipalice nakon izvedenih merenja je dat na i o
slici 4, gde se jasno vidi da vrh kod tipa P3 poseduje 355 1
najmanje tragove habanja i oStecenja. £ 5o |
E 150 |
< 100 |
50 |
[ ;
| P2 | P3 P5 |
M Disperzija Rp-v sr l 13,4 | 10,68 l 27,17 ]
i Rp-v st | ssa | 27189 | 9471 | :

a)
-

b

)

c)

Slika 4: Predstavlja SEM prikaz tipa AFM pipalice: a)
P2; b) P3ic) P5.

Dijagrami 2 i 3 predstavljaju graficki prikaz razlike
rezultata Rus 1 Rp.vsr dobijenih pipalicama P2, P3 i P5 za
poliranu povrSinu sa nanokompozitnom previokom
(tabela 4.2) u zoni merenja od 5 x 5 pm?.

45
40 |
35 |
30 |
25 1.
20 |
15 |
10 |

e L

o f

Rasr{nm)

P2

|
1,87 |
o Rasr I 9,9 |

P3 P5 |
3,58 1,23 I
37,55 8,96 [

& Disperzija Ra sr

Dijagram 2: Prikaz dobijene vrednosti za R, za
povrsinsku analizu polirane povrsine sa
nanokompozitnom prevlakom u zoni merenja od 5 um
pipalicama P2, P3 i P5.

Dijagram 3: Prikaz dobijene vrednosti za Ry.sr Za
povrSinsku analizu polirane povrsine sa
nanokompozitnom prevlakom u zoni merenja od 5 um
pipalicama P2, P3 i P5.

4. ZAKLJUCCI

Istrazivanja data u ovom radu potvrdila su hipotezu da
stanje vrha pipalice zavisi od broja merenja i da se nakon
veceg broja merenja mora ocekivati odredeni efekat
habanja.

Stanje vrha pipalice uti¢ce na dobijene rezultate merenja
pre svega u zavisnosti od kvaliteta povrSine uzorka. Kod
poliranih povrSina ovaj uticaj se viSe isticao i to posebno
kod malih skeniranih povrsina od 5 pm. Mnogo manje se
pokazuje uticaj kod merenja na velikim povrSinama
skeniranja od 100 um, Sto je i maksimum za konkretan
AFM uredaj na kome su vrSena merenja.

Kod merenja Ry, je viSe izrazen uticaj stanja vrha
pipalice na razlike dobijenih rezultata nego kod merenja
Rasr-

Bitan zakljucak ovog istrazivanja je da se ponavljanjem
merenja povecava tacnost dobijenih rezultata, jer je
srednja vrednost iz 20 merenja tacnija od srednje
vrednosti iz 3 merenja. Medutim, vrh pipalice menja
geometriju i Sto je viSe merenja time se gubi ta¢nost
dobijenih rezultata, Stoga pri radu sa AFM-om treba birati
optimalan broj ponavljanja merenja, ali u zavisnosti od
nanohrapavosti merene povrSine i veli¢ine zone
skeniranja.
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SELECTION OF PASSIVE AND RENEWABLE ENERGY SYSTEMS
APPLIED ON A HOUSING ESTATE

Igor Mujan/Aleksandar Andelkovié; Faculty of Technical Sciences, Novi Sad, Serbia

Summary

The work presented provides an insight into available and economically viable technologies
when attempting green housing projects. It examines both passive and renewable energy systems
(solar and geothermal); their implementation and cost benefit analysis. Positive and negative
sides of these systems have been taken into account and conclusions have been made regarding
the right investment. Some comment has been made about Serbia’s policy on this topic. The work
describes example of a housing estate (est. 450m?) still under construction, due to be finished
some time in 2011.

INTRODUCTION

We are a part of the rapidly growing world population which’s demand for energy grows on a
daily basis. This is one of the most commonly talked issues these days since the increased use of
fossil fuels and coal is rapidly decreasing natural reserves and causing global warming due to
massive green house gas emissions. That is the reason why more and more people want to save
the Earth’s eco system by using natural resources that are available and are renewable. In that
sense they even accomplish independence from main power grid, and show that there are other

alternatives to mainstream way of thinking.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Igora Mujana. Mentor je bio prof. dr Radivoje
Bjelanovi¢.

b) Rad je prethodno publikovan u €asopisu: INSTALATII PENTRU CONSTRUCTII SI CONFORTUL
AMBIENTAL, TIMOSOARA - ROMANIA, APRIL 2010.
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One of the main goals of the sustainable design is to reduce the buildings energy requirements by
applying good isolation and creating airtight seals to trap the existing heat. In doing this energy
sources that produce a certain amount of power can distribute it to more users. Other aspect is
replacement of the common fossil fuels and looking to alternative energy sources that Sun and
Earth already provide for us (geothermal, solar, wind power).

This was the main idea behind the project of a housing estate described later on. Investor felt the

need to give back to the Earth and be a pioneer in our country.

Main aspects of sustainable housing design that should be considered
Passive energy systems
Achieving the major decrease in heating energy consumption required by the standard involves a

shift in approach to building design and construction.

e Passive solar design

Following passive solar building design techniques, where possible buildings are compact in
shape to reduce their surface area, with windows oriented towards the equator (south in the
northern hemisphere and north in the southern hemisphere) to maximize passive solar gain.
However, the use of solar is secondary to minimizing the overall energy requirements.

Passive houses can be constructed from dense or lightweight materials, but some internal thermal
mass is normally incorporated to reduce summer peak temperatures, maintain stable winter
temperatures, and prevent possible over-heating in spring or autumn before normal solar shading

becomes effective.

e Superinsulation

Building with passive design employ superinsulation to significantly reduce the heat transfer
through the walls, roof and floor compared to conventional buildings. A wide range of thermal
insulation materials can be used to provide the required low heat transfer (typically in the 0.10 to
0.15 W/ (m2.K)). Special attention is given to eliminating thermal bridges.

A disadvantage resulting from the thickness of wall insulation required is that, unless the external
dimensions of the building can be enlarged to compensate, the internal floor area of the building

may be less compared to traditional construction.
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e Window technology

To meet the requirements of the low energy consumption, windows are manufactured with
exceptionally low heat transfer properties (0.85 to 0.70 W/ (m2.K) for the entire window
including the frame). These normally combine triple-pane insulated glazing (with a good solar
heat-gain coefficient, low-emissivity coatings, argon or krypton gas fill, and ‘'warm edge'
insulating glass spacers) with air-seals and specially developed thermally-broken window frames.
e Airtightness

Building envelopes are required to be extremely airtight compared to conventional construction.
Air barriers, careful sealing of every construction joint in the building envelope, and sealing of all
service penetrations through it are all used to achieve this.

e Geothermal pump

A geothermal heat pump or ground source heat pump (GSHP) is a central heating and/or cooling
system that pumps heat to or from the ground. It uses the earth as a heat source (in the winter) or
a heat sink (in the summer). This design takes advantage of the moderate temperatures in the
ground to boost efficiency and reduce the operational costs of heating and cooling systems

e Solar systems
Solar water heating or solar hot water is water heated by the use of solar energy. Solar
heating systems are generally composed of solar thermal collectors, a water storage tank or
another point of usage, interconnecting pipes and a fluid system to move the heat from the
collector to the tank.
This thermodynamic approach is distinct from semiconductor photovoltaic (PV) cells that
generate electricity from light; solar water heating deals with the direct heating of liquids by the
sun where no electricity is directly generated. A solar water heating system may use electricity
for pumping the fluid, and have a reservoir or tank for heat storage and subsequent use. The water

can be heated for a wide variety of uses, including home, business and industrial uses.
THE HOUSING ESTATE PROJECT
The household presented on the pictures below (figure 1) (about 450m? of heating and cooling

surface) is in its early construction and should be finished by late 2011. It has been designed to

incorporate the passive solar design as well as a renewable source of power, therefore reducing
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the need for power and emitting as little carbon dioxide as possible. This is one of a pioneer
projects in our country since the government gives no subventions in the field of renewables, and

the price prevents most people in attempting such a project.

WEST
FACE

SOUTH EAST
FACE FACE

Figure 1 — exterior building design

Architecture

On the architectural level, there has been an implementation of the passive solar design. The
building has been elongated as much as possible and positioned to face the south. The choice of
paint was not random; it has been specifically picked out to collect the Suns heat. In addition, the
southern face has been covered with Throbes walls and as much glass surfaces as possible.
Therefore collecting the most of the suns energy during the day and releasing it throughout the
night. On the north face of the building has been put a thick isolating material and the number of
windows has been reduced to minimal, keeping the trapped energy from escaping.

The buildings position was also chosen to reduce the amount of shadows, thereby providing the

placement of the solar collectors on the roof, which has been made flat just for that purpose.
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ANNUAL HEAT LOAD
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Heat load clearly shows the greatly reduced amount of energy needed per m? from the
conventional systems. By the BASF standard of rating energy efficiency of households this estate

rates as first quality with usage of one and a half liters of oil per m? annually.

Active system selection

Investor has been given a choice of the energy source - gas boiler combined with solar panels or
geothermal energy:

First choice is a combined gas/solar system (figure 2), which provides heating water as well as
water for the household usage. The system works on a principle that the solar system provides all
the necessary power when it is possible (depending on the weather and time of the day). When
the panels provide greater power of that which is needed, hot water is stored in the isolated tank
for later usage, whereas when the solar part cannot fulfill the desired output, the gas boiler starts
and makes up the deficit.

Apart from the solar collector panels, this system is rather inexpensive which makes it a tempting
choice, but main downside of this layout is in the fact that the system only provides heating in the
wintertime. This means that cooling of the household would have to be completely covered by

another system and that the further investments are needed.
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s solar panels

Figure 2 — solar/gas system scheme

The second option is a heat pump done with geothermal probes (figure 3) due to the nature of the
uneven and difficult terrain. This combination provides more constant temperature of the
circulating water on the year basis and no additional power sources are needed. The heat pump
has the option to reverse its cycle and serve as the source of cooling in the summer therefore

dropping the price of the heating/cooling system investment in general.
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Figure 3 — geothermal pump with probes
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The geothermal system is more expensive from the solar/gas option. Greatest part of the price lies
in the drilling of probes. But you have to take into account that there will be no need for

connection to the gas grid and the investor will not have to pay for gas installations.

Equipment choice

Inside the house, the heat is transferred via floor heating/cooling pipes and the fan coil units. The
idea is to rapidly heat or cool the house with the fan coil unit placed in the biggest rooms. This is
done at the start of the heating or cooling season. Than the floor pipes would take over and
control the desired temperature. The efficiency of a system connected to fan coils is lower than
that done with the floor pipes. Both fan coil unit and floor heating/cooling go great together with
low temperature water cycles implemented in renewable systems. This is also one of the main

reasons they were chosen.

CONCLUSION

This project gave great insight into equipment and design techniques that are not normally used
in conventional systems. Higher insight was gained about positive and negative sides of passive

and renewable energy systems.

Main benefits from these systems are:

- Low emission of CO;,

- Low energy consumption because of low temperature water cycle

- Getting the greater autonomy and independence from centralized energy grid
The field where they lack behind:

- Initial project cost

- Their durability has not been tested for long period of time since there are new

- Shorter life expectancy then conventional systems

Because there are no subventions on the alternative energy systems in Serbia the only aspect of
this build that will repay itself in a reasonable amount of time is good isolation. Sadly,

renewables are still the option only affordable for the upper class.
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It must be said that the investor chose the option with geothermal probe. All dough this is a more
expensive solution from solar/gas it delivers greater independence from main gas grid and

provides year-round energy solution for heating and cooling.

Finally author feels that the Country’s policy regarding this theme must be revised and awareness

about these new technologies must be raised.
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PROBIJANJE OTVORA TEHNOLOGIJOM REZANJA VAZDUSNOM PLAZMOM
PERFORATION OF HOLES USING AIR PLASMA CUTTING TECHNOLOGY
Biljana Bukvi¢, Bela Sabo, Katarina Geri¢, Jovica Daki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Rad sadrzi opSta saznanja o postupku
obrade plazmom. Eksperimentalni deo je raden na
uredaju Cemont PX 8.0, a sastoji se u probijanju otvora
na cetiri razlicite debljine

.Korisc¢eni materijal je niskougljenicni celik, radni gas je
vazduh, a parametri obrade su konstantni. Nakon
eksperimenta uradena je analiza ZUT-a i promene
strukture materijala.

Abstract: This paper presents basic informations about
plasma cutting. Perforation of holes was done on plasma
inverter Cemont PX 8.0,it consists in perforation the hole
in the four different thicknesses. Basic materials is
lowcarbon steel, working gas is air and the processing
parameters are constant. After the experiment has been
analyzed of heat-affected-zone and structure modification
under heat influence.

Kljuéne reéi: Probijanje otvora plazma rezanjem,
niskougljenicni celik, mikrostruktura zone uticaja toplote

1. UvOD

Obrada plazma tehnologijom je relativno novija

tehnologija.Ova obrada se uspe$no Koristi za izvodenje

razli¢itih proizvodnih operacija od kojih su najvaznije:

rezanje metalnih i nemetalnih materijala, zavarivanje,

topljenje materijala, nanoSenje tvrdih prevliaka na

elemente maSina i alata, predgrevanje materijala pri

obradi rezanjem i dr [1].

Obrada plazmom spada u nekonvencionalne postupke

obrade. Prednosti nekonvencionalnih postupaka obrade u

odnosu na konvencionalne postupke obrade su:

e Odsustvo potrebe za postojanjem alata vece tvrdoce
od tvrdoc¢e materijala obratka

e Mogucnost obrade slozenih povrsina

e Mogucnost potpune automatizacije procesa

e Znacajno je smanjenje odstranjenog materijala u
odnosu na konvencionalne postupke uz postizanje
odredene ta¢nosti obrade

e PoboljSani uslovi rada sa stanoviSta zdravstvene
ugrozenosti radnika

Mane nekonvencionalnih postupaka obrade su:

e Relativno mala proizvodnost u odnosu na
konvencionalne postupke obrade

¢ Visok utroSak energije po jedinici zapremine

e Visoka cena maSina na kojima se vrsi obrada [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada
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2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE PLAZME

Plazma se sastoji od pozitivno i negativno naelektrisanih
estica (jona) pa je drugi naziv za plazmu jonizovani gas.
Mehanizam nastajanja plazme je sledeci: Preko jakog
elektricnog luka koji se stvara izmedu anode i katode
propudta se neki od neutralnih gasova (npr. argon) Kkoji
sadrZi i primese stabiliziraju¢eg gasa (npr.vodonika). Pod
dejstvom vrlo visokih temperatura nastaje jonizovana
gasna struja koja izlazi iz elektri¢nog luka u vidu buktinje
plazme. Luk moZe da bude izveden izmedu dve elektrode
od teko topljivih materijala, ili izmedu katode i obratka
koji ima ulogu anode.

Plazmu karakteriSu: visoka temperatura, brzina kretanja
jonizovanih cestica, energetska nestabilnost pri odsustvu
stabilizirajuceg faktora i elektroprovodljivost.

plazma gas katoda

anoda

Slika 1. Sematski prikaz temperature plazme [2]

2.1. Plazmatroni

U cilju realizacije razligitih proizvodnih operacija obrade
plazmom razvijen je &itav niz razli¢itih konstruktivnih
reSenja plazmatrona. Osnovni tipovi su: otvoreni,
zatvoreni i kombinovani plazmatron. Kod plazmatrona
otvorenog tipa, elektri¢ni luk se stvara izmedu katode,
koja je u gorioniku, i obratka koji ima ulogu anode. Kod
plazmatrona zatvorenog tipa, elektri¢ni luk se ostvaruje u
uskom meduelektrodnom prostoru unutar plazmatrona, a
anodu predstavlja telo plazmatrona. Kombinovani
plazmatron je kombinacija dva predhodna. Pri izboru tipa
plazmatrona treba imati u vidu da se kod otvorenog tipa
obratku predaje znatno veca koli¢ina toplote, Sto je bitno
kod onih proizvodnih operacija koje zahtevaju vece
zagrevanje obratka, kao Sto je rezanje [2].

2.2. Plazma gasovi

Plazma gasovi igraju veoma vaznu ulogu u procesu
nastanka plazme pa se njihovom izboru mora posvetiti
posebna paznja.

Plazma gas sacinjavaju radni gas i stabiliziraju¢i gas koji
ima zadatak da stabilizuje energetsku mo¢ plazme, hladi
katodu i deluje kao dodatni medijum za prenos toplote.
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Slika 2. Osnovna $ema funkcionisanja plazmatrona

Vrsta i procentualno uceS¢e gasova u smeSi zavisi od
podru¢ja primene plazme i odreduje se eksperimentalnim
putem.

Kao radni plazma gasovi koriste se: argon, azot, vodonik,
ugljendioksid ili njihove medusobne smeSe. Kao
stabiliziraju¢i gasovi se koriste vodonik ili kiseonik. U
praksi se najceSce koristi smeSa argona i vodonika jer se
postiZe visoka energetska mo¢ plazme sa relativno niskim
vrednostima struje i napona.

Primenom snaZnih generatora jednosmerne struje, sve se
viSe koriste smeSe azota i vodonika, azota i kiseonika ili
vazduha (80% azota i 20% kiseonika) jer se znacajno
povec¢ava mo¢ plazme i bezbednost rada, a sniZzavaju se
troSkovi obrade.

Protok gasa kod vecine uredaja za rezanje plazmom
reguliSe se pomocu regulatora pritiska gasa i meraca
protoka. Opseg protoka plazmenog gasa moze varirati od
0,5-50 I/min, a zaStitnog gasa 5-95 I/min, Sto odreduju
uslovi rezanja dati u preporukama proizvodaca uredaja za
rezanje plazmom.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo obuhvata probijanje otvora plazma
tehnologijom, na cetiri razlicite debljine, sa istima
parametrima obrade i sa radnim gasom vazduhom. Kao
osnovni materijal koriS¢en je niskougljeni¢ni celik.
Eksperiment je izveden sa uredajem za rezanje plazmom
Cemont PX 8.0.

Moguénost podeSavanja, visoka efikasnost i smanjena
potrosnja snage ¢ine ga odlicnim aparatom. Probijanje
otvora izvedeno je sa jac¢inom struje 1=30 A, pritiskom
p=4,5 bar, rastojanje mlaznice od osnovnog materijala
iznosi a=2 mm, a ugao mlaznice prema osnovnom
materijalu je 0=90°.

Slika 3. Plazma uredaj za rezanje”Cemont PX 8.0”[3]

Tabela 1. Oznacavanje uzoraka

Debljina
materijala [mm] 1 2 3 4

Oznaka uzoraka

Cvl | Cv2 | CV3 | CV4

Nakon oznacavanja uzoraka na osnovu debljine mateijala
i koriS¢enog radnog gasa izvrSeno je probijanje otvora sa
konstantnim parametrima obrade.

Slika 4. Probijanje otvora na debljini 1,2,3 i 4 mm

3.1. Priprema uzoraka za mikroskopiju

U ovome procesu podela operacija koje se koriste u praksi
je sledeca:

Uzorkovanje

Isecanje uzoraka

Obelezavanje uzoraka — graviranje

Rezanje

Montiranje — zatapanje

Brusenje

Poliranje

Razvijanje strukture — nagrizanje

Mikroskopija

Nemoguce je ispitivati ceo komad ili sve komade iz neke
serije istih proizvoda ¢ija se struktura posmatra, pa je
uobicajeno uzimanje serije uzoraka.

Ukoliko je komad veliki vrSi se isecanje. Isecanje je
postupak rezanja prilikom uzorkovanja i izvodi se
pomocu rucne elektriéne brusilice.

Obelezavanje je postupak kada se urezuju oznake u
uzorak. Vrs8i se utiskivanjem oznake ili graviranjem.
Uredaj kojim se gravira naziva se engraver i radi na
principu vibracije.

Grubo izrezan uzorak se na uredaju za rezanje sa vodenim
hladenjem, “Discotom”, reZe na meru koja je potrebna da
bi se mogao zatopiti.

Uzorci se mogu obradivati nezatopljeni i zatopljeni. Svrha
zatapanja je sprec¢avanje deformisanja i lomljenja uzorka,
kao i olakSano rukovanje malim uzorcima i sa uzorcima
nepravilnog oblika. Najpogodnije su metode zatapanja u
cilindre od plasticne mase, koje su bile koris¢ene i u
eksperimentu.

BruSenje se moze izvoditi ru¢no ili na disku ¢ija brzina
obrtaja moZe da se menja u odgovaraju¢im granicama. Za
bruSenje se koristi brusna hartija koja se sastoji od
kartonske podloge na koju je ravnomerno naneto sredstvo
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za bruSenje. NajceSce se kao sredstvo za bruSenje koristi
vodootporna silicijumkarbidna brusna hartija. BruSenje se
izvodi na elektricnom uredaju “Knuth Rotor”.

Nakon brusenja sledi proces poliranja.Cilj poliranja je da
se ukloni deformisani sloj zaostao nakon brusenja.
Polirana povrSina uzoraka ispituju se pod mikroskopom
pre nego Sto se podvrgne nagrizanju, jer se povrSinske
greSke lakSe uoc¢avaju na poliranom nego na nagrizenom
uzorku. Hemijsko nagrizanje je uobicajeni metod za
otkrivanje strukture poliranih uzoraka. Vreme potrebno da
se dobije Zeljeni stepen nagrizanja zavisi od stanja uzorka.
Kod uzoraka od niskougljeni¢nog celika kao reagens se
koristi nital. Za posmatranje pod mikroskopom
najpogodniji su nagriZeni uzorci. Cilj je snimiti ono Sto je
vazno i to pri pogodnom mikroskopskom uvecanju.

3.1.1. Mikroskopija uzoraka

Mikroskopija uzoraka analizira Sirinu zone uticaja toplote
(ZUT), kao i strukturu materijala usled dejstva toplotnog
mlaza plazme.

Slika 5. Makro prikazi uzoraka CV 1,CV2,CV3iCV4
pri mikroskopskom uvecanju 15 X

Na slici 5 mogu se videti makro prikazi uzoraka debljine
1 mm, 2 mm, 3 mm i 4 mm pri mikroskopskom uvecanju
15 X, gde uoc¢avamo kako se menja precnik probuSenog
otvora sa debljinom materijala kao i Sirina ZUT-a.

Tabela 2. 1zmerene vrednosti precnika otvora

Uzorci Cv1 CVv2 Cv3 CVvi4
Pre¢nik

otvora 2,0 1,93 1,85 1,75
[mm]

2 '-—4P——.g.ﬁ
1

Ccv2

Ccvl

Preénik otvora [mm]
o

Uzorci

Grafik 1. Prikaz zavisnosti precnika otvora od debljine
materijala

Sa dijagrama 1 se moZe zakljuciti da se sa povecavanjem
debljine uzorka pre¢nik probuSenog otvora smanjuje, kao
i Sirina ZUT-a (dijagram 2).

Tabela 3. Izmerene vrednosti Sirine ZUT-a

Materijal-niskougljeni&ni €elik, radni gas-vazduh
Oznaka Debljina Sirina Srednja
mateijala ZUT-a vrednost
[mm] [mm] ZUT-a
[mm]
Cvl 1 0,40+0,84 0,62
CvV 2 2 0,40+0,80 0,60
Cv3s 3 0,35+0,75 0,55
CVv4 4 0,30+0,65 0,47
0,8
?
|_
0,6
s 04
& 0,2
0
Cvl Cv2 cv3 Ccv4
Uzorci

Grafik 2. Prikaz zavisnosti Sirine ZUT-a od debljine
materijala

3.1.2. Zona uticaja toplote (ZUT)

Oblast koja pod dejstvom zavarivanja menja strukturu,
mehanicke, hemijske i druge osobine naziva se zona
uticaja toplote (ZUT). ZUT se ne moZe izbe¢i pri
zavarivanju i plazma rezanju. Sirina ZUT-a je razlicita
zbog neujednacene temperature. Na slici 6 mogu se uogiti
tri zone ZUT-a, pri mikroskopskom uveéanju 50 X. U
prvoj zoni uticaj toplote je najvedi i izrazena je grubozrna
struktura koja se sastoji od mreze proeutektoidnog ferita
sa beinitom. Slika 7 prikazuje prelaznu strukturu izmedu
prve i druge zone pri mikroskopskom uvecanju 200 X i
tzv. zonu normalizacije sa sitnijim ferithnim zrnima. Na
slici 8 se vidi prelaz iz zone normalizacije u osnhovni
materijal koji nije promenjen pod dejstvom toplotnog
mlaza plazme. Osnovni materijal se sastoji od feritne
strukture na granicama zrna su

Slika 6. ZUT, uvecanje
50 X

TR

S b SR

Slika 7. ZUT, uvecanje
200 X
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Slika 8. ZUT,uvecanje
100X

Slika 9. Osnovni materijal
uvecanje 500 X

4. ZAKLIJUCAK
Raznovrsnost primene plazme moZe se rangirati na vise
nacina:

Ova obrada se koristi za rezanje teSkoobravidih
metalnih i nemetalnih materijala koji su se do pojave
ovoga postupka teSko mogli seci.

Medutim njena primena se Siri i na veliki broj drugih
proizvodnih  operacija koje zahtevaju visoke
koncentracije toplotne energije kao Sto su: rezanje,
zavarivanje, topljenje metala, predgrevanje i dr.

U mnogim slu¢ajevima, po brzini rezanja, plazma
nadmasuje druge metode rezanja.

Velika brzina rezanja, visoka produktivnost i
ekonomi¢nost same  operacije, osnovne su
karakteristike ove obrade.
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GREJANJE | VENTILACIJA FISKULTURNE SALE U BACKOM DOBROM POLJU
HEATING AND VENTILATING OF SCHOOL GYM IN BACKO DOBRO POLJE
Vladimir Melih, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim radom je predstavljeno tehnicko
reSenje grejanja i ventilacije fiskulturne sale u Backom
Dobrom Polju. Investitor ovog projekta je Osnovna Skola
,.Vuk KaradZi¢” iz Backog Dobrog Polja.

Kljuéne reéi:
toplotni gubici.

Grejanje, cevna mreZa, ventilacija,

Abstract — This paper presents tehnical solution for
heathing and ventilating of school gym in Backo Dobro
Polje. Investor of this project is Primari School ,,Vuk

= r33

Karadzi¢” from Backo Dobro Polje.

Key Words: Heathing,
temperature losses.

1. UvOoD

pipe line, ventilating,

Covek je za boravak i rad izgradio prostorije: stanove,
bolnice i druge objekte. Ogradio je prostor u kome
provodi veci deo Zivota. Time su sa jedne strane stvoreni
bolji uslovi za Zivot i rad nego Sto bi ih imao na
otvorenom prostoru, no s druge, odelivSi se od uticaja
vremenskih ~ promena, stvorio  sredine  visokih
koncentracija vlage i necisto¢e vazduha, leglo mikroba,
zaraza i bolesti, sredine bez dovoljno Sunca i prirodne
svetlosti. Mnogi prirodni procesi vazni za zdravlje
¢oveka i njegov bioloski napredak, koji se na otvorenim
prostorima nesmetano odvijaju, u prostorijama su vrlo
usporeni ili ¢ak potpuno zaustavljeni. Zato je covek
prinuden da posebnim pravilima, posebnim nacinom
Zivota i tehni¢kim reSenjima u zatvorenim prostorima
stvara i trajno odrZava Zivotne prilike takvima da one ne
budu na Stetu njegovom zdravlju i napretku. Toplota je
jedan od najvaZnijih uslova za razvoj i odrZanje Zivota na
zemlji a najznacajniji prirodni izvor toplote je Sunce. S
obzirom na neizbeZan i promenljiv ciklus godidnjih doba
i klimatskih uslova, organizmi na zemlji su podvrgnuti
stalnim toplotnim promenama. Ljudski organizam
poseduje prili¢nu sposobnost prilagodavanja
temperaturnim promenama. No ako su te promene ceste,
nagle ili u Sirim granicama, neizbezne su Stetne posledice
po zdravlje, smanjuje mu se fizi¢ka i umna sposobnost.

IstraZivanja su pokazala da su za osec¢aj ugodnosti ¢oveka
najvaznija i medusobno zavisna tri elementa:
temperatura, vlaznost i brzina strujanja vazduha.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog rada ¢iji mentor
je bio dr Radivoje Bjelakovi¢, red.prof.

1.1. Toplovodno grejanje

U danaSnje vreme ovaj vid grejanja je najrasprostranjeniji
sistem grejanja. Sistem u razvodu radi sa toplom vodom
maksimalne temperature 110°C kao nosiocem toplote.
Hemijski pripremljena voda greje se u kotlu i transportuje
cevima do grejnih tela gde se zatim hladi, predajuci
toplotu vazduhu u prostoriji, i ponovo cevima vraca u
kotao na zagrevanje, ¢ime zapocinje novi kruzni tok koji
se kontinualno nastavlja u toku cele sezone grejanja.
Prednosti toplovodnog grejanja su: jednostavnost pri
rukovanju, centralno regulisanje promenom temperature
vode, dobro regulisanje pomoc¢u termostatskih ventila,
minimalna korozija sistema i dug vek postrojenja.

2. TEHNICKI OPIS
2.1. Grejanje

Projektovana instalacija grejanja je toplovodna,
projektnog toplotnog rezima 90/70°C. Projektovan je
dvocevni pumpni sistem grejanja, sa aluminijumskim
radijatorima ESSE tip 600, kao grejnim telima.
Instalisana toplotna snaga grejnih tela iznosi 143 871 W.
Razvodna mreza se vodi u nivou ispod plafona prizemlja.
Uspon cevne mreZe od 0.3 % je prema vertikalama koje
se odzracuju. Odzracivanje sistema je lokalno pomocu
ruc¢nih odzracnih slavinica NO 10, ugradenih u gornjem
delu svih radijatora. Odzracivanje na vertikalama je
pomocu kuglastih ventila i odzra¢nih cevi NO 10. Na
svim vertikalama potopljenih grejnih tela, predvida se
ugradnja slavinica za praznjenje NO15. Projektovana
instalacija grejanja je predizolovanim cevima povezana
sa postoje¢com toplovodnom kotlarnicom.

2.2 Spoljnji toplovod

Spoljnji toplovod se vodi kroz dvoriSni deo objekta i
povezuje postojecu kotlarnicu sa grejnom instalacijom
sale. Projektni temperaturni rezim toplovoda je 90/70°C.
Toplotno opterecenje toplovoda iznosi 143871 W.
Projektovani toplovod je od predizolovanih cevi nazivnog
pre¢nika NO65 koje se polazu u rovu. Uspon toplovoda
od 0.3 % je od kotlarnice ka sali. Praznjenje toplovoda je
u $ahtu neposredno pored kotlarnice. Saht je povezan sa
kanalizacijom. Kompenzacija toplovoda se ostvaruje
preko ,,U* kompenzatora.

3. VENTILACIJA SALE

Ventilacija sportske hale je bez termicke pripreme
vazduha, kako za zimski, tako i za letnji rezim. U
sportsku halu se dovodi, i iz nje odvodi, 14.400 md/h
vazduha. Za 480 osoba u hali, koliko je maksimalan broj
posetilaca, i normativ koli¢ine svezeg vazduha od 30
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m3/h po osobi, ukupna koli¢ina sveZeg vazduha koja se
ubacuje u halu iznosi:

V =480 x 30 = 14.400 m3/h.

Dovodenje vazduha u halu se ostvaruje pomocéu 6
ventilatora (slika 1), pri ¢emu se pomocu svakog
ventilatora ubacuje po 2.400 md/h. Ventilatori su
proizvodaca ,,Systemair* — Svedska. U prostor hale gde
je teren, predvida se ugradnja 4 aksijalna ventilatora i to
po dva na bo¢nim zidovima hale. Ovim ventilatorima se
ukupno ubacuje 9.600 m3/h vazduha. Ventilatori su tipa
AR400E4-K. Ventilatori se ugraduju sa regulatorima
broja obrtaja. U prostor tribina se ubacuje 4.800 md3/h
svezeg vazduha. Ubacivanje je na boc¢nim zidovima
tribina i ostvaruje se pomoc¢u dva ventilatora. Na jednom
spoljnjem bo¢nom zidu ugraduje se jedan aksijalni
ventilator, a na drugom bo¢nom zidu sa tavanom,
ubacivanje vazduha je preko reSetke, odnosno pomocu
kanalskog ventilatora smeStenog u tavanskom prostoru.
Kanalski ventilator je pomocu ventilacionog kanala
povezan sa reSetkom za usisavanje vazduha, koja se
nalazi na spoljnjem zidu tavana. Aksijalni ventilator je
AR400E4-K i ugraduje se sa regulatorom broja obrtaja.
Kanalski ventilator je KD 450 XL1 sa 5 brzina i ugraduje
se sa regulatorom broja obrtaja. lzvla¢enje vazduha iz
hale je pomoéu 4 krovna ventilatora, ugradenih
simetricno po uzduznoj osi, u najvisim tackama hale.
Ventilatori su tip: TOV500-4, proizvodaca ,,Systemair” —
Svedska. Ventilatori se ugraduju sa regulatorima broja
obrtaja.
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Slika 1. Dispozicija ventilacione opreme
4. PRORACUN INSTALACIJE SALE
4.1. Proradun koeficijenta prolaza toplote

Koeficijent prolaza toplote treba da je poznat za svaki
gradevinski element kroz koji postoji razmena toplote. Ti
koeficijenti su prikazani u [3]. Rezultati su prikazani
tabelarno, tabela 1. Racuna se preko opsteg izraza:

_ 1
-1 5, 1 1 [W}
+ + +

PR m2K

a

u s

gde su

ou — koeficijent prelaza toplote sa unutraSnje strane
posmatrane povrsine (W/mzK)

0i — debljina jednog sloja zida "i” (m)

Ai — koeficijent provodenja toplote za posmatrani sloj
zida 1" (W/m2K/m)

1/2 — ako se jedan od slojeva u zidu sastoji od vazduha
onda nema samo provodenja topote kao kod c¢vrstog

sloja, posto se u vazduSnom sloju toplota prenosi kako
provodenjem tako i konvekcijom i zracenjem. Ovaj izraz
predstavlja otpor prolazu toplote kroz vazdusni sloj
(W/mzK)

as — koeficijent prelaza toplote sa spoljne strane
posmatrane povrsine (W/mzK)

Tabela 1. Rezultati proracuna za spoljnji zid

Sastav 3 A ) K
Ri Re WIm2K
fem] | (WmK] | [mekw] | prekowg | /MK
malter 2 0.81
blok 19 0.52
stiropor 5 0.041
opeka 12 0.76
malter 2 0.81 0.13 0.04 0.52

4.2. Prora¢un gubitaka toplote

Spoljna projektna temperatura je -18°C. Unutradnja
projektna temperatura je birana prema nameni prostorije.
Na mestima gde se nalaze spoljni prozori i vrata postoje i
gubici usled prolaza spoljnjeg vazduha kroz fuge tj.
ventilacioni gubici toplote. Na tim mestima je u konacne
gubitke uracunat i ovaj gubitak. Takode su usvojeni i
sledeci podaci potrebni za ra¢unanje ovih gubitaka:

1. Karakteristika prostorije ~ R=0.9

2. Karakteristika zgrade H=4.47
3. Propustljivost procepa a=0.4
4. Dodatak na prekid uradu  Zp=0.15

Gubici toplote racunati su po slede¢im formulama:
Q=QT+Qv W
QT=Qo(1+ZDp + Zs) W]

Qv=ZX(al) ‘R-H(tp-tsp)Ze [W]

gde su:

Q [W] - ukupan gubitak toplote

Qt [W] - transmisioni gubici usled prolaza
toplote kroz zidove, prozore, vrata

Qv [W] - ventilacioni gubici usled prolaza
spoljnjeg vazduha kroz fuge

QO :ikiFi (tu _ts)

-koli¢ina toplote koju prostorija gubi transmisijom kroz
odredenu povrsinu ( zidovi, prozori, vrata, pod, tavanica)
ki (W/m2K) — koeficijent prolaza topote kroz povrsinu

Fi (m?) — povrsina kroz koju prolazi toplota

tu (°C) — unutrasnja projektna temperatura

ts (°C) - spoljna projektna temperatura ako pregrada
razdvaja prostoriju od spoljne sredine ili temperatura
susedne prostorije ako povrsina F razdvaja dve prostorije
ZD [W] - dodatak za zagrevanje prostorija zbog prekida u
radu (usvojeno je 15%)

Zs [W] - dodatak koji uzima u obzir orijentaciju
prostorije prema stranama sveta
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a [m3/mhPa%] - propustljivost procepa. Oznacava
koli¢inu vazduha na ¢as koja prodire kroz procep duZine
Imetar pri razlici pritisaka od 1kPa

I [m] — ukupna duzina fuga

R [-] — karakteristika prostorije

H [ WhPa%/m3K] — karakteristika zgrade

tp [C] - temperatura prostorije

tsp[°C] - spoljna projektna temperatura

ZE =1 - dodatak za prozore

¥(a‘l) — predstavlja zbir proizvoda duzine svih procepa
koji se uzimaju u obzir i njihovih propustljivosti. U
slu¢aju da se prozori nalaze u naspramnim zidovima,
uzimaju se u obzir prozori sa ve¢om propustljivoscu.
Ako su prozori u dva susedna zida, onda se oba prozora
obuhvataju prora¢unom. Spoljna vrata se ra¢unaju kao i
prozori.

4.3 Proracun grejnih tela

Sproveden je po metodi [5] prema kojoj se ukupan broj
¢lanaka za jednu prostoriju odreduje prema izrazu:
n=Q/q
gde je:
Q [W] - gubitak toplote prostorije
g [WI¢l] - specifi¢na toplotna snaga ¢lanaka

4.4 Proraéun cevne mreze

Pad pritiska deonice se sastoji od:

-pad pritiska usled trenja

-pad pritiska usled lokalnih otpora (kolena, T-racve,
ventili...)
Pad pritiska usled trenja iznosi:

I w2
gde su:
2
Roj L pW {P_a}
d, 2 m

R - jedini¢ni pad pritiska usled trenja
A — koeficijent trenja
du [m] - pre¢nik deonice
w [m/s] — brzina strujanja vode
| [m] — duZina deonice
p [kg/m?] — gustina fluida
Pad pritiska usled lokalnih otpora iznosi:

2
APy = é/‘p‘WT[Pa]

gde je
{ — koeficijent lokalnog otpora (dat je tabelarno [4])
Ukupni pad pritiska sada iznosi:

APy = Z Ap, + z AD

Prec¢nici pojedinih deonica mreZe usvajani su na osnovu
poznatih toplotnih opterecenja deonica i literaturno
preporucenih jedini¢nih gubitaka pritiska usled trenja [5].

5. SPOLNJI TOLOVOD
5.1. Proraéun gubitka pritiska toplovoda

Dimenzionisanje spoljnjeg toplovoda izvedeno je
koris¢enjem dijagrama na osnovu poznatih toplotnih
opterecenja, odnosno protoka vode. A proracun pada
pritiska je izvrSen na isti nacin kao i za unutraSnju
instalaciju, zna¢i:

Apy = z Ap, + z AP o

5.2. Proracun dilatacije toplovoda

Predizolovane cevi poloZene u zemlji optere¢ene su na
istezanje i pritisak. Usled trenja izmedu spoljanje cevi
(omotaca) i tla povecavaju se naponi proporcionalno
rastojanju izmedu cvrste tacke (slika 2) i kompenzatora
izduzenja M, pa se stoga ne smeju prekoraciti vrednosti
Mmax , ¢ije vrednosti su date tabelarno [5].

el
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Slika 2. Detalj ¢vrste tacke NO65

IzduZenje se moze kompenzovati promenom pravca pod
uglom od 90° pomocu tri vrste kompenzatora: U-
kompenzator, L-kompenzator i Z-kompenzator. U naSem
slucaju ¢emo koristiti U-kompenzator.
Polazni podaci:

-temperatura vode u razvodu je 90°

-temperatura okoline pri montazi je 0°

-temperaturska razlika je 90°

-duZzina cevovoda: L=50 m

-cevovod NO65 /g 76.1 x 2.9 mm /
Na osnovu duzine cevovoda L i temperaturske razlike At,
prema dijagramu [5] slobodno izduZenje cevovoda iznosi

ft =55 mm

Medutim veli¢ina slobodnog izduZenja se smanjuje jer je
pre pustanja u pogon cevovod zatrpan, kanal napunjen i
nabijen, prikazano na slici 3. Tako da stvarno izduZenje
iznosi

fr=0.8xft =44 mm.
Na osnovu dobijenog izduZenja i precnika cevovoda,
prema dijagramu [5] potrebna strela kompenzatora iznosi

A=19m
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nasuta zemlja (iskop) fini pifesak (granulat O + & mm|
o
10
drvene gredice 100%100x(8-100) :
postavijene na svakih 3,5 m dufine cijevi
s ot

hmin = 700

Slika 3. Detalj rova za cevovod NO65
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ventilacije fiskulturne sale u Backom Dobrom Polju.
Zakljucak je da bi zagrevanje samog terena unutar sale
podnim grejanjem bilo bolje reSenje zbog sigurnosti
igraca na terenu. Jer se igraci tokom meca mogu udariti u
radijatore, koji su postavljeni na zidovima oko terena i
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ANALIZA DVOBITNOG I CETVOROBITNOG SABIRACA
ANALYSIS OF TWO-BIT AND FOUR-BIT ADDERS

Zoran JovaSevi¢, Mirjana Damnjanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazane su osnovne
odlike kola za sabiranje. Navedeni su najvazniji
parametri i detaljno je prikazan postupak projektovanja
kola za sabiranje u standardnoj 0.35 um CMOS
tehnologiji  koriséenjem softverskog paketa Cadence.
Izvrsene su simulacije rada i odredeni su elektricni
parametri kola za sabiranje sa dva i Cetiri ulazna signala.
Analizirana su kola za sabiranje realizovana koriscenjem
transmisionih kola. Uporedene su razlicite varijante kola
i predlozene smernice za dalji rad u ovoj oblasti.

Abstract - This paper presents the main features of the
circuits for addition. The most important parameters of
these circuits are discussed. Design procedures for two-
bit and four-bit adders in standard 0,35 um CMOS
technology are presented. The two-bit and four-bit adders
are simulated wusing Cadence software package.
Implementation of transmission gates in design of two-bit
and four-bit adders is presented. The adders realized with
transmission  circuit are designed, and different
configurations of the adders compared. Finally, useful
guidelines for further research in this field are proposed.

Kljuéne reéi: dvobitni sabirac, Ccetvorobitni sabirac,
Cadence, mikroelektronika

1. UVOD

Sabiraci su aritmeticka kola koja izvrSavaju operaciju
sabiranja. Ona su zastupljena i u komplikovanijim kolima,
tako da su karakteristike sabirata vazne i mogu imati
znacajan uticaj na rad sistema gde se primenjuju. Pri
projektovanju sabiraca, imperativ je obezbediti §to vecu
brzinu bas zbog njihove masovne primene.

Naravno, treba poboljsati i ostale karakteristike kola kao
$to su dimenzije, cena, potrosnja itd.

U ovom radu je prikazana moguca realizacija sabiraca sa
transmisionim kolima. ObjaSnjen je princip rada i
izvrSene su odgovaraju¢e simulacije i realizacija. Zbog
velike brzine rada razmatran je sabira¢ sa transmisionim
kolima sa objasnjenjem rada 1 testiranjem. Za
projektovanje i analizu kola koriS¢en je programski paket
Cadence.

NAPOMENA
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-masterrada ¢iji
mentor je bila dr Mirjana Damnjanovi¢, doc.

2. OSNOVNE ODLIKE KOLA ZA SABIRANJE

Sabiranje dva operanda je verovatno najceS¢a operacija
kod vecine aritmetickih jedinica. Kola za sabiranje se,
pored operacije sabiranja, koriste i za izvrSenje slozenijih
operacija kao §to su mnozenje i deljenje. Prema tome,
brzina rada sabiraca je veoma vazna i predstavlja jedan od
bitnih zahteva pri projektovanju [1]. Brzina kola se
opisuje vremenom propagacije #, koje se definiSe kao
vreme potrebno da signal prode od ulaza do izlaza kola.
Meri se u trenucima kada je doslo do promene 50 %
amplitude. Posto je vreme potrebno da se na izlazu
uspostavi visoka ili niska vrednost razli¢ito, definiSu se
dva vremena propagacije: tp;y pri promeni sa niske na
visoku vrednost i fpy; pri promeni sa visoke na nisku
vrednost [2].

2.1. Potpuni sabira¢

Potpuni sabira¢ (FA-full adder) je osnovna jedinica za
formiranje visebitnog paralelnog sabiraca dva operanda.
Direktna implementacija paralelnog sabiraca dva
operanda A,.14,, ... Ay i B,1B,» .. By se izvodi
kori§¢enjem n potpunih sabiraca [3]. Potpuni sabira¢ je
kombinaciono kolo koje prihvata dva jednobitna operanda
A 1 B i dolazeci bit prenosa oznacen kao C;,, a generise
odgovarajuci bit sume S i izlazni bit prenosa C,,;.

2.2. Potpuni sabira¢ sa transmisionim kolima

U okviru ovog rada je analiziran rad kola za sabiranje
realizovanog pomocu transmisionih kola. Zbog velike
brzine samog transmisionog kola i kolo za sabiranje ¢e
biti veoma brzo. Na slici 1 je prikazana Sema brzog
potpunog sabiraca sa transmisionim kolima koji ¢e
detaljnije biti razmatran u slede¢em poglavlju. Ulazi su
binarne cifre 4 i B koje se sabiraju, kao i prenos iz
prethodnog stepena C;, a izlazi suma Sum i prenos C,,,.
Signal C; se dovodi na izlazni deo kola, a C,,, se generiSe
brze od signala Sum $to je dobro pri kreiranju viSebitnih
sabiraca jer ¢e kaSnjenje biti znatno smanjeno kada se
menjaju bitovi prenosa [4].

2.3. ViSebitni sabirac

Potpuni sabira¢ se moze koristiti i za izraCunavanje sume
dva binarna broja proizvoljne duzine. Sabiranje n-bitnih
brojeva moze se izvesti serijski ili paralelno. Paralelni n-
bitni sabira¢ se realizuje kaskadnim povezivanjem n
potpunih sabiraca tako da se izlazni prenos prethodnog
stepena povezuje na ulazni prenos narednog stepena.
Paralelnoj aritmetic¢koj jedinici u istom trenutku dostupno
je svih 2n ulaznih bitova (x; i ;). Sa ciljem da se generise
korektan rezultat neophodno je da se prenosi prostiru od
FA na poziciji 0 do FA na najznacajnijoj (najvisoj)
poziciji. Zbog ovakvog nacina rada ovaj tip sabiraca se

zove sabira¢ sa rednim prenosom (RCA - ripple-carry
adder).
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Slika 1. Potpuni sabirac sa transmisionim kolima [1]

Na slici 2 je prikazan princip povezivanja potpunih
sabirata da bi se dobio dvobitni sabira¢ [3]. Istim
postupkom se dobija i ¢etvorobitni sabira¢ prikazan na
slici 3.

x| I tf Yo

(&) . (2]

€y

FA, " FAq
[ } '
Ss 5 S

Slika 2. Dvobitni paralelni sabirac sa serijskim prenosom

b - b l
A FA, 5 FA; 4 FA, i FAy |2
l | ! | !
S84 R S 5 S0
Slika 3. Cetvorobitni paralelni sabirac sa serijskim
prenosom [3]

3. ANALIZA RADA DVOBITNOG I CETVORO-
BITNOG SABIRACA POMOCU PROGRAMSKOG
PAKETA CADENCE

Programski paket Cadence u sebi sadrzi alate pomocu
kojih se mogu izvrsiti razliCite simulacije. Na taj nacin se
moze testirati kolo pre njegove fizicke izrade [5].

3.1 Projektovanje potpunog sabiraca sa transmisionim
kolima u programskom paketu Cadence

Realizacija Seme potpunog sabiraa je uradena u
Composer Schematic alatu programskog paketa Cadence.
Vrednosti Sirina 1 duzina NMOS i PMOS tranzistora
ostaju nepromenjene (Sirina kanala PMOS tranzistora je
W=2.1um, a kod NMOS tranzistora je W=0.7 um,
duzina je identi¢na L = 0.35 pm.

3.2 Analiza dvobitnog sabiraca

Dvobitni sabira¢ se dobija jednostavnim povezivanjem
dva potpuna sabiraca tako $to se spoje C;, sabiraca koji
sabiraju viSe bitove sa izlaznim signalom prenosa C,,,
sabiraca nizih bitova. Potpuni sabira¢ nizih bitova ¢e biti
povezan na masu preko svog C;, kontakta jer prenos za
njega nikad nece postojati.

Na slici 4 levi sabirac je sabira¢ visih, a desni nizih bita.
Tako ¢e i suma desnog sabiraca dati vrednost najnizeg
bita u rezultatu. Slede¢i bit u rezultatu ¢e dati Sum izlaz
desnog sabiraca, dok ¢e bit najvece vrednosti rezultata biti
C,.; levog sabiraca.

Pri razmatranju vremena porasta treba posmatrati signale
Sum1 1 Sum?2 pri prelazu sa niskog na visoki naponski
nivo.

- - - -
-, % ] -
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- - - - -
] ] ] =
=} F
- T - . ut -
[ ] u
L] [ P L ]
L] L L]
- - -
ane

Slika 4. Dvobitni paralelni sabirac sa rednim prenosom,
test Sematik

Signal prenosa C,, ima visoku vrednost u slucaju
visokog napona na izlazu, a nisku pri izlaznom niskom
naponu. Na taj nacin je obezbedena promena prenosa pri
porastu i pri opadanju izlaznog signala. PoSto se ove
vrednosi ne mogu ocitati sa prikazanog vremenskog
dijagrama, potrebno je ponoviti simulaciju pri ¢emu ée se
signali brojeva A4, 1 ByB; menjati tako da se u prvom
sluc¢aju vrsi sabiranje 00 i 00, a u drugom 11 i 11.
Dobijeni vremenski dijagram je prikazan na slici 5.
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Slika 5. Vremenski dijagram ulaznih i izlaznih signala
dvobitnog sabiraca sa promenom bita prenosa

Potrebno je odrediti koji signal (Suml ili Sum?2) je
kriti¢niji. To se moze odrediti tako $to se postave oba
signala na isti vremenski dijagram i uoci signal sa manje
strmim ivicama. Ovaj dijagram je prikazan na slici 6.
Uocava se da je signal Suml sporiji tako da ¢e se kod
njega meriti karakteristicna vremena. Vreme porasta ¢, je
vreme koje protekne od trenutka kada se amplituda
signala promeni od 10 % do 90 %. Posto je amplituda
3.3V, merenje vremena porasta se vr$i od 0.33 V pa do
297V koris¢enjem markera u programskom paketu
Cadence,

t,=6.79 ns — 6.19 ns = 0.6 ns, )]
kao sto je prikazano na slici 7.
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Slika 6. Vremenski dijagram Sum1 i Sum?2 kada se menja
bit prenosa
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Slika 7. Odredivanje vremena porasta izlaznog signala
Suml dvobitnog sabiraca kada se menja bit prenosa

Vreme opadanja # se odreduje kao interval u kojem se
amplituda signala promeni sa 90 % na 10 %,

tr=13.48ns - 12.04 ns = 1.44 ns, 2)
kao S$to je prikazano na slici 8. Merenje vremena
propagacije pri promeni sa niske na visoku vrednost #,;,
je prikazano na slici 8.

1]

Slika 8. Odredivanje vremena opadanja izlaznog signala
Suml dvobitnog sabiraca kada se menja bit prenosa
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Slika 9. Merenje vremena propagacije t,;;; dvobitnog
sabiraca kada se menja bit prenosa

Sli¢no, kori$¢enjem markera, vremena propagacija su
odredena:
tyn=6.441ns—-6.15ns=0.29 ns, 3)

tygr = 12.19 ns — 12.05 ns = 0.14 ns, 4)
kao sto je prikazano na slikama 9 i 10.
Da bi se uodila razlika u brzini rada kola potrebno je
posmatrati karakteristicna vremena bez promene prenosa
Coun 1 uporediti ih sa prethodno odredenim, za slucaj kada
se menja bit prenosa.
Na primer, posmatrajmo slucaj kada je na ulazima
dvobitnog sabiraca kombinacija 4,4y = 10 i B1By = 00, a
zatim A14y = 10 1 B;By = 11. Tada se bit prenosa ne
menja, C,,0 = 0. Dobijeni vremenski dijagrami ulaznih i
izlaznih signala dvobitnog sabiraca prikazani su na
slici 11.
Vreme porasta, vreme opadanja i vreme propagacije kada
se ne menja bit prenosa iznose #;= 0.65 ns, £,,;=1.79 ns i
tpHL =0.44 ns.

PSR- ——————TTTY
i Srreean
|
aw i
t
> |
(] |
o e e
s
8
18
=
= e
[
E T B S— i L e i
e Wi it [ Tide (LY e i
Eewis)
ST, ey

Slika 10. Merenje vremena propagacije t,;; dvobitnog
sabiraca kada se menja bit prenosa

[ T P e T R R )
Toarsmeal Rujidas

. T M e 300 i
1) —

T
bl
l.m i
o
o o a0
:- ] | i '

EL
al

o o et
g =id h N Jr \‘ ."r 1.

i
bl

b i el
W, e S

W [ i e
i)

Slika 11. Vremenski dijagram ulaznih i izlaznih signala
dvobitnog sabiraca bez promene bita prenosa
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Ponavljaju¢i postupak za Cetvorobitni sabira¢ za slucaj
kada se menja bit prenosa, dobijaju se karakteristiCna
vremena f, = 0.62 ns, t;= 0.56ns, t,;y = 027 ns 1 t,p =
0.27 ns.

U slucaju kada se bit prenosa ne menja, karakteristicna
vremena su ¢, = 2.8 ns, t;= 0.54ns i t,,;=1.79 08 1 t,1y, =
0.44 ns.

4. DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA

Dvobitni i cCetvorobitni sabira¢i imaju priblizno ista
karakteristi¢éna vremena i to je prednost kada je potrebno
povezati viSe potpunih sabirata u komplikovanije
strukture, ¢ija ukupna kasnjenja ¢e ostati u prihvatljivom
opsegu vrednosti.

Treba primetiti da su kod dvobitnog sabiraca sva
karakteristi¢na vremena pri promeni bitova prenosa kraca
od karakteristicnih vremena u slu¢aju da se bit prenosa ne
menja. Jedan od razloga za tu pojavu je i u samoj
konstrukciji kola (slika 1), na ¢ije ulaze se dovode ulazni
signal prenosa C;, izmedu transmisionih kola 75 i Ty, i
ulazni signali 4 i B, koji trebaju da produ kroz invertor /; i
transmisiona kola 7' i 7, da bi se generisao izlazni signal
C,u- Dakle, da bi se formirali izlazni signali Sum?2 i Sum3
kod dvobitnog sabirata potrebno je da se signal C,,
generiSe nakon prolaska ulaznih signala kroz jedan
invertor i dva transmisiona kola, a zatim kroz jo§ jedno
transmisiono kolo sledeceg stepena. Signali 4 i B, koji se
dovode paralelno, moraju proci kroz dva invertora i Cetiri
transmisiona kola.

Posto se u oba slucaja dobijaju kra¢a vremena kada se
menjaju bitovi prenosa, moze se zakljuciti da na vremena
kasnjenja uticu i prethodna stanja na ulazima. Najduzi put
signala od ulaza do izlaza je kroz dva invertora /, 1 [, i dva
transmisiona kola 7} 1 7, prvog potpunog sabirata sa
transmisionim kolima i kroz transmisiono kolo 7} svakog
sledeéeg potpunog sabirata. Vremena uspostavljanja
niske vrednosti na izlazu logickih kola su kra¢a vremena
od uspostavljanja visokih vrednosti, $to odreduje i veéu
brzinu pri uspostaljnjanju niske vrednosti na izlazu.

Kod cetvorobitnog sabiraca je isti slucaj, $to znaci da bi
trebalo da je kasSnjenje sa promenom bitova prenosa
neznatno duze i to za vreme prolaza signala kroz jedno
transmisiono kolo.

Povecanjem Sirine kanala svih tranzistora dvobitnog
sabiraca 1.5 puta, povecavaju se duZzine trajanja lazne nule
signala Sum0 za 1 ns, dok je u sluéaju duplog poveéanja
Sirine ova razlika oko 2 ns. Sli¢na pojava se uocava i kod
Cetvorobitnog sabiraca.

Treba primetiti da nijedan sabira¢ nema smanjenje
amplitude izlaznih signala, §to je jedna od prednosti ovih
kola.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je realizacija i analiza dvobitnog i
Cetvorobitnog  sabiraCa sa transmisionim kolima
projektovanim u standardnoj 0.355 um CMOS tehnologiji
koris¢enjem programskog paketa Cadence.

Merena su karakteristicna vremena i ispitan je uticaj
promene Sirine kanala. Vreme propagacije dvobitnog i
Cetvorobitnog sabiraca se krece od 0.44ns do 1.79 ns.
Moze se zakljuciti da su analizirani sabiraci vrlo pouzdani
i mogu imati $iroku upotrebu zbog male potrosnje, velike
brzine i male povrsine koju zauzimaju.

Ni dvobitni ni cetvorobitni sabira¢i sa transmisionim
kolima ne unose slabljenje amplitude, tako da ne
zahtevaju razdvojne stepene. Konstruisani su tako da je
kasnjenje usled prenosa bitova minimizovano, pa su
potpuni sabiraéi pogodni za realizaciju viSebitnih sabiraca
sa ve¢im brojem bitova. Jedan od glavnih nedostataka
ovakvih kola je moguénost pojave gliceva, koji su
izrazeniji pri ve¢im frekvencijama. Dalja istrazivanja se
mogu ogledati u projektovanju kola za smanjenje gliceva.
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SadrZaj — U ovom radu izloZeno je reSenje za lociranje
govornika u prostoru koje je deo sistema za slobodnu
govornu komunikaciju namenjenog upotrebi u uredajima
Siroke potrosnje. Lociranje govornika u prostoru pomocu

mikrofonskog niza u kombinaciji sa prostornim
filtriranjem je od velike vaZnosti za postizanje
zadovoljavajuceg kvaliteta slobodne govorne

komunikacije. U radu je razmotrena problematika,
sagledane  metode reSavanja problema i odabrano
adekvatno reSenje. lzloZen je algoritam za odredivanje
polozaja govornika na principu procene dolaznih
pravaca govornog signala koja se zasniva na metodi
PHAT generalizovane kros-korelacije (Generalized
Cross-correlation). Dato reSenje je razvijeno na PC
platformi a zatim implementirano na platformi sa DSP
procesorom. lzvrSeno je testiranje i predstavljeni su
rezultati testiranja.

1.UvOoD

Teznja za komfornom komunikacijom postaje imperativ u
modernom drustvu. U skladu sa tom ¢injenicom razvijaju
se nove, naprednije tehnologije koje prate tendencije
savremenog c¢oveka. Sveprisutniji u svakodnevnom
Zivotu postaju slobodni (engl. ,hands free*) sistemi
upravljanja i komunikacije. Govorna komunikacija sada
ne podrazumeva stati¢nost govornika ve¢ vecu interakciju
i dinami¢nost sagovornika.

Akusti¢ni ambijent u komunikaciji putem takvog sistema
pored samih ucesnika u komunikaciji podrazumeva i
postojanje drugih izvora zvuka u okviru njega. Oni nisu
od interesa za sagovornike i kao takvi predstavljaju
ometaju¢i faktor pri komunikaciji i naruSavaju njen
kvalitet. Potrebno je dakle poboljSati razgovor jer je
razumljivost govora ono Sto se ocekuje. Postoje razne
metode i pristupi reSenju ovog problema. U ovom radu je
opisan sistem koji pomo¢u mikrofonskog niza podrZzanim
odgovaraju¢im postupcima upravo postize zadovoljava-
juci kvalitet i razumljivost govorne komunikacije.

Sistem Koristi princip prostornog filtriranja (engl.
beamforming) zvu¢nog ambijenta. Pod prostornim
filtriranjem se podrazumeva izdvajanje zvu¢nih signala
jednog dolaznog pravca iz njegove zvuéne okoline. Da bi
se ostvarilo filtriranje govornog signala potrebno je
poznavati poziciju govornika.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
DuSanke Dimovski. Mentor je bio prof. dr Veljko
Malbasa.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
ETRAN, Banja Vruc¢ica, juni 2011.

Odredivanje pozicije govornika podrazumeva nalaZenje
ugla azimuta tj. ostvaruje se pronalazenjem dolaznog
pravca govornog signala do mikrofonskog niza u
horizontalnoj ravni.

Postoji viSe metoda za procenu dolaznog pravca koje se
razlikuju po svojim moguénostima i racunskoj
zahtevnosti.

Pojavom jeftinih digitalnih signal procesora (DSP), sa
znacajnim procesorkim moguénostima, omogucena je
upotreba ovih algoritama u uredajima potroSacke
elektronike. U cilju postizanja Sto ekonomicnijih reSenja
teZi se koriS¢enju manje sloZenih algoritama, koji se

mogu implementirati na skromnijim platformama.
Potrebno je prona¢i najbolji odnos sloZenosti i
performansi.

Algoritmi za lociranje govornika imaju Siroku primenu ne
samo u raznim oblicima komunikacije ljudi: video
telefonski sistemi, telekonferencijski sistemi, ve¢ i u
oblastima upravljanja, robotike, prepoznavanja govora ili
u sistemima za pracenje i nadzor. Jedna od atraktivnijih
primena je sinergija sa vizuelnim uredajima npr.
kamerama. Kamere bivaju usmerene ka aktivnom
govorniku i omoguéuju dinamic¢nije govorno okruzenje.

Rad je organizovan u cetiri poglavlja. Prvo poglavlje
predstavlja uvod. U drugom poglavlju je izloZena
problematika lociranja govonika. U slede¢em poglavlju
predstaljeno je opis i realizacija sistema za lociranje. U
¢etvrtom poglavlju dati su rezultati testova obavljenih nad
datom realizacijom. Peto poglavlje je zaklju¢ak u kome
su analizirani dobijeni rezultati.

2. ANALIZA PROBLEMA

Lociranje govornika i njegovo pracenje u nekom
akusticnom ambijentu nije lak problem budué¢i da sam
akusti¢ni ambijent pored aktivnog govornika sadrZi
druge izvore zvuka S§to ga cini vrlo kompleksnim i
dinami¢nim. Zvu¢ni izvori  koji nisu od interesa
predstavljaju smetnje, a njihovo poreklo i priroda su
raznovrsni. Oni obuhvataju stacionarne i nestacionarne
prostorno rasporedene izvore Suma u okolini govornika
npr. raznorazni uredaji (racunari, klime i sl.), buka sa
ulice itd.

Pored navedenog postoji problem akusti¢nog eha kada
udaljeni govornik ¢uje svoj glas kao posledica
preslusavanja izmedu mikrofona i zvu¢nika s jedne strane
i problem reverberacije prostorije s druge. PresluSavanje
nastaje kao posledica dvosmerne komunikacije i blizine
zvuénika i mikrofona. U zatvorenom akusti¢cnom prostoru
reverberacija predstavlja pojavu viSestrukog odbijanja
zvuka o zidove i druge prepreke koji se nalaze u datom
prostoru. Trajanje reverberacije zavisi od apsorpcione
moci reflektuju¢ih povrsSina i Sto je ona veca to je shaga
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reflektovanog zvuka manja, a samim tim i vreme
reverberacije koji kao parametar opisuje datu pojavu. Za
nivo slabljenja odbijenog talasa od 60dB ovo vreme za
vecinu prosec¢nih prostorija je izmedu 300ms i 600ms.

Udaljeni
komunikacioni kraj

lzvor
Suma

.

Zvuénici

Mikrofonski Prostorija
niz
Obrada
signala y éii
A Govornik

SI. 1. Smetnje u akusti¢nom okruZenju

Nestacionarnost samog govornika moZze da bude
oteZzavajuca okolnost prilikom njegovog lociranja.
Takode izvor smetnji moze biti postojanje veceg broja
govornika u akusticnom ambijentu.

Udaljenost govornika i drugih izvora od mikrofonskog
niza je znacajan parametar koji ucestvuje u kona¢noj
vrednosti odnosa signal-Sum (SNR). Najbolji rezultati se
postizu kada je govornik bliZzi mikrofonskom nizu u
odnosu na ostale izvore smetnji. Tada je odnos korisnog
signala i smetnji najve¢i kao i moguénost lociranja
govornika. U sluc¢aju kada je govornik udaljeniji od
mikrofonskog niza snaga korisnog signala i signala
smetnji postaje uporediva.

Svi ovi problemi izazivaju smanjenje SNR Sto otezava
pronalazenje govornika. Da bi dati sistem imao primenu u
uredajima potroSacke elektronike (npr. u sistemima za
slobodnu govornu komunikaciju) njegovo reSenje mora
da bude robusno.

3. OPIS RESENJA

Procena dolaznog pravca zvucnog signala dominantnog i
aktivnog govornika ¢ini srz datog problema.

Koriste se tri tipa metoda za procenu dolaznog pravca:

e Maksimizacija izlazne snage izlaza iz
superdirektivnog ~ mikrofonskog  niza  po
dolaznim pravcima

e Visokorezolutivna procena spektra

e Procena vremenskih KkaSnjenja zvuka na

pojedinim mikrofonima

U ovom reSenju koristi se treca metoda. Ova metoda je
izabrana zbog svoje robusnosti i manje racunske
sloZenosti i zahtevnosti u odnosu na prve dve. [2]

Metoda procene vremenskih kaSnjenja (engl. Time-delay
Estimation, TDE) zasnovana je na proceni vremenskih
kasnjenja izmedu mikrofonskih signala niza i u praksi se
najvise koristi. U okviru ove metode u zavisnosti od
nacina na osnovu kojeg se odreduje vremenski odnos
signala razlikuju se dva pristupa:

- metode odredivanja vremena prispeca signala (engl.
Time of Arrival — TOA) koje se koriste u aktivhim
sistemima kao Sto su radari i sonari

- metode odredivanja vremenske razlike prispeca signala
(engl. Time Difference of Arrival — TDOA) koji se
koriste u pasivnim sistemima kao Sto su mikrofonski
nizovi.

Budué¢i da je brzina zvuka kroz vazduh ogranicena,
zvuéni talas do najblizeg mikrofona do¢i ¢e pre nego do
narednog — udaljenijeg.

Generalizovana kros-korelacija (engl. Generalized Cross-
Correlation Method — GCC) je poznata metoda iz klase
TDE i bazira se na odredivanju maksimuma kros-
korelacione funkcije izmedu para mikrofonskih signala.
Maksimum  kros-korelacione funkcije ukazuje na
relativno vremensko kaSnjenje izmedu dva signala.

Fazna transformacija (engl. Phase Transform - PHAT) je
naziv za jednu od varijanti metode generalizovane kros-
korelacije (GCC) i najkoriS¢enija je metoda za procenu
vremenskih kaSnjenja (TDE) prvenstveno zbog svoje
jednostavnosti, ali i veée robusnosti na odjek i Sum u
prostoriji u odnosu na veé¢inu sloZenijih postupaka. To se
postiZze koriS¢enjem odgovarajuce tezinske funkcije koja
normalizacijom  snage istice  fazu pojedinih
komponenti.[2]

PHAT metoda obavlja procenu razlike vremena
pristizanja signala koji poti¢e od aktivhog govornika na
parove mikrofona u mikrofonskom nizu i na osnovu te
procene i rastojanja mikrofona daje procenu ugla
dolaznog signala koji direktno predstavlja dolazni pravac
aktivnog govornika.

Na slici 2. je predstavljen blok dijagram algoritma gde
blok DOA (engl. Direction Of Arrival) kao izlazni
parametar daje vrednost ugla, a blok SF BF (engl. Spacial
Filter BeamFormer) izdvaja zvuk iz zeljnog pravca, dok
su signali koji dolaze iz ostalih pravaca oslabljeni.

signali sa
mikrofonskog
M iza _
M2 filtrirani signal
SFBF |—
M3
M4

ugao

DOA

Sl. 2. Blok dijagram algoritma

Procenu dolaznih pravaca PHAT algoritamski modul vrsi
za svaki pojedina¢ni segment mikrofonskih signala u
vremenu, pri ¢emu se dobija vremenska serija
procenjenih dolaznih pravaca aktivhog govornika. To
omogucuje prostorno pracenje govornika u vremenu.

Prednost PHAT teZinske funkcije je u tome Sto snaga
signala ne uti¢e na procenu vremenskih kasnjena, posto u
filtriranom kros-spektru figuriSu samo fazna kasnjenja
mikrofonskih signala. Neosetljivost na snagu signala ¢ini
PHAT metodu pogodnu za govorne komunikacije, gde je
dinamika signala znacajna.
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Buduc¢i da rastojanje izmedu govornika i mikrofona moze
da bude znacajnije to je potrebno izabrati osetljive i dobro
projektovane mikrofone. Mikrofonski niz sastoji se od
viSe mikrofona koji predstavljaju jedinstven sistem. U
praksi se projektuju sistemi sa razli¢itim brojem i
rasporedom mikrofona. U ovom reSenju koristi se sistem
od 4 mikrofona postavljenih u istom pravcu (linearno).
Mikrofoni se postavljaju na rastojanje koje je manje od
polovine talasne duzine najvece znacajne frekvencije Sto
je tipi¢no polovina ucestalosti odabiranja (1). U radu
odabran je opseg od 150 Hz do 2800 Hz kao opseg u
kojem se nalazi najve¢a snaga govornog signala, te je
udaljenost mikrofona 6 centimetara.

Ain = = L)

Signali sa mikrofona Salju se ka A/D konvertoru i
odabiraju ucestaloS¢u od 16kHz. Ova frekvencija
odabiranja obezbeduje prirodnost i vernu reprodukciju
govora dovoljnu za sisteme govorne komunikacije.

Programska podrska je razvijana u vise koraka. Prvo je
modelovana obrada u programskom okruzenju Matlab.
On je posebno pogodan jer pruza veliki komfor §to se tice
brzine razvoja algoritama. Medutim ovo okruZenje ne
pruza moguénost rada u realnom vremenu i ne uvazava
problem ograni¢enih resursa. Osim toga, Matlab koristi
aritmetiku u pokretnom zarezu (engl. floating point)
dvostruke preciznosti.

U narednom koraku pristupilo se prevodenju datog
Matlab programa u program u programskom jeziku C u
programskom okruZenju koji je u mogué¢nosti da
delimi¢no simulira uslove koji odgovaraju na fizickoj
platformi tj. DSP-u. Okruzenje je proSireno bibliotekama
[3] koje obezbeduju informacije o potrebnim resursima za
konac¢nu realizaciju pa je ve¢ u ovom koraku moguce
uporedivati viSe programskih reSenja sa tog aspekta.
Realizacija programa razvijenom u programskom jeziku
C je ostvarena takode u aritmetici pokretnog zareza, ali u
jednostrukoj preciznosti.

Realizacija programske podrske na stonom racunaru
sakriva cinjenicu da su resursi na ciljnoj platformi
znacajno ogranicene.

Da bi se ovako razvijen algoritam mogao implementirati
na stvarnim platformama potrebno je optimizovati C
program. Pod tim se podrazumeva prilagodavanje
realizacije ogranicenjima stvarne platforma. To znaci da
se mora voditi racuna o kompleksnosti pojedinih funkcija
i raspolaganje memorijom. Tipi¢ne mere koje se sprovode
su optimizacije matematickih funkcije u putem tabelarnog
predstavljanja, racionalnije upravljanje memorijskim
prostorom, optimizovanje obrade bez koriS¢enja
nepotrebnih elemenata i koriS¢enje jezickih konstrukcija
kako bi bila pogodna za ciljnu platformu.

Kao fizicka platforma za realizaciju odabran je sistem
zasnovan na DSP-u, konkretno Texas Instruments
TMS320C6727 koji podrzava aritmetiku u pokretnom
zarezu i predviden je za koriSc¢enje u artmetic¢ki zahtevnim
aplikacijama. Ovaj DSP je izabran poSto poseduje
zadovoljavajuce hardverske resurse, kvalitetne razvojne
softverske alate i razvojne sistem sa neophodnim
periferijama za realizaciju reSenja.(Sl. 3)

Sl. 3. Razvojni sistem

Najznacajnije karakteristike ovog sistema su [4]:
e  32-bitni registri
e 32-bitna i 64-bitna aritmetika
e Radni takt 200 MHz
e Koli¢ina RAM memorije: 256KB

4. REZULTATI

Da bi se izvrdila verifikacija algoritma, izvrSena su
merenja na izabranoj hardverskoj platformi.

Testiranje je obavljeno u vecoj prostoriji dimenzija 5m x
5m sa nivoom ambijentalnog Suma od 46 dB SPL.
Vreme reverberacije u ovoj prostoriji je u tipicnom
opsegu i iznosi 450ms.

Na podu prostorije formirana je ekvidistantna mreZa
tacaka na podu prostorije, kao Sto je Sematski prikazano
na Sl. 3.
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Sl. 4. Horizontalni prikaz poloZaja govornik - sistem za
lokalizaciju.

Govornik je menjao poloZzaj po svim predefinisanim
tackama i u svakoj tacki je izvrSeno lociranje govornika
implementiranim algoritmom. Dobijeni rezultati procene
lociranja govornika poredeni su sa stvarnim vrednostima
tih uglova koje se dobijaju primenom formule (2):

@ =arctg(D/L) 2

gde je 6 vrednost ugla dolaznog pravca korisnog signala
u odnosu na osu mikrofonskog niza koja prolazi kroz
tacke 14 i 24 (Sl.4.), a D udaljenost testne tacke od ose
mikrofonskog niza.

2285



Rezultati testiranja su u obliku apsolutne greSke procene
prikazani na Sl. 5.

85
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SI. 5. Preciznost lokalizacije govornika

Pored testiranja rezultata koje algoritam postiZze, od
znacaja je i analiza procesorskih resursa koji ovaj
algoritam zahteva. Da bismo imali verodostojne rezultate
potrebno je izabrati takav skup testnih signala koji
pokriva sve kriticne situacije. Poznavanje zahtevnosti
algoritma omogucuje procenu  potrebnih hardverskih
resursa, ¢ime se proverava da li odabrani sistem moze da
radi u realnom vremenu te da li je njegov izbor optimalan,
tj. da li se moZe iskoristiti sistem manjih mogucnosti ili je
neophodan sistem sa ve¢im resursima.

Da bi kona¢ni sistem radio u realnom vremenu na
potrebnoj platformi, neophodno je da zadovolji
ogranicenja platforme i sloZenost programskog reSenja.
[1]

Na sloZenost programske podrske najvise uticu:

e programska podrska za rukovanje spreznim
podsistemom i

e postupci obrade signala

Merenje se vrSi pomocéu programske biblioteke za
emulaciju aritmetike ciljne platforme na razvojnoj
platformi. [3]

Izmerene su performanse programa u programskom
jeziku C koji koristi aritmetiku u pokrethom zarezu,
prilagoden procesoru Texas Instruments TMS320C6727
(SI.6.).

Operacija Broj
* 4890199
/ 456910
.- 6571222
Funkcija Broj poziva
pow 0
sin 375
cos 236
atan2 63
sqrt 16063
log 0
Ukupan broj 12405016
operacija

SI. 6. izvestaj po tipovima operacija i matematickim
funkcijama

Budu¢i da je gornji limit broja operacija koje ciljna

platforma moZe da obavi u realnom vremenu 45%10° [1]
stoga je opterecenost procesora 27,56%.

Na osnovu ovih podataka moguce je odrediti kriti¢ne
bibliotecke funkcije, c¢ijom optimizacijom je moguce
smanjiti ukupan broj izvrdenih operacija.

Ova realizacija koristi 19287 memorijskih rec¢i $to znaci
da je ogranicenje po pitanju memorijskog prostora
zadovoljeno. Kako je gornja granica upotrebljivog broja
memorijskih re¢i na ovoj platformi 120k, budué¢i da
preostalih 8k otpada na operativni sistem, to je zauzece
memorije u ovom slucaju 16%.

Za odredivanje veli¢ine programskog koda upotrebljena
je metoda brojanja linija izvornog koda (engl. Source
Lines Of Code - SLOC). Ova realizacija sadrZi 626 linija
koda.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisana je razvoj i implementacija algoritma
za lociranje govornika pogodnog za realizaciju na
sistemima sa ugradenim elektronskim komponentima. Na
SI. 5. moZe se videti da se primenom ovog algoritma
dobijaju rezultati kod kojih je prosecno odstupanje od
stvarnih uglova manje od 5 stepeni.

Analizom zahtevnosti algoritma zakljuceno je da sistem
radi u realnom vremenu, te da je ogranicenje u pogledu
slozenosti algoritma zadovoljeno.

Dato reSenje je dalje moguée implementirati na
platformama koje rade sa aritmetikom u nepokretnom
zarezu i uporediti rezultate.

Algoritam za detekciju govornika moze biti sastavni deo
kompleksnijeg sistema za multimedijalnu komunikaciju
omogucavajuc¢i kamerama pracenje govornika i time bolju
interakciju ucesnika razgovora. Takode je oshov za
spregu izmedu korisnika i uredaja Siroke upotrebe putem
glasa.

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva prosvete
i nauke Republike Srbije, projekat 32029, od 2011.
godine.
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Abstract — In this paper a solution for speaker
localization in acoustic ambient is presented. This
solution is part of hands free communication system for
consumer electronics applications. Speaker localization
by microphone array in combination with spatial filtering
(beam forming) is crucial for achieving high quality of
hands free voice communication. Problems and methods
are analyzed and adequate solution is proposed.
Algorithm for determination of speaker position requires
estimation of direction of arrival of received signal, based
on PHAT generalized cross-correlation. Proposed
solution is developed on PC platform and implemented on
DSP based platform. Testing of system was performed,
results of tests are presented.

ONE SOLUTION FOR SPEAKER LOCALIZATION
IN CONSUMER ELECTRONICS APPLICATION
DuSanka Dimovski, IStvan Pap, Sabol¢ Pal
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PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE PO MODELU LABORATORIJSKIM PILOT
POSTROJENJEM ZA REGULACIJU PROTOKA

MODEL PREDICTIVE CONTROL OF LABARATORY PILOT PLANT FOR FLOW
REGULATION

Milica Medi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je opisano prediktivno
upravljanje po modelu, odnosno jedna od njegovih
komercijalinih  izvedbi, DMC (Dynamic Matrix
Control) algoritam [1]. Data je osnovna struktura
prediktinog upravljanja po modelu, a zatim su opisani
osnovni delovi svakog MPC algoritma. PredloZena je
ideja 0 podeSavanju DMC kontrolera. Implementiran
je DMC kontroler na PLC-u, sa ciljem demonstracije
koriS¢éenja MPC algoritama u praksi.

Abstract — This paper describes model predictive
control, namely it describes one of its commercial
control schemes, DMC (Dynamic Matrix Control)
algorithm [1]. Basic structure of model predictive
control is discussed and integral parts of every MPC
algorithm are given. An idea about the tunning of
DMC parameters is proposed. DMC controller was
implemented in PLC in order to embed a predictive
control algorithm in standard industrial hardware,

Kljuéne reéi: Dynamic Matrix Control, Model

Predictive Control

uvoD

Prediktivno upravljanje po modelu (Model Predictive
Control-MPC) potice iz kasnih sedamdesetih, nakon
¢ega postaje Siroko popularno, kako na nau¢nom, tako i
na polju industrije. Pojam prediktivnog upravljanja po
modelu se odnosi na Sirok opseg metoda upravljanja
koje koriste model procesa za dobijanje upravljackog
signala minimizacijom kriterijumske funkcije. Zadatak
rada je implementacija DMC kontrolera, na linearnom
sistemu sa jednim ulazom i jednim izlazom, u cilju
kontrole i postizanja Zeljenog i odrZavanja stabilnog
protoka vode u sistemu manipuliSuéi brzinom pumpe.

1. KONTROLERI BAZIRANI NA
PREDIKTIVNOM UPRAVLJANJU PO MODELU

Ideja koja je zajedni¢ka svim prediktivnim regulato-
rima se odnosi na eksplicitno koris¢enje modela pro-
cesa u svrhe predvidanja izlaza procesa u buduc¢im vre-
menskim trenucima, izracunavanje kontrolnih sekvenci
minimizacijom kriterijumske funkcije i strategija
uzmicuéeg horizonta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
¢iji mentor je dr Zoran Jeli¢i¢, red. prof.

Na slici 1. prikazan je opSti princip rada kontrolera baziranih
na prediktivnom upravljanju po modelu.

u(t+kit)

W

(ki)

N

1 i ! |
t-1 t t+k +N

Slika 1. Opéti princip rada MPC regulatora sa jednim
ulazom i jednim izlazom

Buduéi izlazi procesa za unapred odredjen horizont N, koji
se naziva horizont predikcije, se odreduju u svakoj instanci t
koris¢enjem modela procesa. Prediktovani izlazi procesa
(ulaza regulatora) zavise od vrednosti poznatih do instance t
(prosli ulazi i izlazi procesa) i od buducih upravljackih
signala (izlaza regulatora), koji se ra¢unaju i Salju sistemu
[1]. Svaki prediktivni kontroler je definisan izborom opstih
elemenata kao S§to su: model procesa i poremecaja,
kriterijum optimalnosti i upravljacki zakon.

2. MODEL PROCESA | POREMECAJA

Modeli opisuju relacije izmedu signala merenja. U vecini
slu¢ajeva, na izlaze utice viSe signala nego $to su samo
merljivi ulazi. Takvi "nemerljivi ulazi" se nazivaju signalima
poremecaja ili Suma [2]. Model moZe biti podeljen u dva
dela: model procesa i model poremecaja.

Modelom procesa opisuju se staticke ifili dinamicke
karakteristike ~ stvarnog procesa. Najranije  metode
identifikacije sistema zasnivaju se na frekventnim, step i
impulsnim odzivima. Ove tehnike predstavljaju tzv.,
“offline” identifikaciju [2] .

Model poremecaja opisuje ponasanje procesa koje je opisano
modelom procesa, ukljucuju¢i efekte nemerljivih ulaza,
Suma i greSaka modela [1].

3. KRITERIJUM OPTIMALNOSTI

Prediktivni regulator racuna potencijalne buduce izlaze
regulatora takve da prediktivni vektor izlaza procesa bude
Sto blizi Zeljenoj referentnoj trajektoriji unutar horizonta
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predikcije. Kriterijumske funkcije svih prediktivnih
regulatora mogu se opisati opstim izrazom [1]. Kriva
referentne trajektorije ima oblik prelazne funkcije
sistema prvog reda i to je uglavhom aproksimacija
trenutne vrednosti izlaza procesa Y(t) ka poznatoj

referenci r:

w(t) = y(t)
Wt +K)=awt+k-1)+1-a)rit+k) (@

4. UPRAVLJACKI ZAKON

Izlazna vrednost regulatora dobije se minimizacijom
kriterijumske funkcije. ReSenje problema minimizacije
dobija se iterativnim postupkom u viSe koraka.
Problem je moguce reSiti i analiticki ako su ispunjeni
uslovi da je kriterijumska funkcija je kvadratna, koristi

se linearni matematicki model procesa i nema
ograni¢enja amplitude i brzine porasta procesnih
veli¢ina [3].

5. DMC KONTROLERI

DMC je predstavljen krajem sedamdesetih od strane
Shell Oil Company. Uspeh DMC u industriji potice od
njegove  primenljivosti  na  viSedimenzionalne
multivariabilne sisteme sa upotrebom ogranicenja.

5.1. Predikcija

Model procesa u ovom algoritmu je konvolucioni
model zasnovan na poznavanju step odziva procesa.
Poremecaji se smatraju konstantnim duZ celog
horizonta i predstavljaju razliku izmedu merenog izlaza
i onog procenjenog od strane modela. Ako je proces
asimptotski stabilan koeficijenti step odziva teZe
konstantnoj vrednosti nakon N perioda odabiranja.
Predikcije se mogu racunati duz horizonta predikcije
uzimajuci u obzir m upravljackih signala:

y(t+1|t) =g,Au(t)+ f(t+1)
y(t+2]|t)=g,Au(t) + g,Au(t+1) + f(t+2)

I+ plY = gAu(t+ p-i)+ f(t+p)

f(t+k) je slobodni odziv sistema, odnosno, deo

odziva koji ne zavisi od buducih upravljackih signala, i
dat je izrazom:

N
FE+K) = ya 0+ (9es — 9)AUE-D) @
i=1
Stoga izraz za izlaz moze biti definisan u sledecem
obliku:

y=Gu+f (3)
Matricu G ¢ini m kolona step odziva sistema

pomerenih na dole za jedan stepen viSe sa svakom
kolonom. )7 je p-dimenzioni vektor koji sadrZi

predikciju izlaza duZ horizonta, u predstavlja m-dimenzioni
vektor upravljackih inkremenata a f je vektor slobodnog
odziva [1].

5.2. Upravljaéki algoritam

Cilj DMC kontrolera je dovodenje izlaza Sto blize zadatoj
vrednosti u smislu najmanjih kvadrata. Manipulisane
promenljive se biraju u cilju minimizacije kvadratne funkcije
koja uzima u obzir samo minimizaciju buduce greske, ili
ukljucuje i kontrolni korak, u kom slu¢aju dobijamo
generi¢ku formu [1]:

3390+ 10w+ D+ DA+ | -DF @

U matri¢no-vektorskom obliku kriterijumska funkcija je data
izrazom:

Jw,uy)=[y-w] [y-w] +Au'u=[Gu-f-
w]'[Gu—-f-w] +Au'u )

Optimalni predikcijski vektor diferencijala izlaza regulatora
dobija se minimizacijom kriterijumske funkcije (3). Rezultat
minimizacije se moZe napisati u obliku:

2G'GuU"+2f'G-2w'G +2w'=0  (6)
Nakon sredivanja izraza (4) dobija se:

u=(G'G+A)t G (w-1) @)

Upravljacki signal koji se Salje sistemu je prvi element
vektora u:

u=K(w-f) (8)

gde je K - prvi red matrice (G'G+A)'G".
Prvi element vektora u je Au(t), pa se na izlaz regulatora
Salje vrednost:

u(t) =u(t-1) + K(w—f) 9)

U svim prediktivnim strategijama samo prvi element vektora
u (Au(t)) se Salje sistemu. Nije poZeljno implementirati
celu sekvencu duz upravljackog horizonta m jer nije moguce
perfektno proceniti vektor poremecaja, Sto prouzrokuje da se
stvarni izlaz sistema razlikuje od prediktovanog koji se
koristi za izradunavanje buduc¢ih upravljackih sekvenci [1].

6. PODESAVANJE PARAMETARA DMC
KONTROLERA

Za DMC Kkontroler projektni parametri koje je moguce
podeSavati su perioda odabiranja T, parametri Kkriterijumske
funkcije (jednacina (4)): duZina modela N, upravljacki
horizont m, horizont predikcije p i teZinski koeficijent
upravljackog signala A, i tezinski koeficijent referentne
trajektorije ¢ (jednacina (1)).

Duzina modela N

DuZina modela bi trebalo da sadrZi dovoljan broj tacaka da
bi se obuhvatio ulazak sistema u stacionarno stanje nakon
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pobude procesa step ulazom, i
vrednosti step signala [4].

nakon promene

Perioda odabiranja T

Da bi se obezbedile dobre performanse sistema u
zatvorenoj petlji potrebno je da perioda odabiranja T,
bude dovoljno mala da uhvati dinamiku procesa i, u
isto vreme, dovoljno velika za izvodljivost u stvarnom
vremenu (vreme potrebno za jedan prolazak kroz petlju
treba da bude manje od periode odabiranja) [5].

Horizont predikcije p

Horizont predikcije ima veliki uticaj na dimenzije
dinamicke matrice, i moze dovesti do loSe
kondicioniranih matrica. Previse kratak horizont
predikcije izaziva agresivnije kontrolne akcije i moze
dovesti do nestabilnosti. Povecavanje horizonta
predikcije dovodi do sporijih odziva i manje agresivnih
kontrolnih akcija [5].

Upravlja¢ki horizont m

Upravljacki horizont bi trebalo da bude dovoljno veliki
da rezultati upravljackih akcija budu vidljivi u odzivu
merene procesne promenljive [4]. Uvecavanjem broja
kontrolnih koraka moZe se posmatrati agresivnije
upravljanje. Odziv sistema je brzi i manje robustan.
Pored toga, povecanje kontrolnog horizonta uvecavaju
se dimenzije dinamic¢ke matrice sistema [5].

Tezinski koeficijent upravljackog signala A4

Minimizacija varijanse upravljackog signala postize se
tezinskim koeficijentom upravljackog signala A [3].
Tezinski koeficijent A modifikuje kondicioni broj
sistemske matrice, zbog ¢ega ima dvostruki znacaj jer
takodje sluzi kondicioniranju sistemske matrice pre
inverzije [4].

TeZinski koeficijent referentne trajektorije «

Oblik referentne trajektorije odreduje brzinu prilaska
set-pointu. Mala vrednost koeficijenta & obezbeduje
brze pracenje referentne vrednosti i brZi odziv sistema,
ali sa oscilacijama. Povecanje, parametra @ vodi ka
sporijem, ali robustnijem upravljanju [1].

7. REALIZACIJA ALGORITMA DMC
KONTROLERA

7.1. Test u otvorenoj sprezi

Sa izlaza PLC-a se 3alje signal frekventnom regulatoru,
a na ulaz PLC-a je spojen signal sa protokomera.
Korisnik zadaje u SCADA-i Zeljenu vrednost brzine
rada pumpe, u rasponu od 0 do 100% koju treba poslati
na izlaz PLC-a. Realan broj od 0 do 100% pretvara se u
16-bitni ceo broj izmedu 5504 i 27648. Analogni
modul kodira analognu vrednost protoka na ulazu
PLC-a u celobrojnu vrednost izmedu 5504 i 27648. Na
slici 2. prikazan je odziv sistema na zadatu vrednost
brzine pumpe.

Slika 2. Odziv sistema na zadatu vrednost brzine pumpe
7.2. Model sistema

Podaci dobijeni sa grafika SCADA-e (slika 2.) se potom
unose u radni prostor MATLAB-a i Kkoristi se System
Identification Toolbox radi procene modela procesa.
Uzimaju se podaci sa grafika step odziva gde vrednosti ose y
predstavljaju koeficijente step odziva sistema. Na slici 3. je
prikazan step odziv sistema.

Stop Fusganse

ast
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o 2 [ B B 0 13 u 3 18 El
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Slika 3. Step odziv sistema
7.3. Formiranje dinami¢ke matrice

Uzevsi da je vrednost horizonta predikcije 10 i upravljackog
horizonta 5 i koeficijent A4 =0.7, dinami¢ka matrica G se
dobija iz koeficijenata step odziva. Primenom funkcije eig
na matricu G'G dobijamo vektore V i D koji predstavljaju
matrice sopstvenih vrednosti (D) i sopstvenih vektora (V)
matrice G'G.  Sopstveni vektori, sopstvene vrednosti i
dekompozicija na sopstvene vrednosti su objaSnjeni u [6],
[7] i [8]. Dekompozicijom na sopstvene vrednosti matricu
G'G mozemo napisati na sledeci nagin

G'G=VDV™ (10)
a matricu:

(G'G+ Al =(vDV*+al)™ (1)

Koriste¢i pravila koja vaZe za sopstvene vektore dobijamo
konacan oblik za racunanje:

(G'G+AN T =v(D+A)V'T (@12

imatrice E=V(D+A)V'iT=G".
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7.4. Implementacija DMC kontrolera u S7 SCL

MnoZenjem matrica E i T, formiranih na osnovu
jednacina izvedenih u poglavlju 6 (jednac¢ina (12)),

dobija se matrica (G'G+Al1)™'G". Prvi red ove

matrice ¢uva se u vektoru K.

Podatak sa ulaza PLC-a, ulaz kontrolera, se skalira i
dobija se veli¢ina koja predstavlja izmereni izlaz
procesa u tenutku t. Referentna trajektorija se
implementira po izrazu (1).

Vektor slobodnog odziva racuna se, takode, u svakoj
iteraciji po izrazu (2). Tada se dobija upravljacki signal
za sledeci korak, implementacijom izraza (8).

Signal koji se Salje na izlaz regulatora
implementacijom izraza (9) se, nakon skaliranja, Salje
na izlaz PLC-a. Vektor proSlih ulaza procesa
(upravljanja) se pomera za jedno mesto u desno, i
tekuc¢a vrednost upravljackog signala se smesta na prvo
mesto.

8. REZULTATI IMPLEMENTACIJE DMC
KONTROLERA | PODESAVANJE
PARAMETARA

Svi parametri, osim tezinskih koeficijenata 4 i, su
odabrani i zadrzani fiksno, i sistem je simuliran za
razlicite vrednosti parametara A ic . Nepostojanje

tezinskog koeficijenta A =0 rezultira agresivnim
upravljackim signalom i nedovoljno priguSenim
odzivom upravljane promenljive, jer kontroler nastoji
da minimizuje greSku izmedu izlaza sistema i
reference, ne uzimaju¢i u obzir upravljacki signal.
Povec¢avanjem koeficijenta 4 poveéava se odstupanje
prediktivnog vektora izlaza procesa od vektora
referentne trajektorije, Sto je naknadno moguce
korigovati odgovaraju¢im odabirom parametrac . U
slu¢aju o =0, izlazni signal procesa ima veoma brz
prilaz referentnoj trajektoriji, ali ne uzima se u obzir
deo izraza (1) sa merenim izlazom procesa u trenutku t.
Daljim povecavanjem vrednosti koeficijenta «
dobijaju se sve sporiji odzivi merenog izlaza procesa.
Na slici 4. je prikazan mereni izlazni signal
procesa, za implementirani DMC kontroler i odabrane

parametre Kriterijumske funkcije A =0.7 i o =0.1.

| — ﬂ
OFE mawen 8§71 n &Sk *
[z}
W ——t———————— et e
w0+
04
L ST AL b
A ! . ' | S s S e il B
T6I0PM  RIGASEM  42T00PM  AGTISPM LIII0PM LITASPM GTRUDPM 42895 P
Flesdy Lyt

Slika 4. DMC kontroler sa promenama referetne
vrednosti

9. ZAKLJUCAK

U radu je teorijski opisano prediktivno upravljanje po
modelu sa ciljem upoznavanja sa adaptivhim i naprednim
metodama upravljanja koje, u dosta slu¢ajeva pruzaju
optimizovanije i upravljenje viSih performansi. Napredna
kontrola je jedan od najvaznijih nacina na koje upravljacki
procesi mogu biti poboljSani, a prediktivno upravljanje po
modelu pruZza veoma direktna i izvodljiva reSenja za
odgovarajuce aplikacije. Implementiran je DMC kontroler
na PLC-u, sa ciljem demonstracije ugradivanja MPC
algoritama u praksi.

10. LITERATURA

[1] Model Predictive Control, Eduardo F. Camacho, Carlos
Bordons, Springer, 1999.

[2] Metode identifikacije procesa, ETF  Sarajevo,
Postdiplomski studij na A i E, Sarajevo, Februar 2004.

[3] http://act.rasip.fer.hr/materijali/11/Modelsko_Prediktivn
o_Upravljanje 19 1 2007.pdf

[4] A Tuning Strategy for Unconstrained SISO Model
Predictive Control, Rahul Shridhar and Douglas J.
Cooper, Chemical Engineering Department, University
of Connecticut,
http://www.engr.uconn.edu/control/pdf/iecr97.pdf

[5] Model Based Control - Case Studies in Process
Engineering, Paul Serban Agachi, Zoltdn K. Nagy,
Mircea Vasile Cristea, Arpad Imre-Lucaci, Wiley,
2006.

[6] Numerical linear algebra, Lloyd N. Trefethen, David
Bau Ill, SIAM, 1997.

[7] Matrix Analysis and Applied Linear Algebra, Carl D.
Meyer, SIAM, 2000.

[8] The Eigen-Decomposition: Eigenvalues and Eigenvec-
tors, Hervé Abdi, http://www.utdallas.edu/~herve/Abdi-
EVD2007-pretty.pdf

Kratka biografija:

Milica Medié¢ rodena je u Apatinu 1981.
god. Diplomski-master rad na Fakultetu
tehni¢kih nauka iz oblasti Elektrotehnike i
racunarstva — Automatika i upravljanje
sistemima odbranila je 2011.god.

2291



c“ﬁm 9
g’_ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 621.316.925

ANALIZA RADA DISTANTNE ZASTITE U REALNOJ DISTRIBUTIVNOJ MREZI

ANALYSIS OF DISTANCE PROTECTION PERFORMANCE IN REAL DISTRIBUTION
NETWORK

Tomislav Stojkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Distantna zaStita je univerzalno
koriScena kao zaStita od kratkih spojeva skoro svih
prenosnih vodova viskokog napona. U Kklasichom
prenosnom sistemu distantna zastita funkcioniSe koristeci
izmerenu impedansu do mesta kvara koja je direktno
proporcionalna udaljenosti do tog mesta. Distantna
zaStita mora ispuniti zahteve pouzdanosti i brzine
delovanja, kako bi se kvar Sto brZze eliminisao. U
suprotnom moZe do¢i do prekida snabdevanja potroSaca,
gubitka stabilnosti u sistemu i oStecenja opreme. U ovom
radu su pretstavljene osnovne karakteristike distantnih
releja, princip funkcionisanja baziran na faznom
komparatoru, nacin podeSenja distantnih releja. Na kraju
je prikazan primer podeSenja prva dva stepena distantne
zaStite sa Mho karakteristikom, pri ¢emu je proracun
uraden i u Matlabu.

Abstract — Distance protection is used as a protection for
short circuits on high voltage transmission lines. In
conventional transmission system distance protection
operates using the measured impedance from relay to the
fault location. The impedance is directly proportional to
the distance to that place. Distance protection must meet
the requirements of reliability and speed, in order to
quickly eliminate the fault. Otherwise it may lead to
interruption of supply of consumers, the loss of stability in
the system and equipment damage. This paper describes
the basic features of distance relays, operating principles
based on the phase comparator, the method of distance
relay settings. Finally it shows an example of setting the
first two degrees of distance protection with Mho
characteristic, where the calculations are done by using
the Matlab programing language as well.

Kljuéne re¢i: Distantni releji, fazni komparator, infeed
efekat, rezidualna kompenzacija.

1. OPSTE O DISTANTNOJ ZASTITI

Distantna zaStita ima sposobnost razlikovanja kvarova
koji se javljaju u razli¢itim delovima sistema, zavisno od
izmerene impedanse. U sustini, ovo obuhvata poredenje
struje kvara koju ,,vidi“ relej sa naponom na mestu gde je
relej postavljen, ¢ime se odreduje impedansa linije kvara.
Glavna prednost pri koriS¢enju distantnog releja je ta Sto
zona zaStite zavisi od impedanse Sticenog voda koja je
konstantna i zapravo nezavisna od amplituda napona i
struje.

NAPOMENA.
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je prof. dr Dusko Bekut.

Na taj nacin distantni releji imaju fiksan doseg, za razliku
od prekostrujne zastite gde doseg varira u zavisnosti od
stanja u sistemu [1].

2. TIPOVIDISTANTNIH RELEJA

Distantni releji se razlikuju u zavisnosti od njihove
karakteristike u R-X ravni, broja ulaznih signala i metoda
koji su koriS¢eni za poredenje ulaznih signala.
Najzastupljeniji tip poredi amplitude ili faze dva ulazna
signala da bi se dobila radna karakteristika, koja je prava
ili kruzna linija kada se nacrta u R-X ravni. Bilo koji tip
karakteristike koji moZe da se dobije sa jednim tipom
komparatora takode moze biti dobijen sa drugim, iako bi
uporedene veli¢ine svaki put trebale biti drugacije. Ako je
Zy impedantno podeSenje distantnog releja, on bi trebalo
da deluje kada je Zg >U/I, tj. kada je 1-Zgz >2U.
Ovakvo stanje se moZe imati u amplitudnom komparatoru
koji deluje kada je polje strujnog radnog kalema vece od
polja koje stvara ko¢ni kalem. Ipak, teSko je obezbediti da
amplitudni komparator funkcionise ispravno u slucaju
nastanka kvara kada fazna razlika izmedu napona U i
stuje | tezi da bude 90° i postoje prelazni procesi, koji
vode ka neispravnim efektivnim vrednostima U i | koji su
neophodni za proracun 1-Zg >U. Iz ovih razloga je

upotreba  amplitudnog ~ komparatora  ogranicena;
prikladnije je uporedivati dva signala na osnovu njihove
fazne razlike nego na osnovu njihovih amplituda [1].

Na primer, Mho karakteristika distantnog releja se moze
dobiti merenjem faznog ugla izmedu dva ili vise naponska
signala u releju. Logika koriS¢ena pri merenju faznog ugla
je nazvana Fazni Komparator. Fazni komparator je
softverski modul koji proverava da li su relativni fazni
uglovi radnog i polarizacionog signala u opsegu
delovanja. Poredenje faznog ugla moZe biti analogno
strujom ili digitalno. Jednostavan fazni komparator je

prikazan na slici 1.

CHARACTERISTIC
TIMER

Slika 1 — Fazni komparator
Ovaj tip faznog komparatora meri istovremenost izmedu
radnog i polarizacionog oblika talasa. Istovremenost se
deSava kada oba signala imaju jednak trenutni polaritet,
Sto je odredeno preko AND (logicke 1) funkcije [2].

2.1. Impedantni releji

Impedantni releji ne uzimaju za proracun fazni ugao
izmedu napona i struje i zbog toga je karakteristika u R-X
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ravni kruznica sa centrom u koordinatnom pocetku, dok je
poluprecnik jednak podeSenju u omima. Da bi ovaj relej
radio kao fazni komparator, slede¢i signali bi trebalo da
budu dodeljeni vrednostima S; i S,:

S, =-K-U+1-Zy. (2)
Konstantom K se u proracunima uzima u obzir odnos
transformacija strujnog i naponskog transformatora.
Deleci prethodne jednakosti sa K- 1, dobija se:
S,=-Z+Zg/K,gdeje Z=U/I. 4)
Treba primetiti da ¢e amplitude signala S; i S, biti
promenjene nakon deljenja sa K- 1. Ipak, to je nebitno jer

je glavna svrha zadrzati faznu razliku izmedu njih.
Karakteristika impedantnog releja je prikazana na slici 2

[1].

Granica zone delovanja”
) -

Slika 2 — Karakteristika impedantnog releja dobijena
koriséenjem faznog komparatora

2.2. Usmerni releji

Usmerni releji su elementi koji deluju kada je merena
impedansa smeStena na jednoj polovini R-X ravni.
Obi¢no su korid¢eni zajedno sa impedantnim relejima
kako bi ograni¢ili zonu delovanja impedantnih releja na
polovinu kruznice. Karakteristika je dobijena faznim
poredenjem signala:

$1=K-U, (5)
Sy=1-2Zg. (6)
Deleci sa K-I idefinisu¢i Z=U/1, dobija se:

S, =2 ()
S,=Zz /K (8)

Karakteristika delovanja usmernog releja je prikazana na
slici 3 [1].

Zona delovanja

Slika 3 — Zona delovanja usfnernog releja

2.3. Reaktantni releji

Konstruisani su da mere iskljucivo reaktivhu komponentu
impedanse voda; zbog toga je njihovo podeSenje
odredeno vrednoSc¢u reaktanse Xpg . U tom slucaju par
jednacinaza S; i S, je sledeci:

S =-K-U+Xg I 9)
S, =Xg I (10)
Deleci sa K- 1, dobija se:

S =-Z+Xg /K (11)
S, =Xz /K 12)
Karakteristika reaktantnog releja je prikazana na slici 4

[1].
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Slika 4 — Zona delovanja reaktantnog releja
2.4. Mho releji

Mho releji kombinuju osobine impedantnih i usmernih
releja. Njihova karakteristika je sustinski usmerena i relej
jedino deluje za kvarove ispred njegove lokacije; dalja
prednost je Sto doseg releja varira sa uglom impedanse
kvara. Karakteristika u R-X ravni je kruznica koja prolazi
kroz koordinatni pocetak i dobijena je na osnovu sledecih
signala:

S, =-K-U+Zg -1 (13)
S, =K-U, (14)
odakle se deljenjem sa K -1 dobija:

S, =-Z+Zx /K (15)
S,=Z (16)

Karakteristika Mho releja je prikazana na slici 5 [1].

Granica zone
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Slika 5 — Radna karakteristika Mho releja

3. IMPEDANTNO | VREMENSKO PODESENJE
DISTANTNIH RELEJA

Distantni releji su podeSeni na osnovu impedanse
pozitivnog redosleda od mesta ugradnje releja sve do
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mesta na vodu koje bi trebalo zastititi. Impedansa voda je
proporcionalna duZini voda i ta njena osobina je tako
iskoriS¢ena za odredivanje mesta kvara, poc¢evsi od mesta
ugradnje releja. Da bi smo sveli primarnu impedansu na
vrednost sekundarne, a koja je koriS¢ena za pode3enje
distantnog releja, koristi se sledeci izraz:

Uprim /Iprim = Zprim = UsecVTR /IsecCTR (17)
Odavde je:
Lo = Zprim -(CTR/VTR) (18)

Ovde su CTR i VTR prenosnhi odnosi strujnog i
naponskog transformatora, respektivno. U vecini slu¢aja
podeSenje dosega tri glavne zone zastite je u saglasnosti
sa slede¢im kriterijumima:
= Zona 1: podeSena je da pokriva izmedu 80 i 85 %
duZine Sti¢enog voda
= Zona 2: podeSena je da pokriva ceo Sti¢eni vod pluc
50% duZine najkraceg susednog voda
= Zona 3: podeSena je da Stiti ceo Sticeni vod, plus
100% susednog najduzeg voda kao i 25% sledeceg
najkraceg voda
Vreme delovanja prve zone je trenutno, vreme delovanja
druge zone je ohi¢no od 0,25 do 0,4 s, dok je vreme
delovanja tre¢e zone u opsegu od 0,6 do 1 s. Moderni
distantni releji, posebno numeri¢kog tipa, nude zone 4 i 5
kako bi se pojacale rezervne funkcije. Neki opSte
prihvaceni kriterijum predlaZze podeSenje zone 4 na 120 %
podeSenja zone 3, a zone 5 na 20% podeSenja zone 1 sa
smerom delovanja iza zaStite. VVremensko zatezanje za
zone 4i 5 je isto kao i za zonu 3, ali uvec¢ano za marginu
od tipi¢no 0,4 s [1].

4. INFEED EFEKAT DISTANTNIH RELEJA

Infeed efekat je potrebno uzeti u obzir pri prora¢unu kada
postoje jedan ili vise generatora u okviru zone Sticenja
distantnog releja koji mogu da doprinesu struji kvara bez
mogucénosti  da budu videni distantnim relejom.
Analiziraju¢i slu¢aj prikazan na slici 6, mozZe biti
procenjeno da je impedansa videna distantnim relejom
kod sabirnica A za kvar iza sabirnica B vec¢a nego Sto je to
stvarno slucaj.

A« Zy »B « Zp >
~0 | L
b’ | — — ;/
s fa+1g F

Iy
Slika 6 — Infeed efekat distantne zaStite

Ukoliko je zemljospoj predstavljen sa F, napon na releju
kod sabirnica A ¢e biti:

Up=la-Zp+(a+1g)-Zg (19)
Up/lpa=Zp+[L+1g/71,]Zg (20)
Pode3enje zona 2 i 3 za relej kod sabirnica A bi trebalo da
bude uradeno po sledec¢em izrazu:

Zreleja =Zp +(1+ K)'ZB (21)

Ovde je K, koeficijent infeed efekta, odnosno koeficijent
grananja, jednak [1]:

K=1 (22)

ukupnoinf eed—a /1 releja

5. UTICAJ AKTIVNE OTPORNOSTI LUKA

Za metalne kratke spojeve, impedansa merena relejom
jednaka je impedansi do mesta kvara. Ipak, kvarovi ne
moraju da budu metalni, tj. mogu da sadrZe elektri¢ni luk
ili impedansu. Kvarovi sa rezistansom luka su kriti¢ni
kada se nalaze blizu granica zone Sticenja releja jer, iako
je impedansa voda unutar Kkarakteristike delovanja,
rezistansa luka moze uciniti da ukupna rezistansa videna
od strane releja bude izvan te karakteristike, pri ¢emu
relej nece delovati. 1z ovih razloga se u praksi primenjuje
podeSenje karakteristicnog ugla releja ¢ malo iza

karakteristicnog ugla voda 3 (priblizno 10 stepeni) kako
bi se mogao prihvatiti mali iznos rezistanse luka sa
ocuvanjem funkcionalnosti releja. Ukoliko je ugao voda
ispred ugla releja za 10 stepeni, karakteristika releja ¢e
pokriti 98,5 % dosega, Sto je prihvatljivo kada je u
proracun uzeta veca vrednost duz horizontalne ose jer je
time postignuta vec¢a pokrivenost aktivne otpornosti [1].

6. OSCILACIJE SISTEMA

Oscilacije sistema mogu nastati, na primer, nakon
eliminisanja kratkog spoja iz sistema ili kada su preduzete
prekidacke akcije radi prikljucenja ili isklju¢enja velikih
optere¢enja. Za vreme ove pojave napon i struja sistema
koji se dovode releju vremenski variraju, $to za rezultat
ima da relej vidi impedansu koja takode varira u vremenu,
$to moZe prouzrokovati nekorektnim delovanjem [1].

7. REZIDUALNA KOMPENZACIJA

Distantna zastita od kratkih spojeva sa zemljom za svoj
rad koristi fazni napon i kombinaciju fazne i rezidualne
struje koja zavisi od odnosa izmedu pozitivne impedanse
voda i impedanse voda nultog redosleda. Ako se dese
kratki spojevi sa zemljom, recimo A-E, redosledi mreza
(direktni, inverzni i nulti) su povezani redno i zato je
napon na releju:

Up=Um+Upnz+Upo=la (Zu+Zp+Z,) (23)
i, na osnovu toga da se za impedanse voda pozitivnog i
negativnog redosleda moze pretpostaviti da su jednake,
prethodna jednacina se moze drugacije napisati:
Up=Un+Upnr+Upo =122 +Z1y) (24)
Posto je u pitanju jednofazni  kratak  spoj,
IA].:IAZ :IAO, tako daJeIA :3.|Al' OanS UA/IA
je prema tome jednak (2-Z,, +Z,4)/3, Sto nije jednako
impedansi pozitivnog redosleda Z . Vrednost rezidualne

struje koju treba injektirati je proracunata tako da relej,
koji je podeSen na impedansu voda direktnog redosleda,
funkcioniSe ispravno. Koriste¢i faznu i rezidualnu struju
dobija se [1]:

In+3-K-lag =14 -1+K) (25)
Ua/lla-0+K)]=2y, (26)
[2-Z,+Z0]/3=2;-(1+K) (27)
K =(Zo 201 3-Z,) (28)
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8. PRIMER PRORACUNA

Naredna studija prikazuje postupak kojim se odreduju
podeSenja prva dva stepena distantne zastite postavljene
kod sabirnica N1. Sematski prikaz sistema i impedansi je
prikazan na slici 7.
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Slika 7 — Sematski prikaz sistema za proracun pode3enja

Podesenje prvog stepena je:
Zny =082, =5,768-e 0% Q
Vreme delovanja u prvom stepenu je jednako sopstvenom
vremenu releja, t,, =0s5.
Minimalna vrednost podeSenja drugog stepena je:
mn —1,25-Z,, =9,0125-¢5°Q
Maksimalne vrednosti podeSenja prema vodovima
izmedu N2-N3 i N2-N7 (s obzirom da se druga dva voda

koja polaze sa sabirnica N2, N2-N4 i N2-N5, nalaze u
praznom hodu) su:

ZMx 7162218090
Zs = 59156518044 ()

Za impedansu Z |\ se bira minimalna od svih vrednosti

maksimalnih podeSenja, kako bi se ocuvala selektivnost.
ZI = min{7 1622109 50,1565 ¢ 904" |

e = 7162210970
Za impedantno podeSenje drugog stepena se bira jedna od

dve vrednosti Zh, i ZI"&% . Kako je:

min max
mn > Ziwn

kao impedantno podeSenje drugog stepena se uzima veca
vrednost, tj.:

Z vy =9,0125.e805° ¢

Da bi se spregilo neselektivno delovanje zastite za
kvarove na susednom vodu, potrebno je dodatno
vremensko zatezanje drugog stepena zastite.

Vrednosti podeSenja releja su:

Z vt = 5.768-67205". 2L _ 0 692166105
P

Z eena = 9,0125-e7%5. P _1 0g15.¢1805°y
Py
Koeficijent zemljospoja je:

k=20"%1 _13g.0060¢
1
Karakteristika delovanja dobijena primenom Matlab

programskog jezika prikazana je na slici 8.

Slika 8 — Karakteristika delovanja za prva dva stepena
podeSenja distantne zastite
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

PROBLEMI NOVOINSTALISANIH LOKALNIH SCADA SISTEMA | MOGUCNOSTI ZA
NJIHOVO SPRECAVANJE

PROBLEMS IN NEWLY INSTALLED LOCAL SCADA SYSTEMS AND SOLUTIONS FOR
THEIR PREVENTION

Goran S. Svenda, Radenko M. Mili¢evi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Sadrzaj:U radu su izlozeni problema koji se uobicajeno javljaju kod novoinstaliranih lokalnih SCADA sistema, kao Sto
su: nepotpune i neuredene event i alarm liste; neiskoriSc¢eni potencijali mikroprocesorske relejne zastite; pojava
slucajnih "laznih" signala i iskljucenja, bez signalizacije o delovanju zastite; problemi bekapovanja sistema; problemi
dispicerskih radnih stanica; problemi sa event printerima i vremenskim znackama signala.

Za svaki od navedenih problema navedeni su kako moguéi uzroci njihovog nastanka, tako i predlozi za njihovog
sprecavanje.

Abstract : This paper deals with ordinary problems which are frequently present in newly installed local SCADA
systems such as: incomplete and unarranged event and alarm lists; unutilized potentials of microprocessor relaying
protection; appearance of casual "false" signals and protection; trip without signalization form relaying protection
devices; problems of system backup procedures; problems of dispatching workstations; event printer problems and

signal time tag problems.

Causes of problem arising and solutions for each of exposed problems are given in this paper.

1. UvOD

Deregulacija trziSta elektricne energije i predstojece
ekonomsko nadmetanje u isporuci elektricne energije
garantovanog kontinuiteta i Sto boljeg kvaliteta, postavlja
nove, sve oStrije zahteve pred automatizaciju postrojenja,
kako distributivnih tako i prenosnih sistema . Samim tim,
sve veca primena savremenih sistema nadzora i
upravljanja ulazi u sve nivoe elektroenergetskih sistema.
Njihovom primenom elektroenergetski sistemi postaju
efikasniji i pouzdaniji, §to za posledicu ima smanjenje
troSkova njegovog odrzavanja i upravljanja. Za takav sistem
raste dobit, odnosno isti ima bolje uslove na konkurentnom
trZistu.

Na pocetku primene, SCADA sistemi nalaze mesto u
regionalnim dispicerskim centrima. Zahtevi koji su pred njih
postavljeni bili su pre svega pouzdano komandovanje i
osnovna informacije o pozicijama rasklopne opreme,
vrednostima merenih velicina i radu zaStita.. Lokalni
SCADA sistemi u transformatorskim stanicama (TS),
pojavili su se pre viSe od 20 godina [1] i rezultat su
porasta zahteva za automatizaciju postrojenja. Napredak i
kvalitet lokalnih SCADA tehnologija ubrzan je razvojem
mikroprocesorskih zastita. Njihova ugradnja, s obzirom
na direktnu povezanost sa mikroprocesorskim zastitnim i
kontrolnim uredajima, omogucila je znatno pouzdaniji i
kvalitetniji nadzor, upravljanje i akviziciju velikog broja
informacija.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Radenka Mili¢eviéa. Mentor je bio prof. dr Goran
Svenda.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
INFOTEH, Jahorina, 2007.

Na osnovu mikroprocesorske zaStite, za razliku od
elektromehanickih i statickih releja, moze da se izdvoje i u
obliku signala poSalju na bazu SCADA sistema, rezultati
medukoraka rada funkcijskih blokova. Na ovaj nac¢in broj
signala (njihov nadzor i akviziciju) koji prate dogadaje je
dovoljno velik da omogu¢i analizu ostvarenih dogadaja u
velikoj rezoluciji.

Ukoliko se uobicajeni zahtevi i iskustva, stecena u
radu sa regionalnim SCADA sistemima, prenesu na
novoistalisane lokalne SCADA sisteme raspoloZivi
resursi ostaju neiskoriS¢eni, a slika o radu sistema
nekompletna, a ponekad i nekorektna. Uoc¢eni problemi u
radu sa lokalnim SCADA sistemima ugradenim u TS
predstavljaju glavnu temu ovog rada. Rad se bavi
problemima koji stoje pred ¢lanovima timova za prijemno
ispitivanje lokalnih SCADA sistema. Rad predstavlja
rezultat viSegodiSnjeg prakticnog rada autora na njihovim
instalacijama i odrzavanju SCADA sistema. lako su
iskustva autora vezana pre svega za ABB MicroSCADA
sistem [1]. Treba naglasiti da su isti ili slicni problemi
primeceni i na SCADA sistemima drugih proizvodaca,
tako da se isti principi i pristup problemu moZe se
primeniti i na druge lokalne SCADA sisteme.

2. REGIONALNI I LOKALNI SCADA SISTEMI

Moderni sistemi upravljanja elektroenergetskim pos-
trojenjima ostvaruju visoku stabilnost elektroenergetskog
sistema, povecavaju¢i kontrolabilnost, pa tako i
pouzdanost upravljanja nadziranih objekata. Regionalni
SCADA sistemi imaju zadatak da u definisanim
vremenskim intervalima vrSe osvezavanje uklopnog
stanja i merenja i da procesuiraju novonastale dogadaje.
To ostvaruje tako Sto prozivaju stani¢ne komunikacione
SCADA servere ili RTU uredaje i sa njih ¢itaju stanja
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objekta. Na ovaj nac¢in regionalni SCADA sistemi
odrZavaju aktuelno stanje u bazi procesnih objekata. Ovi
podaci prezentuju se kako na ekranima SCADA
aplikacije, tako i na event i alarm listama. Baza
regionalne SCADA aplikacije sadrzi procesne objekte
vezane za veliki broj razli¢itih TS.

Za razliku od regionalnin SCADA sistema lokalni
SCADA sistemi bazu podataka osveZavaju direktnom
komunikacijom sa mikroprocesorskim uredajima koji vrse
funkcije relejne zaStite, meranja, signalizacije, kontrole i
komandovanja sistema u koji su ugradeni. Hronolosko
sagledavanje kvarova i dogadaja na nadziranom objektu
pomaze utvrdivanju prirode kvara i eventualnih greSaka u
logici upravljanja nadziranog objekta ili u podeSenju
zaStite. Ispravak greSaka kod podeSenja rezultuje
povecanje sigurnosti i pouzdanosti u radu elektroener-
getskog objekta. Dakle osnovna razlika lokalnih SCADA
sistema u odnosu na regionalne je upravo visoka
rezolucija  hronoloSke  registracije  velikog  broja
mikroprocesorskim uredajima, detektovanih dogadaja na
nadziranim objektima.

Procesno upravljanje i moderni lokalni SCADA
sistem predstavljaja distribuirani sistem upravljanja (DCS
— Distributed Control System) [2]. Ovakvi sistemi osim
glavnhog SCADA servera sadrZze procesne kontrolne
uredaje koji mogu da po predefinisanom programu
samostalno  kontroliSu  deo  procesa.  Ovakvom
distribuiranoS¢u procesnog upravljanja rasterecen je
glavni SCADA server lokalnog SCADA sistema, Kkoji
dobija informacije o procesima, dogadajima i operacijama
koje detektuju, odnosno izvrSavaju mikroprocesorski
uredaji. Primer DCS je TS koja ispod lokalnog SCADA
servera ima mikroprocesorske releje koji vrSe ulogu "bay
kontrolera”, uredaja relejne zastite i komunikacionog
uredaja ili mikroporcesorskog uredaja, koji vrsi sve ove
funkcije istovremeno. Mikroprocesorski uredaji se
"programiraju” (ucita im se funkcionalni plan FUPLA -
funkcionalni plan - konfiguracija), tako da oni samostalno
kontroliSu stanje na Sticenom i nadziranom objektu.
Regionalni SCADA sistemi zajedno sa modernim
lokalnim SCADA sistemima predstavljaju globalni DCS,
gde regionalni SCADA sistem ima svoje podsisteme
(lokalne SCADA sisteme), koji se nalaze u TS na
udaljenim serverima.

Regionalna SCADA (master server) komunicira, kako
sa RTU jedinicama, tako i sa lokalnim SCADA sistemima
ili  komunikacionim serverima u udaljenim TS.
Komunikacija izmedu pomenutih sistema se ostvaruje
preko modema, interneta, visokofrekventnih signala po
dalekovodu, odnosno optickim kablovima itd. SCADA
sistemi imaju bazu podataka koja sadrzi elemente
popularno nazvane "tacke" (Points) kojima se dodeljuju
procesni objekti. Tacke su reprezenti ulaznih/izlaznih
vrednosti veli¢ina koje se mere i nadziru. Kako bi se
uskladile sa tipom procesa te tacke su vezane za procesne
objekte koji imaju moguénost podeSavanja. Procesni
objekti mogu biti razligitih tipova i mogu imati veliki broj
atributa koji uskladuju fizicki proces i SCADA model
nadziranog procesa. Treba napomenuti da regionalha
SCADA aplikacija ne sadrZi sve signale lokalnih SCADA
aplikacija. Razlog ovakvih redukcija lista dogadaja
proizilazi iz cinjenice da regionalna SCADA nadzire

veliki broj postrojenja od kojih je svako postrojenje
opremljeno lokalnim SCADA sistemom koji mogu da
imaju po nekoliko hiljada signala, odnosno SCADA
tacaka.

3. PROBLEMI KOJI SE NAJCESCE JAVLJAJU
NA NOVOINSTALISANIM SCADA SISTEMIMA

Uoceno je da se prilikom puStanja u pogon, a kasnije i
u eksploataciji SCADA sistema, razli¢itih proizvodaca,
javljaju iste ili slicne greSke prouzrokovane istim
propustlma prilikom:

pripreme SCADA aplikacije;

— FAT (Factory Acceptance Test — Predprijemni testovi
izvedeni u laboratorijama isporucioca opreme) i SAT
testiranja (Site Acceptance Test — Prijemni testovi
izvedeni na objektu u kojem su instalirani);

— prijemnih ispitivanja pre puStanja u pogon — tzv.
commissioning objekta.

U cilju lakSeg pracenja izlaganja koja slede, na slici 1
prikazan je primer sistema upravljanja postrojenjem, sa
posebno naglasenim vezama lokalnog SCADA sistema i
pratece opreme [3].
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Slika 1 — Veza lokalnog SCADA sistema sa
okruzenjem

Najc¢es¢i problemi lokalnih SCADA sistema su:

1. nepotpune event i alarm liste (neiskoristeni potencijali

mikroprocesorske zastite).

nepravilni prevodi dogadaja i alarma

3. pojava slucajnih "laznih" signala i iskljucenja bez
signalizacije o uzroku iskljucenja.

n
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4. problemi Stampaca i ispisa lista alarma i dogadaja.

5. problem arhiviranja i bekapovanja kompletnog
sistema i aplikacija.

6. problem radnih stanica dostupnih operateru.

Na slici su brojevima oznacena mesta na koja se
izloZeni problemi odnose.

3.1. NEPOTPUNE EVENT | ALARM LISTE

Mikroprocesorski releji imaju svoje funkcijske blokove,
koji na osnovu ulaznih signala (fizicki realnih signala npr.
merenja, pozicije rasklopnih uredaja, teretnih menjaca, ispadi
automata, itd) prate rad na svim Sti¢enim objektima (npr. zona
pobude distantne zaStite, blokade uredaja za atomatsko
ponovno ukljucenje (APU) nakon ukljucenja dalekovoda,
blokade distantne zastite usled ispada automata naponskog
transformatora, stabilizacije diferencijalne zastite itd) i
definiSu pogonsko stanje na Sticenom objektu (npr. normalno,
opasno ili stanje sa kvarom). Dakle, svaki funkcijski blok
opisan je odredenim brojem signala adresiranih prema bazi
procesnih objekata SCADA sistema.

Na osnovu rada funkcije definiSu se dogodaji koji
mogu biti tipa event, odnosno tipa alarm. Na zahtev
korisnika svi navedeni signali mogu da se proslede ka
SCADA sistemu. NaZalost ponekad se u cilju uStede
komunikacionih resursa, ali i vremena koje se troi na
ispitivanje sistema, veliki broj ovih signala ne prosleduje
ka SCADA serveru, odnosno ne dozvoli se njihov izlaz iz
releja. Zabrane se definiSu u toku konfiguracije
mikroprocesorskog uredaja. Sta ¢e se od signala
proslediti, a Sta ne definiSe se ugovorom projektog
zadatka. Cesto, usled nepoznavanja mogucénosti opreme,
lista mogucih signala nije optimalno iskoriS¢ena.

Razlog tome je cinjenica da su stari sistemi
automatizacije postrojenja imali relativno mali broj
dogadaja implementiranih u  SCADA sistem. Usled
nedovoljnog poznavanja mogucnosti i Sirine spektra
dogadaja koji mogu da se, na osnovu mikroprocesorskih
releja, implementiraju u SCADA sistem, prilikom
zadavanja projektnog zadatka, traZi se samo lista signala
koji su do tada postojali u regionalnom SCADA sistemu.
Ovakva lista je veoma osiromaSena i nepotpuna u odnosu
na listu mogucih signala. Upravo nepotpune event i alarm
liste (neiskoriS¢eni potencijali mikroprocesorske zastite)
prouzrokuju nastanak velikog broja problema prilikom
pregleda i analize dogadaja. Nepotpun prikaz signala rada
mikroprocesorskih releja moze da ima za posledicu
pogreSne rezultate njihove analize i da znacajno oteza
optimizaciju njenog podesenja.

Na zahtev korisnika svi navedeni signali mogu da se
proslede ka SCADA sistemu i da se tek prilikom
prijemnog ispitivanja sa alarmnih i event lista uklone
signali koji ne Zele da se vide. U suprotnom, naknadna
implementacija ovih signala je veoma skupa jer zahteva
preradu SCADA aplikacije i njeno ponovno testiranje.

Da bi se izbegle naknadne modifikacije lista dogadaja,
prilikom zadavanja projektnog zadatka treba traziti da se
sve event maske budu omoguce ("Enable-uju”) i da se svi
eventi importuju u bazu SCADA dogadaja. Ukoliko

postoji, viSak signala je uvek moguce naknadno skinuti sa
liste dogadaja podeSenjem atributa procesnog objekta koji
je vezan za ispis dogadaja na event i alarm listu. Ovu
selekciju je moguce i poZeljno uraditi tokom prijemnog
ispitivanja postrojenja ili izrade FAT testova.

3.2. NEPRAVILNI PREVODI DOGADAJA |
ALARMA

Nepravilni prevodi (dodeljivanje naziva signalu,
odnosno preimenovanje signala koji su u originalu obi¢no
na engleskom jeziku) implementiranih signala nije pojam
koji treba posebno objasnjavati. Treba samo napomenuti
da bi korekcija naziva signala trebala biti jedan od
zadataka prijemnog ispitivanja, a predhodno i zadatak
FAT testiranja sistema. Veoma je vazno znati da alati za
automatsku obradu signala pre unosa signala u SCADA
bazu takode mogu inicirati greSke, pa ¢ak i u smislu
kompletno pogreSnog prevoda. 1z pomenutog razloga,
veoma je korisno da se tokom testiranja relejne zastite
(simulacija pogonskih stanja injektiranje struja i napona
na ulaze mikroprocesorske_ zastite), prate i koriguju
alarmne i event liste. Rezultati ovakvog prijemnog
ispitivanja ¢ine informacije o ta¢nosti ispisa, alarmiranja i
arhiviranja dogadaja i kvalitetu njihove analize. Dogadaji,
koji do sada nisu nalazili prakticnu upotrebu u ranijim
sistemima upravljanja (npr. table sa komandno potvrdnim
sklopkama, proradnim znac¢kama releja), moraju se obraditi
sa posebnom paZznjom, jer direktan prevod naziva njihovih
signala moZze izazvati zabunu prilikom njihove analize.

Najce8¢i primer ovog problema je zamena naziva
signala vezanih za pobudu i iskljucenje. Takode cesto se
zamenjuju ili pogreSno definiSu zone i stepeni prorade
(distantna zastita, podfrekventno rasterecenje, itd).

3.3. POJAVA SLUCAJNIH "LAZNIH" SIGNALA |
ISKLJUCENJA BEZ SIGNALIZACIJE O
UZROKU

Pojava slucajnih "laznih" signala je, kako posledica
greSaka prilikom formiranja baze procesnih objekata
SCADA aplikacije, tako i posledica loSeg prijemnog
ispitivanja. Pod prijemnim ispitivanjem SCADA sistema
podrazumeva se testiranje svih signala u bazi. Procesni
objekti baza SCADA aplikacije se obraduju
specijalizovanim alatima za obradu konfiguracionih
fajlova mikroprocesorskih relejnih uredaja. Ovi alati su ili
posebne softverske aplikacije npr. SigTool kod ABB ili
excel tabele sa makro elementima i tabelama koje
formatiraju konfiguracione fajlova tako da se mogu
importovati u bazu testiranja relejne zastite SCADA
aplikacije. Tokom takvih automatizovanih obrada
elemenata baze SCADA sistema dolazi do greSaka, kako
softverskih tako i greSaka uzrokovanih ljudskim
faktorom. Ove greSke se naj¢eS¢e odraZavaju pogreSnim
ili netacnim ispisom ili ispisom signala koji ne treba da se
prikaZze.

Kombinacija ovih greSaka je opisana na primeru
signala pobude prekostrujne zastite, koji je imenovan kao
iskljucenje i konfigurisan da uklju¢i zvu¢nu signalizaciju.
Ako je dati primer konfigurisan na izvodnom polju u
kojem je konzum takve prirode da prekostrujna zastita
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biva ¢esto pobudivana, dolazi do ozbiljnih problema. U
ovom sluc¢aju signal o pobudi prekostrujne zastite dolazi
na SCADA-u kao signal iskljugenja i aktivira zvuénu
signalizaciju. Dispicer ne zna da li: prekida¢ nije
reagovao; pozicija prekidaca pogresna (jer stvarnog
isklju¢enja nije bilo) ili je greSka u oZigenju ili samim
kolima za iskljucenje, i. t.d.

Takode se moZe dogoditi da prekida¢ reaguje, a da se
signal sa zaStitnog uredaja ne prosledi u bazu SCADA
sistema. Ovo se dogada kada zaStitna funkcija
mikroprocesorskog uredaja nije projektom definisana (pa
zato nije ni testirana), ali je ostala aktivna sa "default"
podeSenjem koje je konfigurisano da ide na matricu
isklju¢enja matricu (trip matricu). Projektnim zahtevom,
dati signal nije implementiran u bazu SCADA sistema, i
nije konfigurisan u alarmnoj i listi dogadaja. Dakle,
zastita reaguje, ali na SCADA-u ne dolazi nikakav signal.
U ovom sluéaju je prili¢no teSko otkriti razlog iskljuéenja,
narocito ako dato isklju¢enje nije u releju konfigurisano
da ukljucuje signalnu diodu koja ostaje aktivna do
potvrde dogadaja.

Problemi ove prirode se sprecavaju importom i
testiranjem svih postojecih signala i zastitnih funkcija bez
obzira da li se one koriste u eksploataciji ili ne. Naknando
konfigurisanje i implementacija ovih funkcija na
SCADA-u je skupo i komplikovano jer zahteva ponovno
konfigurisanje dela SCADA baze i testiranje funkcija.

3.4. PROBLEMI STAMPACA | ISPISA LISTA
ALARMA | DOGADPAJA

Problemi Stampaca i ispisa lista alarma i dogadaja se
manifestuju na razli¢ite nacine kao Sto su: ispisi pogresnih
naziva, statusa, praznih redova, nepotrebni ispisi prilikom
osveZavanja stanja procesnih objekata u bazi SCADA

sistema  prilikom restarta SCADA sistema ili
mikroprocesorskih uredaja.
Problemi nakon restarta SCADA sistema ili

mikroprocesorskog uredaja mogu da izazovu:

— pojavu velikog broja signala, (na listama dogadaja i
alarma) sa statusima: prestanak, normal ili neaktivan;

— nepotrebno Stampanje velikog broja signala.

Stampanje velikog broja signala prilikom restarta
SCADA sistema ili mikroprocesorskih uredaja i greSke
prilikom ispisa dogadaja mogu biti greSke izazvane loSim
podeSavanjem atributa procesnih objekata.

Odredenim atributima procesnog objekta definiSu se
parametri kao 3to su:

— dozvola za Stampanje i dozvola za ispis na liste alarma
i dogadaja;

— definicija Stampaca na kojima ¢e se dogadaj Stampati;

— definicija stanja koje c¢e startovati procese za
aktiviranje Stampanja i ispisa na listu alarma i
dogadaja;

— definicija u odnosu na stanje u bazi procesnih objekata
(Stampanje ili ispis usled promene vrednosti u bazi
procesnih objekata);

— konfiguracioni fajl koji poziva server pre davanja
naloga za Stampanje odnosno ispis na liste dogadaja i
alarma.

PogresSna definicija statusa procesnog objekta, koja
startuje proces Stampanja i ispisa moZze da ima za
posledicu Stampanje i ispis nepotpune ili pogreSne liste
dogadaja.

Ukoliko se odredeni signal ili veliki broj signala
definise tako da se Stampa prilikom osveZenja baze
procesnih objekata dogada se sledece: prilikom restarta
sistema baza procesnih objekata se osveZava prilikom
prozivanja mikroprocesorske zastite, pa se ispisuju svi
dogadaji  kojima je odobreno ispisivanje. Ovakvo
podeSenje parametara procesnih objekata izaziva
nepotreban ispis izuzetno velikog broja signala .

U konfiguracionom fajlu koji server Koristi prilikom
formatiranja ispisa i davanja naloga za Stampanje
definisani su statusi signala, oblik ispisa, format
vremenske znacke itd. Ukoliko je neki od ovih parametara
pogreSno definisan, ispis moZe biti pogreSan, ispisan
pogreSnim fontovima, neispisan ili sastavljen od razlic¢itih
znakova koji ne daju informaciju dogadaju.

Prilikom prijemnog ispitivanja pre pustanja u pogon
zbog velikog broja testova ¢esto se izbegava ukljucivanje
Stampaca. Tokom iskljucenosti Stampaca, bilo tokom
testiranja ili u pogonu, dogadaji upuceni Stampacu se
¢uvaju u "buffer-u" i bi¢e poslat na Stampanje prilikom
prvog ukljucenja Stampaca. Da se to ne bi dogadalo
potrebno je pre uklju¢enja Stampaca isprazniti buffer, ili
podesiti Stampa¢ da Stampanje bude upuceno direktno na
Stampac bez predhodnog slanja u "buffer” preko "spooler
servisa" (servis koji ¢uva naloge za Stampanje).

Ako se izabere da se prilikom osveZavanja statusa
signal prosleduje u listu alarma ili dogadaja, prilikom
osveZavanja statusa u bazi procesnih objekata pojavice se
problem da se nepotrebno osveZavaju statusi i objekata
kojima status nije promenjen za vreme trajanja restarta.
Odnosno, svi signali ¢e se pojavi¢e sa istom vremenskom
znactkom (vremena kada je baza osvezena). Ako se radi o
signalima koji predstavljaju stare potvrdene alarme koji
su se nakon restarta ponovo osveZili, dolazi do aktiviranja
zvuéne signalizacije alarma pobudenih od strane
osvezenih procesnih objekata baze SCADA sistema. U
ovom sluéaju dispicer mora ponovo da proverava sve
pristigle dogadaje i utvrdi koji dogadaji su stvarno
novonastali, a koji dogadaji su osvezena stara stanja.
Ovakve provere su teSke i neefikasne, jer se moze
dogoditi da prilikom restarta SCADA sistema kako na
liste dogadaja tako i na Stampac, pristigne viSe stotina
signala.

3.5. PROBLEM RADNIH STANICA DOSTUPNIH
OPERATERU

Radne stanice (Workstation) su racunari koji sluze za
manipulacije  postrojenja. Ovi PC racunari su
konfigurisani kao radne stanice i preko LAN (Local Area
Network) mreze povezani sa SCADA serverom. Radne
stanice su racunari koji imaju mogucénost pokretanja
aplikacije ¢iji se glavni procesi odvijaju na drugom
racunaru u ovom slucaju SCADA serveru. One
uobicajeno rade na Windows operativhom sistemu i imaju
mogucnost rada sa aplikativnim softverima i drugim
aplikacijama koji mogu biti od koristi. Pored funkcije
radne stanice, ovi racunari se mogu koristiti i u druge
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svrhe (Citanje brojila elektricne energije, Oscilo
pertubografije i.t.d.). Broj radnih stanica odnosno mesta
sa kojih se moZe upravljati sistemom zavisi od tehnickih
zahteva i obi¢no je veci od jedan. 1z razloga pouzdanosti
treba instalirati bar dve ili viSe radnih stanica. Kako je
radna stanica dostupna operatoru ona je izloZena riziku
kvara pa ju je potrebno maksimalno moguce zastititi.

Velika je prednost sistema gde su racunari koji sluze
za manipulaciju (radne stanice) odvojeni od rac¢unara koji
izvrSavaju glavnu aplikaciju (SCADA servera koji su
hardverski i softverski povezani na mikroprocesorske
uredaje). Ovako je onemogucen pad sistema ili aplikacije
uzrokovan nekorektnom upotrebom ra¢unara od strane
operatora.

Ako se na radnoj stanici nalaze dodatni programi npr.
za analizu dogadaja, ocitavanje brojila elektri¢ne energije
i aplikacija za statistiku, ¢esto se dogada da neke od
aplikacija rade isklju¢ivo pod  korisnikom  sa
administratorskim pravima. U tom slu¢aju je nemoguce
koristiti naloge sa restrikcijama i tako onemoguditi
dodatne instalacije razli¢itih programa koji ne koriste
svrsi upravljanja postrojenjem. Iz pomenutih razloga
preporucljivo je da diskovi ovih racunara imaju tri
particije od kojih se C particija sa operativnim sistemom
zakljucava nekim od progarama za zamrzavanje diska.
Ovakvi programi nakon restarta racunara vracaju stanje
racunara identi¢no onom koje je bilo kada se program za
zamrzavanje instalirao. Svi dokumenti i rezultati analiza i
statistika ¢uvaju se na D particiji koja se ne zakljucava, a
koju je lako ogistiti standardnim antivirus programima. E
particija po veli¢ini treba da bude jednaka C particiji i na
nju se smesta ’’ghost backup” sistema napravljen pre
instaliranog programa za zamrzavanje diska. Ukoliko je
moguée, ovakav sistem zaStite treba zahtevati od
isporuc¢ioca SCADA sistema.

Razlog ovakve konfiguracije radnih stanica je
predupredivanje pre svega problema koji nastaju usled
virusa unetih prilikom upotrebe ra¢unara u nepredvidene
svrhe. Problemi koji nastanu na radnim stanicama
konfigurisanim na izloZen nacin se prevazilaze veom lako
i za njihovo odrZavanje i popravku nisu potrebna posebna
znanja i kursevi. Ovako konfigurisan sistem moZe
popraviti svaki administrator ili odeljenje za odrZavanje
racunarske opreme. Na ovaj nacin se smanjuje nivoa
potrebnog znanja za odrZavanje sistema pa tako i vreme
neoperativnosti usled kvara i troSkovi popravke.

3.6. PROBLEM ARHIVIRANJA | BEKAPOVANJA
KOMPLETNOG SISTEMA | APLIKACIJA

SCADA sistemi su veoma stabilni rac¢unarski sistemi
instalisani na industrijske ra¢unare koji su predvideni da
rade neprestano. Bez obzira na sve kvalitete koje ovi
racunari imaju, dogada se da sistem padne i objekat
ostane bez SCADA podrsSke. Arhiviranje i bekapovanje
kompletnog SCADA sistema, SCADA aplikacije i
aplikacija instaliranih na SCADA servere je jedna od
veoma vaznih stavki koji moraju biti sastavni deo
projentnog zadataka.

Kod odkaza SCADA sistema obicno je dovoljno
restartovati racunar i sistem ponovo postaje operativan. Ipak
ponekad to nije dovoljno i potrebno je kompletan sistem i

aplikacije zameniti. To su situacije kada na postojecem
sistemu:
— restart ne moZe da se izvede;
— restart ne moZe da povrati sistem u normalno stanje;
— greSke usled inZinjeringa na SCADA aplikaciji je lakse
ispraviti vracanjem predhodnog stanja nego ih otkloniti.
SCADA server je umreZzen sa svim racunarima u
postrojenju (radne stanice, oscilo pertubografski racunar,
racunari za nadzor transformatora npr. mini laboratorija za
kontrolu ulja i temperature — "hydran", itd.). Putem LAN
mreZze i ovi serveri mogu biti zaraZeni virusom. Vrlo
¢esto, izmenama u aplikaciji ili u toku same instalacije
racunar biva zaraZen virusom, jer mu se pristupa preko
drugih, obi¢no prenosivih Lap-Top racunara koji mogu
biti “inficirani* pa rad SCADA servera postaje nestabilan
i zahteva cest restart sistema. Na kraju vise ne vredi
restartovati racunar ili je to cak nemoguce.

U svakom slucaju sistem mora biti tako konfigurisan,
da se veoma jednostavnim akcijama u kratkom
vremenskom periodu vrati u normalno stanje. Ove akcije
moraju biti jednostavne da ih moZe izvesti svaki
administrator ili grupa za odrZavanje racunarskih sistema
kompanije vlasnika objekta. Ukoliko ne postoji sistemski
backup problem dobija ozbiljne dimenzije. Tada, preostaje
jedino reinstalacija kompletnog operativhog sistema,
instalacija aplikacije i svih potrebnih drajvera. Nakon
ovakve instalacije  potrebna  je  konfiguracija
komunikacije, pa testiranje i.t.d. Ove akcije su obi¢no
komplikovane, pa zahtevaju dolazak specijaliste, S$to
veoma poskupljuje popravku.

Najces¢i vid standardnog sistemskog backup-a je
magnetna traka. Pored ovakvog sistema bekapovanja
predlazu se posebni backup-i SCADA aplikacije i
sistemski backup nekim od alata tipa Ghost. U ovu svrhu
pogodno je racunarima napraviti particije kao Sto je
opisano u delu 3.5 kod problema radnih stanica. Particija
operativnog sistema se arhivira Ghost aplikacijom i njen
Ghost backup se ¢uva na nekoj nesistemskoj particiji i
DVD mediju. Ovde treba napomenuti da kod SCADA
servera zbog arhivskih baza podataka koje cuvaju liste
dogadaja nije moguce Koristiti aplikacije za zamrzavanje
particije, u protivnom bi se gubile ranije liste dogadaja.
Vazno je znati da osim sistemskog backu-a moraju
postojati backup-i same SCADA aplikacije. To su
najéeSc¢e standardne Zip ili Rar arhive same aplikacije.
Preporuc¢ljivo je iz gore pomenutih razloga da na jednoj
particiji stoje Ghost i arhive aplikacija.

4, ZAKLJUCAK

Usled nepoznavanja mogucnosti opreme (pre svega
mikroprocesorskih uredaja), projektnim zadacima lista
mogucih signala nije optimalno iskorid¢ena. Nepotpune event
i alarm liste mogu da prouzrokuju nastanak velikog broja
problema i pogrednih rezultate prilikom pregleda i analize
dogadaja. Problemi ove prirode se sprecavaju importom i
testiranjem svih postojecih signala i zadtitnih funkcija bez
obzira da li se one koriste u eksploataciji ili ne. Na zahtev
korisnika svi navedeni signali mogu da se proslede ka
SCADA sistemu ili da se prilikom prijemnog ispitivanja sa
alarmnih i event lista uklone signali koji ne Zele da se vide.
Naknadna konfiguracija i implementacija signala je skupa,
zahteva preradu SCADA aplikacije i njeno ponovno
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testiranje.

Na racunarima SCADA sistemima potrebno je
onemoguditi  instalaciju  dodatnih programa i njihovo
koriS¢enje u nepredvidene svrhe, odnosno omogucditi da se pri
restartu stanje racunara vrac¢a na Zeljeno stanje. Svi racunari
moraju biti tako bekapovani da jednostavne administratorske
akcije vracaju sistem u noramlan pogon.
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JEDNO RESENJE KONTROLE TELEVIZORA POMOCU
2M INTERACTIVE SMARTBOX UREDAJA I ISB PROTOKOLA
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Sadrzaj — U radu je prikazano jedno reSenje interaktivne
kontrole televizijskog prijemnika upotrebom 2M Interactive
Smartbox uredaja baziranog na ISB protokolu. U studiji
jednog slucaja koriSc¢ena je VESTEL MB71 platforma za
ispitivanje predlozenog reSenja. Koris¢ena platforma je
zasnovana na Broadcomm BCM3556 skupu integrisanih
kola. Cilj rada je studija izvodljivosti implementacije 1SB
podrske na ciljnoj platformi.

1 uvoD

2M Interactive Smartbox obezbeduje fizi¢ku spregu za
povezivanje televizijskih prijemnika i sistema kontrolisanih
raCunarom, omogucéavajuéi daljinsku kontrolu i upravljanje
nad njima. Ovakvi sistemi su namenjeni za upotrebu u
hotelima, bolnicama ili u bilo koju drugu svrhu gde je
potrebno prikupljanje podataka sa televizijskih prijemnika,
kontrola i upravljanje nad istim.

Televizorski prijemnik se na 2M Interactive Smartbox
fizicku spregu povezuje putem dvosmernog serijskog
komunikacionog kanala,, preko kojeg se realizuje
komunikacija posredstvom ISB protokola. Pored serijskog
komunikacionog kanala, prema uredaju je podrZana i veza sa
infracrvenog prijemnika, preko koje se podaci sa daljinskog
upravljaca prosleduju ka 2M Smartbox uredaju. Takode, ovaj
uredaj poseduje vezu na lokalnu Ethernet mrezu, preko koje
se vrsi prikupljanje podataka o televizoru kao i neophodna
kontrola i upravljanje.

\ 4

r Data
2M Interactive Ethernet
D> Sm@rtBox
_ Sera data v @
Hotel TV -
Antenna

Slika 1. Sema fizi¢ke erhitekture sistema

Televizijski prijemik, kada je u pitanju ISB protokol,
moZze biti u jednom od dva stanja:

e ONLINE (uspostavljena je aktivna komunikacija sa
2M Interactive Smartbox uredajem, te je TV u
kontrolisaonom rezimu rada)

e STANDALONE (ne postoji aktivna komunikacija
sa 2M Interactive Smartbox uredajem, te je skup
operacija nad televizorom ogranic¢en)

2. OPIS ISB PROTOKOLA

2.1. Fizi¢ke sprege

2M Interactive Smartbox komunicira sa televizijskim
prijemnikom posredstvom standardne RS232 serijske veze
pri ¢emu se od fizi¢kih linija koriste samo RX i TX signali.

NAPOMENA:

Izgled prikljucka za povezivanje na televizor i raspored
pinova prikazani su na slici 2.

1 6
[
Pin# | Signal Signal requirements
1 NC Not connected
2 GND Power ground
3 RX - RS232 Data receive
4 +5V Power supply
5 TX - RS232 Data transmit
6 IR data IR data from TV’s IR receiver

Slika 2. Izgled prikljucka i raspored konektora

2.2. Komande ISB protokola
Komande ISB protokola se dele na dve grupe:

e Komande koje se 3alju od 2M Interactive Smartbox
uredaja, prema televizijskom prijemniku, i

e Komande koje se Salju sa televizijskog prijemnika,
prema 2M Interactive Smartbox uredaju.

Sve komande koje se Salju od televizijskog prijemnika,
imaju bit najvece vaznosti (bit 7), postavljen na vrednost 0,
dok sve komande upucene sa 2M Interactive Smartbox, imaju
isti bit postavljen na vrednost 1 (poéevsi od 0x80 komande).

Pregled osnovnih komande ISB protokola, ka i od
televizijskog prijemnika, prikazane su u tabeli 1, odnosno
tabeli 2.

Command Code | Function

Request ISB ID 0x00 | Zahtev za ISB identifikacijom
TV status 0x01 | Status televizjskog prijemnika
TV identification 0x03 | Identifikacija TVa
Capability 0XOD | Moguénosti TVa

DVB answer 0x18 | DVB podaci

Vendor data 0x1A | Proizvodacke komande

Tabela 1. Komande ISB protokola ka 2M Interactive
Smartbox-u

2.3. Opis komunikacione sekvence

Prilikom prevodenja televizijkog prijemnika u aktivan
reZim rada, prijemnik ¢e pokusati da ostvari vezu sa 2M
Interactive Smartbox uredajem. Ovom prilikom, on ¢e poslati
svoju identifikacionu sekvencu, kako bi 2M Interactive
Smartbox uredaj, mogao znati o kakvom tipu televizijskog

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ciji mentor je bio prof. dr Vojin Senk.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN, Banja Vruéica, juni 2011.
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prijemnika se radi. Komanda koju TV ovom prilikom Salje
jeste Request ISB ID.

Command Code | Function

ISB identify 0x80 | ISB identifikacija

Status from ISB | 0x81 | Status ISB uredaja

Power 0x82  Uklju¢ivanjefiskljucivanje TVa
Request TV identify 0x83  Zahtev za TV identifikacijom
Add Program to TV 0x84 | Dodavanje programa u TV

Set parameters | 0x85 | Parametri prilikom podizanja TV
Set Clock/Alarm 0x86  Postavljanje sata i alarma

Use message LED 0x87 TV LED kontrola

OSD Control 0x89  OSD kontrola

Display OSD text Ox8A | Prikaz teksta na OSD ravni

Set Analog level 0x8B | PodeSavanje analognih vrednosti
IR code to TV 0x8C | IR kod prema TVu

Select AV mode 0x8D | Izbor AV ulaza

Tune frequency Ox8E | Izbor frekvencije tjunera

Select Teletext O0x8F  Postavljanje teleteksta

Tune Program 0x90  Izbor TV programa

Set Factory mode 0x91 | Aktiviranje fabrickog rezima rada
Number of programs ~ 0x96  Postavljanje broja TV programa
DVB Commands 0x98 | DVB komande

Vendor dependent 0x9A  Proizvodacke komande

Set AV at Power on 0x9C | Izbor AV ulaza prilikom uklju¢ivanja
Capability 0x9D | Zahtev TV moguénosti

Tabela 2. Komande ISB protokola ka TV prijemniku

2M Interactive Smartbox, ako je prisutan, na ovu
komandu odgovara porukom ISB identify, kojom se
predstavlja televizijskom prijemniku. Nakon, uspeSne
razmene ovih poruka, televizijski prijemnik prelazi u
ONLINE stanje. U ovom stanju, televizijski prijemnik
prestaje da reaguje na komande sa daljinskog upravljaca i te
komande, putem IR veze, prosleduje 2M Interactive
Smartbox uredaju, koje on vraca televizijskom prijemniku
kao IR code to TV, ISB poruke. Na ovaj nacin televizijski
prijemnik se moze kontrolisati samo putem posebnog
daljinskog upravljaca, koji ide u paru sa 2M Interactive
Smartbox uredajem.

Kako je ISB protokol, master-slave protokol, gde je
televizijski prijemnik uvek master i gde 2M Interactive
Smartbox, uvek odgovara na njegove poruke, tako u
ONLINE modu, televizijski prijemnik vrsi periodi¢no slanje
TV status poruku sa proseénom udestaloséu od 10
poruka/sekundi.

Na ovu poruku, 2M Interactive Smartbox odgovara
nekom od komandi iz tabele 2 ili ako nema spremnu
komandu za slanje, $alje Status from ISB poruku.

Poruka, TV status, prema 2M Interactive Smartbox,
izmedu ostalih, sadrzi i polje Acknowledgement, kojom
televizijski prijemik obaveStava uredaj, da je prethodna
poruka uspesdno primljena.

Ukoliko se veza izmedu televizijskog prijemnika i 2M
Interactive Smartbox uredaja prekine i televizijski prijemnik
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ne dobije odgovor u roku od 10 sekundi, on tada prelazi u
STANDALONE stanje.

U ovom stanju, skup operacija nad televizijskim
prijemnikom se ograni¢ava. Takon na primer, prilikom
koriséenja u hotelskim uslovim, moguée je onemoguditi
gledanje zasticenih televizijskih programa. Takode, u ovom
stanju, televizijski prijemnik Salje Request ISB ID poruku
svake 2 sekunde i o¢ekuje odgovor.

Dijagram programskog automata stanja televizijskoj
prijemnika u odnosu na ISB protokol, prikazan je na slici 3.

Poslati “Request ISB Identify”
i Cekati na odgovor
10 sec

“ISB Identify” poruka
nije primljena

“ISB Identify” poruka
“ISB Identify” poruka primijena

primljena

T N

STANDALONE stanje
Slati “TV Status”
10 puta/sekundi

ONLINE stanje
Slati “Request ISB Identify”
svake 2 sekund

Nije primljena poruka
sa ISB uredaja 10 sekundi

Primljena poruka
sa ISB uredaja

“ISB Identify” poruka
nije primljena
Slika 3. Dijagram stanja televizijskog prijemnika

3. IMPLEMENTACIJA ISB PROTOKOLA NA
VESTEL MB71 PLATFORMI

Programska arhitektura VESTEL MB71 platforme,
sastoji se iz 5 nivoa, Magnum, Nexus, Ice, Middleware,
Application i prikazana je na slici 4.

APPLICATION
MIDDLEWARE
ICE ISB Function Middleware callback CE Function Middleware callback
ICE_ISB API ICE API
ICE_ISB \CE
ICE_UART
NEXUS Function ICE callback
ICE UartWrite()

ICE UartRead() ¢

MAGNUM Function NEXUS callback

Slika 4. Programska arhitektura VESTEL MB71 platforme

ICE nivo predstavlja programski sprezni nivo, izmedu
Broadcomm-ovog NEXUS i Cabot Eclipse MIDDLEWARE
nivoa. Low-level ISB podrska je odradena kao modul na ICE



nivou. Na ovom nivou se vrsi otvaranje ISB komunikacionog
kanala, odrZavanje uspostavljene veze, provera ispravnosti
primljenih poruka, kao i obaveStavanje MIDDLEWARE sloja
o prispeloj ISB poruci, kako bi se komanda mogla izvrsiti na
tom ili na nivou aplikacije.

Pre bilo kakve komunikacije posredstvom ISB protokola,
potrebno je iz MIDDLEWARE sloja, otvoriti 1SB
komunikacioni kanal pozivom ICE_ISBOpen() funkcije, koja
kao povratnu vrednost vraca ICE_ISBHandle*, kojom
kasnije, po potrebi, pristupamo ISB modulu.

Poziv ICE_ISBOpen() funkcije, kao posledicu ima
stvaranje dve programske niti (thread-a). Jedna programska
nit ima za cilj da ¢ita ISB poruke sa UART-a, kao i da Salje
ISB poruke na UART i time odrzava komunikacioni kanal
otvorenim, dok je uloga druge, da po dospe¢u ISB komande,

obavesti MIDDLEWARE sloj, gde ¢e komanda biti
realizovana.

Posle uspeSno izvrSene ICE_ISBOpen() funkcije,
MIDDLEWARE sloj, pozivom funkcija
ICE_ISBRegisterReceivedCommandCallback() i
ICE_ISBRegisterConnectionStateCallback() registruje

callback funkcije koje ¢e biti pozvane, prilikom prispec¢a ISB
komande, odnosno prilikom promene stanja ISB protokola
(ONLINE ili STANDALONE).

Registrovane funkcije su tipa:

typedef void (*ICEISB_ReceivedCmdCallbackFunction)
(ICEISB_received_command_t* pReceivedCmd, void* context);

typedef void (*ICEISB_ConnectionStateCallbackFunction)
(ICEISB_connection_state connection_state, void* context);

Po uspeSnom otvaranju komunikacionog kanala i
registrovanju callback funkcija, ICE ISB modul, pozivom
funkcije ICE_UartWrite(), upisuje na UART sadrzaj Request
ISB ID poruke kojom zahteva od 2M Interactive Smartbox
uredaja njegovu identifikaciju, a zatim ¢eka 100ms, pre nego
sto pozove ICE UartRead(), kako bi procitao odgovor,

ukoliko je on pristigao. Ako odgovor pristigne, ICE I1SB
modul, pozivom
ICEISB_ConnectionStateCallbackFunction() funkcije,

obaveStava MIDDLEWARE da postoji aktivna komunikacija
sa spreznim sistemom i da se ICE ISB modul nalazi u
ONLINE stanju (slika 5)

|M dd ewarel

| CE /SB | | CE UART|

SB
device
SB Message

(Reqest SB dentfy]
>

CE SBOpen() CE UartWrte

> (Reqest SB dentfy]

T meout 100ms
CE UartRead <

(& SBMessage) |

SB Message
(SB dentfy)

Ca back
(ONL NE not fy)

A

&
<

Slika 5. Otvaranje ISB komunikacionog kanala

Ukoliko od uredaja ne stigne odgovor u vidu ISB
identify poruke, Request ISB identify poruka se ponovo Salje
na svakih 100ms, narednih 10 sekundi i ako za to vreme ne
stigne, odogovor preko spreznog sistema, pozivom funkcije
ICEISB_ConnectionStateCallbackFunction() ICE ISB modul
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obaveStava MIDDLEWARE o STANDALONE stanju
komunikacionog kanala, kako bi se preduzele mere za
ograni¢avanje mogucénosti kontrole nad televizijskim
prijemnikom (slika 6).

|Mddeware| | CE SB|

| CE UARTl
CE SBOpen() CE rte

> (Rege tSBd ntfy)

CE UartWrte

(Reqest SB dent fy) SB Messa

ge
(Reqest SB dentfy)
CE UartWrte

(Reqest SB dentfy)

SB
devce
SB Message

(Regest SB dentfy)

»
»

\ 4

CE UartRead
(& SBMessage)

\4

\ 4

CE UartRead
(& SBMessage)

\ 4

SB Message
(Reqest SB dentfy)

\ 4

\ 4

T meout 100ms)  c arRead

(& SBMessage)

Slika 6. Scenario kada ne postoji komunikacija sa2M
Interactive Smartbox uredajem

Kada je ostvarena aktivna komunikacija sa urdajem,
televizijski prijemnik svakih 100ms $alje poruku TV Status,
kojom obaveStava sprezni sistem o svome stanju. Sprezni
sistem na tu poruku odgovara porukom Status from ISB
(ukoliko nema komandu da po3alje prema televizijskom
prijemniku) ili bilo kojom drugom komandom. Po prijemu
Status from ISB poruke, ICE ISB modul, ne¢e obavestavati
MIDDLEWARE o prijemu poruke iz razloga Sto se ta poruka
Salje samo da bi se odrzavalo aktivno stanje komunikacije
(slika 7).

|Mddeware| | CE SB|

CE UarntWrte
(TV Status)

T meout 100ms
CE UartRead
(& )

CE UartWrte
(TV Status)

CE UART 33
| | | devce |
SB Message

D> (TV Status 0x01)

v

SB Message
(Status from SB 0x81)

A

SB Message
> (TV Status 0x01) o

T meout 100ms SB Message

CEDL:‘aHRead (Power 0x82)

Ca back ®

(POWER Not fy)

Slika 7. ISB komunikacija u ONLINE stanju

U STANDALONE stanju komunikacionog kanala,
Request ISB identify poruka se $alje svake 2 sekunde i
oéekuje se odgovor od uredaja. Ukoliko odgovor stigne,
prelazi se u ONLINE stanje i MIDDLEWARE se obavestava
(Slika 8)

Svaka od ISB komandi, opisana je odgovarajutom
strukturom u ICE nivou. Tako na primer, komadni OSD
Control odgovara struktura:

typedef struct

frost_bool erase_all_text;

frost_bool center_text_on_screen;
unsigned char time_to_display_text;
unsigned char select_background_color;
unsigned char select_text_color;
frost_bool set_blinking_text;

} ICEISB_osd_control_options_t;




|M dd ewarel

| CE SB| | CE UART|

CE UartWrte
(Regest SB dentfy)

SB
dev ce
SB Message

P| (Reqest SB dentiy 0x00]
>

T meout 100ms CE UartRead

(& SBMessage)

[T meout 2000ms]

CE UartWrite
(Regest SB dentfy) SB Message
(Regest SB dentfy 0x00)

>

SB Message
Ca back ( SB dentfy 0x80)

CE UartRead
(&
(ONL NE not fy)

<

\ 4

l

Slika 8. ISB komunikacija u STANDALONE stanju

Prilikom prijema 1SB poruke, ISB modul proverava
zaglavlje i ukoliko je kontrolna suma (eng. checksum)
ispravna, parsira poruku i popunjava odgovarajucu strukturu
podacima primljenim iz ISB poruke. Posle ovoga, pristupa se
popunjavanju strukture tipa ICEISB_received_command_t:

typedef struct ICEISB_received_command_t

{

ICEISB_message_type_receive_t command;

void *command_options;

} ICEISB_received_command_t;

Polje command ove strukture sadrZi kod poruke (na
primer, vrednost 0x89 za komandu OSD control), dok se u
polju command_options skladisti adresa strukture koja sadrZi
informacije iz primljene poruke (na primer za komandu OSD

control, command_options ¢uva adresu objekta tipa
ICEISB_osd_control_options_t).

Posle  uspeSnog  popunjavanja  strukture  tipa
ICEISB_received_command_t,  connection_thread  pro-

gramska nit obaveStava callback_thread da je ISB poruka
primljena, Sto za posledicu ima da se iz callback_thread,
poziva funkcija iz MIDDLEWARE-a koja je prethodno
registrovana pozivom ICE funkcije
ICE_ISBRegisterReceivedCommandCallback().

4. ISPITIVANJE

Ispitivanje implementirane ISB podrske na VESTEL
MB71 platformi, izvrSeno je koris¢enjem ,ISB Tool“
aplikacije, koja je razvijena od strane firme ,RT-RK* iz
Novog Sada.

»,ISB Tool* aplikacija simulira rad 2M Interacitve
Smartbox-a, odgovarajuéi na poruke koje prispeju sa strane
televizijskog prijemnika. Korisnicki interfejs je odraden tako
da korisnik moZe izabrati poruku koju Zeli poslati i njene
parametre, a zatim se prati ponaSanje televizijskog prijemnika
na primljenu poruku.

Koris¢enjem ,ISB Tool“ aplikacije je zakljueno da
ponadanje platforme za ispitivanje u potpunosti zadovoljava
zahteve postavljene ISB protokolom i da 2M Interactive
Smartbox uspeSno moZe da se Koristi za njenu kontrolu.
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5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je pokazao da je razvoj podrske za kontrolu
televizijskog  prijemnika posredsvom 2M Interactive
Smartbox uredaja i ISB protokola, na VESTEL MB71
platformi  primenjiv i relativno jednostavan za
implementaciju.

Razvojem podrske za upravljanje preko ISB protokola,
funkcionalnosti televizijskog uredaja se znatno pro$iruju i
omogucava se njegova efikasnija upotreba u uslovima
ograni¢ene upotrebe gde je potreban uvid u koriséenje
televizijskog prijemnika, kao i kontrola nad njim. Tu se pre
svega misli na koriS¢enje u hotelskim uslovima, kao i u
bolnicama ili na drugim javnim mestima. Zbog jednostavnog
na¢ina upotrebe, ISB protokol, sa minimalnim skupom
izmena, moze se koristiti u slicnim sistemima gde postoji
potreba za upravljanjem na daljinu.

Najve¢i nedostatak ovog protokola jeste njegova
zavisnost od fizickog uredaja koji treba da obezbedi serijsku
komunikaciju sa kontrolisanim uredajem $to u danasnjim
uslovima trzista nije ekonomski isplativo i veoma je
neprakti¢no sa aspekta redovnog odrzavanja ovakog sistema.
Efikasnije reSenje bi moglo da bude umrezavanje uredaja sa
primenom sli¢nog kontrolnog protokola ¢ime bi se eliminsala
zavisnost od dodatnog uredaja i obezbedio jednostavniji
nacin za odrzavanje celokupnog sistema.
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UTICAJ LINIJSKIH OSIGURACA NA POUZDANOST SN DISTRIBUTIVNE MREZE
THE INFLUENCE OF LINE FUSES ON THE MV DISTRIBUTION RELIABILITY
Sanja Radovanovi¢, Miroslav Nimrihter, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad je posvecen primeni distribu-
tivne automatike (reklozera, rastavljaca i linijskih osigu-
raca) u cilju poboljSanja pokazatelja pouzdanosti. Dat je
pikaz buduceg razvoja distributivnin mreza, gde je
akcenat stavljen na kvalitet i pouzdanost napajanja
potroSaca elektricnom energijom. U radu je dat i primer
proracuna pokazatelja pouzdanosti i ocena opravdanosti
uvodenja rasklopnih i zastitnih uredaja.

Abstract — This paper is dedicated to the implementation
of distribution automation (reclosers, switches and line
fuses) in order to improve reliability indices. Also it
presents different perspectives of future developments in
distribution networks, where the accent is on reliability
and quality of power customers supply. In this paper an
example of reliability analysis and estimation of
introduction of elements of distributive protection and
switchgear is given.

Kljuéne reéi: rastavljaci, osiguraci, reklozeri, trajanje
otkaza, lociranje i izolovanje kvara, zone izolovanja,
pokazatelji pouzdanosti.

1. UvOD

Osnovni zahtev koji se postavlja pred distributivni sistem
je da se obezbedi kvalitetna isporuka elektricne energije.
Jedna od osnovnih karakteristika kvalitetne isporuke
elektri¢ne energije, pored propisanog napona i frekvencije
jeste i pouzdanost snabdevanja potroSaca ovom elektric-
nom energijom.

Analiza statistickih podataka o prekidima napajanja
pojedinih potroSaca ukazuje na bitan udeo distributivnih
elektriénih mreza, skraceno DEM, a posebno srednjena-
ponskih distributivnih mreza, skraceno SN DEM. Oko
70% prekida dolazi od poremecaja u DEM, a 30% od
ostalih elemenata EES (VN i NN mreZe, transformatorske
stanice, elektrane), na osnovu ¢ega se dolazi do zakljucka
0 znacaju izu¢avanja pouzdanosti SN DEM.

Pouzdanost distributivnih sistema se numericki opisuje
indeksima pouzdanosti koji se klasifikuju u osnovne
(intenzitet otkaza A koji opisuje ucestanost otkaza
opreme, r kojim se oznacava trajanje tih otkaza i
neraspoloZivost U, tj. relativno trajanje otkaza u odnosu
na ukupan broj potroSaca koji su ostali bez napajanja zbog
kvara, zatim sistemski indeksi pozdanosti kao Sto su
indeks neisporucene energije (Energy Not Suppllied
Index — ENS), indeks prosecne frekvencije otkaza sistema
(System Average Interruption Frequency Index — SAIFI),

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Miroslav Nimrihter.

indeks prosecnog trajanja otkaza sistema (System
Average Interruption Duration Index — SAIDI), indeks
koji obuhvata samo prekide koji traju krace od 1min
(Momentary Average Interruption Index — MAIFI) i
ekonomske kao Sto je Steta koju trpe potroSaci usled
prekida napajanja CIC [nov¢anih jedinica/godisnje]).

2. REKLOZERI

Reklozeri su sklopne naprave sa pratecom automatikom
priznate od strane elektri¢ne asocijacije Sirom sveta kao
uredaji c¢iji je osnovni cilj pruzanje maksimalnog
kontinuiteta elektricnih usluga ka svojim kupcima
(potroSacima) posmatrano sa tehnicke i ekonomske
strane, tj. reklozeri treba da obezbede $to vec¢u pouzdanost
napajanja potroSaca. Reklozer predstavlja uredaj koji se
sastoji od relejne zastite, APU (Automatsko Ponovno
Ukljucenje) tehnike i prekidaca.

2.1. Jednofazni reklozeri

Postoje dve vrste jednofaznih reklozera:hidrauli¢cno i
elektricno kontrolisani reklozeri. Jednofazni hidrauli¢no

kontrolisani reklozeri predstavljaju pouzdan sklop
prekidaca sa APU i prekostrujnom zastitom sa niskim
pocetnim  troSkovima  koji ~ zahtevaju  minimalno

odrzavanje. Delovanje reklozera pokre¢u redno vezani
kalemovi. Trenutno uspostavljnje i prekidanje strujnog
kola varira u skladu sa operativnim kalemom, koji je
izabran da zadovolji zahteve kola. Jednofazni elektricno
kontrolisani reklozeri su samodrze¢i, jednofazni, strujno-
prekidacki uredaji. Nema spoljnih transformatora,
osiguraca, odvodnika prenapona i instalacija potrebnih za
instaliranje ovih reklozera. Time se Stedi na pocetnim
troSkovima instalacije.

2.2. Trofazni reklozeri

Postoje dve vrste trofaznih reklozerau: hidrauli¢cno i
elektricno kontrolisani reklozeri. Trofazni hidrauli¢no
kontrolisani reklozeri obezbeduju pouzdan rad uz
minimalne troSkove odrZavanja. Ove vrste reklozera
poseduju mehanizam za zajednicko isljucenje sve tri faze
u slucaju kvara bar jedne faze. Vakuumski trofazni
elektri¢ni reklozeri nude pouzdanu zaStitu za nadzemne
vodove u cilju povecanja sigurnosti distributivne mreZe.
Sistem kontrole nudi visok stepen pouzdanosti, lak3e
upravljnje i visok stepen efikasnosti. Preko 90% kvarova
na nadzemnim vodovima su prolaznog karaktera. U
slu¢aju nastanka kvara, vakuumski reklozer proverava tip
kvara. Nakon nekoliko ponavljanja kratkih operacija
prekidanja i ponovnog uspostavljanja napajanja, reklozer
¢e ostati ukljucen ako je kratkotrajni kvar u toku ovih
operacija iS¢ezao. Ovo ponavljanje se vrSi do pet puta sa
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ciljem da se deo sistema sa prolaznim kvarom ostavi u
pogonu pre nego Sto zaStitni uredaj u korenu mreZe ne
iskljuci celu mreZu sa napajanja.

3. OCENA TRAJANJA OTKAZA

Nakon nastanka kvara na nekom od fidera odreduje se
mesto prvog skoka ekipe za detekciju i izolovanje deonice
u kvaru, a to mesto moZe biti bilo koja TS SN/NN na
vodu u kojoj postoji rasklopna oprema. Ekipa odlazi u tu
transformatorsku  stanicu i izvodi  manipulaciju
rastavljacem sa strane osnovnog napajanja. U tom
trenutku dispecer, koji je radio vezom obaveSten o
manipulaciji rastavljacem, ukljucuje prekida¢ na pocéetku
fidera. Ako prekida¢ ne deluje, kvar je nizvodno, u
suprotnom (ako prekida¢ deluje), kvar je uzvodno (ka
izvoru napajanja) od lokacije manipulisanog rastavljaca.
U slede¢em koraku, ekipa zatvori otvoreni rastavlja¢ i
premesta se na deo fidera koji je u kvaru. Rednim
sekcionisanjem dolazi se do deonice u kvaru. Vreme
trazenja deonice u kvaru ukljucuje u sebi i vreme
potrebno da se, nakon Sto je pronadena deonica u kvaru,
defektna deonica i izoluje. U slu¢aju da negde na fideru
na kojem je nastao kvar postoji i osigura¢, moze do¢i i do
njegovog delovanja, ali samo u slu¢aju da je kvar nastupio
nizvodno od njegovog mesta postavljanja. Tada se moze
desiti da postoje odredeni potroSaci koji su ostali bez
napajanja, mada njihova deonica uopSte nije u kvaru, a
zbog delovanja osiguraca. Tim potro3acima se moZe brze
obnoviti napajanje nakon izolovanja deonice u kvaru,
zamenom osigurac¢a. Prednost ovakvog reSenja je u
neprekidnosti napajanja potroSaca koji se nalaze uzvodno
od osiguraca koji je reagovao, Cime se pokazatelji
pouzdanosti njihovog napajanja znac¢ajno poboljSavaju.
Svi potroSaci koji se napajaju sa tog izvoda dobijaju
napajanje posle odredenog vremena u zavisnosti od toga u
kojoj zoni izolovanja se nalaze, a to su vremena Ta, Tg ,
Tc | TZO-

a. Trajanje otkaza ¢vorova u zoni izolovanja A,
uzvodno (blize osnovnom izvoru napajanja, RTS) od
sklopne naprave kojom se izoluje deo voda sa kvarom.
Ta(K) =Ty + Ty + Lo | Lan () K)- T,

doj okup man
VA A

(3.1
pri ¢emu je:

Ty—vreme dojave, vreme potrebno da informacija o
nastanku kvara dode do dispecera u TS VN/SN, bilo
signalizacijom, bilo telefonskim putem,

Towp—vreme okupljanja ekipe, interval vremena u
toku koga dispecer na bazi prikupljenih podataka
odreduje na kom vodu je kvar i Salje ekipu za otklanjanje
kvara u TS SN/NN,

Lao—predeni put ekipe od mesta okupljanja do prve
TS SN/NN u koju ekipa dolazi (mesto prvog skoka),

V p—prosecéna brzina automobila kojim se ekipa krece,

Lom—predeni put ekipe, tokom traZenja deonice u
kvaru, do momenta izolovanja,

Nman—broj manipulacija rastavljacima u TS SN/NN da
bi se izolovao kvar,

Tman—Vreme trajanja jedne manipulacije rastavljacem
u TS SN/NN.

b. Trajanje otkaza ¢vorova u zoni B, nizvodno (blize
alternativnom izvoru napajanja, normalno otvoreni
rastavljac NO) od sklopne naprave kojom se izoluje deo
voda sa kvarom.

L (k

TB(k)=TA(k)+:°/()+T ;

man
A

3.2)

pri ¢emu je:

Lno—put Kkoji ekipa prede od izolovane deonice u
kvaru do normalno otvorenog rastavljaca (ukoliko
postoji).

c. Trajanje otkaza ¢vorova u zoni C, izmedu sklopki
koje izoluju deo u kvaru.

Te(k) =Ta(k)+T,

pri éemu je:

Top—vreme opravke deonice u kvaru.

Ukoliko ne postoji alternativni
Ta(K)=Tc(K).

d. Trajanje otkaza ¢vorova u zoni delovanja
osiguraca, izmedu sklopke koja izoluje deo u kvaru sa
leve strane i uzvodno postavljenog osiguraca.

T,o(K) =T, (K)+T,, (3.3)

pri éemu je:

T,—Vvreme potrebno da se osigura¢ zameni.

Ukoliko ne postoji alternativni izvor napajanja
Te(K)=Tc(K).

3.3)

p!

izvor napajanja

4. VODIC ZA KORISCENJE PROGRAMA
L, ANALIZA POUZDANOSTI”

U ovom delu je predstavljen program “ANALIZA
POUZDANOSTI* Kkoji je razvijen radi proracuna
pokazatelja rizika DES. Da bi se pokrenuo program
analiza pouzdanosi potrebno je nakon pokretanja Matlaba
podesiti u prozoru Current Directory adresu programa
(C:\Matlab\work\ANALIZA POUZDANOSTI). Nakon
toga, potrebno je levim tasterom misa dva puta kliknuti na
folder ANALIZA POUZDANOSTI da bi se video njegov
sadrzaj. Program “ANALIZA POUZDANOSTI* se
sastoji od sledec¢ih podprograma:

1. glavni program 1. GLAVNI_PROGRAM je program u
kojem se pozivaju svi potprogrami, u kojem se vrsi unos
ulaznih podataka, odnosno ugitavanje podataka iz ulazne
datoteke MREZA, a nakon dobijanja povratnih
informacija od pozvanih potprograma se vrsi i obrada i
zapis dobijenih rezultata u tekstualne datoteke VOD i
REZULTATI,

2. potprogrami koji simuliraju mesto kvara, pozivaju
odgovarajuce potprograme iz druge grupe i izratunavaju
Ta(k), Ta(k), Tc(k) i Tzo(k);u ovu grupu podprograma
spadaju: 2. 1. GLAVNIPROG_ BEZ_NO i 2. 2
GLAVNIPROG_SA_NO, ¢ije pozivanje ponovo zavisi
od statusa rezervnog napajanja za tekuéi vod,

3. potprogrami za simulacija kretanja ekipe prilikom
trazenja deonice u kvaru, a to su: 3. 1. predeniput i 3. 2.
predeniput_sa_NO. Koji ¢e od ovih potprograma biti
pozvan zavisi od statusa rezervnog napajanja za tekuci
vod na kojem se analiziraju situacije sa kvarom. Ako
rezervno napajanje postoji, bice pozivan potprogram 3. 2.
predeniput_sa_NO, u suprotnom ¢e biti pozvan 3. 1.
predeniput. Potprogrami 3. 1. predeniput i 3. 2.
predeniput_sa_NO analiziraju situacije nastanka kvarova
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na bilo kojoj deonici razmatrane radijalne distributivne
mreZe,

4. potprogrami koji vr3e raspodelu vremena Ta(K), Tg(K),
Tc(k) i Tzo(k) po évorovima;u ovu grupu potprograma
spadaju: 4. 1. ALOKACWNA_BEZ NO i 4. 2
ALOKACIJA_SA_NO.

Osnovni zadatak programa “ANALIZA POUZDANOS-
TI* jeste izracunavanje sledec¢ih pokazatelja pouzdanosti:
MAIFI, SAIFI, SAIDI, ENS iAENS.

5. ANALIZA DVA PRIMERA

Posmatrace se dva razli¢ita primera primene sklopnih i
zaStitnih uredaja koja imaju za cilj da pokaZu poboljsanje
pokazatelja pouzdanosti. U prvom primeru ¢e se pokazati
uticaj rastavljaca na primeru prostije distributivne mreze,
a u drugom primeru ¢e biti prikazan uticaj primene
osigurac¢a na RBTS2 mrezi. U ovim primerima se umesto
rs (trajanje sekcionalizacije), koji je produkt statistickih
istrazivanja u prethodnom periodu eksploatacije sistema,
sintetizuje trajanje otkaza Ta(k), Tg(K), Tc(K) i Tzo(K)
tokom izvrSenja potprograma programa “ANALIZA
POUZDANOSTI*. Za prvi primer je usvojeno da su
rastavljaci i transformatori idealno pouzdani, tj.
razmatraju se situacije kada je do prekida napajanja doslo
usled pojave otkaza na deonicama vodova.

Usvojeno je da je prosecno trajanje opravke deonica
mreze ro,=8 [h], a prose¢no vreme potrebno za opravku
transformatora ry=8 [h] (za slucaj razmatranja RBTS2
sistema). Zbog cilja da se pokaZe poboljSanje pokazatelja
pouzdanosti upotrebom osiguraca, duZine deonica i
potroSackih grana u originalnom RBTS2 sistemu su
povecane, kako efekat potrebnog vremena da se zameni
osigura¢ ne bi bio prevelik u odnosu na ukupno vreme
koje ekipa provede u traZenju i izolovanju kvara, Sto je
slucaj kada su deonice i grane sistema suvise kratke.

5.1. Prvi primer

Svrha analize ovog jednostavnog primera je da se utvrdi
verodostojnost predloZzenog programskog reSenja, jer se
rezultati proracuna mogu uporediti sa onima koji su
dobijenim ru¢nim proracunom koji se nalazi u [1].

Slika 1. Prosta distributivha mreZa za koju se
proracunavuju pokazatelji pouzdanosti
Tabela 1. Parametri mreZe sa Slike 1.

Indeksi Tip I [km] Ao A
sekcija voda [1/god-km] | [1/god]
1 vazdusni 10 0.1 1
2 vazdusni 10 0.1 1

Tabela 2. Podaci o potrodnji
Cvor Ps [kW] N
1 1000 1500
2 2000 2000

Tabela 3. Rezultati proracuna mreze sa Slike 1.

SAIFI SAIDI ENS AENS

2 13 41000

11,71

Rezultati se u potpunosti slazu sa rezultatima proracuna
istog primer iz knjige [1]

5.2. Drugi primer

U ovom delu ¢e se analizirati pokazatelji pouzdanosti za
poznati test sistem za analizu pozdanosti IEEE RBTS2
koji ima cetiri SN voda. Ve¢ je pomenuto da se Zeli
pokazati poboljSanje pokazatelja pouzdanosti koje se
dobija postavljanjem osiguraca na proizvoljnu sekciju
voda, te su stoga povecane vrednosti duZina sekcija i
potroSackih grana, i to dvadeset puta.

LP16 LP17 LF1& LP19 LP20 LF21 LP22
1k o7 28 30 333 35 36
LY
L 29 a2 34
F4 2%
MO
16 18 21 24

%
33k F 17‘% ‘% éﬂ 22% %23 é
—» Fio (P11 (P12 (P13 LPI4 (P15
l::zi ‘
A

o 14 15
X T T
] Fa HO
o1 4 7 10
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LP1 Lpz LPa LPa LP5 LIPS P

Slika 2. Test sistem RBTS2 sa povecanim duzinama
deonica
LP16 LP1T LF18 LP13 LP20

LP21 LPZ22

28 30 31 33 35 38

26 ] 32 34

21 24
23

‘ .
¢ =
433k ) 1% mé éo :% é
Fio (PT1 (P2 (P13 TPia  (p
N
a 5

LPg LP2 NO

NO
15

1 4 7 10
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Slika 3. Test sistem RBTS2 sa povecanim duzinama
deonica, sa dodatim osiguracima
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Ostali podaci o RBTS2 mrezi (podaci o potrodnji,
intenzitetima otkaza deonica mreZe, kao i transformatora,
topologija mreZe) su zadrzali vrednosti kao i u originalnoj
RBTS2 mreZi. Treba napomenuti da reSenje proracuna
upotrebom programa “ANALIZA POUZDANOSTI*
dozvoljava unos proizvoljne topologije mreZe, kao i
proizvoljnog rasporeda rasklopnih i zastitnih uredaja.

Tabela 3. Rezultati proracuna mreZe sa Slike 2

AENS
SAIFI MAIFI | SAIDI ENS [kWh/god. potr.

VOD [1/god] [1/god] [h/god] [kWh/god] ]

F1 2,882 0 16,667 | 103955, 020 159, 440

F2 1,72 0 11,819 | 41318,338 20659, 169

F3 2,906 0 17,078 88525, 952 140, 073

F4 2,871 0 16,818 | 92925, 898 149, 399
RBTS2 2,885 0 16, 847 | 326725, 208 171,239

Tabela 4. Rezultati proracuna mreZe sa Slike 3.

AENS
SAIFI MAIFI SAIDI ENS [kWh/god.
VOD [1/god] [1/god] [h/god] [kWh/god] potr. ]
F1 2,187 0 14,646 | 99000, 820 151, 842
F2 1,72 0 11,819 | 41318,338 | 20659, 169
F3 2, 547 0 16,489 | 817305, 584 137, 707
F4 2,507 0 16,133 | 93388, 884 150, 143
RBTS2 2,409 0 15,738 | 320738, 627 168, 102

Rezultati prikazani u Tabelama 3. i 4. ¢e biti uporedo
graficki prikazani u relativnim vrednostima, uz napomenu
da su za referentne vrednosti relativnih vrednosti uzeti
rezultati pokazatelja pouzdanosti za primer sa Slike 2,
¢ime se Zelelo naglasiti poboljSanje pokazatelja
pouzdanosti upotrebom osiguraca, koji su postavljeni na
kraju druge deonice vodova 1, 3 i 4 razmatrane RBTS2
mreZe.

[ RBTS2%20 sa NO
I RETS2x20 sa NO + osigurac

08 o - - - - - -

0.6 - - - - - -

0.4 - - - - - -~

02 o - - - - - -

SAIFI MAIFI SAIDI ENS AENS

Slika 4. Graficki prikaz rezultata proracuna pokazatelja
pouzdanosti za primere prikazane na Slikama 2. i 3.
Program ima moguénost postavljanja osiguraca na
proizvoljnu  deonicu voda. Poredenjem rezultata
prikazanih u tabeli 5, a koji su dobijenih variranjem
poloZaja linijskih osiguraca, na osnovu minimalnih
vrednosti pokazatelja pouzdanosti mozemo odrediti
optimalne pozicije za njihovo postavljanje u mrezi. U

ovom primeru to su deonice 7, 21, i 32.

Tabela 5-Prikaz pokazatelja pouzdanosti za RBTS2 sa
slike 3 u zavisnoti od pozicije na koju su postavljeni
linijski osiguraci u mreZi

AENS
Deonica | SAIFI MAIFI SAIDI ENS [kWh/god.
voda [1/god] [1/god] [h/god] [KWh/god] potr. ]
4,18, 15, 320738,
29 2, 409 0 738 627 168, 102
7,21, 15, 319454,
32 2,378 0 370 727 167, 429
10, 24, 16, 326725,
34 2, 885 0 847 208 171, 239

6. ZAKLIJUCAK

Uvodenjem dodatnih sklopnih naprava i distributivne
automatike, kao i alternativnog izvora napajanja na kraju
fidera, trajanje prekida napajanja potroSaca se smanjuje,
Sto direktno wutice i na poboljSanje pokazatelja
pouzdanosti. Da bi se ovo ostvarilo potrebne su velike
investicije u opremu distributivne mreze.

Vazno je napomenuti da povecanje broja zaStitnih i
rasklopnih uredaja uvodi u sistem i nepouzdanost svakog
dodatog elementa, 0 ¢emu nije vodeno ra¢una u ovom
radu. Smanjenje pokazatelja pouzdanosti MAIFI je jako
bitno u budu¢nosti kada distribucije budu morale da
smanje svoje troSkove, a pritom i da obezbede visok nivo
pouzdanosti kod potroSaca, odnosno 3to bolji kvalitet
elektricne energije. Njegovo smanjenje ¢e usloviti
smanjenje Steta u napajanju npr. racunara i druge
mikroracunarske opreme. Ovaj rad predstavlja dobru
osnovu za dalja uporedivanja upotrebe reklozera i
linijskih osiguraca, kao i komparaciju COST/BENEFIT
indeksa izmedu situacije u kojoj se koriste reklozeri i
situacije u kojoj se umesto njih upotrebljavaju linijski
osiguraci.
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KESIRANJE DINAMICKOG SADRZAJA MODULARNIH WEB APLIKACIJA PISANIH
U SILVERLIGHT TEHNOLOGJI

CACHING OF DYNAMIC CONTENT IN MODULAR WEB APPLICATIONS WRITTEN
IN SILVERLIGHT

Petar Stojni¢, Milan Vidakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - Ovaj rad bavi se keSiranjem dina-
mickog sadrzaja modularnih web aplikacija pisanih u
Silverlight tehnologiji. U radu je predstavljena implemen-
tacija jednog manjeg sistema koji ¢e posluziti kao
demonstracija modularne aplikacije i mogucnosti keSi-
ranja njenog dinamickog sadrZaja. Implementacija siste-
ma izvrSena je u Silverlight tehnologiji upotrebom
programskog jezika C# i Prism biblioteka.

Abstract — This paper demonstrates caching of dynamic
content in modular web applications written in
Silverlight. The paper shows one implementation of a
small modular system which will serve to represent
dynamic content caching capabilities.Implementation of
the system is done using C# programming language and
Prism libraries.

Kljuéne reci: Silverlight, Prism, Modularity, Caching,
Isolated Storage, Rich Internet Application, Microsoft
Patterns & Practises, Unity Container, Dependency
Injection, Bootstrapping

1. uvOoD

U danaSnjem dinami¢nom poslovnom svetu, potreba za
brzim i kvalitetnim razvojem softverskih reSenja je
postala vec¢a nego ikada. Microsoft Silverlight platforma
se vrlo brzo pokazala kao jedna od vodecih tehnologija,
dovoljno zrela da se krajnjim korisnicima u relativno
kratkom roku ponudi Sirok spektar softverskih resenja,
pocev od multimedijalnih aplikacija i igara, pa sve do
ozhiljnih enterprise LOB (Line of business) aplikacija.
Preuzimanje Silverlight plug-in-a za izvrSavanje
aplikacija u browser-u traje svega nekoliko sekundi, i to
je operacija koju je potrebno uraditi samo jednom na
klijentskom rac¢unaru. Medutim, postavlja se pitanje: Sta
uraditi sa velicinom same Silverlight aplikacije?

Veli¢ina jedne modularne Silverlight aplikacije enterprise
nivoa, moZe da naraste na nekoliko desetina megabajta.
Preuzimanje aplikacije ove veli¢ine sa servera moze da
potraje prili¢no dugo, i u svakom slucaju nije reSenje u
enterprise-u.

Postoje razne biblioteke koje omogucavaju modularan
razvoj ovako velikih aplikacija. Sto se tice Silverlight
tehnologije, najpopularnije su Prism biblioteke.

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

Ono Sto Prism biblioteke pruzaju je modularnost, tj.
nezavisan razvoj razlicitih delova aplikacije, koji posle
mogu da se Koriste po potrebi kao moduli glavne
aplikacije. Finom granulacijom velike aplikacije na
module i njihove zavisne biblioteke, njihovim
dinamic¢kim preuzimanjem sa servera na zahtev korisnika
i keSiranjem na klijentskom racunaru, dobija se sistem
koji ima brz odziv, robustan je i lak za odrZavanje.

2. TEHNOLOGIJE

2.1. Silverlight

Silverlight je okruZenje za brz razvoj RIA (Rich Internet
Application) aplikacija. Silverlight okruZenje se sastoji od
runtime-a baziranog na .NET okruZenju, plug-in-a za web
pretrazivag, i skupa alata za razvoj RIA aplikacija.
Silverlight aplikacije se izvrSavaju u okviru posebne
verzije .NET runtime-a sposobne da pokrece aplikacije na
viSe razlicitih platformi. Silverlight runtime je veli¢ine
6Mb i ukljucuje podskup .NET framework-a i punu
implementaciju CLR-a (Common Language Runtime).
Ovo omogucava razvoj web aplikacija u jednom od veé
postoje¢ih .NET jezika: C# ili Visual Basic. Kod
aplikacije se kompajlira u biblioteke, i pakuje se zajedno
sa drugim potrebnim resursima u XAP pakete. Na
klijentskom racunaru se ovi XAP paketi izvrSavaju u
okviru plug-in-a web pretrazivaca [1].

Kada se pojavio u verziji 1.0, Silverlight je prednjacio u
podrsci za mediu. Tek sa verzijom 2.0, pocela je Sira
prihvacenost Silverlight tehnologije. lako je razvoj biznis
aplikacija bio mogu¢, Silverlight joS uvek nije mogao da
se uhvati u koStac sa ve¢ postoje¢com konkurencijom.
PocevSi od verzije 3.0 i sa aktuelnom verzijom 4,
Silverlight je dobio veoma ozbiljnu podrdku za razvoj
LOB aplikacija [2].

Silverlight platforma se sastoji iz dve glavne komponente:
.NET framework-a za Silverlight i prezentacionog
framework-a. Prezentacioni framework se sastoji od
komponenti koje igraju ulogu u definisanju korisni¢kog
interfejsa aplikacije, i interakcije korisnika sa samom
aplikacijom. Interakcija sa komponentama prezentacionog
framework-a ne vrsi se direktno, nego preko XAML
(Extensible Application Markup Language) jezika
specificirajuci prezentacione detalje aplikacije. Posto je
XAML primarna tacka interakcije izmedu .NET
framework-a i prezentacionog sloja, programski se moze
manipulisati prezentacionim slojem koriste¢i .NET kod.
lako .NET framework za Silverlight predstavlja podskup
punog .NET framework-a, on ipak omogucava sve §to je
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potrebno za robusan, objektno orjentisani razvoj internet
aplikacija.

Pored dve glavne komponente koje c¢ine arhitekturu
Silverlight platforme, postoji jo$ niz dodatnih komponenti
koje olak3avaju razvoj bogatih i interaktivnih aplikacija u
Silverlight-u. Jedna od njih je izolovano skladiste
(Isolated Storage). Izolovano skladiste je virtuelni fajl
sistem na klijentskom racunaru koji omogucéava
aplikacijama da citaju, piSu i briSu fajlove i direktorijume
unutar tog fajl sistema. lzolovano skladiste moze se
koristiti da se sacuva neko stanje aplikacije, ali isto tako i
da se skladisti velika koli¢ina podataka na lokalnom disku
klijenta. Kljuéna osobina  izolovanog skladiSta je
izolacija. lzolovano skladiste se sastoji od vise
jedinstvenih skladista, od kojih svako ima sopstveni
virtuelni fajl sistem. Putanja fajla ne moze da izade iz
okvira virtuelnog fajl sistema kome pripada, ¢ime se to
skladiSte izoluje od ostatka sistema. Ovo sprecava
maliciozne aplikacije da pristupaju proizvoljnim
fajlovima i direktorijumima na disku, i tako nanesu Stetu
sistemu ili pristupe osetljivim podacima. Silverlight
aplikacije podrzavaju dva tipa izolovanog skladista:
skladiSte aplikacije (application storage) i skladiSte sajta
(site storage). lzolacija kod skladista aplikacije vrsi se na
osnovu identiteta korisnika i identiteta aplikacije.
Izolacija kod skladiSta sajta vrsi se na osnovu identiteta
korisnika i identiteta sajta. lzolacija na osnovu aplikacije
ili sajta znaci da aplikacija moze da pristupi samo
skladiStu za koje joj je dozvoljen pristup, tj. da ne moze
da pristupa skladistima drugih aplikacija ili sajtova.
Identitet korisnika na koji se Silverlight oslanja prilikom
izolacije je isti identitet koji korisnik ima prilikom
logovanja na operativni sistem. To znaci da se izolacija i
skladiStenje podataka obavlja na nivou aplikacije i sajta za
svakog korisnika posebno. Izolovano skladiSte aplikacije
je jedinstveno za tu aplikaciju, $to znaci da aplikacija
moze da pristupi samo svom skladistu, ali ne i skladistu
neke druge aplikacije. Identitet skladista aplikacije
predstavlja pun URL (Uniform Resource Locator) do
XAP paketa Silverlight aplikacije.

Pojam kvota predstavlja ogranic¢enje na koli¢inu prostora
na disku koje izolovano skladise moZe da zauzme.
Silverlight koristi koncept grupa kvota kako bi rukovodio
kvotama na izolovanom skladistu. 1zolovana skladista se
grupiSu po identitetu sajta, tako da sve aplikacije sa istim
identitetom sajta dele istu kvotu. Svakoj grupi kvota se
dodeljuje podrazumevana kvota veli¢ine 1 MB. Medutim,
obzirom da viSe aplikacija sa istim identitetom sajta dele
ovu kvotu, ona ubrzo moZe biti dosegnuta. Kako bi se
reSio ovaj problem, ukoliko je aplikaciji potrebno vise
prostora na izolovanom skladistu, korisnik moZe
eksplicitno traziti povecanje kvote. Zahtev za poveéanje
kvote mora biti iniciran iz dogadaja koji je nastao kao
rezultat korisnikove interakcije sa aplikacijom (npr.
klikom na dugme).

Silverlight aplikacija se isporucuje kao paket sa
ekstenzijom XAP. XAP fajl je u stvari arhiva koja sadrZi
sve biblioteke potrebne za izvrSavanje Silverlight
aplikacije i AppManifest.xaml fajl u kome se nalazi opis
XAP paketa. Manifest specificira koje biblioteke su
interne a koje eksterne za paket aplikacije koja se
izvrSava. Interne biblioteke se nalaze u sklopu XAP
paketa pored manifesta. Silverlight podrZzava opciju

keSiranja biblioteka XAP paketa. Ova opcija ¢e uciniti to
da se neke biblioteke koje su u sklopu XAP paketa,
izdvoje kao posebne biblioteke spakovane u ZIP pakete
na serveru. Biblioteke koje su na ovaj nacin izdvojene se
u manifest fajlu aplikacije pojavljuju kao eksterni paketi.
Silverlight plug-in  prilikom ugitavanja aplikacije
automatski preuzima sa servera XAP paket Silverlight
aplikacije i sve ZIP pakete koji su predstavljeni kao
eksterni paketi u manifest fajlu. Svi preuzeti paketi sa
servera podlozZni su podeSavanjima keSiranja na serveru i
u web browser-u. U tipi¢noj konfiguraciji, fajlovi se
preuzimaju samo ukoliko ne postoje u keSu browser-a ili
je njihova verzija novija od keSirane verzije. Biblioteke su
generalno manje podloZzne promenama nego sama
aplikacija, tako da ima smisla keSirati ih kao posebne
pakete.

2.2. Prism

Prism biblioteke su dizajnirane da pomognu u razvoju
bogatih, fleksibilnih i kompozitnih WPF i Silverlight
aplikacija. Prism nije framework ve¢ skup biblioteka,
smernica i dokumentacije izdate od strane Microsoft
Patterns & Practises tima, kako bi se olak3ao razvoj
modularnih aplikacija [3].

Razvoj modularnih aplikacija podrazumeva particionisa-
nje aplikacije na vide diskretnih, slabo povezanih, neza-
visnih komponenti (modula) koje zatim mogu lako da se
integriSu u shell (3koljku) glavne aplikacije i tako
formiraju koherentno reSenje. Shell predstavlja klijentsku
host aplikaciju u koju se svi moduli ucitavaju. Shell
definise sveukupnu strukturu i izgled aplikacije, i tipi¢no
nije svestan modula koje host-uje. U shell-u se obi¢no
nalazi infrastruktura i servisi zajednic¢ki za celu aplikaciju,
ali ve¢ina funkcionalnosti aplikacije se nalazi u
modulima. Shell takode obezbeduje glavni kontejnerski
vizuelni element aplikacije u okviru koga ¢e biti host-
ovani ostali moduli.

Moduli predstavljaju pakete funkcionalnosti koji se mogu
nezavisno razvijati, testirati i integrisati u sistem. Tipi¢na
Prism aplikacija je sa¢injena od mnostva modula. Moduli
mogu enkapsulirati specifi¢ne biznis funkcionalnosti, i
kao takvi sadrZe sve potrebne modele podataka, servise i
Ul komponente kako bi ta funkcionalnost bila
implementirana. Sa druge strane moduli mogu
enkapsulirati i neku aplikacionu infrastrukturu ili servise
(npr. logovanje ili rukovanje izuzecima) i kao takvi se
mogu Kkoristiti i u drugim aplikacijama. Jedna od vaznih
odluka pri razvoju modularnih aplikacija je kako
particionisati aplikaciju na module. Generalno pravilo je
da bi svaki modul trebalo da enkapsulira skup jedne ili
viSe srodnih funkcionalnosti, i da ima ta¢no odreden skup
odgovornosti. S tim u vezi, svaki modul moZe da
predstavlja ili jedno vertikalno parce funkcionalnosti ili

jedan horizontalni servisni sloj aplikacije. Velike
aplikacije ¢e se najverovatnije sastojati iz veceg broja oba
tipa modula.

Kod Silverlight aplikacija, moduli se pakuju u zasebne
XAP pakete, iako u nekim slucajevima jedan XAP paket
moZze da sadrZi i viSe od jednog modula. Uvek treba uzeti
u obzir i broj i velicinu modula kako bi se smanjio broj i
veli¢ina zahteva za preuzimanje modula sa servera.
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Svaki modul mora da ima jednu centralnu klasu, koja je
odgovorna za inicijalizaciju modula i integraciju njegove
funkcionalnosti u ostatak sistema. Ova klasa mora da
implementira IModule interfejs. Prisustvo klase koja
implementira IModule je dovoljno da identifikuje XAP
paket koji je stigao sa servera kao modul.

Prism arhitektura sastoji se od viSe servisa Kkoji
omoguc¢avaju modularan razvoj aplikacije. Ovi servisi
oslanjaju se na implementaciju jednog od dva veé
podrzana DI (Dependency Injection) kontejnera: Unity i
MEF (Managed Extensibility Framework). Glavna uloga
DI kontejnera je da obezbedi aplikaciji i njenim modulima
pristup instancama Prism servisa registrovanim na DI

kontejner.
Proces inicijalizacije Prism aplikacije naziva se
bootstrapping  proces.  Prism  biblioteke  sadrZe

implementaciju abstraktne Bootstrapper klase, koja moZe
da se specijalizuje kako bi se koristila sa bilo kojim DI
kontejnerom. Prism obezbeduje dve implementacije
abstraktne Bootstrapper Kklase: UnityBootstrapper i
MefBootstrapper. One implementiraju funkcionalnosti
potrebne za koris¢enje Unity-a ili MEF-a kao DI
kontejnera aplikacije. Svaki od kontejnera dodaje
prilikom bootstrapping-a neke od koraka inicijalizacije
specifi¢ne samo za njega.

Bootstrapping proces tokom faze inicijalizacije DI
kontejnera registruje nekoliko kljuénih servisa Prism-a na
kontejner:

¢ IModuleManager: DefiniSe interfejs za servis
koji sluzi za dobavljanje i inicijalizaciju modula.

e IModuleCatalog: Sadrzi meta podatke o
modulima aplikacije.

o IModulelnitializer: Inicijalizuje module.

o IRegionManager: registruje i dobavlja regione,
koji su vizuelni kontejneri za layout aplikacije.

e |EventAggregator: servis za komunikaciju
izmedu slabo povezanih komponenata sistema
preko strogo tipiziranih dogadaja.

e ILoggerFacade: servis  koji
logovanje u aplikaciji.

omogucava

Pored registracije klju¢nih servisa Prism-a, bootstrapper
je odgovoran i za inicijalizaciju kataloga modula i
incijalizaciju shell-a aplikacije.

3. IMPLEMENTACIJA

Modularna aplikacija koja je implementirana u ovom radu
sastoji se iz Klijentskog i serverskog dela. Klijentski deo
¢ini shell na kome se nalazi 6 nezavisnih modula Kkoji
treba  da predstavljaju abstrakciju razli¢itih
funkcionalnosti aplikacije i deo za prikaz log-a dinamike
ucitavanja modula. Uloga serverskog dela je da opsluzuje
klijenta paketima biblioteka i modulima, kao i da ¢uva
katalog verzija dostupnih modula na serveru. Aplikacija
kao takva predstavlja jednu abstrakciju modularne LOB
Silverlight aplikacije.

Kako bi se smanjio broj zahteva ka serveru za
preuzimanje dinami¢kog sadrZaja jednom preuzet sadrZaj
sa servera keSira se lokalno na klijentskom racunaru.

Paketi modula preuzeti sa servera keSiraju se u izolova-
nom skladistu aplikacije, dok se paketi zavisnih biblioteka
keSiraju koriste¢i keS mehanizam web browser-a.

Implementacija modularnog klijenta u ovom radu, oslanja
se iskljucivo na koristenje Unity DI kontejnera Prism-a.

3.1. Kediranje ZIP paketa biblioteka

Da bi biblioteka bila konfigurisana da podleZe izdvajanju
iz XAP paketa modula u poseban ZIP paket na serveru,
pored same biblioteke mora postojati fajl koji se zove isto
kao i biblioteka ali sa ekstenzijom extmap. .NET
biblioteke dolaze sa konfigurisanim extmap fajlovima i
one ¢e automatski biti izdvojene iz XAP arhive ako se
ukljuci opcija keSiranja fajlova. Za biblioteke koje nemaju
extmap konfiguraciju, taj posao se mora uraditi ru¢no. Za
tu svrhu u radu je koris¢en alat ExtMap Maker (Emm.exe)
[4]. Ovaj alat je jednostavna konzolna aplikacija koja kao
ulaz prima putanju do biblioteke, a kao izlaz daje extmap
konfiguraciju te biblioteke na istoj toj putanji. Ovako
konfigurisane biblioteke spremne su da budu izdvojene iz
XAP paketa modula ukoliko se uklju¢i opcija keSiranja
biblioteka Silverlight-a.

Da bi se podrzalo keSiranje paketa biblioteka oslanjajuci
se na keS web browsera, potrebno je konfigurisati
keSiranje kako na serverskoj tako i na strani samog web
browser-a. Serverska podrSka keSiranja ovih paketa
obezbedena je implementacijom WebResourceHandler
klase u serverskom delu aplikacije. Klasa postavlja
vrednosti Cacheability, LastModified i Etag header-a
HTTP odgovora Klijentu, kako bi se osigurala pravilna
konfiguracija keSa web browser-a. Prilikom obrade
klijentskog zahteva, LastModified i Etag vrednosti
zahteva i serverskog resursa se uporeduju, i ukoliko su isti
Klijentu se kao odgovor Salje HTTP 304 (Resource Not
Changed) kod i resurs se ucitava iz keSa web browser-a.

3.2. Kesiranje XAP paketa modula

Preuzimanje sa servera i keSiranje preuzetih modula u
izolovano skladiste aplikacije izvrSeno je implementa-
cijom klase XapCachingFileDownloader. Pozivom meto-
de DownloadAsync proverava se da li se Zeljeni modul
ve¢ nalazi u kedu izolovanog skladista aplikacije, i da i
njegova verzija odgovara verziji modula koja se nalazi na
serveru. Ukoliko su oba uslova ispunjena, XAP paket
modula se preuzima iz izolovanog skladiSta. Ukoliko neki
od ovih uslova nije ispunjen, najsveZija verzija XAP
paketa modula se preuzima sa servera i potom keSira u
izolovano skladiste aplikacije.

Klasa XapCachingModuleManager implementira
IModuleManager interfejs Prism biblioteke. Njena glavna
uloga je da registruje XapCachingFileDownloader klasu
kao odgovornu za preuzimanje modula i da ih potom
inicijalizuje.

Obzirom da Kklasa implementira IModuleManager
interfejs, registracijom ove klase na Unity DI kontejner,
efektivnho se menja podrazumevana funkcionalnost
IModuleManager servisa Prism-a, i dobija podrska
keSiranja modula u izolovano skladiste aplikacije.
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3.3. Rezultati

Pogledajmo i uporedimo veli¢ine XAP paketa modula sa i
bez ukljucenog keSiranja bibiloteka u njihovim
projektima. Rezultate moZemo videti u tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Poredenje veli¢ine XAP paketa sa ukljucenom
i iskljucenom opcijom keSiranja ZIP biblioteka

KeSiranje | KeSiranje

ukljuceno | iskljuceno

(KB) (KB)
ModularityWithUnity. | 73 1026
Silverlight
ModuleA 3 213
ModuleB 3 215
ModuleC 3 215
ModuleD 3 215
ModuleE 3 587
ModuleF 3 215
Eksterni ZIP paketi 958 0
Ukupno 1049 2688

Posmatrajuci rezultate iz tabele 3.1. vidimo da su velicine
modula znatno manje kada je keSiranje biblioteka
ukljuceno. Sta vise, preuzimanje kompletne aplikacije sa
servera zahteva duplo manje internet protoka.

Tabela 3.2. daje uporedne rezultate velicine HTTP
protoka prvog ucitavanja kompletne aplikacije i njenog
kasnijeg osveZavanja u browser-u sa svim mogué¢im
varijantama podrske keSiranja.

Tabela 3.2. Uporedni rezultati protoka pri ucitavanju
aplikacije za sve moguce varijante keSiranja

Prvo Osvezavanje
ucitavanje | (KB)
(KB)
Bez keSiranja 2688 2688
Samo keSiranje ZIP paketa 1049 91
Samo keSiranje XAP paketa | 2688 1026
(modula)
KeSiranje XAP i ZIP paketa | 1049 73

Rezultati iz tabele 3.2. pokazuju da je protok znacajno
umanjen kada je keSiranje ukljuc¢eno. To doprinosi i
brzem ucitavanju  aplikacije  prilikom  kasnijih
osveZavanja.

4. ZAKLJUCAK

Primenom reSenja predstavljenih u ovom radu veli¢ina
aplikacije i njenih modula moZe znatno da se smaniji.
Kesiranjem modula u izolovano skladiste dobija se
njegovo trenutno ucitavanje u aplikaciju bez ostvarenog
protoka podataka sa serverom.

Medutim, rezultati pokazuju da se mora voditi racuna o
tome kako c¢e aplikacija biti izdeljena na module od
samog starta razvoja. Broj i medu zavisnost modula igra
bitnu ulogu u organizaciji i razvoju ovakvog sistema.
Takode, potrebno je doneti i strateSku odluku o tome koje
biblioteke ¢e ulaziti u sastav XAP paketa modula, a koje
¢e biti izdvojene iz paketa kao eksterni ZIP paketi
biblioteka na serveru. Treba imati na umu i to da se
keSiranje ZIP paketa biblioteka oslanja na keS mehanizam
web browser-a, dok se moduli keSiraju na izolovanom
skladistu. Pravilo je da se samo biblioteke koje nisu
podloZzne c&estim promenama izdvoje iz XAP paketa
modula kao eksterni ZIP paketi. Ostale biblioteke se
isporuc¢uju u okviru XAP paketa modula tamo gde su
potrebne, i to predstavlja slu¢aj gde veli¢ina modula moZe
dosta da naraste i gde lezi prava vrednost ovakvog
reSenja.
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PREGLED OSOBINA FIBER OPTICKIH VLAKANA
OPTICAL FIBER PROPERTIES
Milan Tubi¢, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu dat je pregled osobina
fiber optickih vilakana. Date su osobine svjetlosti kao i
koncept modova u optickim vlaknima, konstrukcija
optickih vlakana kao i nacini povezivanja optickih
viakana.

Abstract - This paper provides an overview of
characteristics of fiber optic fibers. It also give an
overview of the qualities of light and the concept of
modes in optical fibers, optical fiber structures and
methods of connecting optical fibers.

Kljuéne rije€i - opticko vlakno, koncept modova.

1. UVOD

Ubrzani razvoj telekomunikacija i uopSte komunikacija
pratio je potrebu za prenosom sve vece kolicine infor-
macija na velike razdaljine. Tehnologije kao $to su ko-
aksijalni kabel, prenos podataka putem satelita, a koje
su kori$¢ene do unazad 20 godina, zbog ograni¢enja u
kapacitetu morale su biti unaprijedene. Potreba za koli-
¢inom prenesenih informacija ubrzo je prevazisla mo-
gucnosti pomenutih tehnologija. RjeSenje je pronadeno
u upotrebi fiber optickih vlakana u prenosu informacija.
Opticko vlakno je stakleno ili plasticno vlakno kroz koje
svjetlost moze da se prenosi. U odnosu na elektricne,
opticki prenosni sistemi imaju viSe prednosti. Prije
svega, inherentni kapacitet optickog vlakna.

Druga veoma vazna osobina jeste malo prigusenje
signala, koja je udaljenost izmedu regeneratorskih
stanica pomjerila sa otprilike 10 km u elektricnim
prenosnim sistemima na vise od 100 km.

TreCe, takode veoma vazno svojstvo je potpuna
neosjetljivost na spoljasnje elektromagnetske uticaje.
Sve pomenute prednosti opti¢kog vlakna su bile uocene
jos prije dvadeset godina, pa je opticko vlakno uvedeno
u javnu mrezu kao prenosni medijum.

2. PREDNOSTI OPTICKIH VLAKANA U
ODNOSU NA BAKARNE KABLOVE

Opticko vlakno posjeduje veoma veliki prenosni kapa-
citet, ali isto tako i veoma mali stepen priguSenja signala
Sto sve rezultuje relativno visokom B:L proizvodu,
odnosno proizvodu prenosnog kapaciteta i maksimalne
udaljenosti na koju se taj kapacitet moze prenijeti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
¢iji mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.
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Treba ista¢i da su sve do pocetka 70-ih godina proslog
vijeka gubici u optickom vlaknu bili neprihvatljivi tele-
komunikacionim operaterima (nekoliko stotina dB/km).
Pocetkom 80-ih pojavljuju se vlakna sa gubicima od 0.4
dB/km na talasnoj duzini od 1300 nm, $to u kombinaciji
sa laserskim predajnicima na 1300 nm rezultuje u
udaljenosti od 30 km izmedu regeneratorskih stanica i
brzini prenosa od 140 Mbit/s. U tome trenutku je
transmisija na velike udaljenosti bila isplativija optickim
vlaknima nego koaksijalnim kablovima.

3.UVOD U OPTICKA VLAKNA

Na Slici 1 prikazan elektromagnetski spektar.
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Slika 1. Elektromagnetski spektar [2]

Kada govorimo o opti¢kim komunikacijama i optickim
vlaknima, interesantni dijelovi spektra su u infracrve-
nom opsegu izmedu 850 nm i 1600 nm za SiO, vlakna
(staklena opti¢ka vlakna —Glass Optical Fiber - GOF) i
opseg vidljive svjetlosti od 520 nm do 650 nm za poli-
merna opticka vlakna (Polymer Opical Fiber - POF) jer
u ovim dijelovima spektra navedena vlakna pokazuju
najmanje slabljenje.

Mada svjetlosni talasi imaju mnogo vecu ucestanost od
radio talasa, za njih vaZze isti zakoni i dijele mnoge ka-
rakteristike. Pri prolasku kroz razli¢ite materijale svjet-
losni zrak se prostire razli¢itim brzinama. Odnos brzina



prostiranja svjetlosnog zraka kroz vakuum i kroz neku
drugu sredinu se naziva indeks prelamanja te sredine:

n=— (1)
v

gdje je ¢ - brzina svjetlosti u vakuumu.

Na razdvojnoj povrsini sredina razli¢itih indeksa
prelamanja javljaju se prelamanje (refrakcija) i odbija-
nje (refleksija). Prolaskom svjetlosnog zraka iz sredine
veéeg indeksa prelamanja (opticki gu$ée sredine) u
sredinu manjeg indeksa prelamanja (opticki rjedu sredi-
nu) imamo da sa porastom upadnog ugla raste i prelom-
ni ugao svjetlosnog zraka. Ako je upadni ugao a veéi od
kriticnog ugla ar, svjetlosni zrak nece pre¢i u drugu
sredinu, nego ¢e se odbiti od razdvojne povrsine i ostace
u materijalu iz kojeg dolazi. Ovaj princip potpune
refleksije omogucuje optickim vlaknima da provode
svjetlosni snop.

Opticko vlakno je cilindri¢na struktura koja se sastoji od
dva koncentri¢na sloja, unutrasnjeg koji se naziva jezgro
(core) indeksa prelamanja n;, 1 spoljaSnjeg koji se
naziva omotaé (cladding) indeksa prelamanja n,. Mora
da bude ispunjen uslov n; > n;.

Najveéi ugao (izrazen u radijanima) koji upadni svjet-
losni snop moze da ima, a da bude prihvacen u jezgru
vlakna naziva se numericki otvor (apertura) vlakna (NA)
(Slika 2.) i definiSe se kao:

NA=n,sin®,_, =/n’—n," =n~2A )
v~ <)

Slika 2. Numericka apertura [3]

Na osnovu profila indeksa prelamanja razlikujemo dvije
vrste optickih vlakana. To su vlakna sa step indeks pro-
filom indeksa prelamanja i vlakna sa gradijentnim in-
deksom prelamanja.
Kod step indeks vlakana indeks prelamanja u jezgru i
omotacu je konstantan i1 skokovito se mijenja duz
popreénog presjeka vlakna. Opticka vlakna sa
gradijentnim profilom indeksom prelamanja imaju
indeks prelamanja jezgra koji se mijenja duZ popre¢nog
presjeka jezgra.
Opticka vlakna se najcesce dijele prema broju modova
koji se prostiru kroz jezgro. Na osnovu ove osobine
razlikujemo:
e multimodna vlakna, kroz ¢ije se jezgro prostire
viSe modova.
e monomodna vlakna, kroz ¢ije se jezgro prostire
samo jedan mod.

Broj modova u optickom talasovodu odreduje takozvani
V-parametar:
2 rwa
V= NA (3)
A
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gdje je a poluprecnik jezgra optickog vlakna, 1 talasna
duzina svjetlosti u vlaknu i N4 numeri¢ka apertura
vlakna.

Sve dok je V-parametar manji od 2.405 samo jedan mod
se moze prostirati kroz opticko vlakno, u suprotnom
postojace vise modova odnosno ima¢emo multimodno
opticko vlakno. Talasna duzina iznad koje vlakno
postaje monomodno naziva se grani¢na talasna duzina
Aeut (fiber's cutoff wavelength).

Jedan od najvaznijih procesa prilikom prolaska
svjetlosti kroz opticko vlakno jeste slabljenje svjetlosti.
Pri prolasku kroz opticko vlakno snaga svjetlosti se
smanjuje eksponencijalno sa rastojanjem L:

P=F-e™ )

gdje je Pysnaga na ulazu u opticko vlakno, P; snaga na
rastojanju L, a' koeficijent slabljenja u km™. Razli¢iti
efekti dovode do povecanja slabljenja u optickim kab-
lovima kao $to su necistoce u vlaknu i savijanje op-
tickog vlakna.

Opticka vlakna pored malih gubitaka treba da imaju mo-
gucnost prenosa $to veéim brzinama, drugim rijecima,
da imaju veliku Sirinu propusnog opsega. Ova osobina
pri prostiranju svjetlosti duz svjetlovoda. Sirenje impul-
sa kod svjetlovoda moze nastupiti i uslijed razlicitih
putanja/brzina prostiranja pojedinih modova, $to se
naziva modalna disperzija, zbog zavisnosti indeksa
prelamanja vlakna od talasne duzine (hromatska disper-
zija) ili uslijed neizotropnosti sredine (polarizaciona dis-
perzija). Kombinacija tipa upotrijebljenog vlakna i op-
ti¢kog izvora dovodi do odredenog dominantnog meha-
nizma disperzije.

4. MODOVI U OPTICKIM VLAKNIMA

Da bi se dobilo kompletno objasnjenje fenomena
provodenja svetlosnog talasa, moraju se uzeti u obzir
talasne karakteristike svetlosti. Nije moguée da svaki
upadni zrak koji dolazi pod uglom manjim od 6,
bude prihvacen u talasovodu. Nesto strozija analiza koja
se bazira na primeni Maksvelovih jednaéina, i uvazava
talasnu prirodu svetlosti, pokazuje da je prenos moguc
samo za odreden broj diskretnih uglova @, odosno
modova. Broj modova se priblizno odreduje pomocéu
sledece relacije:

_ 1 g 2

“ 2 )
2g+2

gdje je g eksponent profila. Za step-indeks profil g—oo,
a za parabolicni gradijentni profil je g=2.

Ukoliko se premasi ugao totalne refleksije stvaraju se
radijacioni (zracec¢i) modovi i svjetlost prodire u omotac
(Slika 3.).

Visi modovi se prostiru pod ve¢im uglom i obrnuto nizi
modovi se prostiru pod manjim uglom.

Kod staklenih optickih vlakana moze se re¢i da je
slabljenje podjednako za sve modove. Medutim, kada
govorimo o plastiénim optickim vlaknima duzina
putanje izmedu zraka koji putuju paraleno osi vlakna i
onih koji se prostiru blisko kriticnom uglu totalne
refleksije postaje veoma znacajna. Drugi, znacajniji raz-




log slabljenja razlic¢itih modova jeste materijal od kog je
nacinjen omotac.

rrateci mod
-

——
4

visi mod nisi mod
mod koii se prostire

preko omotaca

Slika 3. Zraceci, vodeni i modovi koji se prostiru preko

omotaca

Sprezanje modova oznacava proces prenosa energije iz
jednog moda propagacije u drugi. Jedan od nacina poja-
ve ovog efekta jesu centri za rasijanje (npr. necistoce).
Mnogi eksperimenti pokazuju da do sprezanja modova
dolazi najve¢im dijelom na razdvojnoj povrsini jezgra i
omotaca (Slika 4.). Sprezanje modova uti¢e na propusni
opseg vlakna, kao i na slabljenje.

centri za
rasejanje

jezgro

omotac

Slika 4. Sprezanje modova na razdvojnoj povrsi
Jjezgro/omotac [3]

Definicija uglova propagacije modova u stvarnosti vazi
samo za prave talasovode. Dovoljno je samo jedno
mjesto savijanja talasovoda da dode do konverzije
modova, slika 4. Striktno govoreéi konverzija modova
se moze optisati kao specijalan slucaj sprezanja

modova. Razlika je u tome $to u slucaju konverzije
modova ne dolazi do povecanja broja modova.

osa vlakna nakon
mesta savijanja

" osa vlakna pre mesta
savijanja

novi ugao prostiranja

Slika 4. Konverzija modova na mjestu savijanja
talasovoda [3]

5. KONSTRUKCIJA FIBER OPTICKIH
VLAKANA

Slozena struktura optickih kablova je potrebna da bi bila
obezbijedena mehanicka zastita optickog vlakna, lakSe
rukovanje i zastita od $tetnih uticaja iz okolne sredine.
Opticka vlakna posjeduju odredenu elasticnost. Teoret-
ski, vlakna se mogu savijati do 9% prije nego §to puknu
pod veéim opterecenjem.

Medutim, preporucljivo je ograni€iti permanentno opte-
re¢enje na manje od 0.2% [1].

Osnovni strukturni elementi koji se koriste u kablovima
su: centralni ¢lan, snazni ¢lan, kuéiSte vlakna, vodena
barijera kao i omotac kabla (Slika 5.).
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Slika 5. Struktura optickog kabla [1]

Centralni ¢lan je struktura u srediSnjem dijelu kabla.
Obezbjeduje krutost kablu, doprinosi zateznoj cvrstoci
kabla i predstavlja jezgro na ¢ijoj osnovi je napravljen
kabl.

Snazni ¢lan je postavljen ¢itavom duzinom kabla da bi
izdrzao opterec¢enje i prekomjerno rastezanje vlakna.
Moze biti metalni i nemetalni.

Kuéiste vlakna predstavlja sekundarnu ili bafer zastitu.
To moze biti ili labava (slobodna) bafer zastita, obi¢no
za spoljasnju upotrebu ili Evrsti bafer za unutrasnju
upotrebu. Slobodno baferovanje koristi konstrukciju sa
slobodnom cijevi ili konstrukciju sa prorezanim
jezgrom.

Zastita od vlage ta obi¢ne kablove podrazumijeva:
aksijalno postavljen aluminijum folija/polietilenski la-
minarni film odmah unutar poliuretanske ili polietilen-
ske plasticne obloge (koje ne propustaju vlagu); i/ili
koris¢enjem vodootpornih jedinjenja oko vlakana.
Omotac kabla podrazumijeva obi¢no plasticni omotac
koji pruza primarnu zastitu protiv abrazije, otpornost na
rezanje, otpornost na lomljenje i dodatnu otpornost na
pretjerano savijanje.

6. POVEZIVANJE OPTICKIH VLAKANA

Za spajanje fiber opti¢kih vlakana koriste se dvije
metode:

e mehanicko spajanje optickih vlakana, i

e metoda zatapanja u elektricnom luku.
Kod mehanic¢kog splajsovanja dva ogoljena opticka
vlakna sa ravno odsjecenim krajevima se suceljavaju u
cjevéicama mehanickih spojeva. Mehanicko spajanje je
korisno na relacijama gdje nije kriticno slabljenje, ali je
bitno brzo izvrsSiti spajanje, posebno na nepristupa¢nim
lokacijama.
Kod splajsovanja (Slika 6.) dva ogoljena opticka vlakna,
sa ravno odsjeCenim krajevima se spajaju u uredaju za
spajanje, gdje se stapaju i obrazuju homogeno mjesto
spoja dva vlakna. Ovo se postize kontrolisanim proce-
som grijanja vrhova dva opticka vlakna koja su pret-
hodno bila precizno suceljena.
Najveéa prednost splajsovanja u odnosu na mehanic¢ko
spajanje jeste smanjeno slabljenje na spoju. Razliku-
jemo fuzione i mehanicke splajsove.
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Slika 6. Splajsovanje [1]

Glavni problem koji se javlja kod spajanja dva opticka
vlakna jeste slabljenje. Ovo slabljenje je zbir svih
slabljenja uzrokovanih nizom faktora od kojih su
najznacajniji:
e  Boc¢no mimoilazenje optickih jezgara
Razlike u pre¢niku jezgra
Nepodudaranje osa optickih vlakana
Razlike u NA optickih vlakana
Refleksija sa kraja vlakna
Razmak izmedu krajeva vlakana
Necistoce kod optickih vlakana

7. PRIMENA OPTICKIH KOMUNIKACIJA U
SRBUJI

Prvi opticki kabl u Srbiji je polozen oktobra 1984. na
relaciji Telekomunikacioni centar Beograd - Centrala
Konjarnik u duzini od 5,5 kilometara. Danas Srbija ima
preko 15.000 km polozenih optic¢kih kablova razliitog
kapaciteta.
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8. Zakljudak

U ovom radu dat je pregled osnovnih karakteristika fi-
ber optickih vlakana. Date su osnovne osobine prosti-
ranja svjetlosti, prije svega prelamanje i refleksija svjet-
losti na osnovu cega se zasniva provodenje svjetlosti
kroz opticko vlakno. Dat je i koncept modova u optic-
kim vlaknima.

Detaljno je opisana konstrukcija opti¢kih vlakana kao i
mehanizmi povezivanja vlakana i problemi koji se
mogu pri tome javiti. Glavne prednosti optickih vlakana
jesu te §to su imuni na elektricne smetnje, zatim daleko
manje dimenzije u odnosu na bakarne kablove kao i
mogucnost prenosa velike koli¢ine informacija.
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SUPPORT VECTOR MACHINES
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Kratak sadrzaj: U ovom radu razmatrane su moguénosti
primene vesStackih neuronskih mreza i maSina potpornih
vektora u formiranju modela kratkoroche predikcije
potrodnje elektricne energije. Prvi deo rada zasnovan je
na predstavljanju teorijskin osnova predikcije, analizi
vremenskih serija i specifichostima predikcije potrosnje
elektricne energije, dok se drugi deo bavi oshovnim
konceptima VNM i SVM. Evaluacija performansi
formiranih  matematickih modela vrSena je u
programskom paketu MATLAB.

Abstract: This paper discusses application of artificial
neural networks and support vector machines in power
systems short-term load forecasting. First part of this
paper covers foundations of prediction, time series
analysis and power load forecasting specifics, while the
other part discusses basic theoretical concepts of ANNs
and SVMs. Evaluation of implemented mathematical
models is performed using MATLAB software.

Kljuéne re¢i: MaSinsko ucenje, predikcija vremenskih
serija

1. UvOoD

Poslednjih nekoliko godina primetan je trend ubrzanog
razvoja elektroenergetskih sistema. Kao posledica njiho-
vog strukturalnog usloZnjavanja pojavio se problem up-
ravljanja resursima i planiranja elektroenergetskinh mreza.
Predikcija potrodnje elektri¢cne energije izdvojila se kao
jedna od znacajnih strategija upravljanja i bitnih faktora u
odrzavanju ekonomske isplativosti elektroenergetskih
sistema, a samim tim i kao jedan od gorucih problema u
oblastima racunarstva i energetike.

Formiranje modela predvidanja visoke ta¢nosti omoguca-
va optimalno upravljanje resursima, odgovaraju¢e anga-
Zovanje postrojenja, te kreiranje zadovoljavajucih stra-
tegija trgovanja. Ipak, usled velikog broja faktora unutar
elektroenergetske mreZe koji uticu na potro3nju elektri¢ne
energije poput vremenskih uslova, navika potroSaca ili
ekonomskih ¢inilaca, postupak formiranja ispravnog mo-
dela predikcije predstavlja izuzetno kompleksan problem.
Kada se na to doda i ¢injenica da porast greSke predvi-
danja od samo jednog procenta moZe uzrokovati finan-
sijske gubitke izrazene milionskim vrednostima dobija se
jasna slika o znacaju i veli¢ini ovog problema [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Filip Kuli¢, vanr.prof.

Zadatak ovog rada je upoznavanje sa konceptom
vestackih neuronskih mreZa i masina potpornih vektora,
teorijskih principa po kojima funkcionisu i domenima
njihove primene. Prakti¢ni deo rada vezan je za analizu
vremenskih serija, tj. ispitivanje mogucnosti formiranja
modela predikcije potrodnje elektricne energije i njene
primene u upravljanju elektroenergetskim sistemima
zasnovane na prethodno opisanim mehanizmima
inteligentnog upravljanja.

2. PREDIKCIJA POTROSNJE EL. ENERGIJE

Ukupna potrosnja elektricne energije nekog elektroener-
getskog sistema jednaka je sumi korisni¢kih potrosnji
unutar tog sistema. PonaSanje nekog elektroenergetskog
sistema, samim tim i njegova potro3nja, zavisi od velikog
broja razlicitih faktora. Formiranje modela predikcije
potrosnje pocinje analizom pomenutih faktora u cilju
pronalazenja onih koji koji najviSe uticu na krivu
potroSnje svakog pojedinacnog korisnika. Ono $to
problem modelovanja predikcije ¢ini veoma teSkim je
¢injenica da ne postoji definisano pravilo njihovog izbora.
U praksi, skup faktora se najceSée formira na osnovu
njihove korelacione analize spram ukupne potrosnje [1].
Formirani skup menja se zavisno od vremenskog intervala
za koji se formira model predikcije. Upravo duZina
vremenskog intervala predvidanja predstavlja kriterijum
podele modela predikcije na osnovu kog se razlikuju tri
osnovne klase modela:

e Kratkoroéni (engl.
STLF)

e Srednjeroéni (engl. Medium-term load forecasting)

e Dugoroéni (engl. Long-term load forecasting)

U ovom radu od posebnog interesovanja je formiranje
modela kratkoroéne predikcije.

Short-term load forecasting,

2.1. Kratkoroéna predikcija

Kratkoro¢na predikcija predstavlja procenu elektricnog
opterecenja u jednocasovnim intervalima za period od
jednog do dva dana. Teoretski, moguce je formirati
modele kratkoro¢ne prognoze i u intervalima manjim od
jednocasovnih, ali u praksi to naj¢eSée nije moguce usled
velikih oscilacija potrodnje elektri¢nog opterecenja.

Uloga STLF u okviru elektroenergetskih sistema nalazi se
u domenu upravljanja sistemom u realnom vremenu, te
formiranju i odrZavanju ekonomski isplative i pouzdane
strategije upravljanja resursima [1]. Osnovni ciljevi
formiranja kratkoro¢nog modela predikcije su:

e Modelovanje plana proizvodnje elektri¢ne energije

e Procena sigurnosti elektroenergetskog sistema
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e Obezbedivanje dispecerskih informacija

Osnovna primena STLF je u pronalaZzenju ekonomski
najboljih uslova rada, a samim tim i obezbedivanjem
optimalnog iskoriS¢enja proizvodnih kapaciteta, sve u
skladu sa zahtevima koje namece specifikacija tehnicke
opreme u pogledu pouzdanosti i sigurnosti. Primera radi,
u hidroelektranama je neophodno formirati model
planiranja upravljanja vodom kao osnovnim resursom
proizvodnje. Pomoc¢u tog modela vrSile bi se razli¢ite
funkcije sistema poput odredivanja optimalne koli¢ine
vode koju treba pustiti iz rezervoara, zatim odredivanja
nivoa vode koji je potreban u proizvodnim jedinicama itd.
Sigurnost elektroenergetskog sistema jedna je od njegovih
najvaznijih  karakteristika.  Predikcijom opterecenja
prilikom analize distributivne mreZze mogu se otkriti
uslovi u kojima bi sistem bio potencijalno ranjiv u
budu¢nosti. Otkrivanje takvih uslova omoguéava
dispecerima da na vreme primene odgovarajuce akcije
kako pouzdanost sistema ne bi bila ugroZena.

Tre¢u veliku primenu STLF predstavlja obezbedivanje
dispecerskih informacija. Informacije koje se pruzaju
dispecerima predstavljaju vitalnu stavku u pogledu
upravljanja proizvodnim kapacitetima elektroenergetskog
sistema na ekonomski isplativ i pouzdan nacin, pa je
samim tim ta¢nost prognoze od izuzetnog znacaja za
funkcionisanje kompletnog sistema.

2.2. Faktori od znadaja za predikciju potrodnje
Ekonomski faktori poput nivoa industrijske aktivnosti i
globalnih ekonomskih trendova imaju zna¢ajan uticaj na
potro3nju elektri¢ne energije. Po svojoj prirodi ova grupa
faktora odnosi se na Sire vremenske intervale pa u
konkretnom  problemu  modelovanja  kratkoro¢ne
predikcije ne predstavlja znacajnu komponentu.

U grupu vremenskih faktora spadaju faktori poput
periodi¢nih uticaja, nedeljno-dnevnih ciklusi ali i razli¢iti
drZzavni i verski praznici. Periodiéni uticaji predstavljaju
promene u nivou potrodnje spram promene godisnjih
doba. Analizom potro3ackih navika primecena je znacajna
promena u ponaSanju potroSaca kao reakciju na sezonske
efekte poput promena temperature, broja dnevnih sati, te
ostali peridi¢ni dogadaj koji doprinose promenama u
potrosnji elektri¢ne energije.

Pod nedeljno-dnevnim ciklusima podrazumeva se
ponaSanje potroSaca u razli¢itim danima tokom nedelje.
Analiziranjem ponaSanja potroSaca primecena je vrlo
mala razlika u ponaSanju potroSaca tokom radnih dana,
kao i izmedu neradnih dana, odnosno vikenda. Usled
toga, u praksi se preferira analiza uticaja pomenute dve
kategorije, radnih i neradnih dana, nego uticaja svakog
pojedinaénog dana. Cesto od znadaja moZe biti i
ponaSanje potroSaca tokom jednog dana. Za razliku od
industrijskih potroSaca ¢ija je kriva potrosnje relativno
stabilna tokom jednog dana, potro3nja privatnih potroSaca
se znacajno menja i karakteriSu je pikovi potrosnje ujutru,
sredinom dana i tokom popodneva. Ostali dogadaji
poput drzavnih i verskih praznika izazivaju odredene
nesigurnosti u modelovanju krive potroSnje ali njihov

uticaj se moZze smatrati minimalnim i gesto
zanemarljivim.
Klimatski faktori imaju wveliki uticaj na ukupnu

potrosnju elektri¢ne energije. Uticaj ove grupe faktora na
opterecenje je do te mere veliki da je u praksi cest slucaj

modelovanja predikcije samo koriS¢enjem njihovih
vrednosti kao ulaznih parametara modela. Primera radi,
promena temperature od 1°C izaziva promenu potroSnje
od oko 1%, porast obla¢nosti moZe izazvati promenu od
oko 3-4%, dok velika maglovitost izaziva promenu od ¢ak
10-12% [1].

U grupu sluéajnih faktora ubrajaju se svi oni faktori koji
ne spadaju ni u jednu od prethodno navedenih grupa.
Kako je elektroenergetski sistem sloZena struktura
sacinjena od velikog broja pojedina¢nih potroSaca
neprekidno je izloZzen delovanju razligitih sluéajnih
poremecaja koji u manjoj ili ve¢oj meri menjaju njegovo
opterecenje.

3. METODOLOGIJE

3.1. Vestacke neuronske mreze
Motivacija za razvoj veStackih neuronskih mreZa
pronadena je posmatranjem aktivnosti ljudskog mozga,
odnosno nacina na koji donosi odluke, tj. obraduje
dobijene informacije.
MoZe se re¢i da je ljudski mozak visoko slozZen,
nelinearan, paralelni racunar, sposoban da organizuje
svoje interne komponente, neurone, na takav nacin da
obavlja sloZene operacije poput prepoznavanja uzoraka ili
percepcije mnogo puta brze nego najbrzi digitalni racunar.
Po rodenju, mozak ima takvu strukturu koja mu
omogucava da formira skup sopstvenih pravila koje
nazivamo iskustvo [2].
Iskustvo se tokom godina povecava, s tim da je
najintenzivniji razvoj tokom prve dve godine Zivota. Ovaj
nivo adaptivnosti koji poseduju prirodni neuroni preslikan
je na matematicki model veStackog neurona. Na osnovu
toga izvodi se zakljugak da veStacka neuronska mreza
predstavlja visoko paralelizovani, distribuirani procesor,
sacinjen od jednostavnih procesnih jedinica, neurona, koji
poseduje sposobnost ¢uvanja i upotrebljavanja ste¢enog
znanja. Dve su osnovne sli¢nosti sa ljudskim mozgom:

1.  Znanje se dobavlja kroz proces u¢enja.

2. TezZine meduneuronskih veza, poznate pod nazivom
sinapticke teZine, Kkoriste se za cuvanje stecenog
znanja. [2]

Postupak kojim se menjaju vrednosti sinaptickih tezina u
cilju osposobljavanja mreZze za obavljanje odredenog
zadatka naziva se algoritam ucenja.
Vestacke neuronske mreZe KkarakteriSu dve osnhovne
osobine: visoko paralelizovana i distribuirana interna
struktura kao i sposobnost u¢enja, odnosno generalizacije
na osnovu ste¢enog znanja. Pod pojmom generalizacije
podrazumeva se sposobnost mreze da ispravno odgovori
na ulaze koji nisu bili prezentovani tokom faze
obucavanja.

lako u teoriji neuronske mreZe pruZaju moguénost

reSavanja problema visoke racunarske sloZenosti

zahvaljuju¢i dvema pomenutim karakteristikama njihova
prakti¢na primena je joS uvek ograni¢ena na relativno
mali skup zadataka u okviru nekog slozenog sistema.

Pored prethodnih, treba pomenuti i slede¢e karakteristike

[2]: nelinearnost, preslikavanje ulaz-izlaz, adaptivnost,

jasan odziv, kontekstna informacija, otpornost na greske,

moguc¢nost VLSI implementacije, uniformnost dizajna te
analogija sa neurobioloskim modelom.
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3.2. Masine potpornih vektora

Masine potpornih vektora (engl. Support vector machines,
SVM) predstavljaju klasu postupaka za nadgledano
ucenje koje se koriste u problemima klasifikacije i
regresione analize. Poput neuronskih mreza, SVM se
obucava na osnovu formiranog obucavajuceg skupa sa
ciljem konstruisanja funkcije koja aproksimira odnos
ulaznih i izlaznih podataka. Konkretna postavka problema
kao i algoritam ucenja bice opisani u nastavku.

Nastanak koncepta SVM vezuje se za istraZivanja koja su
obavljali Vapnik i Cervonenkis sredinom Sezdesetih
godina proSlog veka. Kao rezultat toga, pojavio se
koncept takozvane VC-dimenzionalnosti i VC-entropije
[3]. Brojna istraZivanja u kasnijem periodu dovela su do
pojave razli¢itih modela zasnovanih na ovoj teoriji, 5to je
uporedo sa razvojem adekvatnog matemati¢kog aparata i
teorije  optimizacije doprinelo  formiranju teorije
statistickog masinskog uc¢enja. Pocetkom devedesetih
godina proSlog veka, Vladimir Vapnik sa grupom
saradnika formulise matematicki model koji naziva
masSinama potpornih vektora, oslanjaju¢i se na do tada
poznate pojmove iz statistickog ucenja i teorije
optimizacije. SVM Kklasifikator maksimalne margine u
osnovnom obliku nastaje 1992. godine dok je njegovo
proSirenje, na tzv. klasifikatore meke margine objavljeno
tri godine kasnije.

Primena ovog modela u pocéetku je bila ogranicena na
zadatke Klasifikacije i prepoznavanja razli¢itih Sablona
poput rukopisa i govora. Analizom performansi doslo se
do zaklju¢ka da u vecini primena ovaj model nadmasuje
dotad koriSc¢ene, Sto je kao posledicu imalo intenziviranje
istraZivanja u pogledu primene SVM u drugim oblastima.
Danas se SVM koriste uspeSno kao Klasifikatori spam
poste, u prepoznavanju govora, rukopisa, prepoznavanju
likova, analizi i predikciji strukture proteina, razli¢itim
zadacima regresione analize itd. U ovom radu ispitane su
mogucénosti primene SVM u formiranju kratkoro¢ne
predikcije potroSnje elektri¢ne energije.

4. PRIMENA | REZULTATI

4.1. Odredivanje arhitekture mreze

Odredivanje arhitekture predstavlja klju¢ni korak u
nalazenju optimalne strukture za reSavanje problema
postavljenog neuronskoj mreZi, Sto je u konkretnom
sluéaju formiranje 24-casovne predikcije potro3nje
elektriéne energije. Celokupan postupak odredivanja
arhitekture moze se podeliti na sledece korake:

e Odredivanje ulaza mreZe;
Odredivanje izlaza mreze;
Odredivanje broja skrivenih slojeva;
Izbor skrivenih neurona;
Odredivanje 3Sablona povezivanja
(neurona);

o |zbor aktivacionih funkcija neurona;
Formiranje ulaznog sloja mreZe, tj. odredivanje potrebnog
broja neurona u njemu, direktno zavisi od broja
nezavisnih promenljivih u pripremljenom skupu podataka.
Opste pravilo je da svaka nezavisna promenljiva bude
predstavljena jednim neuronom u ulaznom sloju.
Analizom skupa podataka dobijenih merenjima na

¢vorova

godisSnjem nivou za jednog potro$aca izdvojene su sledece
nezavisne promenljive:

Temperatura merena za 24 sata nad kojima se vrSi
predikcija. Uzimana je srednja vrednost na nivou sata;

Tip dana za 24 ¢asa nad kojima se vrsi predikcija. Ovaj
parametar moZe imati jednu od 3 vrednosti: 0 ukoliko je u
pitanju radni dan, 1 ukoliko je u pitanju subota i 2 ukoliko
se radi o nedelji ili prazni¢nom danu;

Potro3nja prethodnih sati birana je zavisno od ispitivane
varijante i broj uzetih uzoraka varirao je od 24 do 48;

Broj neurona u izlaznom sloju takode je problemski
zavisan parametar. U konkretnom slucaju dovoljan je
samo jedan neuron koji reprezentuje trazenu predikciju.
Mnogo interesantniji problem predstavlja odredivanje
broja skrivenih slojeva i raspored neurona u njima. U
vecini sli¢nih aplikacija koristi se samo jedan skriveni
sloj, Sto kao potporu ima Kolmogorovu teoremu o
superpoziciji. Uvodenjem dodatnih skrivenih slojeva
povecava se sposobnost mreZze da uoci i izdvoji
karakteristike skupa po cenu duZeg perioda obuc¢avanja i
sporijeg rada prediktora. U ovom radu ispitivane su
varijante sa jednim i dva skrivena sloja.

Za mreZe sa propagacijom greSke unazad izbor
aktivacionih funkcija sveden je na mali broj moguénosti.
Uzete su u obzir 3 mogucénosti:

e Sigmoidalna, Yy =
1+e™

et —e™”
e’ +e””
e Linearna, Yy =kx+n

gde je poslednja gotovo iskljucivo KkoriS¢ena kao
aktivaciona funkcija izlaznog sloja.

e Hiperbolicka, Yy =

4.2. Strategija obu¢avanja mreze

Obucavanje mreZe je postupak tokom koga se mreZa
obucava da prepoznaje Sablone koje obrazuju ulazni
signali. Uobicajeno je da se postupak obuke sprovodi u
tzv. offline reZimu koris¢enjem postupaka za reSavanje
nelinearnih optimizacionih problema bez ogranicenja,
najc¢eS¢e metode gradijentnog pada, za podeSavanje snaga
meduneuronskih veza. Cilj postupka je dosti¢i optimalno
ponasanje neuronske mreze nad obucavaju¢im skupom.
Postupci obu¢avanja mogu se podeliti u dve velike grupe:
nadgledane i nenadgledane. Postupci nadgledanog
obucavanja podrazumevaju da obucavajuéi  skup
predstavljen mreZi sadrZzi kako ulazne podatke, tako i
Zeljene vrednosti izlaza mreZe, $to kod postupaka
nenadgledanog obucavanja nije slucaj.

Prilikom obu¢avanja mreZe posebnu paZnju treba
posvetiti ocuvanju sposobnosti generalizacije. Kako je
ve¢ receno, obucavanje mreZe je postupak koji se oslanja
na nalazenje optimalne konfiguracije meduneuronskih
veza (tezina). Problem se javlja ukoliko odabrani
algoritam umesto u globalnom, zavr$i u nekom od
lokalnih minimuma. Kako bi se ovakve situacije izbegle,
posebna paznja poklanja se stavkama kao Sto su: izbor
pocetnih vrednosti teZzina, izbor algoritma obuke i
podeSavanje njegovih parametara, pracenje performansi
ucenja, odredivanje adekvatnog kriterijuma zaustavljanja
obuke, itd.
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MreZza implementirana u ovom radu obucavana je u
nadgledanom rezimu, koris¢enjem algoritma propagacije
greSke unazad [2]. U konkretnom slucaju kao kriterijum
odredivanja greske obuke koris¢en je MSE (engl. Mean
square error). Sto se tice parametara algoritma obuke,
vrednost momentne konstante u svim testovima iznosila
je 0.75, dok je optimalna vrednost faktora u¢enja u vecini
ispitanih iznosila 0.3. Kao kriterijum zaustavljanja obuke
uzima se dostizanje unapred definisane vrednosti
gradijenta  (3.0000e-010), ili dostizanje  zadatog
maksimalnog broja iteracija.

4.3. Varijacije osnovne arhitekture

Pored osnovne mrezZne topologije sa jednim neuronom u
izlaznom sloju analizirane su i konfiguracije sa 24 izlazna
neurona, gde svaki od izlaza predstavlja jedan sat u 24-
¢asovnoj predikciji. Analiziranjem skupa podataka i
dobijenih rezultata za mrezu sa jednim izlaznim
neuronom predloZena su 2 nacina formiranja ulaznog
sloja. U prvoj, ulazni sloj sacinjavaju sledeci podaci:

e \Vektor temperature, koji sadrzi srednje
vrednosti temperature za 24 sata nad kojima se
vrsi predikcija;

e Tip dana, za 24 c¢asa nad kojima se wvrsi
predikcija;

e Vektor potrodnje, koji sadrzi merene vrednosti
potrosnje za prethodna 24 sata;

Druga varijanta formirana je integraljenjem ulaznih
vektora, pa ulazni skup ¢ine 3 vrednosti:

e Integral temperature, dobijen kao suma
srednjih vrednosti temperature za 24 sata nad
kojima se vrsi predikcija;

e Tip dana, za 24 c¢asa nad kojima se vrSi
predikcija;

¢ Integral potrosnje, dobijen kao suma merenih
vrednosti potrosnje za prethodna 24 sata;

U oba slucaja ispitivane su konfiguracije sa jednim i dva
skrivena sloja. Slike 1 prikazuje konfiguraciju mreZe sa
najmanjom vrednoS¢u greSke merene po MAPE (engl.
Mean absolute percentage error) Kkriterijumu medu
arhitekturama bez integralnog ulaza.

Predvidjena i stvama potrosnjs

=t Predvidjena wednost
y = Tacna wednost

Slika 1. lzlazna karakteristika za arhitekturu sa
integralnim ulazima (greska 6.27%)

Sto se tice SVM, najbolji rezultat postignut je
obucavanjem modela sa podacima iz prethodnih 4
meseca, odnosno 125 dana. Izlazna karakteristika data
je na sledecoj slici:

) Figuee |
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Slika 2. Izlazna karakteristika SVM (greska 5.09%)

Stvama potrosnjs
= Pradvidjena potrosnjs

5. ZAKLJUCAK

Postajanje modela kratkoroéne predikcije sistemskog
opterecenja jedan je od glavnih zahteva za ispravno
funkcionisanje i upravljanje modernih elektroenergetskih
sistema. Pod kratkorocnom prognozom podrazumeva se
analiza ostvarenih potro3nji, uticaj spoljasnjih faktora na
merene vrednosti, izbor metodologije formiranja modela,
te predvidanje buducih vrednosti opterecenja i evaluacija
dobijenih rezultata.

U ovom radu ispitane su moguénosti veStackih
neuronskih mreza i maSina potpornih vektora kao
mehanizama reSavanja problema kratkoro¢ne predikcije
potroSnje. Prikazani rezultati formirani su na osnovu
simulacija obavljenih nad podacima realnih potroSaca u
programskom paketu MATLAB. Testirano je vise
arhitektura i analiziran je uticaj koji na konacnu
performansu modela ima svaki od parametara bilo
neuronskih mreZza bilo masina potpornih vektora.
Evaluacija performansi modela vriena je po MAPE
kriterijumu, formiranjem testnog skupa podataka i
uporedivanjem prognoziranih i izmerenih vrednosti.

Dalji pravac razvoja obuhvata istraZzivanja i analizu
obucavajuéih podataka zarad otkljanjanja besmislenih
vrednosti u cilju porasta ta¢nosti modela predikcije.
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SNIMACI KVARA - VRSTE | PRIMENA
FAULT RECORDERS - TYPES AND APPLICATIONS
Danijel Pakaski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada obradeni su snima-
¢i kvara, njihove vrste i primena u distributivnoj mrezi.
Opisane su podele ovih uredaja (digitalni snimac kvara i
mikroprocesorski relej). Uz to su opisane primene ove
vrste uredaja u elektrodistribucijama i softveru za uprav-
ljanje i nadzor elektrodistributivnom mrezom - DMS soft-
ver, kao i primer procene mesta kvara.

Abstract — This paper deals with fault recorders, their
types and application. Clasifications of these devices
(digital fault recorder and microprocessor-based relay) are
described. In addition, appliance of this type of equipment
in power distribution utilities and software for
management and supervision in power distribution
network - DMS software is described, as well as an
example of estimation of a fault location.

Kljuéne reéi: snimaci kvara, kratak spoj, zemljospoj,
DMS.

1. UvOD

Snimaci kvara su uredaji namenjeni brzom pronalaZenju
deonice u kvaru na srednjenaponskim (SN) nadzemnim i
kablovskim vodovima. Mesta na kojima se snimaci kvara
instaliraju su razvodna postrojenja VN/SN na SN strani.
Uloga snimaca kvara je da na mestima u mreZi na kojima su
instalirani izmere vrednosti napona i struje kvara. Na osnovu
izmerenih vrednosti napona i struja i upotrebe odgovarajucih
algoritama (ratunarske metode u kojima se za proracune
koristi i model mreZe) se mogu najtacnije i najkvalitetnije
izvrSiti procene mesta kvara u mrezi. Pored efikasnosti,
postoje i prednosti u pogledu ekonomske opravdanosti
upotrebe ovih uredaja, obzirom da je za merenje tri fazna
napona i struje kvara potreban samo jedan snima¢ kvara, dok
u slucaju mreZze bez snimaca kvara za merenje je potrebno
koristiti Sest mernih instrumenata (za svaki napon i struju po
jedan), Sto je veoma skupo. Ugradnjom ovih uredaja se
dolazi do veoma dobrih rezultata u smislu skracenja
vremena potrebnog za pronalazenje mesta kvara i male
vrednosti investicija.

2. SNIMACI KVARA — DEFINICIJA | ULOGA

U grupu snimaca kvara spadaju svi uredaji koji imaju
sposobnost da brzo registruju trenutne vrednosti napona i
struje i da izvrSe njihovu konverziju u binarne vrednosti
viSe puta u nekom periodu vremena. Po izvrSenju
konverzije, oni snimaju vrednosti napona i struje,
obezbeduju¢i pritom snimke koji ¢e se Koristiti za dalju

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Dusko Bekut, red. prof.

analizu. Pored toga, analizom ovih snimaka ¢e se obez-
bediti preko potreban uvid u pona3anje elektroenerget-
skog sistema, kao i informacije o performansama sistema
relejne zastite. 1z tih razloga, pravilna analiza snimaka je
od kljuéne vaznosti za odrzavanje pouzdanosti i nepre-
kidnog rada elektroenergetskog sistema.

Dva glavna tipa snimaca kvara koji se najéeSce koriste pri
proceni mesta kvara su:

- Digitalni snima¢ kvara (eng. digital fault recorder,
DFR) - su veoma precizni instrumenti za snimanje kvara
[1,2]. Oni obezbeduju uzorkovani talasni oblik napona i
struje na veoma visokoj frekvenciji uzorkovanja (obi¢no
iznad 5 KkHz). Snimanje se pokree kada je
elektroenergetski sistem u stanju kvara ili pri zastitnim i
prekidackim operacijama, i slicno. Svaki snimak DFR-a
se obi¢no sastoji od binarnih i analognih informacija u
obliku napona i struje svake faze, kao i frekvencije,
faznog ugla, snhaga, itd.

- Mikroprocesorski releji (eng. microprocessor-based
relay) - su slozZeni instrumenti koji sluze za merenje i
snimanje vrednosti napona i struje na mestima gde su
instalirani. Oni vrSe konverziju napona i struje u binarne
vrednosti vise puta u nekom periodu vremena. Dolaze sa
dosta pratecih funkcija i razlicitih  mogucnosti
podeSavanja. Potrebno je naglasiti da snimanje kvara nije
primarna funkcija ovih releja, kao $to je to sluc¢aj kod
DFR-a. Glavna uloga mirkoprocesorskih releja je da
obezbede zastitnicku funkciju elektroenergetskog sistema
(npr. kada se desi kratak spoj, relej Salje kontrolni signal
prekidacu da se otvore njegovi kontakti, kako bi se
prekinulo strujno kolo u kvaru) [2].

3. PRIMENA SNIMACA KVARA

Na osnovu vrednosti napona i struja izmerene pomocu
snimaca kvara se prvo identifikuje tip kvara, a zatim se
izracunava moduo merene struje kvara kao i vrednost
merene impedanse na mestu, gde je snima¢ kvara
instaliran.

Kada se pored snimaca kvara koriste i racunarske metode
u kojima se za proragune Koristi i model mreze, mogu se
dobiti najkvalitetnije procene mesta kvara u el. sistemu
[3]. U nastavku su izloZena dva algoritma za procenu
mesta kratkog spoja zasnovana na upotrebi snimac¢a kvara
i racunarskih metoda:

1. strujni algoritam, koji je zasnovan na merenju struje
[4.5],

2. impedantni algoritam, koji je zasnovan na merenju
napona i struje (impedanse) na principima koji se
primenjuju kod distantne zastite [4,5].
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3.1. Strujni algoritam

Ako je poznat tip kvara, kao i izvod na kome se dogodio
kvar, a takode ako se ima u vidu da je topologija
razmatrane mreZe poznata kao i rezim u njoj, nije teSko
izracunati vrednosti struja kvara koje bi se merile
snimacem kvara za bilo koje mesto kvara na izvodu. Na
taj nacin je lako izracunati vrednosti struja duz ¢itavog
izvoda na kome je kvar. Postoje dve nepoznate veli¢ine:
mesto i otpor na mestu kratkog spoja. Moguca su dva
pristupa. Prvi se zasniva na pretpostavci da se otpor na
mestu kratkog spoja zanemaruje i da se mesto kratkog
spoja procenjuje samo na osnovu vrednosti struje. Drugi
pristup predstavlja malu modifikaciju prethodnog
postupka. Na osnovu izracunate vrednosti struje za kratak
spoj bez otpora na mestu kratkog spoja se procenjuje
vrednost otpora luka na mestu kratkog spoja, pa se zatim
ponavlja proracun sa procenjenom vredno3¢u otpora luka.
Tac¢nost ovog postupka je, takode, u granicama kao za
prvi.

Ovaj algoritam je efikasniji ukoliko su vrednosti struje
kratkog spoja vece. To se posebno odnosi na medufazne
kratke spojeve, gde su vrednosti struje kratkih spojeva
vece. Preciznost metode je najveca na pocetku izvoda
poSto je promena intenziteta struje sa promenom mesta
kratkog spoja relativno velika.

Na delovima izvoda koji su dalje od pocetka, promena
vrednosti struje kratkog spoja sa promenom mesta kvara
je relativno mala, pa se mesto kratkog spoja ne moZze
precizno odrediti.

Nedostatak strujne metode je u slaboj selektivnosti za
kratke spojeve koji su udaljeniji od poc¢etka izvoda. Mala
selektivnost je posebno izrazena kod jednopolnih kratkih
spojeva u mreZzama uzemljenim preko male impedanse i
to u slucajevima gde su struje jednopolnih kratkih spojeva
ogranicene na vrednost od oko 300[A]. U takvim
mreZama se vrednost struje kratkog spoja vrlo malo menja
sa promenom mesta kratkog spoja.

Procena mesta kvara strujnim algoritmom zapocinje sa
identifikacijom izvoda na kome se dogodio kvar. 1zvod na
kome se dogodio kvar odreduje se na osnovu delovanja
relejne zastite. Tip kratkog spoja se odreduje na osnovu
rezultata merenja tako $to se identifikuju faze u kojima je
povecana struja (odnosno, sniZzen napon). Zatim se za tip
kvara koji je prethodno identifikovan simulira na
sabirnicama sa kojih polazi izvod sa kvarom, a zatim i na
sabirnicama na krajevima svih deonica tog izvoda (neka
je sa o, oznacen skup deonica izvoda sa kvarom). Za

svako mesto kvara izracunava se vrednost struje koja bi se
merila snimac¢em kvara. Na taj nacin se za svaku deonicu
dobija ureden par vrednosti struja (i’ i) koji
korespondira vrednostima za kratak spoj na pocetku i na
kraju razmatrane deonice, respektivno i€ oy, Za sve
deonice izvoda se uporeduju prethodno izracunate
vrednosti sa merenom sa vrednosti j™ izradunatom na

osnovu vrednosti merenih snimac¢em kvara:
<™l ieq, @
3.2. Impedantni algoritam

Poznavanje impedanse kratkog spoja Zy koja se meri
snimacem kvara u srednjenaponskom polju napojnog
transformatora VN/SN omoguc¢ava da se identifikuje

mesto kratkog spoja u distributivnoj mrezi. To je
impedansa za direktni rezim izmedu mesta snimaca kvara
i mesta kratkog spoja, a koja se izratunava postupkom
prorac¢una impedanse kao kod distantne zastite:

7 Vi, O]
k If

gde napon V; i struja I zavise od tipa kvara. Tako je za na
primer dvopolnog kratkog spoja izmedu faza L1 i L2;

Vf:ULl_ULZ i Le=1u—1 (3)

Isti izraz se primenjuje i kod dvopolnih kratkih spojeva sa
zemljom. Za jednopolne kratke spojeve, za npr. kratak
spoj faze L1 sa zemljom:

V, =U,, (4)
=1, +3-Kly ()

gde je U - napon faze L1,1,, I, - struja faze L1,

0
odnosno nulta struja, respektivno, k0 — koeficijent
zemlje, koji se proracunava na osnovu sledeceqg izraza:

k= Zo=2a, (6)
3z,

gde su: Zo, Zg — poduzne impedanse nultog, odnosno
direktnog reZzima izvoda, respektivno.

Izbor impedanse za direktni reZzim je uslovljen relativno
velikom stabilnoS¢u ovog parametra, kao i ¢injenicom da
direktni reZzim (pa i direktna impedansa) postoji kod svih
kratkih spojeva. Izbor na primer, nulte impedanse ne bi
bio pogodan iz dva razloga: nulti rezim postoji samo kod
kratkih spojeva sa zemljom, a vrednost nulte impedanse
voda se menja u vremenu (npr. zavisi od vlaznosti —
otpora zemljista).

Pre prora¢una odgovarajuce impedanse Zy potrebno je od
merenih vrednosti struja oduzeti odgovarajuce vrednosti
struja reZzima pre kratkog spoja. Na taj nacin se dobija
vrednost merene impedanse do mesta kratkog spoja koja
odgovara merenoj impedansi u rezimu praznog hoda.
Izracunata vrednost impedanse Z, se ne moZe direktno
iskoristiti za procenu mesta kratkog spoja poSto merena
impedansa predstavlja ekvivalentnu vrednost impedanse
sastavljenu od dve impedanse: impedanse Zg koja bi se
merila sa pocetka izvoda sa kratkim spojem ka njegovim
krajevima i ekvivalentne impedanse svih ostalih izvoda
koji su u normalnom pogonu Zy — Slika 1.

2N sabirmice
q Zelda

o
| :
Zy 1 :

: 1Izvodi 1 norm alnom
D [z .
/ |pogonu
| 1

- 1

Shimat kvara i |
| i

o A

Slika 1. Prikaz transformatora sa snimacem kvara

Izvod sa kratkim spojem

Na ovoj slici izvodi su prikazani sa odgovaraju¢im r
zamenskim Semama u kojima su preko redne impedanse i
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oto¢ne admitanse uvaZzeni parameri svake od deonica i
transformatora. Oto¢ne admitanse svih grana koje se
susti(u u jedan &vor su ekvivalentirane u jednu
jedinstvenu oto¢nu admitansu za taj ¢vor.

Neka je indeks ¢vora kome odgovaraju srednjenaponske
sabirnice (q;) i neka je indeks grane kojoj korespondira
prva deonica izvoda sa kvarom (q). Indeks drugog kraja
g-te grane je takode g — slika 1.

Tada se vrednost impedanse Zg koja bi se merila sa
pocetka izvoda sa kratkim spojem ka njegovim krajevima
i ekvivalentne impedanse svih ostalih izvoda bez kvara
Zs izradunava se kao:

1 1 1 Ze
SN N S P 7
Zy Zy Zf93 ! Zfe—l v

Z,

1 1
Z =Y —Y(%)—W- 8)

fe Z q 4+ —

7 Y(a)

gde je: Zy(q) —impedansa grane (), Y(di), Y(q) —ukupne
ekvivalentne provodnosti koje se iz ¢vorova (g;) odnosno
(g) "vide" ka krajevima mreZe.

Poznavanje vrednosti Zgx predstavlja uslov za
identifikaciju deonice sa kratkim spojem. Da bi se ta
identifikacija ucinila maksimalno efikasnom potrebno je
napraviti korespodenciju izmedu merene impedanse i
deonice kojoj ta vrednost odgovara. U tu svrhu
neophodno je izracunati vrednosti impedanse merene od
pocetka izvoda do sabirnica na krajevima deonice izvoda.
Neka su te vrednosti za (j)-tu deonicu oznacena sa Zs(j) i
sa Zwm(j)) za gornji, odnosno donji kraj deonice,
respektivno.

Prorac¢un ovih vrednosti se odvija na slede¢i nacin: za
prvu deonicu izvoda vrednost Zg(q) = 0 (po definiciji),
dok je Zi(q) = Zy(q), gde je Zy(q) impedansa prve
deonice izvoda. Ostale vrednosti Z(j) 1 Zs(j) se
izracunavaju primenom sledeceg algoritma. Za primenu
ovog algoritma se podrazumeva da je za svaki cvor
izvoda (svakom ¢voru izvoda su korespodentne
odgovarajuce sabirnice na krajevima deonica tog izvoda),
izracunata ekvivalentna admitansa Y,(j) kojom se
zamenjuju delovi izvoda koji su od tih sabirnica vezani
dublje u mrezu.

Proracun vrednosti Zg(j) i sa Zs(j) se bazira na izrazima
koji se primenjuju kod distantne zastite gde se vrednost
"videne" impedanse susedne deonice uzima preko
koeficijenata grananja. Postupak je ilustrovan primerom
sa slike, gde je zapaZena (p)-ta grana u (n)-tom lejeru i
(k)-ta grana u (n+1)-om lejeru pri ¢emu su prethodno
izracunate vrednosti Z(p) i Zgo(p) — Slika 2. Problem
koji se reSava je izracunavanje vrednosti Zgsi (K) i Zsa(K).

Slika 2. Deo izvoda sa zapaZenom p-tom i k-tom granom

Za pocetak je potrebno izacunati vrednost Ze,:
B 1
A
Yg(m)— =
12,0, ()
Kada su prethodno navedene vrednosti izracunate, nije
teSko izracunati i vrednosti:

Z,, Z
Zﬁl(k): ekv ffz(p) ,
Zekv - foZ(p)

Zﬂz(k): fol(k)_ Zg(k)'
Identifikacija deonice sa kratkim spojem se svodi na
trazenje deonice(a) kod koje je imaginarni deo impedanse
Zi manji ili jednak, a istovremeno imaginarni deo

impedanse Zg, vedi ili jednak od imaginarnog dela
impedanse Z:

IM{Z 1} < IMiZ,, < IMiZ |-

z ©)

(10)

(11

(12)

Algoritam je primenljiv u svim mrezama osim za
jednopolne kratke spojeve u mreZzama u kojima su
zvezdista transformatora izolovana.

4 PRIMER PRORACUNA

Za ilustraciju koriS¢enih algoritama kao predloga je
izabrana mreZa koja je prikazana na slici ispod — Slika 3.
Neka se na izvodu koji pocinje sa deonicom oznacenom
slovom B dogodio kvar.

Snimat kvara
\ . .
[ Ay (! |
HID— Lt i L
Mmkw TR 2wy Irl Tr2 Tr3
VIN/SN SNINN SN/NN SNINN

Slika 3. Prikaz jedne radijalne distributivne mreze
4.1 Primena strujnog algoritma

Na osnovu prorade releja i merenja vrednosti struja u
prvom slu¢aju identifikovani tip kvara jednopolni, a u
drugom sluc¢aju dvopolni kratak spoj.

Posto izvod sa kvarom ima 3 deonice, potrebno je
identifikovane tipove kvarova simulirati na pocetku
izvoda (¢vor 1), a zatim i na sabirnicama na kraju svake
od deonica— A, B i C, odnosno ¢vorovi (2), (3) i (4),
respektivno.

Za jednopolni kratak spoj merena struja je 142.2 [A] i ta
vrednost se nalazi izmedu vrednosti sa krajeva druge
deonice ¢ime je ispunjen uslov dat relacijom (1):

J¥=1437<J™ =142.2< ] =140.8.

Na ovaj nacin je potvrdeno a priori zadato mesto kvara.
Prakticno analogno razmatranje vazi i za slucaj
dvopolnog kratkog spoja gde je merena vrednost struje od
34713 [Al:

Jzk =4037.7<J™ =3471.3<J) =2914.0.
pa je i ovde potvrdeno da je kvar na drugoj deonici.
4.2 Primena impedantnog algoritma

Na osnovu merenja vrednosti struja i napona u prvom
slucaju identifikovani jednopolni kratak spoj cija je
impedansa na osnovu proracuna:
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2, =(6.99-10° + j4.73-10°)[r.j]:
a u drugom sluc¢aju za dvopolni kratak spoj:
z, =(7.37-107° + j4.14-10°)[r.] ],

Primenom ovog algoritma se potvrdilo da je kratak spoj
na drugoj deonici i to u slucaju jednoplolnog kratkog
spoja gde je ispunjen uslov dat relacijom (12):

Im{z, ,}=2.08-10"° < Im{z,}=4.73.10° < Im{z, .} =7.39.10°2,

dok je u slu¢aju dvopolnog kratkog spoja:

Im{z, ,}=1.8410° <Im{z, }=4.14.10° <Im{z, ,}=6.45.10,

U oba slucaja je kao rezultat procene mesta kvara
dobijena upravo deonica na kojoj je pretpostavljeno mesto
kratkog spoja, Sto potrvrduje veliku ta¢nost ove metode.

5. ZAKLJUCAK

Primenom snimaca kvara zajedno sa racunarski
realizovanim algoritmima (strujni i impedantni algoritmi u
kojima se za proracune koristi i model mreze) moze se
ostvariti dovoljno precizna procena mesta kvara u
distributivnoj mrezi, odnosno moze se dobiti dovoljno
dobra polazna tacka za stvarnu procenu mesta kvara u
distributivnoj mreZi.

U prakti¢noj primeni ovog postupka doSlo se do spoznaje
da su ulaganja vezana za hardver za procenu mesta kvara
prakticno beznacajna, a da je kvalitet procene koja se na
taj nacin ostvaruje veoma dobar, pa se na taj nacin
znac¢ajno moze smanjiti i broj manipulacija i trajanje
prekidada napajanja, pri identifikaciji deonice sa kvarom.
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MIKROPROCESORSKI SISTEM ZA VISEKANALNO MERENJE TEMPERATURE
VAZDUHA ZASNOVAN NA SENZORU DS1820

MICROPROCESSOR SYSTEM FOR MULTI-CHANNEL MEASUREMENT OF AIR
TEMPERATURE BASED ON THE DS1820 TEMPERATURE SENSOR

Nikola Kovagev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu je prikazan
mikroprocesorski  sistem za viSekanalno merenje
temperature vazduha, prikaz izmerenih temperatura na
LCD displeju i na grafickom LCD displeju, slanje
rezultata merenja na PC racunar putem USART
komunikacije i akvizicija podataka u Excel fajlu.

Abstract — This paper presents a multi-channel
microprocessor system for measuring air temperature,
temperature display on the LCD display and a graphical
LCD display, sending the measurement results to a PC
computer via USART communication and data
acquisition in Excel file.

Kljuéne reéi: Senzor, mikroprocesorski merni sistem,
elektri¢cna merenja.

1. UvOoD

Danas postoji Sirok opseg digitalnih temperaturnih
senzora. Temperaturne senzore koristimo svuda. Od
meteorologije do medicine, preko avio i auto industrije pa
do malih kuénih aparata. Visekanalno merenje
temperature vazduha daje nam moguénost da postavimo
nekoliko senzora na viSe razli¢itih lokacija u okviru
jednog objekta. To moZe biti neciji stan, kuca, zgrada ili
poslovni prostor. Rad digitalnih senzora zashiva se na
primeni PCM-modulacije (Pulse Code Modulation).
Postupak PCM-modulacije svodi se na uzimanje uzoraka i
kodiranje. U diskretnim vremenskim intervalima At mere
se diskretne vrednosti Xy, Xy,..., X, analogne veli¢ine x(t).
Na slici 1.2.1 prikazano je navedeno merenje.

x

4Ax 1

3 L

IAv ¢

Ao
r

0 Ar IAr JAr  dAr SAr

Slika 1. Uzorkovanje u vremenu i diskretizacija po
amplitudi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Mitrovi¢, van. prof.

Holandanin Farenhajt je 1711. umesto alkohola upotrebio
Zivu i prvi definisao termometrijsku skalu. Za fiksnu
tacku u donjem delu skale uzeo je temperaturu smese leda
i soli (ili amonijum-hlorida), tj. najniZzu temperaturu koju
je mogao reprodukovati i oznacio je sa 32 stepena. Za
fiksnu tacku u gornjem delu skale uzeo je temperaturu
klju¢anja vode i oznacio je sa 212 stepeni.

Svedanin Celzijus 1742. god. uzeo je iste fiksne tacke i
oznacio ih sa 100° i 0°, da bi tek 1845. ove vrednosti bile
obrnute i tako nastala centigradna skala. Od 1948. ova
skala se i zvani¢no zove Celzijusova.

Medunarodni komitet za mere i tegove (CIPM) 1989.
proglasio aktuelnu Internacionalnu temperaturnu skalu
ITS-90, koja je stupila na snagu 01.01.1990. Temperatura

se prema ITS-90 oznagava sa T, (K) ili ty,(°C) .

Formula 1 prikazuje vezu izmedu Kelvinove i Celzijusove
temperature.

Tgo =14 +273.15 (1)

2. SENZOR ZA MERENJE TEMPERATURE
DS1820

Digitalni temperaturni senzor DS1820 omogucava 9-bitno
merenje temperature u celzijusima i ima ugradeni alarm.
Sa senzorom se komunicira pomoéu One-Wire protokola,
koji omogucava da je senzor povezan samo preko jedne
Zice (i uzemljenja) sa mikroprocesorom. Merni opseg
senzora je od -55 °C do +125 °C sa preciznoS¢éu od
+ 0.5 °C u opsegu od -10 °C do +85 °C.

DS1820  meri  temperaturu  upotrebom  mernih
temperaturnih tehnika koje se nalaze unutar samog
senzora. Svaki DS1820 ima jedinstveni 64-bitni kod, koji
omogucava povezivanje vise ovakvih senzora preko jedne
One-Wire magistrale. Tako da se lako moZe upotrebiti
smo jedan mikroprocesor za kontrolu velikog broja
senzora. Ova osobina senzora se moZe iskoristiti za
pracenje temperatura unutar objekata, uredaja, masina...

2.1 Memorija senzora

Memorija senzora se sastoji od SCRATCHPAD RAM
(Random Access Memory) memorije i trajne, elektri¢no
brisive (E?) RAM memorije u kojoj se nalaze unapred
podeSene vrednosti Ty i T, temperatura. Scratchpad
pomaze u osiguravanju integriteta podataka kada se
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komunicira preko One-Wire magistrale. Podaci se prvo
upisuju na scratchpad a potom se iz njega ¢itaju.

Memorija  DS1820  temperaturnog  senzora je
organizovana kao 3to je prikazano na slici 2
SCRATCHPAD i E2 RAM
TEMPERATURE LSB o
TEMPERATURE M8 ;
THUSER BYTE 1 2 THUSER BYTE 1
TUUSER BYTE 2 3 TLUSER BYTE 2
RESERVED 4
RESERVED 5
COUNT REMAIN 6
COUNT PER °C 7
cRe s

Slika 2. Struktura memorije senzora DS1820
3. HARDVER MERNOG SISTEMA

Hardver mernog sistema se sastoji od: razvojne ploce

UNI-DS3 sa mikrokontrolerom PIC18F8520 i deset
temperaturnih senzora DS1820.
UNI-DS3 razvojni sistem predstavlja univerzalno

razvojno okruzenje za programiranje i eksperimentisanje
sa mikrokontrolerima. Razvojni sistem podrZzava Philips
ARM mikrokontorlere, Atmel 8051 i 64-pinske AVR
mikrokontorlere, Mikro¢ip DIP40 PIC, 80pin PIC i
dsPIC, kao i Cypress PSoC mikrokontrolere. Ovaj
razvojni sistem omogucava mikrokontrolerima da budu
povezani sa velikim brojem perifernin uredaja, Sto
omogucava korisnicima da se skoncentriSu na softver.
Razvojni sistem je opremljen sa mnoStvom dodataka,
medu kojima su: USB konektori, LED diode, tasteri,
LCD, GLCD (grafi¢cki LCD), RS-232, RS-485, A/D |
D/A konvertori i mnoStvo drugih kao $to se moZe videti
na slici 3.

Slika 3. Razvojna ploca UNI-DS 3

Razvojna plo¢a UNI-DS 3 predstavlja osnovu na koju se
povezuju sve ostale komponente. Mikrokontroler
PIC18F8520 se nalazi na kartici PIC 80pin koje se
ubacuje na plo¢u u slot za krtice. U njemu se nalazi

softver koji kontroliSe kompletan sistem. Omogucava
komunikaciju izmedu ploce i senzora i komunikaciju
izmedu ploce i PC racunara. Na slici 4 moZe se videti
blok dijagram realizovanog mikroprocesorskog sistema.

Slika 4. Blok dijagram realizovanog mikroprocesorskog
sistema

DS1820

<>

PC <—

Mikrokontroler PIC18F8520 sadrzi 32 KB ugradene
programske flash memorije, Sto je jednako sa 16384
single-word (jedna-rec) instrukcija. Takode ima i ukupno
3 MB Data memorije, 2 MB SRAM (Static Random
Access Memory) i 1 MB EEPROM memorije, 52 kanala
za Ulaz/lzlaz (1/0), 12 kanala za 10-bitne A/D konvertore.
Ima ukupno pet tajmera, dva 8-bitha i tri 16-bitna, i
maksimalnu frekvenciju oscilatora (Fosc) od 40 MHz.
Dozvoljena radna temperatura je u opsegu od -40 °C do
125 °C i dozvoljeni radni naponod 2V do 5 V.

Na razvojnoj ploc¢i postoji ve¢ ugraden konektor za
RS-232  komunikaciju.  PoSto  naponski  nivoi
mikrokotrolera i PC-ja nisu kompatiblni, ubacen je
izmedu i MAX232 kao bi ta veza funkcionisala. MAX232
je preko svojih pinova 12 (R1OUT) i 11 (T1IN) spojen sa
mikrokontrolerom na njegove pinove 37 (RC6) i 38
(RC7). Na slici 5 je prikazano povezivanje RS232
konektora na samoj plogi.

2
-
an e
B0
i =
Lt | =]
L=l
Lo | ==
RES (o
PIC18F8520 v |
csc it ||
i | =1
REZPED [
| =
L [ =]
=
B
7 L =
| LY =
| 22eslizzs3sssicfiiay

‘JJLIIJL-LL‘JJULIUIJLIUIJT'.{JL

Slika 5. RS-232 konekcija na UNI-DS 3 plo¢i.

4. REALIZACIJA FIRMVERA

Firmver mikroprocesorskog mernog sistema je raden u
programu MikroC. To je moc¢an kompajler, prepun
bogatih razvojnih alatki za PIC mikrokontrolere.
Dizajniran je da pruzi korisniku najlakSe moguce reSenje
za razvoj aplikacija za embedded sisteme, a da pri tom ne
ugrozi performanse i kontrolu.

Od velike pomo¢i pri izradi ovog rada je bio i USART
terminal, koji je takode deo mikroC kompajlera. USART
(Universal ~ Synchronous  Asynchronous  Receiver
Transmitter) komunikacioni terminal je sluZio za
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komunikaciju RS-232 konektora na razvojnoj ploci UNI-
DS 3i PC racunara na kome je testiran kompletan sistem.
Na slici 6 je prikazan izgled USART terminala.

& Communication Terminal 3
Semrgn Compmursc shon
ComPor | & [Serd }cnu Acr
Hount | |Apea W R & F
Stogix | | FConnacenaro oM
Pagry | i
Aecwved OK
Dt btz
Commgrds
RIS TR
o r~ o#
& O “ On
3 Dicorener ‘
Sustun
Send FAecewe CIS  DSA
“ “ © ©
Close

Slika 6. USART terminal

5. REALIZACIJA SOFTVERA

Softver za prikaz temperature na PC racunaru i akviziciju
podataka uraden je u programu Delphi 6.

Akvizicija podataka se vrsi ¢uvanjem rezultata merenja u
Excel tabelu. Pri startovanju programa prvo se vrSi
inicijalizacija svih vrednosti temperatura. Pre pocetka
samog merenja moguce je podesiti neke parametre
programa klikom na taster ,,Opcije*.

,ﬁ Merenje temperature vazduha i akvizicija podat:

Opcije ]

Promeni nazive lokacija

Podesavanje grafikona ektuj
Zatvori program  Alt+F4 | =1
!

Slika 7. Taster ,,Opcije*

Pod opcijama postoje dve vrste podeSavanja programa, a
to su: Promeni nazive lokacija i PodeSavanja grafikona.

)
Unesite nove nazive lekacija u prazna pofja

pa potom putisnde Laster "Promen nany'

 Podesmianje naziva lokacija

| [

1 prazna polja upisile zefiens viednosti parametara 01a grafikona
a potom pritisnite Laster S acuvaj izmenn".

Lokacija 1 ) Podesavanje parametara grafikona

Lokacia 2

Lokacija 3 r
Maksimalna temperatura |

—

Lokacija 4
Lokacha 6 T Minimalna temperatura
Lokacija 6 Sirina viemenske ose u sekundama: |
Lokacija 7

Lokacija 8

Lokacija 9

Sacuvaj izmene

L

Zatvori podesavanja

4

donju granicu prikaza temperature i podesiti Sirinu opsega
vremenske ose izrazenog u sekundama.

Da bi program poceo sa radom potrebno je izabrati port
na koji je povezan merni sistem, a zatim pritisnuti taster
,»Konektuj“.

ﬁ Merenje temperature vazduha i akvizicija podata

Opcije
|zaberite port

—

COM1

Konektuj

Slika 9. Taster ,,Konektuj* i izbor porta

Nakon konektovanja program pocinje sa radom.
Temperature se aZuriraju svake sekunde. U toku rada
programa moZe se izabrati prikaz svih temperatura
odjednom ili prikaz vrednosti temperatura sa pojedinih
lokacija.

e Lo s vaziuba | dhviicta podaisks

e
Izaberite port Datum  Vreme
T vionosui | 882011 17:42:08
., | Sobal Hodnik
el s #1c e eyl
@ Bve lohache . e abriziiu podaata
Kuhinja Lokacija 7: :
 fokat 31°C 83°C el
B, Kupatilo Lokacija 8: mum
T Kupatia s°c 305°C
il e S e o poms i
R s2°C 2256°C Aevaseraatagigmal o
Terasa Lokacija 10:
e s1°c s1c
* totieta?
ekt "
Mt .
 Lokieta 10 “
Ea
i
Fu
B
%
2k
1
:s
E=EE

Slika 10. Izgled programa kada je izabrana opcija za
prikaz svih lokacija

= =101 xf

Lokacija 10
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Slika 8. Opcije podeSavanja programa

Sam naziv opcije Promeni nazive lokacija govori o tome
Sta se pod ovom opcijom moZe podeSavati. Jednostavnim
unosom novih naziva lokacija i pritiskom na taster
»Promeni naziv* do¢i ¢e do Zeljene promene naziva.
Opcija PodeSavanje grafikona pruza moguénosti da se
podeSavaju ose grafikona. Moguce je podesiti gornju i
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Slika 11. Izgled programa kada je izabrana neka od
pojedinacnih lokacija

Kada je izabrana opcija za prikaz svih lokacija, na panelu
se vide vrednosti svih temeperatura i nazivi lokacija. Sve
se vrednosti temperatura prikazuju na jednom grafikonu.
Kada se izabere opcija za pojedinacni prikaz izgled panela
se menja i tada se vidi detaljnije prikaz vrednosti
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temperatura u proteklom vremenskom periodu. Vrednosti
temperatura su prikazane na grafikonu i jednom ,,memo*
kvadratu. Program takode vrsi upisivanje svih vrednosti
temperatura u jednu eksel tabelu i ¢uva ih kao .csv
(comma separated value) fajl.

6. TESTIRANJE MERNOG SISTEMA

Testiranje mernog sistema je obavljeno u stanu kandidata.
Posto nije bilo moguce rasporediti 10 senzora na 10
razlic¢itih lokacija svi su bili povezani na jedan protobord.
Na slici 12 je prikazano povezivanje senzora nha
protobord.

Slika 12. Povezivanje senzora na protobord

Pocetna temperatura u sobi je bila 31.5 °C. Na pocetku
merenja ukljucen je klima uredaj koji se nalazi u drugoj
prostoriji kako bi se simulirao pad temperature. Porast
temperature je simuliran zagrevanjem senzora prstima.
Merenje je trajalo 30 minuta.

Drugi deo zadatka se sastojao samo od prikazivanja
temperatura na grafickom LCD displeju za vreme
merenja. Na slici 13 moZe se videti izgled grafickog LCD
displeja za vreme merenja.

Slika 13. Izgled grafickog LCD displeja za vreme merenja

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazano viSekanalno merenje
temperature vazduha, prikaz temperatura na obi¢nom
LCD displeju i prikaz na grafickom LCD displeju, slanje
rezultata merenja na PC racunar putem USART
komunikacije i akvizicija podataka u Excel fajlu.

Glavni deo rada je izrada firmvera i izrada softvera za
prikaz i akviziciju podataka na bazi digitalnog
temperaturnog senzora DS1820. Sistem je
eksperimentalno ispitan i utvrdena je njegova brzina i
pouzdanost.

Postoji nekoliko smerova daljeg razvoja ovog projekta:

e prakticna izrada kompletnog sistema koji bi
radio samostalno na baterijsko napajanje,

e poboljsavanje softvera na PC racunaru tako da se
korisniku omogu¢i ve¢i broj podeSavanja
parametara samog programa, kao Sto je na
primer unapred zadavanje vremenskog perioda
snimanja tj. rada programa,

e dodavanje opcija grani¢cnih temperatura u
softveru, kako bi se alarm mogao oglaSavati u
slu¢aju prelaska odredenih granica.
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PRIMENA BACK-TO-BACK PRETVARACA U POGONU SA ASINHRONIM MOTOROM

APPLICATION OF BACK-TO-BACK CONVERTER IN OPERATION WITH
INDUCTION MOTOR

Bratislav Garci¢, Evgenije AdZi¢, Darko Marceti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Potrodnja elektricne energije na
globalnom nivou raste i kontinuirano se povecava zahtev
za elektricnom energijom, efikasnom proizvodnjom, i
distribucijom. Standardni elektroenergetski sistemi se
menjaju na svetskom nivou. Veliki broj distribuiranih
generatora (DG), ukljucujuci i obnovljive i neobnovljive
izvore elektricne energije kao Sto su vetrogeneratori,
fotonaponski generatori (PV), gorivne celije, mali hidro
generatori, generatori na principu plime i oseke, parni
generatori na principu proizvodnje topline pomocu
gasa/pare, se integriSu u elektroenergetske sisteme na
distributivnom nivou. Energetska elektronika, tehnologija
efikasnog prenosa elektricne energije, igra kljucnu ulogu
pri integraciji pomenutih distribuiranih sistema. Ovaj rad
prikazuje primenu energetske elektronike pri integraciji
DG, a pogotovo vetroelektrana.

Abstract — The global electrical energy consumption is
rising and there is a steady increase of the demand on the
power capacity, efficient production and distribution of
energy. The traditional power systems are changing
globally. A large number of dispersed generation (DG)
units, including both renewable and nonrenewable energy
sources such as wind turbines, photovoltaic (PV)
generators, fuel cells, small hydro, wave generators, and
gas/steam powered combined heat and power stations,
are being integrated into power systems at distribution
level. Power electronic, the technology of efficiently
processing electric power, plays an essential part in the
integration of the mentioned dispersed power systems.
This paper reviews the applications of power electronics
in the integration of DG units, in particularly wind
power.

Kljuéne re¢i: SVPWM, back-to-back, DSPF2812
1. UvVOD

Zbhog sve vecée potroSnje energije, uzrokovane poveca-
njem broja stanovnika na Zemlji i ubrzanim tehnoloskim
razvojem, primarni izvori energije (nafta, ugalj, gas) koji
se danas jo§S uvek koriste ¢e uskoro biti iscrpljeni.
Pomenuta ¢injenica primorava savremeno drustvo da
pronade reSenje koje ¢e omoguditi nastavak odrZivog
razvoja i privrednog rasta ali sada sa sve ve¢im osvrtom
na uticaj na Zivotnu sredinu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Darko Maréetié.

Na slici 1 se moZe videti poredenje potrodnje razli¢itih
vrsta energija na godiSnjem nivou, odakle se vidi da
energija vetra nimalo nije zanemariva.

Moauunse apaverse
CYHUa Ha 3emnsy

q InoGanko ceetcka
roAMLIKLE NOTPOWHA

eHeprije

COMAPHA m YA
B BETAP rAC
BMOMACA m HAOTA
FEQTEPMAJSIHA W HYKIEAPHA
B OKEAH M TANAC MW NOTPOWHA
A MPUMAPHE EHEPTWJE

Slika 1. Uporedni prikaz potrosnje svih vidova energije

Postoje viSe vrsta izvedbi vetrogeneratora. Mi ¢emo
razmatrati  vetrogenerator sa viSepolnim sinhronim
generatorom sa potpunim energetskim pretvaracem t.j.
back-to-back pretvaracem. Na$ pretvara¢ ¢e imati ulogu
da upravlja protokom snage od izvora do potroSaca na
najpouzdaniji i najkvalitetniji nacin.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Pre same hardverske i na kraju softverske realizacije
moramo koriS¢ene delove pretvaraca teorijski opisati,
odnosno spoznati njihov rad u idealnom sluc¢aju. Delovi
pretvaraca, koji su teorijski opisani, su matematic¢ki model
mreZe, asinhronog motora, trofaznog invertora i SVPWM
modulacije. ZamiSljeno je da se od potpunog back-to-
back pretvaraca koristi samo jedan deo i to onaj prema
masini t.j. jedan invertor. Kao bitan deo teorijskih osnova
koga treba malo bolje objasniti je princip SVPWM
modulacije. Prednost takve vrste modulacije je u tome 3to
se tako u najvisSem procentu naponski iskoriS¢ava
jednosmerno medukolo. Kako se invertor sastoji od 6
IGBT-ova (2 IGBT-a po jednoj fazi), a u istom trenutku
ne mogu biti ukljucena oba IGBT-a u istoj fazi, postoje
osam mogucih stanja invertora koja se mogu predstaviti
kao dva nulta i 6 osnovnih vektora formirajuci pri tom
pravilni Sestougao. Modulacija prostornog vektora
predstavlja posebnu prekidacku sekvencu tranzistora u

2330



sklopu invertora koja na njegovom izlazu aproksimira
rotirajuci referentni prostorni vektor napona u svakom
prekidackom ciklusu, kombinujuci pri tome dva susedna
osnovna vektora i nulti vektor. Na slici 2 se moZe videti
sam postupak.

240 ~=
(100)

U3oo
(101)

Slika 2. Projekcija referentnog vektora napona
3. LABORATORIJSKI MODEL

ZamiSljeno je da se pretvara¢ sastoji iz dva funkcionalno
jednaka dela, trofaznih IGBT invertora, koja bi bila
spojena preko zajednickog jednosmernog medukola u
slucaju rada sa dvostrukim pretvaracem. Trofazni diodni
most vezan na mreZu, ujedno ¢e posluZiti za dobijanje
napona jednosmernog medukola, u slu¢aju povezivanja
invertora na mreZu, S$to je tema ovog rada. Sistem
upravljanja je prilagoden za rad sa DSP razvojnim
sistemom  baziran na  mikrokontrolerima  tipa
TMS320F2812 i TMS320F2808 proizvodada Texas
Instruments. Na slici 3 prikazana je principijelna Sema
hardverski realizovanog pretvaraca.

Invertor sa
strane mreie

Tavertor sa

strane generatora
: oo N
| i

ECo xj,i, af{T_-I

Slika 3. Principijelna Sema pretvaraca

Na osnovu principijelne Seme lako je povezati Semu
prakti¢no t.j. napraviti laboratorijski model pretvaraca ali
naravno samo sa delom ka masSini. Na slici 4 prikazan je
laboratorijski model.

Sa slike se vidi da se model sastoji iz sledec¢ih funkcio-
nalnih celina: energetski moduo, prilagodni moduo,
razvojni sistem, moduo napajanja i moduli merenja.
Energetski moduo se sastoji iz IGBT-ova, diodnog mosta,

filtarskih kondenzatora, RCD ¢lana za zastitu IGBT-ova
od naglih promena napona, kola za blago pretpunjenje
kondenzatora i IGBT-a za dinamicko kocenje u koliko
dode do disbalansa snage u sistemu. Pretvara¢ je
dimenzionisan za jacinu struje od 5A efektivne vrednosti
odnosno pribliZzno 6A u delu jednosmernog medukola.
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Slika 4. Laboratorijski model pretvaraca

4. DSP RAZVOJNI SISTEM

Razvojni sistem za mikrokontroler TMS320F2812
kopurihieH y oBoM pamy je ezDSP F2812. On predstavlja
odli¢cnu potporu mikrokontroleru jer postoji lak pristup
svim analognim i digitalnim ulazima/izlazima. Razvojni
sistem zajedno sa softverskim alatom Code Composer
Studio ¢ini jednu kompaktnu celinu koja omogucava da se
sve promenljive predstave numericki i grafi¢ki. Na slici 5
se moze videti blok Sema razvojnog sistema.
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Slika 5. Blok Sema razvojnog sistema

Sam mikrokontroler je specijalizovan mikroprocesor koji
obavlja sve osnovne matematicke operacije nad
procesuiranim merenim analognim signalima. Procesori
su pogodni za upotrebu u industrijskim aplikacijama jer
rade u realnom vremenu. Jedni od najbitnijih delova
mikroprocesora, a bez kojih nije moguce upravljanje
invertorom su A/D konvertor i PWM jedinica. A/D
konvertor nam sluZzi u procesu merenja jer pretvara
analogni signal u digitalnu re¢ pogodnu za procesuiranje
dok PWM jedinica na nacin koji mi Zelimo upravlja
invertorom kako bi na izlazu imali trofazni sinusni signal.
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5. PROGRAMSKO RESENJE SVPWM
MODULATORA | MODULA ZA CITANJE STRUJE
I NAPONA

Uz razvojno okruZenje svakako mora biti i softverski alat
koji ¢e omoguc¢iti komunikaciju izmedu rac¢unara t.j. nas i
razvojne ploce. To za razvojno okruzenje ¢ini Code
Composer Studio. Code Composer Studio omogucava
editovanje tekstova, editor C i C++ programskog jezika,
alatke za jednostavno nalazenje i ispravljanje greski u
programu kao i moguénost grafickog i numeri¢kog
prikaza promenljivih u realnom vremenu bez uticaja na
tok izvrSavanja programa. Sam proizvoda¢ mikrokontro-
lera je u mnogome olak8ao i ubrzao realizaciju uprav-
ljanja jer postoje ve¢ gotove biblioteke programa za sve
vrste namena pa i za merenje struja, napona, implemen-
taciju SVPWM modulacije i sliéno napisane u program-
skom jeziku C++. Naravno, ta softverska reSenja su za
neke generalne potrebe a oni su u ovom radu prilagodeni
konkretnom problemu 3to zna¢i da su izvorni kodovi
menjani tako da odgovaraju predo¢enom problemu. Od
Siroke lepeze programskih modula u radu su koriséeni
slededi:

FC_PWM_DRYV,

CURRENT_VOLTAGE_READING,

SVGEN_MF,

VHz_PROF,

RMP_CNTL.

Programski modul FC_PWM_DRYV kao ulaznu informa-
ciju uzima faktore ispuna i izracunava vrednosti koje
treba upisati u compare registre za generisanje PWM
izlaza.

Programski modul CURRENT_VOLTAGE_READING
sluZi za merenje struja i napona. Programski modul
SVGEN_MF na osnovu ulaznih veli¢ina Freq, Offset i
Gain izracunava potrebna vremena vodenja tranzistora,
koriste¢ci  SVPWM  tehniku.  Programski — modul
VHz_PROF generiSe na osnovu zadate frekvencije napon
na izlazu, za specificiran odnos napona po frekvenciji
kako bi fluks u masini ostao konstantan. Programski
modul RMP_CNTL je namenjen je za postepeno
povecavanje promenljive (frekvencije) do zadate
vrednosti pri ¢emu mi podeSavamo kojom ¢e brzinom
menjati jer u koliko bi se naglo zadala referenca moze
doc¢i do nestabilnosti u radu pogona.

6. EKPERIMENTALNI REZULTATI

Posto smo u prethodnim poglavljima teorijski i prakti¢no
objasnili princip rada pojedinih delova pretvaraca sada ih
treba sve zajedno povezati u jednu predvidenu
funkcionalnu celinu kako bismo bili sigurni u njegov
ispravan rad. Na slici 6 se moZe videti elektricna Sema
laboratorijskog modela pretvaraca.

Od raspoloZivog back-to-back pretvaraca (slika 3)
iskoris¢en je samo jedan deo t.j. jedan invertor. Invertor je
napajan sa mreze preko regulacionog transformatora i
malog razvodnog ormana. Motor koji je korisc¢en je tipa
3AZ 135-4, sprege Y, nominalnog napona 380 V,
nominalne struje 3 A, nominalne snage 1,1 kW, cose
0,75, nominalne brzine obrtanja od 1390 o/min i

nominalne frekvencije 50 Hz. Parametri V/F krive su
prilagodeni ovom motoru. Regulacionim transformatorom
podeSen je napon jednosmernog medukola na vrednost od
570 V.

Napon jednosmernog medukola smo prethodno izmerili
univerzalnim instrumentom koji je upravo pokazao
prethodnu vrednost i uporedili smo je sa dobijenom
vrednoS¢u koja se moZe ocitati u grafickom prozoru
programskog alata Code Composer Studio.
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Slika 6. Elektricha Sema pretvaraca
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Rezultati merenja, koji se mogu ocitati u softvetu. su u
relativnim jedinicama a bazna vrednost za napon je
829,9V. Na slici 7, 8 i 9 se mogu videti eksperimentalni
rezultati merenja faktora ispune faze ¢, napona
jednosmernog medukola i faktora ispune faze a i b.

Na slici 10 mogu se videti rezultati merenja struje redom
fazea,bic.
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Slika 10. Merene vrednosti struje faze a, b, i ¢
7. ZAKLIUCAK

Ovim radom smo obuhvatili Sirok spektar kako teorijskih
tako i prakti¢nih pojmova. Rad je u neku ruku pisan kao
korisni¢ko uputstvo za uredaj. Opisani su svi neophodni
teorijski pojmovi neophodni za pravilno razumevanje
rada. Rad se bavio jednim delom dvostrukog puno-
upravljivog pretvaraca i to deo ka masini t.j. deo koji sluzi
za pretvaranje mrezne frekvencije i napona u bilo koju
drugu vrednost odnosno AC/AC pretvarac.

Ulaz nam je bio mrezni prikljucak koji je posle trofaznog
diodnog mosta ispravljen i filtriran a kasnije je takav
napon doveden na invertor koji je koriS¢enjem modulacije
prostornog vektora upravljao asinhronom masinom.

Cilj ovog rada je bio testiranje upravljackog algoritma
Texas Instruments-a koji je naravno prilagoden za nas
pogon i testiranje svakog modula ovog rada ponaosob
kako bi se izbegla mogucéa nepravilnost u radu i
nepotrebno uniStenje komponenti. Cilj rada je takode bio
njegova primena u pogonima vetroelektrana koja je
nagoveStena u uvodu a kroz rad se samo predocava.
Ostavljen je wveliki prostor za dalja izucavanja i
proSirivanja ovog laboratorijskog rada.
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FUZIJA MIKROSKOPSKIH SLIKA
FUSION OF MICROSCOPIC IMAGES

Tomislav Takac, Vesna Spasi¢ Joki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - Digitalizacija razlicitih podataka
predstavlja trend u savremenoj medicini. Danas se u
laboratorijama Srbije mogu nadéi brojni analogni opticki
mikroskopi. Zbog visoke cene digitalnih mikroskopa
nadeno je pragmaticno resenje koje omogucava akviziciju
podataka i njihovu digitalizaciju primenom pogodnog
analognog mikroskopa, kamere i racunara ili radne
stanice.

Abstract- Digitalization of various data is trend in
modern medicine. Numerous analog microscopes could
be found in different kinds of laboratories in Serbia. Due
to high prices of digital optical microscopes pragmatic
solution was found- to enable acquisition of data and
their digitalization using suitable analog microscope,
camera and computer or working station.

Kljuéne reéi: Fuzija slika, povrSina, mikroskopski
uzorak, korelacija, vremenski domen.

1. UvVOD

Objekat koji se snima je mikroskopski uzorak, cije su
maksimalne dimenzije do 1 cm. Vidno polje mikroskopa
pokriva veoma mali deo povrSine mikroskopskog prepa-
rata, zbog c¢ega detaljan pregled preparata podrazumeva
izvesno vreme — vreme koje uvezban korisnik provede
tokom posmatranja preparata je od 30 sekundi za
trivijalne slucajeve do 5 minuta za sloZene . Korisnici
optickih mikroskopa su tradicionalno naviknuti na ovo
ogranicenje. Medutim, ogranic¢enost vidnog polja mikros-
kopa u nekim sluc¢ajevima moZe predstavljati problem,
narocito kad je korisniku potrebno da snimi deo povrsine
koji je ve¢i od vidnog polja. Iskusni posmatra¢ (¢ovek)
mozZe kontinualnim pokretanjem preparata ste¢i predstavu
0 ne¢emu relativno velikom u odnosu na vidno polje (zah-
valjujuci osobinama céula vida, kojima se prilagodava sva-
ki vesStacki sistem za prikaz slike), iz ¢ega se moze izvesti
neki zakljucak, ali ako Zeli da sacuva sliku onog Sto je
video, mora ili ¢uvati preparat, Sto je ponekad nemoguce,
ili uraditi snimak na manjem uveli¢anju. Snimanja mik-
roskopskih uzoraka pre pojave digitalna kamera su u
klinickoj praksi bila retkost, i radena su u izuzetnim
prilikama. Razloga za ovo ima viSe. Pre svega, veoma je
teSko oceniti ekspoziciju fotografskog filma i koli¢inu
upadne svetlosti da bi snimak bio kvalitetan, tako da dok
se film ne razvije, korisnik ne moze znati da li je kvalitet
snimka zadovoljavajuci.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Vesna Spasié Jokié.

Fotografisanje u mikroskopiji sa klasi¢nim filmom kao
medijem je, dakle, vrlo sporo i neekonomi¢no. Pojavom
kvalitetnih  fotosenzora, pojeftinjenjem komercijalnih
kamera i kvalitetnog hardvera personalnih racunara
otvorila se moguénost da se na prakti¢an nacin ostvari
nekoliko ciljeva: trajno arhiviranje snimaka, obrada
snimaka, razna merenja(dimenzije, gustina u jedinici
povrSine i drugo). Potrebno je uraditi seriju snimaka
uzetih na izvesnom odstojanju (koje zavisi od uveli¢anja
mikroskopa, rezolucije kamere, ta¢nosti pozicioniranja),
zatim izvrSiti spajanje pojedina¢nih snimaka (slajdova) u
jednu sliku veoma visoke rezolucije (mega-slajd) tako da
je mogucénost dijagnosticke greSke minimalna, pri ¢emu
rezultat treba da se dobije u vremenu od nekoliko minuta.

2. OSOBINE | OGRANICENJA KORISCENOG
SISTEMA BITNE ZA FUZIJU SLIKA

Prema ovome se mogu definisati gabariti za fuziju
snimaka u medicinskoj mikroskopiji na koris¢enom
sistemu. Kamera je fiksirana na okular opti¢kog
mikroskopa, opticke ose kamere i mikroskopa sunormalne
na ravan objekta. Promena pozicije kamere se prividno
ostvaruje kontrolisanim pomeranjem preparata na
motorizovanoj platformi. Snimci koje kamera daje su
srednje rezolucije(1280 X 960 piksela, u JPEG formatu).
Preparat je ravan, a posmatra¢ se virtuelno pomera u
ravni, tako da je problem planaran. Problem perspektive u
ovom sluc¢aju ne postoji. Objekat moZe biti nepostojan, od
¢ega zavisi ponovljivost snimanja. Naime, nekad je
priroda preparata takva da je posle izvesnog vremena
usled hemijskih procesa mikroskopski preparat trajno
izgubio neka opticka svojstva, tako da je snimanje
nemoguce obaviti (kada se koriste fluorescentne boje, ili
neke druge vrste kontrasta). Uz pravilno podeSavanje
(opticko uvelicanje kamere blisko maksimalnom, Sto je
kod koris¢ene kamere 8 X), nije potrebno popravljati slike
na sferna i druga izobli¢enja. Fluks upadne svetlosti se
malo menja, ali ipak nije neophodno uraditi popravku na
osvetljenje. Potrebno je na svaki nacin otkloniti
moguc¢nost pojave laznih detalja (artefakata), kao i
izostavljenih ili viSestrukih detalja (dupleta, tripleta,
kvadripleta) na konac¢noj slici. U slucaju relativno velikih
objekata na slikama, spoj slika mora biti takav da se ne
kvari kontura posmatranog objekta, jer je potrebno u
kasnijim  fazama  koriS¢enja  sistema  razraditi
prepoznavanje specifi¢cnih detalja. Prioritet u reSavanju
ovog problema je ta¢nost preslikavanja prostora objekta u
prostor njegove slike, jer male greSke u odredivanju
relativnog pomeraja dve slike mogu bitno uticati na
konacan ishod. Polazi se od pretpostavke da je broj slika
na kojima se radi veliki — akumulacija greSke moZe
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dovesti do velikih nepravilnosti u krajnjoj slici, pri ¢emu
moZe doc¢i do izostavljanja detalja, pojave duplikata, ili da
objekti u regiji od interesa imaju neprepoznatljiv oblik.
Gredka u radu moZe da bude minimalna, neprimetna ¢ak,
ako se raspolaZze neograni¢enim resursima. Postoje
algoritmi sli¢ni ovom Kkoji je u ovom radu primenjen, na
primer oni koje koriste veliki filmski studiji kao Sto je
Industrial Light&Magic (de facto monopolista u sferi
postprodukcije i vizuelnih efekata u Holivudu) [22], pri
stabilizaciji slike video sekvenci (snimci iz automobila,
helikoptera, kao i snimci eksplozija, u uslovima buke, ali i
kod sjedinjavanja kadrova snimljenih u studiju i prirodi, i
sliéno). Merenjem relativnog pomeraja uzastopnih
frejmova video zapisa moZe se stvoriti video zapis kod
koga se stice utisak da je posmatraé bio neometan.
Medutim, postprocesiranje igranog filma traje mesecima,
oprema je visokog kvaliteta, a sama obrada predstavlja
zanemarljiv troSak u odnosu na honorare glumaca,
reditelja, Sminkera, kaskadera... U astronomiji, takode,
radi se fuzija snimaka udaljenih nebeskih tela uzetih sa
Zemlje (ili iz Zemljine orbite), ali i snimanje povrsine sa
letelica koje kruZe oko nekog bliskog nebeskog tela kao
veStacki sateliti. Ovde se koriste sloZeniji algoritmi za
procenu pomeraja posmatraca, jer se pozicijom
posmatraca ne moze tako lako i precizno upravljati, pa
postoji i translacija i rotacija posmatraca, kao i objekta, ali
i problem neparalelnosti opticke ravni kamere i objekta
(za snimanje povrsina) . OlakSavajuca okolnost je ta Sto se
pri obradi ovakvih snimaka ne misli na vreme. Sama
akvizicija ovih podataka ¢esto je istorijski dogadaj, snimci
se dugo i strpljivo analiziraju, tako da nema realnog
ogranicenja vremena potrebnog za obradu slike. Kad je o
medicinskoj slici re¢, tu ograni¢enja ostavljaju vrlo malo
prostora. Pre svega, dijagnosticki kvalitet na bilo koji
nacin obradene slike mora biti ocuvan. Dok se kod
kompresije podatka mozemo osloniti na subjektivnu
prirodu posmatraca (lekara) i eksperimentisati sa
razlicitim stepenima kompresije i kvaliteta, kod obrade u
prostornom domenu oblik, konture, senke i boje objekata
moraju biti verno prikazani, odnosno greSka pozicije mora
biti manja od jednog piksela, jer korisnik lakSe uoc¢ava
pomeraj u prostoru nego u hromaticitetu. Vreme je bitan
faktor — sistem mora relativno brzo dati rezultat u obliku
slike koju korisnik dalje posmatra, jer sesija ne moze da
traje danima. Vreme lekara je dragoceno, i mora se
stremiti uStedi tog vremena. Malo je verovatno da ¢e se
jedan odgovoran i viSe nego zauzet specijalista opredeliti
za bilo kakvu tehnologiju koja njemu samom unekoliko
olakSava posao, a opet oduzima vise vremena nego rad
bez ikakve tehnoloske pomoci.

Konac¢no, kad je medicinska tehnologija u pitanju, uvek
postoji problem ogranicenja

budzeta. Zdravstvene ustanove su po pravilu ekonomski
veoma opterecene, pri ¢emu ulaganje u opremu po pravilu
nije prioritet, posebno zbog toga Sto nabavka nove
opreme podrazumeva i neizostavan poremecaj u
normalnom  funkcionisanju  organizacione  celine
(odeljenja, Kklinike), jer postoji vreme prilagodavanja na
promenu uslova rada. Svaki novi sistem u medicini mora
biti takav da je vreme koje korisnik utro$i na privikavanje
minimalno, mora da ima razumnu cenu, ali mora i da
predstavlja brZe i kvalitetnije reSenje od starog nacina

3. MATEMATICKA OSNOVA SPAJANJA SLIKA
Digitalne slike na kojima se radi sadrze informaciju o
raspodeli hromaticiteta (boje) po povrsini mikroskopskog
preparata, i predstavljaju pravougaone matrice &iji su
elementi pikseli (eng. pixel). Piksel predstavlja
informaciju o srednjoj vrednosti boje na malom delu
povrSine objekta, a posto se boja opisuje sa tri vrednosti
(tacka u tristimulus prostoru), moZe se re¢i da je slika kao
podatak matrica ¢iji su elementi tro-dimenzioni vektori.
Susedne pozicije sa kojih se uzimaju pojedinacni snimci
su takve da vidna polja kamere u tim pozicijama imaju
oblast preklapanja. Na toj oblasti potrebno je naci
relativni pomeraj (izrazen u pikselima). Potrebno je nadi
detalj koji postoji na obe slike, i na osnovu lokalnog
poloZaja detalja u polaznim slikama moze se lako naci
trazeni relativni pomeraj. Postupak podrazumeva da se sa
jedne slike izdvoji jedno obeleZje (mali deo slike), a zatim
se na drugoj slici traZi detalj istih dimenzija koji je
najsliéniji. Ako su polazne slike dimenzija 20 N x N
piksela, a obelezje dimenzija 20 M XM , to znaci da se sa
jedne slike uzima jedno takvo obeleZje, koje se poredi sa
20 M xM podmatricama koje pripadaju drugoj slici. 2D
funkcija kojom se opisuje slicnost ovako uzetih matrica
naziva se korelaciona (kros-korelaciona) funkcija, ¢ijem
maksimumu odgovara pozicija najsli¢nijih detalja.

4. KORI SCENJE FFT ALGORITMA ZA
NALAZENJE KORELACIONE FUNKCIJE
Kontinualna Furijeova transformacija se definiSe kao:

Fw) = [ f() e de
dok je inverzna transformacija
f(x) = 7T F(w)e*™*dx @)

pri éemu je f (x) signal po prostornoj koordinati x , F(w)
spektar, odnosno kompleksna slika funkcije f, w - koordi-
nata (prostorne) frekvencije po pravcu x , a j predstavlja
imaginarnu jedinicu ( j* = =1 ). Jednagine nisu upotreb-
ljive kada se radi o racunarskoj primeni, jer se matema-
ticka obrada signala u digitalnim racunarima obavlja nad
diskretnim signalima, odnosno diskretizovanim odbircima
kontinualne veli¢ine iz stvarnog sveta. Jedna osobina
direktne i inverzne Furijeove transformacije je da je trans-
formacija diskretnih signala periodi¢na, tj. da je spektar
periodi¢nog signala diskretan. U rac¢unaru su i signal i
spektar diskretni, $to znaci da su i signal i spektar signala
periodi¢ni. Medutim, uzimanjem jedne periode dobija se
signal u kona¢nom opsegu. Matematicki govore¢i, DFT
digitalne slike pretpostavlja da je signal beskonacno
ponovljen, kao i njegov spektar. Zanimljiva osobina je da
originalni signal (u prostornom domenu) i njegov spektar
(slika signala u frekvencijskom domenu) imaju isti broj
diskretnih vrednosti, na primer, ako je slika dimenzija
128x128 piksela, DFT te slike ima takode 128x128
vrednosti.

Diskretna Furijeova transformacija predstavlja preslikava-
nje periodi¢nog diskretnog signala x(n) u niz kompleksnih
brojeva x(Kk) i definiSe se kao :

L

x(k) = Z¥Z1x(n)e "N 3)
a inverzna DFT je data izrazom:
1 ey— iZm—k

x(n) = TZ:m} r(k)e’ N 4)
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Sracunavanje ovako definisanih transformacija izvodi se
iterativno za svako n , odnosno k , pri ¢emu se eksponent
nalazi preko poznate Ojlerove formule

e’® = cosz + jsinz.

Direktno izracunavanje gornje formule predstavlja algori-
tam veoma velike sloZenosti za niz duzine N sloZenost je
reda N2, tako da se u praxi ne koristi. Medutim, za potrebe
ovog rada neophodno je napomenuti jednu veoma vaznu
osobinu Furijeove transformacije: Teoremu o konvoluciji,
prema kojoj konvolucija funkcija u prostornom domenu
predstavlja mnoZenje u kompleksnom domenu. DFT
algoritam ovde, medutim, nije od Koristi, zato Sto je
potrebno uraditi direktnu transformaciju dve funkcije,
pomnoZiti njihove kompleksne slike, a zatim inverznu
transformaciju rezultata, a DFT algoritam je sloZenosti
N2, $to ne predstavlja ubrzanje u odnosu na rad u
prostornom domenu.

FFT (Fast Fourier Transform) brza Furijeova transforma-
cija. Zasniva se na sukcesivnhom rasélanjivanju DFT u
odredenom broju tacaka na vise DFT u manjem broju
tacaka.

Prednosti su u slede¢em: Smanjuje se sloZenost ra¢unskih
operacija sa N* na Nlog,N. Ekonomican je sa aspekta
zauzece memorisjkog prostora jer je omoguceno
“racunanje u mestu”. Efikasnost dolazi do izrazaja za
N=1024 i iznosi 99 %.

Mane su u slede¢em: radix 2 je moguce izvesti samo ako
je N=2" (ako to ne vaZi potrebno je izvrsiti zero pading).
Prekoracenje opsega moZze se sprediti jednostavnim
skaliranjem sa %2 na ulazu svakog leptira.

5. SPAJANJE DVA SNIMKA NA OSNOVU NA
OSNOVU FUNKCIJE MEDUSOBNOG ODNOSA
DVA SNIMKA

Upotreba korelacije slika bi¢e objaSnjena na primeru dve
slike a), b) uzete na rastojanju priblizno 100um (100
koraka motora na pokretnoj platformi). Potrebno je ta¢no
izmeriti relativni pomeraj izrazen u pikselima, i to se radi
preko korelacione funkcije. Slike a), b), c), d) opisuju na
koji nacin se formiraju matrice (dvo-dimenzione funkcije
¢ija se korelacija trazi).

Slika 1. Polazne osnove za spajanje slika

Polazne slike su dimenzija 1100x960 piksela. Sa jedne
slike se izdvaja veci region, koji se moZe nazvati metom,
a sa druge se izdvaja manji region, koji se naziva
Sablonom. Regioni koji se izdvajaju sa polaznih slika su
kvadratni, dimenzija N x N za ve¢u, i M xM za manju
matricu. Pri tome je uvek N + M = 960.

Posmatrajmo slike a) i b). Koordinatni sistemi slika su
x101y1 1 X,0,y,. Oblasti od kojih se kreiraju matrice za
nalazenje korelacije su obelezene kvadratima i dimenzija
su 704x704 i 256x256 piksela. Gornji levi uglovi
kvadratnih slika predstavljaju koordinate pocetaka tih
slika. Neka su lokalni koordinatni sistemi mete i Sablona
x101y: i %,;0,Y,. Softver u koga su ubageni algoritmi
za nalaZenje korelacione funkcije treba da nadje kvadrat
dimenzija Sablona unutar mete, a koji pri tome treba da
ima maximum korelacione funkcije. Zamislimo jedan
prozor ¢iji okvir treba da bude veli¢ine Sablona, a potom
ga postavimo negde na podrucije mete i vrSimo korelaciju
izmedu pixela Sablona i prozora.

Rezultat korelacije ¢e biti neki broj koji ¢e se smestiti
negde u memoriju rac¢unara, nakon toga malo pomerimo
prozor po Sablonu i ponovo napravimo kalkulaciju
korelacione funkcije, postupak vr8imo sve dok prozor ne
prebriSe kompletnu povrsinu mete, nakon toga poredimo

rezultate  korelacionih  funkcija. Najve¢i  rezultat
korelacione funkcije odgovarace maximalnom poklapanju
Sablona 1 odgovarajuce regije iz mete. Furijeova

transformacija slike u boji se radi tako Sto se slika
dekomponuje na tri matrice istih dimenzija, od kojih
svaka sadrzi odredenu hromatsku komponentu (crvena,
plava, zelena), zatim se primeni FFT algoritam na svaku
od njih posebno. Medutim, analizom snimaka patoloskih
uzoraka dobijenih na preparatima kojima se raspolagalo,
pokazalo se da crvena komponenta nosi veoma malo
informacije, tako da je prakti¢no beskorisna. PoZeljno je
da monohromatska slika koja ¢e biti transformisana u
kompleksni domen bude sa Sto veéim kontrastom.
Odlucgeno je da se korisniku tokom izvrSenja programa
ostavi da po volji bira koju hromatsku komponentu ¢e
koristiti. U praksi se zelena komponenta pokazala
najboljom.

Slede¢i korak je brza Furijeova transformacija dve
matrice, pri ¢emu se dobiju dve kompleksne matrice, koje
se kompleksno mnoze element po element. Rezultat je
Furijeova slika korelacione matrice. Inverznom Furije-
ovom transformacijom dobija se kompleksna matrica
korelacije, iz cijih vrednosti se moZe nac¢i maksimum
korelacione funkcije na nekoliko nacina: pretragom se
nade element ¢&iji je realni deo najvedi, ili imaginarni deo
Sto blizi nuli, ili najveci moduo, ili argument najblizZi nuli.
Kriterijumi koji uklju¢uju imaginarni deo ili argument su
obi¢no pouzdaniji, ali periodi¢nost tangens funkcije moze
dovesti do greSke u nekim slucajevima, tako da se fazna
korelacija primenjuje samo kod malih pomeraja, ili se uz
fazu prati i amplituda. U ovom radu uzima se samo realni
deo matrice korelacije, odnosno, traZi se element sa

Slika 2. Spajanje dve slike
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Izmereni relativni pomeraj slika je poloZaj koordinatnog
pocetka (gornjeg levog ugla) druge slike u koordinatnom

sistemu ¢iji je pocetak gornji levi ugao prve slike. Tacka
O, ima koordinate (&x, Ay) u prostoru x;01y; . Tek na

osnovu izmerenih Ax i Ay moZe se pristupiti spajanju

polaznih slika, tako da zajednicki pikseli samo jednom
ulaze u konacnu sliku. Rezultat fuzije prikazan je na slici
2 gde su ostavljeni koordinatni prostori polaznih slika,
kao i kvadratnih isecaka koji su usSli u odredivanje
korelacione matrice.

Kona¢no, fuzija slika moze biti izvedena na razlicite na-
¢ine. MoZe se jednostavno oblast preklapanja uzeti samo
sa jedne slike, ili se moZe spojiti iz tri podslike: jedna
pripada samo prvoj slici, druga pripada samo drugoj, dok
treca (oblast preklapanja) moze na neki nacin biti
kombinacija zajednickih piksela sa obe slike — gradijentni
prelaz ili srednja vrednost piksela. Na drugi nacin postize
se da prelaz slika bude manje uocljiv, jer postoji razlika u
srednjoj energiji slika, tako da su neke svetlije, a neke
tamnije, dok se na prvi nacin najbrZe dolazi do reSenja.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu izloZenog napisan je program u C++ prog-
ramskom jeziku Koji vr3i fuziju dva i viSe snimaka i koji
na osnovu manjih slika mikroskopskih uzoraka daje
veliku sliku koja oslikava kompletan mikroskopski uzo-
rak. Ovim radom obuhvacen je dobar deo digitalizacije
mikroskopskih slika koja je radena u saradnji sa
Eelektrotehni¢kim fakultetom u Beogradu.

Ukoliko bi se dalje razvijanje aplikacije nastavilo, otvorile
bi se mogu¢nosti za komercijalnu izradu ovakvog softvera
i masovnu implementaciju u Srbiji. Na osnovu izloZenog
zazivela je ideja telemedicine u digitalnoj mikroskopiji.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Predmet rada jeste proracun snage
Suncevih zraka koji prolaze kroz prozor, njihovog uticaja
na zagrevanje posmatrane prostorije i osvetljenje iste.
Samim radom obuhvaceno je razmatranje celokupnog
uticaja Suncevih zraka na potrosnju i uStedu energije,
kako u aktivnom tako i u pasivnom smislu. Takode, rad
obuhvata proracun geometrije Suncevog zracenja, dimen-
zionisanje potreba za veStackom rasvetom i klimatizaci-
jom. Proracuni su radeni za razlicite ulazne parametre,
rezultati su graficki predstavijeni, adekvatno iskomen-
tarisani i uporedeni sa slucajem kada algoritam nije
primenjen.

Abstract - Subject of work is the calculation of solar rays
power, through the window, and their effect on the
warming and illuminance of the observed office.
Therefore, the study includes consideration of the
cumulative effect of Sun rays on consumption and saving
both, in active and passive sense. Work also includes
calculation of the geometry of the solar radiation,
artificial light and cooling/heating demands. The
calculations were made for different input parameters,
the results are graphically presented, commented
appropriately and compared to the results of the case in
which the algorithm is not being used.

Kljuéne reci: Suncevo zracenje, prostorija, zagrevanje,

1. UVOD

Imajuéi u vidu da Zivimo u vremenu u kojem se pojam
utroska energije i uStede iste pominju kao kljuéni ¢inilac
normalnog funkcionisanja, potrebno je da se prema toj
tematici odgovorno ponasamo. Najbolji nacin jeste da
koristimo obnovljive izvore energije, pre svega Suncevo
zraCenje, koje u velikoj meri doprinosi ustedi energenata
potrebnih za zagrevanje 1 rasvetu prostorije, time
smanjujuc¢i nezaobilazne troSkove i zagadenje zivotne
sredine. Ovaj algoritam razmatra upravo taj uticaj Sunca
na zagrevanje, hladenje i osvetljenost prostorije.

2. GEOMETRIJA SUNCEVOG ZRACENJA

Veoma bitan parametar za rad samog algoritma jeste
pozicija Sunca na nebu u odnosu na posmatranu
prostoriju, kao i upadni ugao Suncevog zraCenja na
povrsinu prozora. Pozicija Sunca na nebu definisana je
visinom i azimutom istog (slika 1), a u racunanju tih
parametara figurisu sledeci faktori [1]:

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

Solarna deklinacija: predstavlja nagnutost Zemlje u
odnosu na pravac prostiranja Suncevih zraka.

360 - (n +284)

§=2344°-cos [ 365 [

(1)
Gde je n redni broj dana u godini.
Jednadina vremena:

T - 0.87 st -h?:-(ﬂ—ElJ) 7.53 27:-(71—81)) 15.a 27-‘:-(‘.»1—81)]
= 9.87 'sin e — 753 - ces 61 - 1.5-sin e

)
Prividno Suncevo vreme:
LNG — STM)

AST=LT+ET—(
15

)
gde je: LT — lokalno vreme, LNG — geografska duzina
posmatrane tacke, STM — vremenska zona.

Ugao sata:
HA=15-{AST—12) [
4

Visina Sunca:
a = asin(cos(L) - cos(8) - cos(HA) + sin(L) - sin(d)) [ °]

(3)
Ugao azimuta Sunca:
_ sin(a) -sin(L) — sin (8)\ ; HA .
®= acos( cos(a)-cos (L) )(@) [°]
(6)
Azimut povrSine prozora u odnosu na Sunce:
y=e-v [
(7)
Upadni ugao direktnog solarnog zracenja:
_ (COS(aJ -cos(lyl) + lcos(a) - COS(I}'IJI)
8 = acos 5 [“]
(8)
‘M‘% Fong
/ A‘.Io‘“
| ST
e
/-' e jug 2
Slika 1. Geometrija Suncevog zracenja
Ugao zenita:
w
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2.1 Definisanje i racunanje toplotne dobiti Suncevog
zraenja
Solarna toplotna dobit se odnosi na povecanje toplote
nekog objekta,prostorije ili strukture, koje se javlja kao
posledica delovanja Suncevih zraka. Narocito je izraZzena
prolaskom zracenja kroz staklo prozora. Racunanje
toplotne dobiti usled dejstva Suncevog zracenja se vrsi
posebno za vedar i oblacan dan [2][3].
2.1.1 Vedar dan — karakteriSe ga potpuno odsustvo
oblaka. Na ukupnu vrednost zracenja uticu podjednako
sve tri komponente (direktna, difuzna i reflektovana) [4].
Direktno normalno zracenje: je koliCina Suncevog
zrac¢enja na povrsSinu koja se nalazi pod pravim uglom u
odnosu na njih.
Ag

‘]DV =TS » S = 4] DN o
i B sina i

(10)
gde je: Ag; — prividno normalno solarno zracenje, B —
koeficijent atmosferske emisije, a — visina Sunca [5].
Direktno zracenje na povrsinu prozora:

o (Ipy - cos(8), cos(8) = 0 I’W'I
E U, =0, cos(8) < 0 [m?l
(11)
Difuzno zracenje neba na horizontalnu povrsinu
I I c [W ]
DH DN m
(12)

gde je: C — faktor difuznog zracenja za vedar dan,
Difuzno zracenje neba na vertikalnu povrSinu
predstavlja difuzno zraCenje na povrSinu posmatranog
prozora :

W
Ipgy = Ipy - Y |:mg:|
(13)

gde je: Y — odnos izmedu difuznog horizontalnog i
vertikalnog zracenja neba (iznosi oko 0.5);

Reflektovano difuzno zracenje na vertikalnu povrSinu:
predstavlja zracenje koje se odbija od zemlje i pada na
posmatranu povrsinu prozora.

W
Inve = (Ipg + Ipy - cosBy) - p; - By {m_]
(14)

gde je: pg — koeficijent refleksije (albedo) povrsine, Fyg —
faktor pogleda izmedu prozora i zemlje (priblizno 0.5);
Ukupno zracenje Sunca na povrsinu prozora za vedar
dan:
W
IS5 =I5 +Ipsy +pye [F]

£

(15)
Faktor solarne toplotne dobiti - vedar dan:
'SHGG gar '{:E::r: ‘SHGCWEH
(16)

gde je: SHGC,,;, — koeficijent toplotne dobiti prozora
(dobija se od strane proizvodaca);

2.1.2 Oblacan dan - karakteriSe ga zanemarljiva
vrednost direktne komponente Suncevog zraCenja u
odnosu na difuznu i reflektovanu komponentu.

360- n)
362

Kosmicko zracenje:

Iy =5; -(1+ 0.033 - cos

(17)

Indeks proztrnostt za vedar dan:
ar _ I DN kL. + cos g j

I.
k =
A, ' cosb,

51 H

»-.|n

(18)
Stepen difuznosti za vedar dan:
Felsar _ Ly €
= I (C+ cos8,,)
(19)

Stepen difuznosti za oblacan dan: nam je potreban
da izra¢unamo koliko ¢e se Suncevog zracenja difuzovati
u interakciji sa molekulima oblaka.

(1-0249-k,, 0<k, €035 A k25 5035
| polear 0913
oo \__Jnna-:u ' I _N3E\AAE =1 < n7E A Lrlear o aac
fpuig) =03 T ———— Ay~ 0.33),033 S Rp 2070 AR = 053
| Ky —Uaa
polear L = ATC v b - Clar
\ Fy K}-‘Uﬂ’bVHr:’Kr

gde je: kr — indeks prozirnosti (za vedar dan = (.75, za
oblacan dan = 0.27)
Ukupno Suncevo zracenje na povrSinu prozora kada
je oblacan dan:
et ) =1, -

(21)
gde je: Fys — faktor pogleda izmedu prozora i neba (0.5)
Faktor solarne toplotne dobiti za vedar dan:

SHGGEEE?" = '{:L;tﬂur: SHGCWEH
(22)
Toplotna propusnost roletne za oblaéan dan:
hermay _ 0-1605 - 10% - 37F
IDL‘E?"EESt - T
F—1
(23)
Toplotna propusnost roletne za vedar dan:
-7
gthemmal _ 0475 . ¢ Iglvacml -[-4.081-1077 - 8%

cigar

+7.86-1079-8% — D.005133 - 8% + 0.123 - 8 — 0.00783]

(24)

Snaga koju Suncevi zraci oslobadaju prolaskom kroz
prozor:

pelear = SHG

. . o termal
Fun clear SP Te

cLea®

P ocwercast = SHG

. . termal
ST 5 I3

oVETCaSE IDL‘EF"GESC

(25)

gde je: Sp— ukupna povrsina prozora.

2.2 Definisanje i racunanje svetlosne dobiti Suncevog
zrafenja
2.2.1 Model za vedar dan - pri vedrom danu svetlost
koja pada na na§ prozor, sastoji se od tri komponente:
direktnog, difuznog i reflektovanog zracenja.
Difuzna komponenta horizontalne osvetljenosti:
Efieer = 800 + 15500 - Vsina [Ix]

(26)

Direktna komponenta horizontalne osvetljenosti:

clear _— —cm :
hsun = Ep - f-e ™ - sina [y
(27)
gde je: E, - proseCna osvetljenost povrSine, izvan

Zemljine atmosfere, normalne na zrake Sunca (127500 Ix)
¢ - koeficijent atmosferske emisije priblizno (0.21)
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Korekcioni faktor: sluzi za korekciju elipsoidne

putanje Zemlje oko Sunca. Racuna se slede¢im izrazom:
_ 360 - Ny,

f=1+0033"cos|

AY

365 J
28)
Relativna opticka masa vazduha:
1
"~ sina
(29)
Ukupna horizontalna osvetljenost za vedar dan:
gprisar _ prlaor prlane
~h ~“hSky ' ~“hSun [lx]
(30)

Difuzna osvetljenost: je intenzitet difuzne svetlosto
koja utice na osvetljaj naseg prozora pri vedrom danu [6].

S i
CLETT p— Glear
= E ot Fa-
[T o [lx]

-

dif fuse
(1)
Reflektovana osvetljenost:
leer = B8 Fye  Pe )
32)
Direktno zracenje:
E;E::::'r =E;-f-e "™ -cosB [1x]
(33)
Ukupno zracenje na prozor pri vedrom danu:
piintew — prlezr 4 pfoE, 4 pllem
(34)

3.1 Model za oblacan dan -direktna komponenta
zraCenja je Sunca zanemarljiva [6].
Difuzno horizontalno zracenje:
EZveTeast = 1000+ (0.3 + 21" sin@) (i
35)
Difuzno zracenje neba: daje nam zracenje koje
upada na prozor.

Edoil}?:ﬂ-;;?t —_ EhDL'E?“'EESf . -FE_V_!‘; [lx]
Reflektovano zracenje: reflektovano zracenje koje

upada na prozor.
E;:E:EER =Ey - Fyg " pPg [1x]
(36)

Ukupno zracenje na prozor pri oblacnom danu:

Evarcas: = Ediffuss T Egaumd [
(37)
Svetlosna propusnost roletne za oblacan dan :
45-10%. 7%
Tovereast 33/
e B —1
(38

gde je: - ugao roletne.
Svetlosna propusnost roletne za vedar dan:

(—p—s0)*
Tepeqe = 055 € 00 - [—4.917-1077 - 8% + ..

...+ 0.00009 - 8% — 0.005567 - 82 + 0.13- 8 — 0.004378]

39)
Ukupno svetlosno zracenje u prostoriju pri
oblaénom danu:
— pwindow
Eovercast = E:z::rcsr.‘:;r VT " Topercas [1x]
(40)

gde je: VT - koeficijent vizuelne propusnosti prozora
Ukupno svetlosno zracenje u prostoriju pri vedrom
danu [6]:

E = EWE?‘!dI‘J\-\' VT - Telsar [IX]

clear clear

(1)

3 DIMENZIONISANJE TROSKOVA RASVETE
HLADENJA I GREJANJA
Prilikom simulacije u obzir je uzeta prostorija dimenzija
6m x 5m x 3m za koju je proraCunata vesStacka rasveta
maksimalne snage 648W, i za koju je predvidena
moguénost dimovanja [3].
Za zeljenu osvetljenost radne povrSine unutar prostorije
odabrano je 500Ix Sto predstavlja dovoljnu osvetljenost
prostorije ¢ija namena je poslovni prostor (kancelarija).
Imajuéi u obzir gore navedene dimenzije prostorije kao i
potrebe prostorije za zagrevanjem i hladenjem, odabran
je odgovarajudi uredaj maksimalne snage 2700W.

5 SIMULACIJA

Radena je u programskom paketu Matlab 7.0, a rezultati
su predstavljeni graficki i predstavljaju uticaj Sunca na
promenu troSkova vestacke rasvete, grejanje i hladenje
date prostorije. Primeri su dati na nivou jednog dana u
toku grejne i u toku sezone hladenja. Obuhvataju Cetiri
razliCite strane sveta kako za vedar dan.

Uticaj Suncevog zracenja na ukupnu potrosnju, sezona hladjenja, vedar dan, bez roletni
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Lokalno vreme [h]

Grafik 1. Uticaj Suncevog zracenja na ukupnu potrosnju,
sezona hladenja, vedar dan, bez roletni

Komentar: Ukoliko je prozor okrenut ka istoku, tokom
prepodneva, utroSak energije je najve¢i. Kako dan
odmice 1 Sunce se krec¢e ka zapadu, tako rastu i troskovi
za prozor koji je orijentisan ka zapadnoj strani. Ukoliko je
prozor okrenut ka jugu, troSkovi su najveci oko podneva.

Uticaj Suncevog zracenja na ukupnu potrosnju, sezona hiadjenja, vedar dan, sa roletnama
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Grafik 2. Uticaj Suncevog zracenja na ukupnu potrosnju,
sezona hladenja, vedar dan, sa roletnama

Komentar: Primenom algoritma za upravljanje
roletnama postignuta je znacajna usteda u potrosnji
energije, odnosno potrebnoj snazi uredaja za grejanje,
hladenje i rasvetu, naro¢ito kada se prozor nalazi po
direktnim dejstvom Suncevih zraka. Ako se govori u
ciframa, sama usteda se krece i do 40% u odnosu na
slu¢aj kada nema roletni.
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Uticaj Suncevog zracenja na ukupnu potrosnju, grejna sezona, vedar dan, bez roletni
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Grafik 5. Uticaj Suncevog zracenja na ukupnu potrosnju,
grejna sezona, vedar dan, bez roletni

Komentar: Tokom zime Sunce se nalazi nize na
horizontu i u veéoj meri pada na vertikalnu povrSinu
prozora nego leti. To doprinosi samom zagrevanju
prostorije i time znatno smanjuje troskove potrebne za
zagrevanje iste, naroCito na juznoj strani, oko podneva
gde je usSteda najizrazenija.

Uticaj Suncevog zracenja na ukupnu potrosnju, grejna sezona, vedar dan, sa roletnama
1401 T T T T
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Grafik 6. Uticaj Suncevog zracenja na ukupnu potrosnju,
grejna sezona, vedar dan, sa roletnama

Komentar: Samo prisustvo roletni za nijansu smanjuje
ustedu, ali doprinosi komforu korisnika tako $to eliminiSe
neugodni odsjaj usled ulaska Suncevih zraka u prostoriju.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata simulacije moze da se zakljuci, da se
trazenjem optimalnog ugla roletne u svakom trenutku,
tokom leta (sezona hladenja, vedar dan) potreba za
angazovanom snagom za grejanje hladenje i1 rasvetu
smanjuje za 30% do 40%. Razmatraju¢i rezultate
simulacije za sezonu grejanja (tokom zime, vedar dan)
doslo se do zakljucka da je uSteda u angazovanoj snazi
najve¢a kada se roletne podignu. Medutim, sa aspekta
komfora bolje ih je postaviti na ugao od oko 60° da bi se
izbegao odsjaj, pa makar i uSteda u energiji bila nesto
manja. Sto se ti¢e rezultata simulacije vezanih za oblagan
dan tokom sezone hladenja (grejanja), oni se nalaze u
pisanoj formi rada i nisu obuhvacéeni ovim tekstom.
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UPRAVLJANJE ROLETNAMA PRIMENOM FUZZY LOGIKE
BLINDS CONTROL USING FUZZY LOGIC

Danijel Kora¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste da predstavi
primenu  fuzzy logike na pronalazenje optimalanog
polozaja roletni kako bi se dobili najmanji troskovi za
rasvetu i grejanje odnosno hladenje. Proracun intenziteta
osvetljenosti radne povrsine unutar zatvorene prostorije.
Proracun toplotne dobiti od Sunca u prostoriji. Proracun
potrebne vestacke rasvete za prostoriju. U radu je
matematickim  modelom  predstavljena  geometrija
Suncevog zracenja na vertikalnu povrsinu, za dva
karakteristicna slucaja, potpuno vedar i potpuno oblacan
dan. Takode matematicki je predstavijena geometrija i
odnos  unutrasnjih  povrsina  prostorije.  Rezultati
simulacije datog matematickog modela predstavijeni su
graficki sa komentarima autora.

Abstract - Subject of work is to represent algorithm that
provides optimal position of blinds using fuzzy logic, that
gives minimal costs for artificial lighting heating and
cooling. Calculation of solar illuminance on work plane
inside room. Calculatin of solar heat gain inside room.
Calculate needs for room artificial lighting. Work
includes mathematical model of the geometry of the solar
radiation on vertical surface, for overcast and clear day.
Also, a mathematical relationship between geometry and
the inner surfaces of the room is presented. The
simulation results of given mathematical model are shown
graphically with comments.

Kljuéne refi: Polozaj Sunca, Suncevo zracenje,
Osvetljenje, Prostorija, Zagrevanje, Potrosnja, Toplotna
dobit, Upravljanje roletnama, Vestacka rasveta, Fuzzy
logika

1. UVOD

Cilj ovog rada je da prikaze znacaj Sunca na osvetljenje i
zagrevanje unutrasnjosti prostorija i njegovu primenu u
ustedi energije.

Koris¢enjem fuzzy logike bira se optimalan polozaj
roletni kako bi se troskovi veStacke rasvete i grejanja
odnosno hladenja sveli na minimum.

2. GEOMETRIJA SUNCEVOG ZRACENJA

Pozicija Sunca na nebu definisana je visinom i azimutom
istog.

Nama je svakako najinteresantniji upadni ugao Suncevog
zracenja na povrsinu prozora. Kako bi smo dosli do njega
potrebno je definisati odredene pojmove [1]:

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

UDK: 007.5
Solarna deklinacija:
r360(N + 284N
§ = 23.44%0n5z | - |
L 365 1
(1)
gde je: n redni broj dana u godini.
Jednacina vremena:
o f4r-(n-01y fam-(n—0ily fim-(n =010y
ET = 9.87 -sin | ————— |- 7.5% - 605 | ———— | = 15 - sin| ———— |
o34 ) U - T Vo4 )
2)
Prividno Suncevo vreme:
LNG — STM
AST = LT + ET — (7)
15
3)

gde je: LT — lokalno vreme, LNG — geografska duzina
posmatrane tacke, STM — vremenska zona.
Ugao sata:
HA = 15- (AST — 12)
4)

Visina Sunca:

o = asin (cos(L) = cos(5) * cos(HA) + sin (L)sin (8))

(3)
Ugao azimuta Sunca:
sin(e) sin(L) sin (&)Y f HA
¢ =qacos - { )
cus (w)eus (L) | HA|
(6)
Azimut povrSine prozora u odnosu na Sunce:
y=¢-—-v
(7)
Upadni ugao direktnog solarnog zracenja:
(cos[rx] cos(lyl) + lcos(a) cos[iyi]i)
8 = acos >
(8)
Ugao zenita:
By =——
H-5; @
9)

3. RACUNANJE SVETLOSNE DOBITI SUNCEVOG
ZRACENJA
3.1 Model za vedar dan - pri vedrom danu svetlost koja
pada na na$ prozor, sastoji se od tri komponente:
direktnog, difuznog i reflektovanog zracenja [1][3].
Difuzna komponenta horizontalnog zracenja:
EZl9" = 800 + 15500 - V'sina
(10)
Direktna komponenta horizontalnog zracenja:
clear = Eg - f e ™ - sina
(11)
gde je: Ey - 127500 1x, ¢ - koeficijent atmosferske emisije
priblizno (0.21) [1]
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Korekcioni faktor: sluzi za korekciju elipsoidne putanje
Zemlje oko Sunca.

_ 360 - Ny,
Ff=1+0033cos(——]|
o202 S
(12)
Relativna opticka masa vazduha:
1
= —
sino
(13)
Ukupno horizontalno zracenje za vedar dan:
B — BEger + BSRar
(14)
Difuzno zracenje:
polear = pelear . @
“dif fuse “hiky W3
(15)

gde je: Fys — faktor pogleda izmedu prozora i neba (0.5)
Reflektovano zracenje:

Eground — En " "Fwe " Pg

(16)
gde je: pg — koeficijent refleksije (albedo) povrsine, Fyg —
faktor pogleda izmedu prozora i zemlje (priblizno 0.5).

Direktno zracenje:

S [p——

Egiiee =Ep f e™°™ -cosé
(17)
Ukupno zracenje na prozor pri vedrom danu:
rindow _ pel laar ;
Eftear = = Ediffuse T Egrouna T Edirect
(18)

3.2 Model za oblatan dan - direktna komponenta
zracenja Sunca je zanemarljiva [1].
Difuzno horizontalno zracenje:

E;rsrcas: =1000- ([)3 + 21" Sin_ﬂ'.)

(19)
Difuzno zracenje neba:
E;:}i:;_::z —_ E;;’L'E?"CESE . FE_V_I."'
(20)
Reflektovano zracenje: t
5;??;5:;2“ =E, - Fyg " Pg
21)
Ukupno zracenje na prozor pri oblacnom danu:
wamiaw — Eo_z:ar:msr + Eoz:arcﬂsr
oVErCast dif fuse 'ground
(22)
Svetlosna propusnost roletne za oblacan dan :
45-10%. 7%
TDL‘E?"CESE = T
e & —1
(23)

gde je: - ugao roletne.
Svetlosna propusnost roletne za vedar dan:
(—f—5u)®
Toijgar = 035 e% [4.917-1077 - 8% + -
...+ 0.0000% - 8% — 0.005567 - 82 + 0.13- 8 — 0.004373]
(24)
Ukupno svetlosno zracenje u prostoriju pri oblaénom
danu:

— pwindow | .
Eﬂve—rcmt - Eﬂvﬂ?"sﬂst vT Tovercast

(25)
gde je: VT - koeficijent vizuelne propusnosti prozora.
Ukupno svetlosno zracenje u prostoriju pri vedrom
danu:

— Erw:'ndow VT -T

clear

E

clear claar

(26)

4. RACUNANJE TOPLOTNE DOBITI SUNCEVOG
ZRACENJA
Solarna toplotna dobit predstavlja povecanje toplote
prostorije koje se javlja kao posledica zracenja Sunca.
Kao i1 kod modelovanja svetlosne dobiti i ovde
razlikujemo dva slucaja, a to su vedar i oblac¢an dan. [2].
4.1 Vedar dan — karakteriSe ga slaba oblacnost ili
potpuno odsustvo oblaka. Na ukupnu vrednost zracenja
uticu sve tri komponente (direktna, difuzna i
reflektovana)[2].
Direktno normalno zracenje: je koli¢ina Suncevog
zracenja na povrsinu koja se nalazi pod pravim uglom u
odnosu na njih.
Iy = —-‘15.;
oN gB/sinz *

| = ipy =0

I,

zaa
(27)
gde je: Ag; — prividno normalno solarno zracenje, B —

koeficijent atmosferske emisije, o — visina Sunca [2].
Direktno zracenje na povrSinu prozora:

;o gf":""" - cas(d}, cos(0) = 0
F Upy =0, cos(6) = 0
(28)
Difuzno zracenje neba na horizontalnu povr§inu:
Ipgy = IpyC
(29)
gde je: C — faktor difuznog zracenja za vedar dan [2].
Difuzno zracenje neba na vertikalnu povrsinu :
lpsy = Ipg " Y
(30)

gde je: Y — odnos izmedu difuznog horizontalnog i
vertikalnog zracenja neba (iznosi oko 0.5) [2].
Reflektovano difuzno zracenje na vertikalnu povr§inu:

Ipyg = (Ipy +Ipy ~cosOy) - pg Ly
(31)
Ukupno zralenje Sunca na povrSinu prozora za vedar
dan:

fotet =15 T Ipsy +Ipye
(32)
Faktor solarne toplotne dobiti - vedar dan:
SHG = [l SHGC,,.,

clear clear

(33)
gde je: SHGC,,;, — koeficijent toplotne dobiti prozora.
4.2 Oblatan dan - direktna komponenta Suncevog
zratenja je zanemarljiva u odnosu na difuznu i
reflektovanu komponentu.
Kosmicko zracenje:

360-n
Iy :Sc'(1+ 0.033 - cos 365 )
(34)
Indeks prozirnosti za vedar dan:
ctear — Loy " (€ +cosby)
r Ag; - cosfy
(35)
Stepen difuznosti za vedar dan:
1 Ipy C
F'DCLEE?" —
Ipy (€ + cosBy)
(36)
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Stepen difuznosti za obla¢an dan: nam je potreban da
izratunamo koliko ¢e se Suncevog zracenja difuzovati u
interakciji sa molekulima oblaka.

f4_nosa. L

Fr_gi‘sm‘-

ey > 075V ey 3 RS
(37)

gde je: kr — indeks prozirnosti (za vedar dan = (.75, za

oblacan dan = 0.27)

Ukupno Suncevo zracenje na povrsinu prozora kada je

oblacan dan:

i
jovercastfy, Y _ 5 . L .zcleorira _ @ orn W I
total Ll fp " Per AT 1LL —Ip iRyl — T
L costy,
P T T . _— bl
—_ I ir 1. = —_ M = r
T Ep\Rr) s T B¢ ‘WG]'I
(38)
Faktor solarne toplotne dobiti za vedar dan:[5]
- — gyioigi ,
‘S'Hbc!aﬁr - !chmr' SHGCWM
39)
Toplotna propusnost roletne za oblacan dan:
6.1605-1012. 27%
~thermal _ =
ovarcast a3t
e —1
(40)
Toplotna propusnost roletne za vedar dan:
(B-=77)"
gihermal — 0475 . ¢ 1em0 - [—4.081- 1077 -84

+7.86-10"5-8% — 0.005133 - #2 + 0.123 - & — 0.00783]

(41)

Snaga koju Suncevi zraci oslobadaju prolaskom kroz
prozor:

claar — . . . termal
'Ps':m - SHGCEEIE?" SP Teisar
owercast . . o termal
'Ps'u.n - SHGovsrCEsr SP Tovercast

(42)
gde je: Sp — ukupna povrsina prozora.
Ukupna snaga koju Sunce odaje prostoriji:

P, =Pc!aﬁr‘_CLFr P — prvercast . ~rp

(43)
5. DIMENZIONISANJE TROSKOVA RASVETE
HLADENJA I GREJANJA

Prilikom simulacije u obzir je uzeta prostorija dimenzija
6m x Sm x 3m za koju je proraCunata veStacka rasveta
maksimalne snage 648W, i za koju je predvidena
moguc¢nost dimovanja. Za zeljenu osvetljenost radne
povr§ine unutar prostorije odabrano je 500Ix Sto
predstavlja dovoljnu osvetljenost prostorije ¢ija namena je
poslovni prostor (kancelarija).

Imajuci u obzir gore navedene dimenzije prostorije kao i
potrebe prostorije za zagrevanjem i hladenjem, odabran
je odgovarajuci uredaj maksimalne snage 2700W.

6. SIMULACIJA

Simulacija je radena u programskom paketu Matlab 7.0, a
rezultati su predstavljeni graficki i predstavljaju
upravljanje roletnama fuzzy logikom. Imamo dva ulazna
parametra u fuzzy kontroleru: trenutni ugao roletne i
ukupna potrosnja za trenutni ugao roletne. Izlaz iz fuzzy
kontrolera predstavlja promenu ugla roletne. U tabeli 1
prikazana su pravila fuzzy kontrolera.

Tabela 1 Pravila fuzzy kontrolera

Ugao roletne | Potrosnja | Promena ugla roletne
mali mala ne menjaj
mali srednja povecaj
mali velika naglo povecaj
srednji mala ne menjaj
srednji srednja smanji
srednji velika naglo smanji
veliki mala ne menjaj
veliki srednja smanji
veliki velika naglo smanji

Na graficima koji slede (1-4) prikazana je simulacija za
karakteristi¢ne slucajeve oblacnog i vedrog dana u sezoni
hladenja i grejanja, prostorije juzne orijentacije prozora.
Legenda:

troskovi rasvete i grejanja-hladenja

trenutni ugao roletne

promena ugla roletne

Grafik 1. Upravijanje roletnama, sezona hladenja, vedar
dan, 12h

Grafik 2. Upravijanje roletnama, sezona hladenja,
oblacan dan, 15h

3 2 5 8 7 8

Grafik 3. Upravijanje roletnama, sezona grejanja, vedar
dan, 13h
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Grafik 4. Upravljanje roletnama, sezona grejanja,
oblacan dan, 12h

7. ZAKLJUCAK

Postavljanjem roletni u optimalan polozaj dobija se usteda
energije od oko 15%. Na datim primerima vidi se da
fuzzy kontroler pronalazi optimalan ugao roletne, koji
nam daje najmanju potrosnju u datom trenutku, a da
pritom ne narusava komfor korisnika u datoj prostoriji sa
aspekta osvetljenosti prostorije. Predvideno je da se
algoritam pokrece svakih 15 minuta $to je dovoljno
precizno, jer se u tom intervalu pozicija Sunca neznatno
menja.
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REALIZACIJA MEHANICKOG PRORACUNA PROVODNIKA NADZEMNIH VODOVA
U MATLAB-U

MATLAB REALIZATION OF OVERHEAD POWER LINE CONDUCTOR’S
MECHANICAL CALCULATION

Nikola Pavlovi¢, Miroslav Nimrihter, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu izvrSena je sistematiza-
cija mehanickog proracuna provodnika nadzemnih vodo-
va i njegova softverska realizacija u “Matlab* prog-
ramskom paketu.

Abstract — This paper shows systematization of the
mechanics of overhead power line conductors and its
software implementation in Matlab software package.

Kljuéne reéi: mehanicki proracun provodnika, ugib,
naprezanje provodnika, matlab, montaZne krive.

1. UvOD

U uslovima sve vece potraznje elektri¢ne energije dolazi
do povecanja opterecenja prenosnih linija elektroenerget-
skog sistema. Sa druge strane menjaju se i klimatski uslo-
vi kojima su provodnici izloZzeni — povecanje prosecne
temperature vazduha, porast ucestalosti i magnitude vetra
olujene jacine i sl. Stvarne gustine struje kroz provodnike
dalekovoda tako postaju vece od ekonomskih (koje su u
intervalu 0,8-1,2 A/mm?) i priblizavaju se dozvoljenim
termickim gustinama struje, koje se kre¢u u opsegu 2-3
A/mm?, a usled pogorsanja klimatskih uslova poveéava se
i mehani¢ko i termi¢ko naprezanje provodnika.

Tema ovog rada je sistematizacija mehani¢kog prorac¢una
golih—neizolovanih, faznih provodnika i zaStitne uzadi SN
i VN nadzemnih elektroenergetskih vodova, podsistema
prenosa i distribucije. A osnovni zadatak u okviru teme,
jeste softverska realizacija navedenog proracuna radi
njegove potpune automatizacije koriS¢enjem savremenih
softverskih alata.

U ovom radu je realizovan mehani¢ki proracun
provodnika u programskom paketu MATLAB. Matlab
predstavlja osnovno softversko radno okruzenje za
numericke proracune i programski jezik, koje inZenjeri
danas koriste u svom radu. Realizacije je izvrSena kroz
Matlab-ove m datoteke i funkcije, koje zajedno c¢ine
program za mehanicki prora¢un provodnika nadzemnog
voda.

Dva su osnovna parametra predmet razmatranja u
mehani¢kom proracunu provodnika nadzemnih vodova:

1) ugib provodnika —f [m];
2) mehanic¢ko naprezanje provodnika na zatezanje — o
[daN/mm?] ;

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

U toku eksploatacije nadzemnih vodova neophodno je,
prvenstveno usled delovanja spoljasnjih klimatskih
faktora, pored ostalog obezbediti i da: vrednost
naprezanja faznih provodnika (zaStitnog uZeta) ne
prekoraci grani¢ne vrednosti i time degradira mehanicke
karakteristike provodnika; ugib faznih provodnika
(zastitnog uZeta) ne dostigne nedozvoljene vrednosti i
time ugrozi pouzdanost a pre svega bezbedan rad tog dela
EES-a.

2. PROVODNICI NADZEMNIH VODOVA

Provodnici su osnovni funkcionalni elementi nadzemnog
voda, njima se zapravo i vrsi prenos elektri¢ne energije.
Mogu biti izradeni u obliku zica ili uZadi, pri ¢emu se za
prenos vecih snaga koriste isklju¢ivo provodnici u obliku
uzadi.

UZad su najceSce izradena od celi¢nih Zica — koje ¢ine
jezgro uZeta, i aluminijumskih Zica — koje ¢ine plast uzeta
(Slika 1). Celi¢no jezgro preuzima na sebe mehanicka
naprezanja, a plast, koji ima manju elektri¢nu otpornost,
preuzima elektricna naprezanja. Ovakva uzad se zove i
“alucel uzad”, a oznacava se sa Al/Ce, AlFe ili AlCe [1].

= ) plast (Al) '/Y_\'
OSSNSO
(oee~
CR e
I { - '\J(_ -
jezzro (Ce)

Slikal. Poprecni presek Al/Ce uzeta

2.2 Mehaniéke karakteristike uzeta

Provodnik nadzemnog voda napregnut je silama na
istezanje. Sa porastom ovih sila, tj. sa porastom napona
naprezanja (o=F/S), provodnik se isteze za odredenu
duzinu (dilataciju) 41, koja se najceSée izrazava u
relativnom iznosu kao relativna dilatacija (e=41/lprovodnika)-
Po prestanku delovanja sile (ukoliko se nalazilo u zoni
elasti¢nih deformacija) provodnik ¢e smanjiti duZinu na
vrednost koja je prethodila ovom naprezanju. Zavisnost o
od ¢ za provodnik je dato na slici 2.

Od posebnog znacaja je linearni deo krive O-A sa
slike 2, koji odgovara elasti¢nim deformacijama, a koji se
analiticki mozZe izraziti Hooke-ovim zakonom:

c=E-¢

o — unutrasnje naprezanje provodnika [daN/mm2];
E — modul elasti¢nosti [daN/mm2];

¢ — relativna dilatacija.
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Slika 2. Karakteristika naprezanja provodnika

Na delu krive A-B zavisnost a(¢) vise nije prava linija, a
provodnik trpi elasticne (plasti¢ne) deformacije. Naime,
provodnik se po prestanku delovanja sile ne vraca u
prvobitni poloZaj ve¢ zadrZava jedan deo dilatacije. Deo
B-C krive je skoro horizontalan Sto zna¢i da malom
priraStaju naprezanja odgovara veliki prirastaj dilatacije.
Zato se tacka B naziva granica razvlacenja. Obicno je
o(A) = o(B). U tacki D nastupa kidanje—prekid
provodnika.

3. REALIZACIJA MEHANICKOG PRORACUNA
PROVODNIKA U MATLAB-U

Realizacija programa izvrSena je kroz Matlab-ove m
datoteke i funkcije, koje zajedno — kao celina, ¢ine
program za mehanicki proracun provodnika nadzemnog
voda. Program ima ulazne podatke — koje zadaje korisnik
programa, a Kkoji se odnose na parametre voda,
provodnika i klimatske parametre; kao i izlazne podatke —
mehani¢ka naprezanje, ugibi provodnika i montazne
krive, a koji se po Zelji ¢uvaju u izlaznim datotekama.

Osnovni segment programa predstavlja m datoteka
mehanicki_proracun.m. Jedino nju je potrebno pokrenuti
u Matlab-u (komandom: "mehanicki_proracun™) radi
pokretanja programa. Ulazni podaci se upisuju u m
datoteku ulazni_podaci.m , koja se automatski pokrece
prilikom  pokretanja  programa.  Nakon  upisa
odgovarajucih ulaznih podataka, datoteka se automatski
uc¢itava u program. Pomocéne funkcije se, po potrebi,
takode automatski, pozivaju pri radu programa, a one su:

1. ekvivalentno.m — proradun ekvivalentne
racunske sile kidanja ili modula elasti¢nosti;

2. id_raspon.m — prorac¢un idealnih raspona i
uglova nagiba u zateznom polju;

3. pritisak_vetram — proraéun pritiska vetra u
odnosu na brzinu vetra i visinu veSanja provodnika;

4. rez_norm_dod optm - proracun rezultantnog
dodatnog opterecenja provodnika za zadatu temperaturu;

5. jedn_prom stanjam - reSavanje jednacine

promene stanja po nepoznatoj vrednosti naprezanja
provodnika, takode za zadatu temperaturu;
6. montazne_krive.m — generisanje montaznih

kriva, odnosno grafika funkcija a(t) i f(t).
4. PRIMERI UPOTREBE PROGRAMA

Sledi primer upotrebe programa za mehanicki proracun
faznih provodnika, a zatim i zastitne uzadi, na delu trase

dalekovoda 110 kV - br.190A: TS NOVI SAD 2 - TS
NOVI SAD 3, uvodenje u TS 110/20 kV “RIMSKI
SANCEVI“, &ije je projekat izraden juna 2008. godine.

Ulazni parametri su:

n=7;

A =[140 145 150 155 160 165 170];

H =[25 25 25 25 25 25 25 25];

E=7700; E_AI=0;E_Ce=0;

S_Al=0; S_Ce=0;
alfa_t=1.89e-5;alfa_tAl=0; alfa_tCe=0;
d_uzeta=3.43e-3;

g_uzeta=0; m_uzeta=0;
d_nd=2.982¢-3;

k_odo=0;
sigma_mr=5;k_mr=0;
sigma_nd=0;

sigma_isp_uzeta=0;
sigma_AI=0; sigma_Ce=0;
t=[-20 -10 0 10 20 40 -5];
oznaka_dalekovoda=('DV 110kV br.190A";
stuba_br_A=0; stuba_br_B=0;
tip_uzeta=('Al/Ce 240/40");
$=282.5; S_Al=240; S_Ce=40;
precnik=21.9;

p_v=0; v=0;

k_v=0; t_donje=0; t_gornje=0;
sigma_izdoz=0;

k_ido=0;

Izlazni podaci (rezultati proraduna):

Oznaka dalekovoda...................... DV 110kV br.190A
BT JU 4] S Al/Ce 240/40
Poprecni presek uzeta [MM?:......cc.ovvevveenennnn. 282.50
Precnik uZeta [Mm]i...coovvevciececcecc e 21.90
Spec. teZina uzeta [daN/m-mm?............. 0.00343000
Toplotni koef. lin. Sirenja uzeta [1/°C]:......... 1,89%¢-5
Modul elasti¢nosti uZeta [daN/ mm?]............... 7700.0
Specifi¢na teZina dodatnog

tereta [daN/m-mm?]:.......c.cooooveveeeerennnnn, 0.00298200
Maksimalno radno naprezanje [daN/mm?].......... 5.00
Idealni raspon [M]:....ccoooeieiiiecee 155.96
Kriti¢an raspon [M]:......ccvveeninninciccneeens 76.13
Kritiéna temperatura [°Cl:.....ooovveivveiericeneieas 10.98
Duzina zateznog polja [M]:..ccoeevveivieiinnnnas 1085.00

Ugib [cm] pri temperaturama [°C]
Raspon| -20 -10 0 10 20 40 -5

[m]
140.00 | 250 271 292 312 332 368 314
145.00 | 272 294 315 335 355 391 337
150.00 | 295 317 338 359 378 415 361
155.00 | 319 341 363 383 403 440 385
160.00 | 344 367 388 408 428 466 410
165.00 | 370 392 414 434 454 492 436
170.00 | 397 419 441 461 481 520 463
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Naprezanja za idealni raspon za date temperature
[daN/mm?]:

-20 -10 0 10 20 40 -5

322 301 284 269 256 2.34 5.00

Ukupna duZina uZeta u zateznom polju za date
temperature [km]:

-20  -10 0 10 20 40 -5

1.145 1.154 1163 1.172 1.181 1.199 1.173

Dobijene montazne krive prikazane su na slici 3. Rezultati
dobijeni ovim proracunom verifikovani su uvidom u
projekat datog dalekovoda, koji se nalazi u arhivi JP
ElektromreZe Srbije (EMS) — pogon Novi Sad.

Zavisnost naprezanja provodnika od temperature za idealni raspon
T ¥ ¥ r ¥ T

Bk

o
L]

-

o [daN/mm2]

|

-20 -0 L 20 kg 40

10
t[*C]

Zavisnost ugiba provodnika od temperature za idealni raspon

10
t[*C]

Slika 3. Primer mehanickog proracuna faznog
provodnika: DV 110kV br.190A — montazne krive.

4.1 Uticaj zardalosti ¢eli¢nog jezgra na mehani¢ke
karakteristike uzeta

Razmotrimo sluc¢aj kada je usled dejstva korozije deo
geli¢nog jezgra Al/Ce uZeta zardalo. Tu promenu ¢emo
modelovati smanjenjem popre¢nog preseka ¢elika u uZetu
[2]. Uzmimo za primer 110 kV dalekovod iz prethodnog
primera, gde je fazni provodnik Al/Ce 240/40,
konstruisan sa 7 zica ¢elika u jezgru i 26 Al zica u plastu
uZeta. Posmatracemo dva karakteristicha slucaja u
zavisnosti od stepena zardalosti ¢elika:

- Poprecni presek ¢eliénog jezgra je smanjen za 10%;

- Popre¢ni presek celicnog jezgra je smanjen za
100% - prakti¢no tada nemamo celi¢no jezgro unutar
uZeta, ve¢ samo aluminijumski plast;

Rezultate proracuna prikazacemo na montaznim krivama
koje su date na slikama 4 i 5.

Zavisnost naprezanja provodnika od temperature za idealni raspon
55 . . ; i . :

5

45

o [daN/mm2]

M
w

o)

Zavisnost ugiba provodnika od temperature za idealni raspon
500 T T T T T 1

10
t[*C]

Slika 4. Montazne krive za Al/Ce uze sa normalnim
jezgrom (puna linija) i jezgrom ¢iji je presek smanjen za
10 % usled korozije celika (isprekidana linija).

Iz dobijenih rezultata se jasno pokazuje da se ugibi
provodnika povecavaju sa porastom stepena zardalosti
celicnog jezgra. Maksimalna procentualna povecanja
ugiba, u odnosu na slucaj bez pojave rde na celiku, se
javljaju za najmanji raspon (a=140m) i pri najnizoj
temperaturi (t=-20°C), i to:

543% - za smanjenje poprecnog preseka
¢eli¢nog jezgra od 10%;
129,80% - za potpuno zardalo ¢eli¢no jezgro.

Naprezanje uZeta se smanjuje sa porastom stepena
zardalosti ¢elicnog jezgra. Maksimalna procentualna
smanjenja naprezanja, u odnosu na slucaj bez pojave rde
na celiku, se takode javljaju pri najnizoj temperaturi (t = -
20°C), i to:

6,85% - za smanjenje poprecnog preseka

¢eliénog jezgra od 10%;

64,49% — za potpuno zardalo ¢&eli¢no jezgro.

Dobijeni rezultati potvrduju da postoji vrlo nepogodan
uticaj pojave rde na &elicnom jezgru Al/Ce uZeta, koji se
pre svega ogleda u nedozvoljenom povecanju ugiba u
rasponu, a samim tim i naruSavanju propisanih
sigurnosnih visina za provodnike nadzemnih vodova.
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Slika 5. Montazne krive za Al/Ce uze sa normalnim
jezgrom (puna linija) i jezgrom koje je u potpunosti
korodiralo (isprekidana linija).

Takode se mora imati u vidu da je prekidno, a samim tim
i normalno i izuzetno dozvoljeno, naprezanje aluminijuma
viSestruko manje od istog kod celika. Posledica toga je da
uze sa zardalim celiénim jezgrom, zbog nedozvoljenog
naprezanja, ubrzano gubi svoju mehani¢ku ¢vrstoéu usled
¢ega dodatno dolazi do njegovog izduZenja a time i do
povecanja ugiba.

5. ZAKLJUCAK

Prilikom projektovanja dalekovoda moraju se zadovoljiti i
uslovi definisani u Pravilniku [3]. Iz prethodnog sledi da
mehanic¢ka naprezanja, kao i ugibi faznih provodnika i
zaStitne uZadi, moraju biti u dozvoljenim granicama, date
Pravilnikom. Svrha mehani¢kog proracuna provodnika
jeste upravo projektovanje novih i kontrola postojec¢ih
provodnika nadzemnih vodova, s obzirom na definisane
uslove koje dati elementi nadzemnih vodova moraju
ispuniti [4].

U ovom radu izvrSena je sistematizacija kompletnog
mehanic¢kog prorac¢una provodnika nadzemnih vodova i
njegova softverska realizacija u Matlab-u. Program je
realizovan tako da omogudi brz i jednostavan celokupan
mehanicki proracun.

Na primeru 110 kV nadzemnog voda prikazan je uticaj
pojave rde u celicnom jezgru usled delovanja korozije i
kako se zbog toga menjaju mehani¢ki parametri uZeta, a
samim tim i njegova naprezanja i ugibi. Na osnhovu
dobijenih rezultata se pokazuje da tu pojavu moZemo
registrovati pracenjem promene naprezanja i pre svega
ugiba, na delu voda gde se oc¢ekuje dejstvo korozije. Te
promene procentualno rastu sa povecanjem stepena
zardalosti ¢elika, tako da se na osnovu njihove vrednosti,
kao Sto je na primeru i pokazano, moze odrediti u kojoj
meri je ¢eli¢no jezgro zapravo zardalo.

NaglaSen je jo§ jedan negativan uticaj pojave rde u
celicnom jezgru — smanjenje dozvoljenog radnog i
maksimalnog naprezanja uZeta. Dat je primer za slucaj
kada je celicno jezgro uZeta u potpunosti korodiralo. Pri
tome se smatra da jezgro uZeta prakti¢no vise ne postoji,
ve¢ se celokupno naprezanje prenosi na aluminijumski
plast.

Programski kod je pisan tako da je omoguceno njegovo
izvrSavanje i na starijim verzijama Matlab-a, Sto uvecava
upotrebnu vrednost programa. Funkcije koje su deo
programa, moguce je iskoristiti za potrebe sli¢nih
proracuna bez potrebe za pokretanjem osnovnog
programa.
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CODPTBEP 3A PYKOBAIBE IMC PAJTHUM HAJIO3UMA
DMS SOFTWARE SWITCHING ORDER MANAGER

Hebho Toauh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obaact — EJJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak caapxkaj — ¥V osom pady je npedcmaeswen cogpm-
eep 3a pykogare [IMC paonum nanosuma. Pao caopoicu
Momuee 3a pazeoj 0602 pjewiersa, KbyuHe umMniemesma-
Yuone oemasme U ONUC OCHOBHE @yHKL;MOHa]ZHOCmu
cogpmeepa.

Abstract — This paper describes DMS switching order
manager software. Main motives for development, most
important implementation details and functionality are
presented .

Kibyune pujeun: Paonu nanoz, workflow

1. YBOJ

Y oBoM pany je mpencTaBibeH copTBEp 3a yNpaBibarbe
JMC panHum Hanosuma.

VY 1pyroj riaBu je ommcaH NpoOieM, KOjH je MpeaMer
oBor pama. OmmcaHe Cy KapaKTepHCTHKE YIPaBJbarba
pagHuM Hanmoszuma. IIpeicTaBibeH je AujarpaM Cramba

pagHOT HajJora W OHNHMCAHW YUCCHHMIHU Yy TIIpoHecy
peanmaunje pagHoT HaJiora.

VY tpehoj rmaBu je ommcaH mojam Workflow-a, wecto
KopuIIheH: anaTy 3a ’BUXOBO KPEUPAme U MPEICTABIbEHE
CY BbHXOBE PESIHOCTH U HEAOCTALIH.

Y deTBpTOj TNIaBU je MPEACTaBIbEH OMHC MPOTPaMCKOT
pjemewa. Onucana je apXUTEKTypa, IJIaBHE KOMIIOHEHTE
M HauuH (QYHKIMOHMCAama BeO cepBHCa U KIHMjEHTCKE
arumkarje. Takolje, 4eTBpTa TaBa caipXW W KpaTak
onuc (GpyHKIMOHATHOCTH KJIMjEHTCKE alUTMKaIMje M OIHC
(hopmu KopuCcHHYKOT UHTEp(dEjca.

2. OITUC PJEHIABAHOTI ITPOBJIEMA

Pannu manor (Switch Order, SO) npencrassba JOKYMEHT
HA OCHOBY KOT'a PaJHUK y TOJbY AUCTPUOYTHUBHE MpEKE
(Field Worker, FW) usBpiiaBa pajanu 3agarak. 3agaTak
je Ia ce mpoMHjeHe cTama MpeKuaada KOju Cy HaBEJCHH y
HAJIOTY.

CR
dodjeljuje
SO FW-u
Draft
Issued €R
ng. livi oznacava
i oajeljuje SO kao
CR Zelida Rbrise SO 50 Fw-u zavrsen
izmijeni SO FW
prihvata SO Completed
E Deleted
CR oznacava CR <
SO kao oznacava CR
CR Zelida spreman SO kvao oznacava
izmijeni SO zavrsen SO kao
Ready ] Accepted d]ell[nlc no
13 ZaVTSET
CRbrise SO FW pocinje
FW javlia d W sa
nije u otvrduje realizacijom
moguénosti da a :‘_noze . SO
izvrsi eg izovati
dodijeljeni SO PartiallyCompleted
SO InProgress
’ | oznacava
Confirmed pojedi acne
korake kao CR
zavrsene oznacava
FwW
oznacava gQII_(apv
SO Kao jelimicno
realizovan zavrsen
CompletedByField —————————
Cnuka 1. /lujaepam cmarea paonoe nanoea
HAITIOMEHA.:

OBaj paa je npoucrexao U3 MacTep pajaa 4iju MEHTOpP
je 6uo np Mupocaas Xajaykosuh, pex.npod.
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Pagam Hamor 06aBe3HO caip)KW. O3HAKY Jjela Mpexe y
KOME C€ Hajlase MPEKHIaud, JHUCTy O3HaKa MpeKuada
KOjUMa Ce MH]jCHha CTaEbe, MOJATKE O PAJHUKY Y TOJbY U
nogarke o HaazopHoM sy (CR) koje je uzmano pagau
HAJIOT.

SO ce ommmkyje u cTambeM y KOME C€ Hallasu jep je
LJEeIOKyIIaH ~TOCTYNaK M3[aBama, IpHUXBaTamba U
peammzanje SO cinoxen. Ha cnmmmm 1. je mpukaszan
aujarpam crama [1] pagsor Hamora. Kao miro ce Buau, y
peammzamuju SO mocToje ABa YYECHHUKA: PAJHUK y MOJBY
1 HaJ[30pHU pagHuK Koju u3naje SO.

OBakaB BuJ yIpaBjbamba U peajn3alnje 3aXTHjeBa YECTy
HermocpenHy — KoMmyHukaiwjy — (temedonom)  m3mely
yuecauka (CR, FW). Taunwmje, BelinHa mpenmasaka u
CTama y CTame Ce OJ(BHja Tako INTO Ce JBa YYECHHKA
JIoroBapajy npeko tesedoHa. 3HaTHO HaKTUUHH]E U OpKe
O6u OWIO Ja ce KOMYyHHKAIlMja OjiBUja MOCpeaHo (mpeko
3ajelHUUKe Oase rmojaraka, y Kojoj Ou ce dyBany mojanu
0 paJHUM HAJIO3UMA).

Takolhe, yowsHBO je Ia ce cBe omepanuje Haa PagHuM
HAJIOTOM OJBHjajy ToX onpeheHuM yciaoBUMaA, Tj. Yy
CBAKOM CTalby C€ MOTy OIpaauTH camo onpehene
omepanyje. OBo  3axTHjeBa Ta4yHO  ojapehuBame
OJFOBOPHOCTH M IIpaBa IPHUCTYNa, IITO M HHjE JAKO
00e30euTH U IITO CTBapa PeajHy OMACHOCT O] pelraka
u 3510ymoTpeoa.

UumeHnna aa ce ynpaBjbamkbe€ W peaju3aluja pajgHor
HaJlora MOTy INPEJICTaBUTH JHjarpaMOM CTarba 3Ha4M Jia
ce mpo0JeM Jlako MOXKe PjelInTH padyHapcku. To 3Haun

na je wmoryhe peammzoBatu codrBep koju Oum
ayTOMaTu30Ba0 OBaj IIOCTyNaK, INTO OM 3HATHO
T0jeTHOCTaBHIIO KOMYHHKAIH]y, ayTOMAaTH30BAaJIO

m3BpIIHMBamk-e 1 mosehano 6e30eqHOCT.

CBH pasHU HAJIO3H C€ MOTY CMjeCTUTH Y 3ajeTHHUKY 0a3y
Ioj1aTaKa, K0joj MOTY HMPHUCTYNATH W HAA30PHU PaJTHUIIN
U pagHuIM y nossy. llpemycnos 3a oBo je ma ce omoryhu
npUcTyn 6a3u MojaTaxa 3a yJaajbeHe KIHjeHTe.

Pamau Hamor MoXe ce peann3oBaTH Kao JOKYMEHT KOju
nocjeflyje Ccrame U Koju ce Moxe oOpahuatu
HCKJbYYMBO Y CKIagy ca [JujarpaMoM  CTama
npencraBbeHuM Ha ciuiu 1. OBo omoryhaeajy workflow
[2] TexHoMOTHjeC.

3. OIMUC KOPUIIREHUX TEXHOJIOTHJA

3.1. Workflow

Workflow ce cacroju ox cexkBeHiie moBezaHux Kopaka. To
je mpuWka3z pelocidjefa  omeparuja  Koje = MOXe
W3BPILABATH jEJHA WU BHIIC 0C00a, I[jEJOKYIIHA pagHa
OpraHus3anyja WM HEKH [JPYyrH pajHd MEXaHH3aM
cmoco0aH Ja W3BpLIaBa pajaHe 3agaTke. Moxe ce
MOCMaTpaTH M Kao AalCTPaKTaH OMUC HEKOT CTBapHOT
mocrma. 36or motpeba ympasikama mociaom, Workflow
MOXE TPEICTaBJbAaTH IIOTNIEA Ha CTBapHH I0Cao ca
onpeleHor acrekTa ¥ Ha Taj HAYHMH CITy>KH KA0 BUPTYEITHO
NpeCTaBbambe CTBapHOra mocia. CeKkBeHIa Kopaka
MOKe Jla c€ OJHOCH Ha JIOKYMEHT WJIM Ha HEKH IPOM3BOLI.

Workflow omoryhasa na ce omuiiie oy3aaHo MOHOBJBUB
HH3 OMeparuja IPUIUNKOM 00paje MOKyMEHTa WITH HEKOT
MPOU3BO/IA.

3.2. AnaTu 3a kpenpame workflow-a

Workflow ce yrmaBamom ommcyje — kopumhemem
(hopManHUX AMjarpaMCcKUX TEXHUKA, Koje omoryhaBajy na
ce MpeacTaBe TOKOBM IOcia M3Mely MOCIOBHHMX KOpaka.
Jenan npouecHu Kopak, Tj. KOMIIOHEHTa, ce AeduHHMIIe
nomohy 3 mapamerpa:

e onwuc ynasa (uHpOpMalHje, MaTepUjaId M
eHepruja NoTpeOHH 3a H3BPLICHE KOPAKa),

e TpaHcopMamnmoHa TpaBwia (aTOTOPUTMH
KOjH MOTY OWTH JOJWjeJbeHU Ha H3BPIICHE
JbyAMMA, MalllMHaMa WM KOMOWHAIju 06a

¢akropa) ,

e omwmc m3nasza (uH(bOpMaNHje, MaTepHjaIu H
CHEpruja TMPOU3BENCHH KOPAaKOM H KOjH
yjemHO TpencTaB/bajy yja3 3a HapeIHU
KOpaK).

3a kpeupame Workflow-a mnorpebHu cy codrBepcku
anati. OHU TIpeJCTaB/bajy pa3BoOjHA OKpY)Kema MmomMohy
kojux ce paseuja Workflow morpeban na wmopenyje
JKEJBCHU pagHu Tmporec. OBH ajaTé yrIIaBHOM IIOCjeIyjy
BU3YCIIHH JHU3ajHEP KOjU CagpKU OCHOBHE TpaJvBHE
ememente Koju Mozenyjy workflow. TTomohy mux ce
drag-and-drop TexHHKOM BpIIH MOICIOBame. Takole,
mocjenyjy ¥ MOryhHOCT 3afaBama IPOTPAMCKUX
MHCTPYKIIMja IyTeM TporpaMckor koja. Heku on uemrhe
kopumihenux amata cy ProcessMaker, JWfMS wu
Microsoft Windows Workflow Foundation (WF). TIpsa
JBa ajara cy OecruiaTHH, aid He mocjenyjy Behy
CEeMaHTHYKY €KCIPECHBHOCT ¥ CAaMHM TUM HHCY IOTOJHU
32 MOJENOBame CIOXKEHHjUX MNocioBHUX mpoueca. WF
[3], 3a pasnuky on mpBa aBa, mocjenyje Behy ceMaHTHUKY
SKCIIPECHBHOCT, I1a je IOJECaH 3a pjellaBame mpobiiema
pykoBama JIMC panHuM Hanoszuma.

4. OIIMC PJEHIEHA ITPOBJIEMA
4.1. Switching Order Manager

Switching Order Manager (SOM) mpencrassba workflow
Koju Mojenyje mporec ympasisama JMC pamHuM
Hasno3uMa (cnuka 1.). SOM je peanuzosan kao workflow
service y mporpamckom jesuky C#. OBakaB cepBHC ce Y
jesuky C# peanusyje nzdopom temmuiejta WCF Workflow
Service Aplication y VisualStudio paatnom okpykemy.

30or moTpebe dyBama WHCTAHIM cepBHca y 0asu
mojiaTaka, Kpempa ce mema y 6asum momaraka Microsoft
SQL Server 2005. Kpeuwpana miema ce TmoBe3yje ca
CEPBHCOM aHOTAIIMjOM IpHKa3aHOM Ha ciuim 2. Takohe
ce Kpeupajy u Tadeine koje omoryhapajy Mep3uCTeHIH]Y
Mojierna nmojartaka. M3eplieme aminkanyje GyHKIHOHHIIE
Tako MITO C€ 3a CBaKM HOBU DPAJHU HAJOT, TO3HBOM
MOYETHE orepanyje Bed cepBuca, Kpeupa HOBa MHCTAHIIA
ceppuca. Ta WHCTaHLIA CepBHCAa MPEACTABIbA PaJHU
Hasor. 3Haun, oBakas BeO cepruc (workflow service) uma
noceOHy MHCTaHIy 3a CBaKH JOKYMEHT, 3a PasjHKy O[
yoOu4ajeHor yHKIMOHUCAka BeO cepBuca y K0joj jeaHa
WHCTaHIa o0paljyje cBe mo3uBe ymyheHe ka TOM CEpBHUCY.
Knujenty, koju je mo3Bao WHHUIMjaJIHY OIeEparujy Bed
cepuca (omepanujy 3a Kpeupame pagHor Hanora), WCF
Bpaha uaeHTHPUKAMOHH OpOj HOBOKPEHPAHOT HAJIOra.
Jlasbe ce Ta MHCTaHIa cepBHca YyBa y 0a3u mojaraka ca
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BpujeaHomhy Kjby4a KOjH je jefiHaK UACHTH(OUKAIMOHOM
6pojy (kspydy) Hamora koju je BpaheH kimjeHty (3a oBO
ce OpuHe runtime engine, yrpahena komnonenra WF-a u
TO ce 00aBJba ayTOMATCKU).

IMpunukoM Mo3uBa CBake HapelHEe OIepaluje cepBuca
(koja MOXe YCIMjeTUTH U MjecelliMa HAKOH MPEIXOAHOT
MO3WBa), KIHjeHT asbe Kibyd cepsuca, WCF Ha ocHOBY
KJbydya HaJla3d WHCTaHIy y 0a3W, CMHUjeITa je y palaHy
MeMopHjy U Bpaha y crame y KOMe je Omia HaKOH
MIPEIXOTHOT [TO3UBA.

Wucranma ce yyBa y ©0asu 1O TO3MBa MOCIEIHE
oriepanyje cepBrca, HaKOH Jera 6uBa oOpucana.

OBakaB HauWH (PyHKIMOHHCamka 00paje pagHUX HajIora
UMa jelHy MamKaBocT. JenmuHa uH(pOpManuja o pajHOM
HaJIOTy KOjy Iocjelyje KIMjeHT je BPHjeJHOCT KJby4a.
360r Tora ce yrnopeaHo ca MHCTaHIaMa cepsuca (Koje ce
4yBajy UMIUIMIUTHO Ca CTAHOBHIITA IPOrpamepa) 4yBajy
W JIONATHH TOJAl O CBAKOM CEpBUCY y Tabenmama Oase
noaataka. OBH MOJAIM CE MOPajy YyBaTH SKCILTULMTHO U
NpeNCcTaBibajy Meta monatke o MHCTaHIaMa cepBuca. Te
tabene 4yyBajy Mojen mojaartaka y 6asu. SwitchingOrder
je Tabema koja CIy’)kd Kao Tabena pagHHX Haimora U y
KOjOj KJby4 CJIOTa je YjeHO M KJbyd oarosapajyhe
MHCTaHLIE CepBHCA.

<serviceBehaviors>
<behavior>

<sglWorkflowlnstanceStore  connectionString="Data
Source=TODIC-AF4AC06A2\SQLEXPRESS?2; Initial
Catalog=nedjo;Integrated  Security=True;Asynchronous
Processing=True" instanceEncodingOption="None"
instanceCompletionAction="Delete All"
instanceLockedExceptionAction="BasicRetry"
hostLockRenewalPeriod="00:00:30"
runnablelnstancesDetectionPeriod="00:00:30" />

<workflowldle timeToUnload="0"/>
<serviceMetadata httpGetEnabled="true"/>

<serviceDebug
includeExceptionDetailInFaults="true"/>

</behavior>
</serviceBehaviors>

Cnuxka 2. Anomayuja y SOMService.xamiIx-y
SOM ce cacroju ox 4 moxyna. Ilpukasanu cy Ha caunu
3. CBaku MOIyn caApXW jeAHy WIM BUIIEe Kiaca. Y
Moaymy Service je campkaH camM  BeO  CepBHC
(SOMService.xamlx). CBu ocramm  MOIYJIH CajapKe
Kiace Koje BeO cepruc kopuctu. Moayn Model campxu
Mmozen mojaartaka, Util cagpxu kmacy 3a mpuctynm 6as3u

[OJaTaKa, ActivityLibrary campxu kmace koje
IpeJICTaBbajy CUStOM aKTHBHOCTH.
Senice Model Ut ActivityLibrary

Cnuka 3. Mooyau Switching Order Manager-a

Model campxu xkmace SwitchingOrder (mpencrasba jenan
panau waior), SOInformation (mpencrasspa momatke y
3arjaBjby paaHor Hajgora) u Switch (mpemcrasiba
mojaTKe O jeJAHOM MpPEXKHOM Mpekumady). Momen
nojaraka je nepsucrenrad. Util caapsku momohuy kimacy
DBUIil xoja canpxu Metoae 3a mprcTyn 0a3u mojaTaka.
ActivityLibrary cagpxxu AcceptedActivity (momenyje
AKTHBHOCT HAJl paJHAM HaJOrOM KoOja ce M3BpIIaBa Kajia
je v Accepted cramy), CompletedActivity (mMomenyje
aKTUBHOCT HAJ PaJHUM HAIOrOM KOja Cce M3BpLIABA Kaja
je y Completed cramy), CompletedByFieldActivity
(Mozenyje aKkTHBHOCT Halq paJHUM HaJOTOM KoOja ce
u3Bpmasa kaga je y CompletedByField cramy),
ConfirmedActivity (Mozmenyje akTHBHOCT Haa pagHUM
HAJIOrOM Koja ce m3Bpinara kana je y Confirmed cramy),
DeletedActivity (Momenyje axkTHBHOCT Hajx paJHUM
HaJOroM Koja ce u3BpiuaBa kaaa je y Deleted cramy),
DraftActivity (Monenyje akTHBHOCT HaJl palHUM HaJIOIOM
Koja ce m3BpmaBa kanga je y Draft cramy), InitActivity
(Mozenyje akTHBHOCT KOja C€ M3BpIIaBa IPUIHKOM IIPBOT
MO3MBa CEpPBHCA), InProgressActivity (Momenyje
aKTUBHOCT HAJ PaJHUM HAIOrOM KOja Cce M3BpLIaBa Kaja
je y InProgress cramy), IssuedActivity (momemyje
aKTHUBHOCT HAJ PajHUM HAIOrOM KOja Ce M3BpLIaBA Kaaa
je y lIssued cramy), PartiallyCompletedActivity
(Moenyje aKTHBHOCT Hal paJHHM HAJOrOM KoOja ce
m3BpmiaBa kazga je y PartiallyCompleted cramy) wu
ReadyActivity (Momenyje axkTHBHOCT Haj paJHUM
HaJIOTOM Koja ce u3BpiaBa kajaa je y Ready cramy).

Knaca SOMService.xamlx  mpencrasmma — workflow
service. Tlomohy me ce Mojenyje aujarpam cramba ca
ciuke 1. Moxke ce equToBaTH U y TpadUIKOM TU3ajHEPY
'y .Xml-y, anu ce mpUIMKOM KOMIIajIIparba MPeBOIH Y
KJIacy Ia ce, CaMHM THM, MOXKE€ Ha3BaTH KIIaCOM.

CeojctBa kopumihene Bep3uje WF  y3pokyjy nma ce
StateMachine monenyje momohy aktuHocTn Flowchart
u Switch. Cpaku kopak workflow-a je mojenoBan
NPUjEMOM jeIHE MOpYKe, jeHOM CUStOM aKkTHBHOCTH U
ClIahEeM jeJTHE TIOpYKE.

Kao mpumjep HaBeneH je xopak workflow-a xoju ce
OJTHOCH Ha 1Mo o0paje paJHOr Hajora, KOju ce BpIIN
Kaja ce pamHd Hanor y cramy Draft. Jlonasna nopyka
AKTHBHUPA MHCTAHILy CEpBHCA HA OCHOBY UJICHTH(HUKATOPA
MHCTaHIE. Y TMOPYyLUM ce Hajlase MOJAlM IMOTpeOHH 3a
obaBJpame CUSIOM aKTHBHOCTH M ITOJATaK y KOje HapeIHO
crame he mpehm pamam Hamor. HakoH Tora ce oGaBipa
custom akTtuBHOCT. Y TOj aKTHBHOCTH ce€ O0aBe CBe
morpeOHEe omeparyje HajJ pagHUM HAJIOTOM M cadyBa
BEroBo crame y 0a3u nojaraka. Hakon tora ce Bpaha
MOpyKa KIIMjeHTY ca CTalheM H3BpIIeHa Olepaluje u ca
ocramuM motpebuum moganuma. Jlame ce y Switch
aKTHBHOCTH, KOja CIHjeJH, BpIIN YCMjepaBame TOKa
oOpaze momohy wuHGpopMaimja a00HjeHUX Yy H0JIA3HO]
NOpYyIM M Ha OCHOBY OKOJHOCTH KOje je TNpoH3Bena
CUStom aKTUBHOCT.

,» KHBOTHH BHjeK" WHCTaHIIC Tpaje TOK ce HE IO030BE
jeAHa Of 3aBPUIHMUX aKTUBHOCTH, Tj. aKTUBHOCTH HAKOH
KOjUX HEMa CTama y KOjeé pagHH Hajor Moxke mpehn
(DeletedActivity, PartiallyCompletedActivity,
CompletedActivity).
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4.2. Switching Order Manager Client

Switching Order Manager Client (SOMClient)
npejcTaB/ba KiIHjeHTcKy amukanmjy 3a SOM. Ogo je
aruIMKalyja KpenpaHa 3a noTpede Kpajibux KOPUCHUKA U
KOja 3a CBpXy MMa yIpaBJbatbhe paJHUM HAJIO3MMa, a TO
obaBspa mo3uBajyhu omepamuje SOM  BeO cepsuca.
[o3Haje nBa Tuma kopucHuka: FW (pagHuk y mospy
aucTpubyTuBHE Mpeske) 1 CR (Hag30pHM pagHuK).

AmumHKanyja je peaidm3oBaHa y MporpamMckoM je3suky C#
kao WPF ammkanuja, a 1o MVC (Model-View-
Controler) mra6iony. Ha ciunu 4. ¢y npukasaHu MOIYIJIH
arumkarje. CBakd MOIYJN CanpXd jeAHY WIH BHIIE
wraca. Model cioj MVC marepna je peann3oBan kiacama
n3 moayna Model u Proxy, a View u Controler cnoj cy
peann3oBaHu Kiacama u3 View mozyia.

‘ I

Cnuka 4. Mooyzu Switching Order Manager Client-a

View Model

Monyn Proxy cagpxu kmacy Servicel. Osa je kiaca
reHeprcana nomohy amara svcutil.exe. Cnyxu kao kimaca
nomoliy Kkoje ce mo3uBajy omepamnuje BeO cepBuca.
Taunuje, onepanuje BeO cepBuca ce MO3MBAjy TAKO IITO
ce W3 KIMjEeHTCKOI Mporpama IO3MBajy Orepanuje OBe
MocpenHe Kiace, a Te olepanuje y ceOu eHKAICylIupajy
mo3uBe oreparmja BeG cepmuca. Asar svcutil.exe, mHa
OCHOBY ajipece Ha K0joj BeO CepBUC ,,0CITyIIKyje" MO3UBE,
renepurie  Servicel wmacy. Jlasbe ce mo3MBambe BeO
CepBHCa CBOJAM Ha MO3UBAE METO/A OBE KIlace.

Annukanuja caapxku 5 dopmu. Popma 3a npujaBy Ha
CHCTEM Ce I0jaBJbyje HAKOH MOKpeTama amukamuje. Ha
T0j opMu ce Oupa U THI KOPUCHHKA: HAI30PHH PaIHUK
U paJlHUK y MOJbY AUCTPHOYTHBHE MPEXKE.

I'naBHa ¢opma 3a Hag30pHOT pagHMKaA CAAPKH Tadey ca
rnojanMMa O paJHUM Halo3MMa KOjU Cy HajcKopHje
Mujemand. M300poM HEKOr oj TMX Hajora ce OTBapa
dopma Koja caJpKH MOJAaTKE O TOM PATHOM HAJOTy.
Ilomohy me ce Mory MujemaTtd HOAalUd O HAIOTY H
MUjCHATH CTAkbe HAJIOTA.

I'maBHa Qopma 3a pagHuKa y IOJBY IOUCTPHOYTHUBHE
MpeXe caipKu Tadely ca HoAaluMa O paJHUM HaJlo3uMa
KOjU Cy HajCKOpUje MHjCeHhaHd, a HaMUjeHheHH CYy
NpUjaBJbEHOM PaJHUKY. M300poM HEKOr ojf TMX Hajora
ce oTBapa ¢opMma Koja Caap)KH MOJATKE O TOM PaJHOM
Hanory. [Tomohy e ce MOry MUjeHmaTH MOJALHU O HANOTY
U MUjCHaTH CTabhe HaJora.

5. 3AK/bYYAK

Switching Order Manager u Switching Order Manager
Client, mporpaMu TpencTaB/beHH ¥ OBOM painy, 3ajeIHo
gnHe codTBep 3a ympamspame IMC pamHUM Halo3uMma.
Ouu 6u y Oyayhnoctu wmornu pna, y3 ozapehena
yHampehema, y TOTIYHOCTH 3aXKHBE Y IPAKCH M, CAMHM
THM, y BEIHUKO] MjepH II0jeJHOCTaBe M M000JbIIAjY
yIpaBJbabe paJHUM HaJlo3UMa.

Switching Order Manager je peamusoBaH kao BeO
cepsuc kopumhemem Microsoft Windows Workflow
Foundation rexnosoruje. OBa TeXHOJIOTHja ce MoKa3aia
Kao BeoMa JoOpa. JeauHa Beha MaHa je IITO 3axTHjeBa
kopuiiheme wuckpyunBo Microsoft SQL Server 6ase
moaaraka.

Pjememe je peann3oBaHO TaKo /@ M CEPBUC M KIIUjCHT
NIPUCTYTIajy JUPEKTHO MCTOj meMu y O6a3u mogaraka. To
je HemocTaTak OBOT pjelieka, jep Y OBOM CIIy4ajy ce Mopa
00e30emuTn mpHCTynm 0a3W ToJaTtaka ca yAaJbeHOT
KIMjeHTa. 3HauW, TpBa CTBap Koja OW Tpebama OuTH
ypaljeHa jecTe Oa ce CBM NpHUCTynH 0a3uW mopaTaka W3
KJIMjeHTa BpIIe MMPEeKo T03KuBa Bed cepBuca.

W360p cekBeHLle Tpekugaya 3a pPajgHA HaJoOr y
KIUjCHTCKO] aIUIMKalMju C€ BpIIA OJadupoM  H3
TEKCTyaJlHE JICTE€ KOja TPEJACTaBJba CBE IIpEeKHjaue.
3HavajHO yHampelheme Ou Owilo na ce Mpekugadu 3a1ajy
U3 Mare Koja IpeACTaBsba CICKTPUUHY MPEXy, Tj. Jia ce
3ajajy nomohy rpauKkor KOpUCHUYKOT HHTEepdejca.

Moo je arumMKaItija mpaBbeHa HCKIbyarBo 3a Windows
mwiatopMy, jeaH oJf JaJbUX KOpaka y pa3Bojy Ou Morao
OuTH U pasBHjambe Bep3uje 3a Linux marpopmy, anu u 3a
HEKH JpPyrd OIEpaTWBHU CHCTEM, ako Om TO OwmIo
moTpeOHO.

6. JUTEPATYPA
[1] State diagram,

http://en.wikipedia.org/wiki/State_diagram
[2] Workflow, http://en.wikipedia.org/wiki/Workflow

[3] WF, http://www.windowsworkflowfoundation.eu/
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JEDNO RESENJE MERENJA ZAUZECA RESURSA RACUNARSKOG SISTEMA U
REALNOM VREMENU

ONE SOLUTION FOR REAL-TIME MEASUREMENT OF COMPUTER SYSTEM
RESOURSE UTILIZATION

Dragan Stosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljen alat za merenje
zauzeda resursa racunarskog sistema u realnom vremenu.
Alat u realnom vremenu meri vrednosti indikatora per-
formanse procesora, memorije, mreze i diska, kao i bitne
vrednosti performanse koje su vezane za pojedinachi
proces u sistemu. Alat podrzava graficki prikaz vrednosti
indikatora performanse u realnom vremenu, kao i cuvanje
istorije vrednosti radi analize.

Abstract — This paper presents a tool for measuring the
occupancy of resources computer system in real time.
Tool in real time performance indicators messures the
values of the processor, memorz, network and disk, as
wall as important performance values related to an indi-
vidual process in the system. The tool suports graphical
representation of the values of performance indicators in
real time, as well as keeping the value of history for
analysis.

Kljuéne reci: Alati, Performansa, Realno vreme
1. UvVOD

U savremenim sloZenim sistemima za rad u realnom
vremenu, kao Sto je DMS, od izuzetnig znacaja je
performansa, pa je prisutna potreba za alatima za merenje
performanse sistema.

Da bi se optimizovala performansa sistema, potrebno je
prikupiti podatke vezane za performansu (Performance
Data) koji pomazu u identifikaciji uskih grla u sistemu.

U operativni sistem su ugradeni razliciti objekti indikatora
performanse. Svaki objekat indikatora performanse daje
brojace vrednosti indikatora performanse (performance
counters) koji predstavljaju podatke o specifi¢nim
aspektima sistema ili servisa. Brojaci se koriste kada je
potrebno izmeriti razlicite aspekte performanse. Na
primer, broja¢ Pages/Sec odnosi se na memoriju i prati
koli¢inu stranicenja (paging).

2. MERENJE PERFORMANSE

Ciljevi merenja performanse racunarskog sistema su
slede¢i: Procena performanse sistema i programske
podrske, fino podeSavanje sistema, procena skalabilnosti
programske podrSske, procena zahteva potroSaca,
otkrivanje uskog grla sistema.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-masred rada ¢iji
mentor je prof. dr Miroslav Popovié.

Performansa sistema se izrazava kroz skup indikatora
performanse koje ¢ine merenja vezana za elemente fizicke
arhitekture i za programsku podrsku sistema.

Primarni podsistemi u racunarskom sistemu su:
Memorija, Procesor, Disk i Mreza
2.1. Memorija

Memorija u sistemu je podsistem Kkoji je generalno
najvazniji za performansu sistema. Nedostatak memorije
je najéed¢i razlog ozbiljnih problema u performansi
sistema zasnovanim na racunarima. Nadgledanje
memorije sistema pomaze pri odredivanju:

- Uskog grla sistema (Memory bottleneck) - Manjak
memorije moze da uspori rad aplikacija i moZe da ima
uticaj na performansu drugih komponenata u sistemu.

- Nedovoljna koli¢ina memorije (Insuficient memory) — je
razlog za simptome kao 3to su nedostatak memorije, i
povecano strani¢enje. Nadgledanjem memorije sistema,
mozemo se Koristiti informacija iz osnovne verzije
sistema (base line) kad se Zeli predviditi da li je potrebno
dodati odredenu koli¢inu RAM memorije, ili ako je
potrebno izbeci neke od ovakvih problema.

- Preterano stranic¢enje (Excessive Paging) - naznaka ili
posledica problema sa memorijom je povecano
strani¢enje. Stranicenje je proces pomeranja blokova koda
fiksirane veli¢ine i podataka iz RAM-a na disk koristeci
jedinice koje se nazivaju stranice a sve to da bi se
oslobodila odredena koli¢ina RAM memorije.

- Curenje memorije (Memory Leak) - curenje memorije
nastaje kada aplikacije dobijaju memoriju na koris¢enje
ali je ne oslobadaju nakon zavrSetka rada. Kao rezultat,
dostupna memorija je iskoris¢ena vremenom, i ¢esto se
deSava da sistem prestane da funkcionise.

2.2. Procesor

Veoma vazan aspekt performanse sistema je njegov nivo
iskoriS¢enosti. Kada aplikacije ili neka druga programske
podrska koriste procesor vise nego Sto on moze da obradi
onda drugi elementi programske podrSke koji radi u isto
vreme, rade mnogo sporije.

Aktivnost procesora i podaci koji se dobijaju vezano za
aktivnost procesora su veoma vazni za pracenje
performanse sistema. IskoriS¢enost procesora (CPU
usage) je vreme izraZzeno u procentima za koje je procesor
radio koristan posao. IskoriS¢enost procesora se mora
pratiti da bi se primetila pojava uskog grla.
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Korisno vreme procesora (Processsor Time) se izrazava u
procentima, i to je vreme koje procesor potroSi u
izvrSavanju niti koja nije besposlena (Non-ldle Thread).
Ovaj broja¢ je primarni indikator procesorske aktivnosti.
VazZno je nadgledati ovaj broja¢ na viSe procesorskim
sistemima kao i na sistemima sa jednim procesorom.
Treba nadgledati svaki pojedina¢ni procesor, pratiti
njegovu iskoris¢enost u odredenom periodu vremena.

2.3. Disk:

Brzina pristupa fizickom disku moze dosta da uti¢e na
brzinu rada aplikacija i ¢itanje podataka. Takode, prostor
na disku za smestanje podataka mora biti dovoljno velika
da bi aplikacije mogle da se instaliraju i da se smeste
odredeni podaci.

Disk je podsistem koji je zaduZen za smeStanje i
pomeranje programa i podataka u sistemu, i u mnogome
utice na celokupnu raspoloZivost sistema.

Usko grlo kod diskova moze da se primeti slede¢im
pokazateljima:

- stalan rad diska koji je iznad oshovne linije
(Base Line)
- Dugotrajan red ¢ekanja koji je veci od 2 po disku
(2 je normalna aktivnost)
- Povecanje stranic¢enja
Ako se ovi faktori ne pojave,
verovatnoc¢a da se usko grlo odnosi na diskove.
Na diskovima se smeStaju programi i podaci koji
programi obraduju. Ako se mnogo ¢eka da racunar
odgovori, to verovatno znaci da postoji pojava uskog grla
koja se odnosi na performansu diska. Ipak, problem moze
da bude prouzrokovan i nedostatkom radne memorije.

2.4. Mreza

mala je

Mrezna komunikacija je vazna u svakom mreznom
okruzenju. Sli¢no kao procesor ili disk na sistemu,
ponaSanje mreze utiée na rad i performanse sistema.
Potrebno je optimizovati sistemsku performansu
regularnim nadgledanjem iskoris¢enosti mreze, kao Sto je
mreZni saobracaj i iskoriS¢enost komponenata.
IskoriS¢enost mreZe je izraZzena u procentima i prestavlja
propusni opseg mreZe koji se koristi na segmentu koji se
nadgleda. Propusni opseg se meri na nekoliko razlicitih
nacina:

- Brzina kojom se bajti podataka Salju

- Brzina kojom sistem Salje pakete. Paketi
podataka ukljucuju okvire, pakete, segmente i datagrame
- Brzina kojom se podaci 3alju i primaju

Usko grlo koje se odnosi ha mreZzu neposredno utice na
rad korisnika u komunikaciji. Tipi¢ni razlozi mreznog
uskog grla su:

- Preopterecenost sistema
- Preoptere¢enost mreze
- Gubitak integriteta mreze

MreZno usko grlo je oteZzano nadgledati zato sto su mreze
uglavnom sloZene. Takode, mnogi elementi mogu uticati
na performansu mreze.

2.5. Proces

Pracenje performanse pojedina¢nog procesa moze pomoci
u otkrivanju uskog grla sistema, odnosno moze se otkriti
koji od trenutno aktivnih procesa najviSe zauzima resusrse
racunarskog sistema.

Korisno vreme procesora za pojedinacni proces (Process :
Processor Time) predstavlja vreme koje procesor potroSi
na izvrSavanje odredenog procesa i izrazava se u
procentima.

Pored prac¢enja korisnog vremena procesora, od znacaja je
i pracanje zauzetosti procesora od strane procesa u
korisnickom i u privilegovanom rezimu rada. Korisnicki
rezim rada procesa je rezim u kome je proces — aplikacija
pokrenuta. Privilegovani rezim rada procesa je rezim u
kome proces ima dozvolu za neposredan pristup svim
elementima fizi¢ke arhitekture i memoriji.

3. PROGRAMSKO RESENJE

Realizovana je aplikacija koja meri zauze¢e komponenata
sistema u realnom vremenu. PodrZano je merenje
performanse procesora, memorije, diska i mreze u
realnom vremenu. Na slici 1 prikazan je dijagram klasa
aplikacije.

3.1. Brojac¢i (Performance Counter)

Za pracenje memorije koriSéeni su slede¢u brojaci :

- Memory: Available Bytes — beleZi trenutno raspoloZivu
koli¢inu memorije na serveru.

- Memory: Commit Limit — belezi koli¢inu memorije
koja moZe da se dodeli bez proSirivanja stranic¢enja
datoteke

PerformanceCounter

- CategoryName :std:string

- CounterName :std:string

- InstanceName :std:string

+ <<Getter>> getCategoryName () :std:string
+ <<Setter>> setCategoryName (std::string newCategoryName) :void

+ <<Getter>> getCounterName () :std:string
+ <<Setter>> setCi (std::string newC :void

+ <<Getter>> getInstanceName () :std:string

+ (std:string :void
+ NextValue () : float
N,/ N o N
o. 1\05 . ‘0 . 0.7
X 0.1
MemoryPerformance ProcessorPerformance
- availableBytes :PerformanceCounter - processorTime : PerformanceCounter
- commitLimit : PerformanceCounter - processorQueuelength : PerformanceCounter
- committedBytes : PerformanceCounter - interruptSec : PerformanceCounter
- pagesinputSec  :PerformanceCounter - queuelLength : PerformanceCounter
- pagesSec : PerformanceCounter + getProcessorTime () :float
+ getAvaliableBytes () : float + getProcessorQueuelength () : float
+ getCommitLimit () +float + getlnterruptSec () : float
+ getCommittedBytes () : float + getQueueLength () :float
+ getPagesinputSec () :float + <<Constructor>> ProcessorPerformance ()
+ getPagesSec () : float T 0.1
+ <<Constructor>> MemoryPerformance ()
= ’ NetworkPerformance
DiskPerformance
- by  Per ounter
- avgDiskReadQueueLength : PerformanceCounter - by : Per ounter
- avgDiskWriteQueueLength : PerformanceCounter TotalSec
- diskTime : PerformanceCounter - TotalSec : Per ounter
- currentDiskQueuelength  : PerformanceCounter - filesOpen : PerformanceCounter
- logicalDiskFreeSpace : PerformanceCounter = getBytesSentSec () ~float
g getAvgDiskReadQueueLength () :fioat ||, getBytesReceivedSec () :float
+ getAvgDiskWriteQueueLength () : float + getServerBytesTotalSec () :float
+ getDiskTime () tfloat ||, getNetworkBytesTotalSec () : float
+ getCurrentDiskQueueLenght () :float o getFilesOpen () + float
+ getFreeSpace () < float + <<C >
+ <<Constructor>> DiskPerformance ()
0.1
|
ProcessPerformance
- processorTime :PerformanceCounter
- privilegedTime :PerformanceCounter
- userTime : PerformanceCounter
+ g Time (std:string i : float
+ ilegedTime (std::string < float
+ getUserTime (std:string instanceName) : float
+ <<Constructor>> ProcessPerformance ()

Slika 1 - Dijagram klasa

- Memory: Committed Bytes — beleZi koli¢inu memorije
dodeljene procesima koji su pokrenuti na severu.
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- Memory: Pages Input/Sec — beleZi u¢estalost upisivanja
stranica sa podacima u RAM iz datoteke za stranicenje
radi razreSenja strani¢nih greSaka.

- Memory: Pages/sec — beleZi tekuéu ucestalost citanja
stranica sa diska nazad u fizicku memoriju kako bi izvrsio
tzv. tvrdu straniénu greSku ili upis na disk radi
oslobadanja RAM-a. Glavna cetiri brojaca koji su
koris¢eni za pracenje performanse procesora su:

- Processor : % Processor Time — Korisno vreme
procesora se izrazava u procentima, i to je vreme koje
procesor potrosi u izvrSavanju niti koja nije besposlena
(Non-Idle Thread). Ovaj broja¢ je primarni indikator
procesorske aktivnosti. Na osnovu ovog brojaca dobija se
kolic¢ina vremena za koje je procesor zauzet. Kada je
iskoriS¢enost procesora konstantno veca od 85%, procesor
je uzrok uskog grla sistema.

- System : duZina reda ¢ekanja na procesor — Broj
zahteva u redu za procesor. Prikazuje broj niti koje su
spremne da budu pokrenute i cekaju na procesorsko
vreme. Generalno, ako je broj zahteva za procesorom
konstantno ve¢i od 2, moZe se upozoriti na
nagomilavanje. Da bi se odredili razlozi nagomilavanja,
neophodno je dalje analizirati pojedinacne procese koji
Salju zahteve procesoru.

- Server Work Queues : duZzina reda ¢ekanja — Broj
zahteva u redu za odredeni procesor. Stalni iznos od 2
ukazuje na preoptereéenje procesora.

- Processor : prekidi u sekundi — Broj prekida i smetnji
koje procesor posluZzuje od aplikacija i od fizickih
uredjaja. Dramati¢no povecanje ovih prekida i smetnji po
sekundi vremena u trenucima kada ne postoji prevelika
sistemska aktivnost ukazuje na problem sa fizickom
arhitekturom. Problem moZa da bude uredaj koji nije
uskladen sa samim sistemom, kao Sto je na primer disk
kontroler ili mreZzna kartica.

Brojaci performanse diska su omoguceni za oba objekta
performase, i LogicalDisk i PhysicalDisk.

- LogicalDisk nadgleda logicke particije fizickih uredjaja.
Konstantan je kad treba odrediti koja particija
prouzrokuje aktivnost diska.

- PhysicalDisk nadgleda pojedinacne ¢vrste diskove a
koristi se za nadgledanje disk uredaja.

Brojaci koji su koris¢eni u aplikaciji za nadgledanje i
analizu podsistema diska i kapaciteta su:

- Physical Disk: % Disk Time — lzveStava o procentu
vremena za koje je fizi¢ki disk uposlen.

- Physical Disk: Current Disk Queue Length -
IzveStava o teku¢em broju operacija za prenos podataka
koje ¢ekaju da ih naznaceni fizicki disk obradi.

- Logical Disk: % Free Space — lzveStava 0 praznom
prostoru na disku.

Brojaci koji su koris¢eni za nadgledaju i pracenje mreze
su:

- Network Interface : Bytes Sent/sec - lzveStava o
kolic¢ini bajtova koja se Salje na NIC (Network Intergace
Controler). To je mera protoka za mreznu spregu.

- Network Interface : Bytes Received/sec - lzveStava o
koli¢ini bajtova koja se dobija od NIC-a, odnosno
pretstavlja merenje bajtova za ulazni saobracaj

- Server: Bytes Total-Sec — IzveStava o brzini na kojoj
server Salje i prima mrezne podatke.

- Server: Files Open - lzveStava o broju otvorenih
datoteka u trenutku izveStaja. Ovo je tekuc¢a suma, a ne
ukupni broj datoteka koji su bili otvoreni u nekom
periodu.

- Network Interface: Bytes Total-Sec — IzveStava o brzini
na kojoj mreZna kartica Salje i prima mreZne podatke.

Za pracenje performasi pojedniac¢nih procesa koris¢eni su
sledecdi brojaci:

- Process : % Processor Time — Ovo vreme se izraZzava u
procentima, i predstavlja vreme koje procesor potrosi na
izvrSavanje odredenog procesa.

- Process : % Privileged Time - Procenat kojim proces
zauzima procesor u privilegovanom rezimu rada

- Process : % User Time - Procenat kojim proces
zauzima procesor u korisni¢ckom rezimu rada

4. GRAFICKI | TABELARNI PRIKAZ
REZULTATA

Aplikacija podrzava i graficki prikaz rezultata u realnom
vremenu. Na slici 3 prikazana je forma na kojoj je grafik
koji prikazuje performansu procesora. Analogno tome,
realizovane su forme za prikaz performanse ostalih
podsistema u aplikaciji. Na grafiku je moguce videti
pojedinac¢ni prikaz svakog brojaca, ili izabrati koji broja¢
se zeli pratiti na grafiku za taj podsistem.
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Slika 3 - Forma za prikaz grafika
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Rezultati se takode u realnom vremenu upisuju u datoteku
formata .csv (Comma-separated values), i tabelarno
prikazuje vreme kada je dobijena sama vrednost, i u
zavisnosti od vrste brojaca i upozorenje da je vrednost
veca od unapred zadate grani¢ne vrednosti. Tabela 1
pretstavlja primer tabelarnog prikazavanja vrednosti, koji
je analogan za sve brojace.

A B C
1 |CPU - Procesor Time

2 |date time value(%)

3 4/15/2011 0

4 4/15/2011 10

5 _4,-"15)’2011 95.11237 CRITICAL
6 14/15/2011 100 CRITICAL
7 |4/15/2011 38.32253

8 14/15/2011 5741318 WARNING
9

73,5068 WARNING
WARNING

4/15/2011
10 4/15/2011
11 |4/15/2011
12 |4/15/2011

58.88169
45.00532
33.60523

Tabela 1 — Tabelarni prikaz rezultata

Na slici 4 prikazana je kontrolna tabla za prikaz rezultata.
Satovi koji se nalaze na kontrolnoj tabli prikazuju
rezultate pomocu kazaljke, ispisuju vrednost rezultata i u
zavisnosti od podeSenih kriti¢nih pragova (trashold) boje
prsten oko sata odgovarajutom bojom i na taj nacin
upozoravaju na premasaj definisanih vrednosti. Rezultati
se na satovima ispisuju u realnom vremenun, i podudaraju
se sa rezultatima koji se iscrtavaju na graficima u upisuju
u datoteku.

Dk Tire %

Slika 4 - Kontrolna tabla za prikaz rezultata

5. TESTIRANJE

Za testiranje je realizovana programska podrska koja
kontrolisano opterecuje racunarski sistem, i na taj nacin se
pracenjem promena na alatu za merenje performansi
moZe videti ta¢nost merenja. Procesor se opterecuje
mnoZenjem dve matrice.

Vremenski interval za koji je procesor opetere¢en zavisi
od veli¢ine matrica koje se mnoze. Memorija se testira
tako Sto se u programskoj podrs¢i za testiranje zauzima
odredena koli¢ina memorije, a to zauzimanje se proverava
na alatu za merenje performansi sistema. Po ovom
principu poluautomatskog testiranja, realizovano je
testiranje i za mreZu i za disk.

6. ZAKLIJUCAK

Kao i vecine programskih reSenja, nezavisno od oblasti,
vrste i primene, verzija prikazanog nije zatvorena i
kona¢na i ona ¢e se doradjivati u skladu sa budu¢im
preporukama. U sledecoj verziji aplikacije planirano je da
se podrzi merenje vrednosti performanse za
multiprocesorske sisteme, gde ¢e se pratiti svaki procesor
posebno.

7. LITERATURA
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DALJINSKO UPRAVLJANJE NAPAJANJEM
REMOTE CONTROL POWER SUPPLY
Dragan Okuka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - Zbog povremene potrebe da se
racunari i/ili racunarska oprema u serverskim sobama
povremeno iskljuce, a zatim ukljuce (jer ne postoji
mogucnost daljinskog resetovanja), i zbog sve vece
potrebe da se daljinski kontrolise rad serverske opreme,
postoji mogucnost primene uredaja koji ce daljinski,
preko komandnog signala koji ¢e biti prenet preko
racunarske mreze (bez koriscenja nekog racunara koji se
kontrolisu), telefonom ili mobilnim telefonom moci da
upravlja napajanjem pojedinih delova racunara.

Rad prikazuje jedno hardversko i softversko resenje
uredaja za upravljanje napajanjem, kao i opis funkcija i
kratko uputstvo za upotrebu.

Abstract — From time to time there is a need for turn off
and then on computer equipment in server rooms (for
there is no possibility of remote reset), and due to the
increasing need to remotely control the operation of
server equipment, there is a possibility of applying the
device to remotely, via control signals that will be
transmitted over the network (without using one of the
computers which need to be switched off and on),
telephone or mobile phone manage the supply of certain
parts of computer equipment.

This paper shows one hardware and software solution for
remote power control, as well as a brief description of
functions and operating instructions.

1. UVOD
U vreme digitalizacije sistema kao 1 razvijanje
sofisticiranih uredaja uvek 1ima mesta za dalje

poboljsavanje i otvaranje vrata za neke nove uredaje ili
tehni¢ka reSenja. Primenom takvih reSenja ili uredaja
olakSava se nacin rada ili se poboljSava zivotni standard.
Tehnicko reSenje za daljinsko upravljanje napajanjem u
serverskim sobama koje je pretoceno u jedan prototipni
uredaj je potreba u svim vecim, ali i manjim firmama koje
imaju servere.

Uredaj MOR v1.0 je projektovan da bude §to laksi za
upotrebu i da bude prenosiv. Moguénost nadogradnje i
razvijanje drugacijih verzija je Siroka, ali princip rada
uredaja bi ostao isti.

Osmisljavanje tehnickog reSenja kao i izrada uredaja
posluzilo je kao osnova za pisanje master rada jednog od
autora samog uredaja.

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

2. RAZVOJ UREDAJA

Da bi se napravio neki od uredaja potrebno je da se ispuni
jedan od dva uslova. Prvi uslov je da postoji realna
potreba za uredajem, a drugi uslov je istrazivanje i razvoj
novih verzija ve¢ postojecih uredaja.

Razvoj novog uredaja se satoji iz nekoliko koraka:

1. Potreba za tehnickim reSenjem postojeceg problema,

2. Idejni opis resenja,

3. Podela na hardverski i softverski deo (opcija),

4. Deljenje hardverskog i softverskog dela na njihove
poddelove, kao 1 veze koje vladaju medu tim
poddelovima,

5. Razrada po poddelovima,

6. Spajanje harvera i softvera, i

7. Testiranje gotovog uredaja.

Napomena: ako se desi da uredaj ne prode test ili se ne
dobije tacno ono Sto se zahtevalo, ponovo se prolaze sve
tacke razvoja kako bi se otklonile greske.

2.1. POTREBA ZA TEHNICKIM RESENJEM

Pri radu u industriji dolazi se do raznih problema koji se
reSavaju. Neki problemi su manjeg obima i reSavaju se u
hodu, dok su neki obimniji i mora im se posvetiti veca
paznja. Jedan od takvih problema kojima se obraca veca
paznja je i problem u upravljanju napajanjem u
serverskim sobama.

Veliki problem u serverskim sobama predstavljaju mrezne
kartice. Nije bitno ko je proizvodac i koliko se skupo plati
mrezna kartica, vremenom one pokazuju tendenciju
povremenih otkaza i pravljenja zastoja ili prekida
komunikacije. Jedna od vrlo dobrih osobina je to da se te
mrezne kartice mogu resetovati jednostavnim iskljuci-
vanjem i ukljucivanjem napajanja, Sto dalje prouzrokuje
njihov normalan rad. Sli¢no se deSava i sa racunarskom
opremom — zbog loSeg funkcionisanja dela hardvera ili
lose projektovanog softvera (koji ima tendenciju uveéanja
memorijskog zauzeca) — povremeno postoji potreba za
resetovanjem ili isklju¢ivanjem i ponovnim uklju¢ivanjem
racunara ¢ime se problem odlaze za neko vreme.

Sa druge strane, serverske sobe nisu dostupne svima, vec¢
samo odredenim licima u organizaciji ili posebnim
firmama koje se bave odrzavanjem mreze. Kada se desi
problem sa radom mrezne kartice ili nekog drugog dela
racunarske opreme, potrebno je Sto pre vratiti je u radni
rezim, a to upravo treba da obezbedi uredaj MOR v1.0.

2.2. IDEJNI OPIS RESENJA

Idejni opis reSenja se sastoji od toga da se ponudi
proizvod koji ve¢ postoji na trziStu sa manjim
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modifikacijama, kako bi se prilagodio novoj nameni.
Tako je uzet klasiCan produzni kabel koji je imao
dovoljno prostora da se postavi neophodna elektronika i
to uz §to manje intervencija na samom kucistu.
Unutrasnja elektronika bi trebala da obezbedi komuni-
kaciju kao i nacin isklju¢ivanja i ukljuc¢ivanja jednog ili
svih prikljucnica.

Upravljanje uredajem obezbedeno je preko modula sa
SIM karticom, posto je bilo potrebno da se komunikacija
odvija na daljinu bezi¢nim putem.

3. HARDVER

Pocetak hardverskog razvijanja uredaja je u tome §to se
odredi glavna namena uredaja. Posto je uredaj MOR v1.0
imao za nameru da se sa njime upravlja sa daljine,
potrebno je obezbediti bezi¢nu komunikaciju.

Za tu namenu primenjeno gotovo reSenje u vidu modula
sa SIM karticom i RS232 9-pinskom konencijom sa
drugim uredajem. Kao osnova je posluzio produzni kabel
firme Aling-Conel tip sa prenaponskom zastitom sa pet

prikljucaka. Ovaj produzni kabl ima dovoljno mesta da se
u njega ugrade svi delovi sistema za kontrolu napajanja.
Elektronski deo uredaja za kontrolu napajanja je izveden
iz dva dela, upravljacki i komunikacioni. Komunikacioni
deo se sastoji od RS232 konektora, sa MAX232 16-
pinskim ¢ipom, koji je povezan na mikrokontroler
PIC16F687. Upravljacki deo se sastoji iz 20-pinskog
mikrokontrolera PIC16F687 i darlingtonovog drajvera za
releje ULN2003.

Energetski deo uredaja se sastoji iz napajanja i relejnih
prekidaca. Napajanje je izvedeno preko transformatora i
grecovog ispravljaca, dok relejni prekidaci sluze za
prekidanje napajanja odredenih priklju¢nica.

Posle crtanja blok dijagrama sa vezama izmedu njih prislo
se crtanju elektricne Seme u programskom paketu Protel
99 SE. Pri crtanju elektri¢ne Seme autor se koristio Sema-
ma mikroelektronikih razvojnih ploca. Preuzeta je komp-
letna Sema komunikacije preko RS232 sa MAX232 ¢i-
pom, kao i povezivanje se PIC16F687 mikrokontrolerom.

Napajanje
3y 12V
| Veza PICi ULN Kanal
|
/ |f
ULN2003 drajver

i PIC16F687 mikrokontroler 1 lra releje. 1

Modul sa SIM karticom RS232 sa MAX232 za koji procestira signal sa
kojiimaidez zaRS232  [—==| primanfe signasa sa SIM-a MAX232 iu zavisnosti od :
toga ukljucuje nekd od kanala 3
za ULN2003 4
{

Slika 3.1 Blok dijagram uredaja MOR v1.0.
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i Konzktor za konunilcacijy sa PIC kao i naprajamja MAK 3

% Konsktor za komenikacio s MAX 230 Re ¢ Tx

Konoktorzaeleje(1 -5 wemljere),n od 6210 je pozilivig kraj za upravljarje rolejo

& joralel1E 7 e rale 2.

Slika 3. 2 Elektricna Sema uredaja MOR v1.0 crtana u programu Protel 99 SE.
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3.1. Razvijanje Stampanih plo¢ica

Posle izrade elektrinéne Seme i upisivanja footprinta za
sve komponente, prislo se izradi Stampanih plocica. Zbog
vrlo ograni¢enog prostora autor je morao da odustane od
ideje da se uredaj projektuje ne jednoj Stampanoj plocici.
Projektovan je uredaj koji je dekomponovan na dve
Stampane plocice identi¢nih dimenzija, koje se montiraju
jedna iznad druge.

seovdees

Slika 3.1. 1 Stampane plocice koje su dobijene u
programu Protel 99 SE spremene za izradu. (leva
Stamapana plocica je za komunikaciju, a desna za
upravljanje uredaja MOR v1.0).

Na levoj $tampanoj plocici se vidi da je deo elektronike
na kojoj se nalazi konektor za RS232 sa MAX232 ¢ipom,
kao i ostalim komponetima i konentorom, dok se na
desnoj Stampanoj plocici vidi deo za napajanje,
mikrokontroler i drajver za releje.

3.2. Elektri¢no opterecenje
Pregledom  dokumentacije za  integrisana  kola
(mikrokontroler, drajver za releje 1 MAX232)
ustanovljeno je da je potroSnja uredaja oko 100 mA, na
5V, dok kontrola rada releja zahteva 80 mA na 12 V po
releju. Ukupno elektricno optere¢enje je 400 mA na 12 V
i 100 mA na 5 V. Transformator od 9 V koji je u stanju da
da 630 mA je dovoljan za rad i komunikaciju uredaja.
Dodatnu potrosnju ¢ine i indikatorske LED diode koje
pokazuju koji od releja je ukljucen, a njihovo ukupno
elektricno opterecenje je 10 mA na 12 V.

Slika 3.2 1 Izgled transformatora koji je koriséen za
napajanje elektronike i releja.

3.3. Releji

Serveri koji se danas prave ne zahtevaju vecu struju od
5A do 6 A, pa su koriSceni releji koji mogu da izdrze
jacinu struje od 8 A.

Slika 3.3. 1 Izgled releja koji je koriscen za prekidanje
strujnog kola.

3.4. Prekidanje elekti¢nih kola

Ve¢ naveden idejni nadin prekidanja elektri¢nog kola je
izveden preko jednopolnih releja. Iako nije bitno za samu
funkciju da li li se prekida nula ili faza, i iako su kori$éeni
releji sa dva preklopna kontakta, za potrebe razvoja
prototipa povezan je samo po jedan normalno otvoreni
kontakt relea. U razvoju finalne verzije koristice se
rekidanje oba provodnika.

Slika 3.4. 1 Izgled releja sa kontaktima za prikljucak, kao
i spoj vodova.

4. SOFTVER ZA MIKROKONTROLER
Izvorni kod za mikrokontroler PIC16F687:

/*
Program: Relejna kontrola putem racunara
Autor: Dragan Okuka
Datum:19.09.2011.
Hardware: PIC16F687, oscilator IOMHz
Software: MikroC Pro for PIC 2009
*/
void main() {
char dolazni;
UART! _Init(9600); // Inicijalizacija serijske veze
Delay ms(100);  // Pauza za stabilizaciju

TRISC =0x00; //PORTC je izlazni
PORTC =0x00; //PORTC je0
while (1) {
if (UART1 Data Ready()) { //ako se podatak
primi,
dolazni = UARTI Read(); //smesta se u
promenljivu
PORTC = dolazni; //i postavlja na port
H
}
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5. PROGRAM ZA KONTROLU RADA

Program radi na taj nacin §to se prvo izabere COM Port, a
zatim se klikne na “taster” ,,Uspostavi vezu”. Posle toga
veza izmedu uredaja i programa je uspostavljena i na
“tasteru” gde je pisalo ,,Uspostavi vezu” piSe ,,Raskini
vezu”. Levim klikom misa na neku od slika na kojima se
vidi precrtan relej gubi se linija koja oznacava da je relej
iskljuen, a radnja se izvrSava nakon klika miSem na
taster na kom pise ,,Potvrdi”. U levom prozoru se ispisuje
istorijja stanja sa vremenima kada se desila neka od
promene stanja. Ako se zeli da se iskljuci neki od releja,
levim klikom miSa na sliku releja koji je ukljucen
pojavljuje se slika releja koji je precrtan, a klikom misa na
taster ,,Potvrdi” se iskljuuje birani relej. Postoji
mogucnost da se nekoliko razli¢itih komandi zada, pa da
se tek posto se klikne na dugme ,,Potvrdi” izvre se
komande.

12348 n a B ﬂ a
17348

Potvrdi

Slika 5. 1 Izgled programa sa ukljucenim svim relejima.
T . |

e

BEEne

Potvrdi

Slika 5. 2 Izgled programa sa iskljucenim svim relejima.

6. UMESTO ZAKLJUCKA

Prilozena dokumentacija, nacin rada, razvijanja uredaja i
filozofija, je pretocena iz iskustva koje je autor sticao
tokom proteklih pet godina studiranja na Fakultetu
tehnic¢kih nauka u Novom Sadu, na studiski programu
Instrumentacija i merenje.

U nazivu uredaja MOR v1.0, sufiks v1.0 je dodat kako bi
se pokazalo da uredaj ima perspektivu i moguénost
nadogradnje, kao i revizije, tako se i sada moze vec
naslutiti i verzija v2.0.

Ova verzija treba da predstavlja uredaj koji ¢e biti
primenljiv u serverskim sobama, sa prekidanjem oba
provodnika, sa funkcijom adresiranja pojedinog kabla
(kako bi se preko jednog komunikacionog kanala moglo
upravljati veéim brojem uredaja), kao i redundantno
komandovanje ovim uredajem preko konvertora ethernet
signala na serijsku vezu, kao i preko modema za fiksnu
i/ili mobilnu telefonsku vezu.
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POVEZIVANJE PAMETNOG PRETVARACA ENERGETSKE ELEKTRONIKE SA
SCADA SISTEMOM PRIMENOM MODBUS PROTOKOLA

CONNECTION OF SMART POWER ELECTRONIC CONVERTER AND SCADA
SYSTEM BY USING MODBUS PROTOCOL

Marko Geci¢, Vlado Porobi¢, Darko Margeti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste povezivanje
pametnog pretvaraca energetske elektronike sa SCADA
sistemom. Pametni pretvarac sastoji se od tri osnovna
dela: energetskog, upravljackog i komunikacionog. Glav-
ni deo komunikacionog dela je dsPIC, na kome je imple-
mentiran serijski Modbus protokol, i Tibbo univerzalni
serijski konvertor, koji pretvara poruku dospelu preko
serijske veze u oblik pogodan za prenos preko Ethernet
mreZe. Testiranje je vrSeno sa OASys DNA SCADA
sistemom.

Abstract — The subject of this project is to connect smart
power electronic converters with SCADA system. The
smart converter consists of three main parts: the energy,
control and communication. The main parts of the
communication are the dsPIC, on which the Modbus
serial protocol is implemented, and universal serial Tibbo
converter, which converts the message acquired over a
serial connection into a form suitable for transmission
over Ethernet networks. The testing was done on DNA
OASys SCADA system.

Kljuéne reéi: Pametni pretvarac, Modbus, dsPIC, Tibbo,
SCADA

1. UvOoD

Termin pretvaraci energetske elektronike poti¢e od novog
prekidackog principa rada. Za razliku od elektromeha-
nickih prekidaca, ovi pretvaraci koriste elektronske ele-
mente (poluprovodnicke komponente), ali velike snage (u
odnosu na ono Sto se obi¢no srece u elektronskim sklo-
povima). Zadatak pretvaraca energetske elektronike se u
opStem vidu mozZe prikazati kao unutradnja transformacija
parametara elektri¢ne energije. Pored ove transformacije
pametni pretvaraci energetske elektronike imaju moguc-
nost da komuniciraju sa drugim uredajima [1].

Spektar primena pretvaraca energetske elektronike je
izuzetno Sirok i ova oblast predstavlja jedan od delova
elektrotehnike koji se najbrZze razvija u poslednje tri
decenije (ovo je uslovljeno razvojem poluprovodnicke
tehnologije koja omogucava dobijanje poluprovodnickih
elemenata za sve vece snage,sa sve boljim karakteristi-
kama, s jedne strane, i s druge strane, razvojem mikropro-
cesora koje se koriste za upravljanje pretvara¢ima
energetske elektronike).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Darko Mar¢eti¢, docent.

Pretvaraci energetske elektronike sre¢u se danas u
prakti¢no svim segmentima ljudskog Zivota.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) je
sistem koji sluzi za automatizaciju opStih procesa,
odnosno koji se koristi za prikupljanje podataka sa
senzora i instrumenata lociranih na udaljenim stanicama i
za prenos i prikazivanje tih podataka u centralnoj stanici u
svrhu nadzora ili upravljanja.

Prikupljeni podaci se obi¢no posmatraju na jednom ili
vise SCADA racunara u centralnoj (glavnoj) stanici.
SCADA sistem u realnosti mozZeda prati i upravlja i do
stotinama hiljada ulazno-izlaznih vrednosti. Prenos
podataka izmedju SCADA sistema i perifernih uredaja
odvija se po odredenim pravilima. Koristi se vise
razli¢itih protokola, a u ovom radu koris¢en je Modbus
protokol.

Svrha ovog rada je da pokaze jedan od nacina
povezivanja pametnih pretvaraca energestke elektronike
sa SCADA sistemom.

2. PAMETNI PRETVARACI ENERGETSKE
ELEKTRONIKE

Blok Sema jednog pametnog pretvaraca energetske elekt-
ronike je prikazana na slici 1. Sastoje se od tri glavna
dela: energetskog, upravljackog i komunikacionog.

ENERGETSKI DEO

UPRAVLJACKI DEO

KOMUNIKACIONI
) DEO

Slika 1. Blok Sema pametnog pretvaraca energetske
elektronike

2.1. Energetski deo pametnog pretvaraca
Prema osnovnoj funkciji energetskih pretvaraca postoji
podela na:

- AC/DC pretvarace (pretvaraju naizmenic¢nu struju/
napon u jednosmernu struju/napon) ~ISPRAVLIACI,
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-DC/AC  pretvarace  (pretvaraju  jednosmernu
struju/napon u naizmeni¢nu struju/napon) —INVERTORI,

- DC-DC pretvarace (pretvaraju jednosmernu struju
jednog naponskog nivoa u jednosmernu struju drugog
naponskog nivoa)-transformatori napona — COPERI.
Mogu biti spustaci napona (step-down) ili podizaci (step-
up),

- AC-AC pretvarace (pretvaraju naizmeni¢nu struju
jednog naponskog nivoa u naizmeni¢nu struju drugog
naponskog nivoa). Mogu biti podizaci i spustaci
naizmeni¢nog napona (PODESAVACI NAPONA) ili
pretvaraci ucestanosti (CIKLOKONVERTORI).

Za izradu energetskog dela pametnog pretvaraca koriste
se poluprovodnicke komponente kao Sto su usmeracke
diode, energetski tranzistore, ¢etvoroslojne diode, dijaci,
tiristori i trijaci. Najvazniji pokazatelj nekog pretvaraca je
njegov stepen korisnog dejstva. Idealan slucaj je da pri
provodenju kroz neki element nema gubitaka, odnosno,
da je pad napona na tom elementu jednak nuli, kao i da
kada element ne provodi nema protoka struje.

2.2. Upravlja¢ki deo pametnog pretvaraca
Digitalni upravljacki deo je u najvecem broju slu¢ajeva na
bazi mikrokontrolera ili DSP (DSP/ digitalni signalni
procesor). Ovaj deo treba da obezbedi upravljacke signale
kojima se upravlja energetskim pretvara¢em.Da bi to bilo
ostvareno, upravljacki deo mora u realnom vremenu da 1)
prima sve komande, 2) procesira sve merne signale, 3)
izracuna potreban algoritam upravljanja i 4) postavi
potrebne komandne signale ka energetskom pretvaracu.
Ukoliko je primenjeni mikrokontroler spor, i ne moze da
odradi sve gore navedene radnje u toku jedne periode
upravljanja procesom (koja je dovoljno mala za potreban
proces), dolazi do zaguSenja i rad u realnom vremenu nije
mogué.[1]
Osnovni delovi mikrokontrolera namenjenog upravljanju
energetskim pretvaracima:

- centralna procesorska jedinica (CPU),

- memorija za program,

- memorija za podatke,

- generator impulsa,

- A/D konvertor,

- brojacki moduli,

- serijski port i serijska komunikacija,

- 10 port.

2.3. Komunikacioni deo pametnog pretvaraca
Komunikacija podrazumeva razmenu rezultata merenja,
statusnih i upravljackih informacija izmedu distribuiranih
merno-upravljackih sistema, i moZe se ostvariti na
razli¢ite nacine u zavistnosti od same potrebe i svrhe
sistema, ali i od upotrebljene opreme.

Za ostvarivanje veze izmedu uredaja koji poti¢u od
razli¢itih proizvodaca je stoga potrebno da ti uredaji imaju
iste komunikacione interfejse i procedure za razmenu
podataka. Ovakva kompatibilnost je ostvarena definisa-
njem standardnog modela za komunikaciju (Open System
Inerconnection) uspostavljenog od strane Medunarodne
organizacije za standarde (International Standard
Organization). Po ovom modelu sistem povezivanja se
ostvaruje preko sedam nivoa koji definiSu formu
komunikacionog protokola.

Komunikacija na daljinu se uvek vrsi preko serijske veze
jer broj provodnika paralelnu vezu ¢ini  skupom,
neotpornom na Sum i teSkom za odrZavanje. Serijska veza
se moZe uspostaviti na osnovu nekog od protokola niZeg
reda (na primer UART/ universal asynchronous interface
port sa protokolom RS/232 ili RS/485, ili sinhroni serijski
port sa protokolima SPI, 12C ...), ili serijski port Kkoji
podrzava neki od protokola viseg reda (CAN bus,
Modbus, Profibus, Ethernet,..).

Upotrebom protokola viSeg reda sa sloZzenim checksum
poljima potpuno je eleminisana mogucénost greSke usled
Suma ili drugih tipova smetnji i digitalni prenos podataka
potpuno eliminise analogni.

Uvecanje mogucénosti serijske veze dovodi do rasta
primene SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) sistema koji vrSe kontrolu procesa i
akviziciju podataka na daljinu.

Kontroler koji se koristi u komunikacionom delu
pametnog energetskog pretvaraca je dsPIC30f4011,
proizvod firme Microchip prikazan na slici 2.

Slika 2. dsP1C30f4011

Ovaj mikrokontroler je u stvari proSireni DSP koji radi sa
16 bitnim podacima, sa 30MHz clock/om, i ima 48kB
FLASH i 2kB RAM memorije Sto je dovoljno za
upravljanje ve¢inom energetskih pretvaraca. dsP1C4011
poseduje i potrebne periferije, kao 3to su pet brojackih
modula, 10/bitni ADC sa 4 S/H (sample i hold) kola i 9
ulaza, ulaz za kvadraturni enkoder, 6 fazni motor control
PWM blok i mnoge blokove za komunikaciju (UART,
CAN, I12C, SPI).

Svi ovi ulazi/izlazi mikrokontrolera zahtevaju dodatni
elektronski sklop, prilagodno kolo koje vrsi prilagodenje
ulaznol/izlaznih signala.

2.3.1 Asinhroni serijski port

Koristi se asinhroni serijski port (UART) na dsPIC-u.
Njegova blok Sema je prikazana na slici 3. UART se
sastoji od tri klju¢na hardverska elementa: generatora
brzine prenosa, asinhronog predajnika i asinhronog
prijemnika.

Pin Receive
UxRX
| UART | s
" RECEIVER I
BAUD-RATE | oi
GENERATOR | fik-
UART |
" TRANSMITTER "l —_
Transmit

Slika 3. Asinhroni serijski port na dsPIC-u

UART Kkoristi standardni format poruke koji se sastoji od
jednog START bita, osam ili devet bitova podataka, i
jedan ili dva STOP bita. Da bi se povecao imunitet
prenosa podataka na Sumove, hardver podrzava proveru
parnosti.
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2.3.2. Modbus protokol

Modbus je serijski protokol viseg reda koji predstavlja
nadogradnju RS232, sa ciljem njegove primene kao
industrijskog komunikacionog protokola. Osnovu ovog
protokola (nivo 1 i delimi¢no nivo 2 OSI referentnog
modela) predstavlja RS-232 kompatibilni serijski interfejs
koji definiSe parametre poput izlaznih pinova konektora,
naponskih nivoa signala, prenosni medijum za prenos
poruka, brzinu prenosa (baud rate), proveru parnosti
(parity checking) i sli¢no.

Modbus iskljucivo tretira master-slave komunikaciju u
kojoj jedan od uredaja (master) inicira komunikaciju
slanjem tzv. upita (query), na Sta drugi uredaj (slave)
odgovara dostavljajuci traZzene podatke master-u ili pak
preduzimajuc¢i akciju koja je zahtevana u upitu.Master
moZe adresirati pojedinacni slave, ili pak proslediti tzv.
broadcast poruku ka svim ostalim uredajima. U prvom
slucaju prozvani slave odgovara na prosledeni upit, dok u
sluc¢aju broadcast poruke master ne oc¢ekuje i ne dobija
nikakav odgovor.

Format upita master-a, kao i odgovora slave-a je dat na
slici 4.

Adresa prijemnog Evora

Kod funkcije

Bajtovi podataka

Polje za proveru ispravnosti poruke

Slika 4. Format upita master-a i odgovora slave-a

Ako se radi 0 upitu, poruka zapocinje adresom prijemnog
¢vora ili broadcast adresom. Kod funkcije definiSe akciju
koju ¢e adresirani uredaj preduzeti. Polje sa podacima
sadrZi dodatne informacije koje su neophodne slave-u da
ostvari zahtevanu funkcionalnost. Polje za proveru
ispravnosti primljene poruke (Error Checking Field)
predstavlja metod koji omogucava slave-u da verifikuje
ispravnost primljene poruke.

Modbus protokol implementira dva komunikaciona moda:
ASCII i RTU (Remote Terminal Unit). Komunikacioni
mod definiSe nacin na koji ¢e informacije biti pakovane
na predajnoj strani i raspakivane na prijemnoj. Ispravan
rad svih ¢vorova povezanih na Modbus mrezu zahteva da
svi oni moraju biti postavljeni u identi¢an mod rada. Bez
obzira koji je komunikacioni mod Koris¢en, predajnik
pakuje Modbus poruku u okvir kome je nedvosmisleno
poznata pocetna i krajnja tacka.

Kako bi bilo moguce da se prenose podaci izmedu uredaja
na vec¢oj udaljenosti koristi se Modbus RTU over TCP.
Modbus RTU poruci se dodaje novo zaglavlje sa IP
adresom i portom koji se slusa, nakon ¢ega ju je moguce
slati preko Ethernet-a.

3. TIBBO UNIVERZALNI SERIJSKI KONVERTOR
dsPIC Salje Modbus poruke preko serijske veze Kkoristeci
Modbus RTU mod. Kako bismo mogli da poveZzemo
pametni energetski pretvara¢ sa SCADA sistemom koji se
nalazi na vecoj udaljenosti koristimo Tibbo univerzalni
serijski konvertor, model EMS500EV (slika 5), Kkoji
pretvara serijski Modbus RTU uIModbus RTU over TCP.

o - csn

EMB500EV se sastoji od dva dela: 1) maticne ploce, na
kojoj se nalazi EM500 programabilni modul i 2) RS232
interfejs kartice. EMS500 je minijaturni  BASIC
programabilni samostalni modul, dizajniran da se koristi u
kombinaciji sa standardnom LED/magnetics RJ45
uticnicom. Kombinacijom razli¢itog hardvera kao Sto su
10/100 BaseT Ethernet port, serijski port i 8 1/O pinova,
sa ovim modulom moZe se odgovoriti na onsovne potrebe
mrezno kontrolisanih uredaja. Ako aplikacije zahtevaju
skladiStenje podataka lako se moze dodati fleS memorija.
EM500 podrzava Wi-Fi komunikaciju.

4. REALIZACIJA MODBUS RTU OVER TCP
PROTOKOLA NA dsPIC I TIBBO KONVERTORU

Softver za deo projekta vezanog za dsPIC je pisan na PC
racunaru u Windows XP okruZenju. Za razvoj program-
skog koda koriS¢en je paket MPLAB IDE. To je integ-
risano razvojno okruzenje (engl. Integrated Development
Environment - IDE) za pisanje i debagovanje aplikacija u
Windows okruZenju. PodrZane su sledece funkcije: Read
Input Register, Read Holding Registers, Write Single
Register, Write Multiple Registers, Read/Write Multiple
Registers, Read Coils, Write Single Coil, Write Multiple
Coils, Read Discrete Inputs, Report Slave ID. Od
navedenih funkcija testirana je funkcija Read Holding
Registers.

Koris¢eno je modularno programiranje. Jedan modul se
sastoji od datoteke sa ekstenzijom c¢ koja sadrZi
programski kod sa instrukcijama, i od datoteke sa
ekstenzijom h u kojoj se nalaze deklaracije, odnosno veze
modula sa ostalima u sistemu.

Za pisanje programa na Tibbo uredajima koristi se
razvojno okruZenje Tibbo IDE. Programira se sa Tibbo
Basic programskim jezikom. Zadatak koda koji se nalazi
na Tibbo konvertoru je da Modbus poruku koja stigne na
preko serijske veze pretvori u Modbus poruku koja moze
da se 3alje preko Ethernet-a, i obrnuto. Pomoéu DS
Manager-a upisuje se kod u Tibbo programabilni modul, a
zatim podeSava uredaj da radi na Zeljeni nacin.

2364



5. SCADA SISTEMI

SCADA je sistem Kkoji sluzi za automatizaciju opStih
procesa, odnosno koji se koristi za prikupljanje podataka
sa senzora i instrumenata lociranih na udaljenim
stanicama i za prenos i prikazivanje tih podataka u
centralnoj stanici u svrhu nadzora ili upravljanja.
Prikupljeni podaci se obi¢no posmatraju na jednom ili
visSe SCADA racunara u centralnoj (glavnoj) stanici.
SCADA sistem se sastoji od viSe podsistema kao $to su:
podsistem za definisanje veli¢ina, podsistem za alarme,
podsistem za prikaz trendova, podsistem za izveStaje,
graficki podsistem, komunikacioni podsistem i podsistem
za pristup bazama podataka.Osnovnha uloga SCADA
sistema u integrisanom DMS je:

1. obezbedivanje i pregled trenutnih i arhiviranih
merenih vrednosti elemenata distributivne mreze uve-
denih u sistem,

2. obezbedivanje i pregled trenutnih statusa rasklopne
opreme uvedene u sistem,

3. obezbedivanje i pregled alarma,koji mogu biti i
trigeri(’’okidaci’’) za izvrSavanje pojedinih analiti¢kih
funkcija SAF,

4. obezbedivanje i pregled pogonskih dogadaja
(hronolo3ki redosled dogadaja — HRD lista) u observa-
bilnom delu distributivne mreze.

IzvrSavanjem navedenih funkcija SCADA sistema
ostvaruju se dve osnovne funkcije nad disributivnom
mreZzom: nadzor i komandovanje (slika 6).
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Slika 6. Osnovne funkcije SCADA sistema

6. TESTIRANJE RADA PAMETNOG
PRETVARACA ENERGETSKE ELEKTRONIKE
SA DMS SCADA SISTEMOM

Nakon pisanja programa za dsPIC i EM 500 EV potrebno
je testirati komunikaciju pametnog pretvaraca energetske
elektronike sa SCADA sistemom. Za svrhu ovog rada
korid¢enja je OASys DNA SCADA. Potrebno je podesiti
adresu racunara na kome se nalazi SCADA tako da bude
u istom opsegu kao Sto je i adresa pametnog pretvaraca.
Pristupa se izmeni baze podataka, pravi se nova
konekcija, odredjuju se tacke kojima ¢e biti pridruzene
vrednosti registara dsPIC-a, definiSe brzina prenosa i
nacin slanja podataka. Tacke u SCADA sistemu su
povezane sa DMS softverom. Na slici 7. prikazan je
proces uspostavljanja konekcije. Nakon §to se uspostavi
konekcija pocinje prenos podataka. Testirana je funkcija

Read Holding Register. Na slici 8 moze se videti da je
konekcija uspeSna i da je zapocet pernos podataka. Jedna
vrenost regista predstavlja brojac¢ kako bi lakSe mogli da
uoc¢imo promene.
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Slika 8. Vrednosti registara na dsPIC-u
7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata testiranja vidi se da je moguce
povezivanje pametnog pretvaraca energetske elektronike
sa SCADA sistemom. U ovom slucaju SCADA sistem
koris¢en je samo za nadzor, tj. koriS¢ene su samo funkcije
za Citanje podataka koji se nalaze u pretvaracu. Potrebne
su male izmene kako bi bilo moguce i upravljanje datim
pretvaracem.
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ANALYSIS OF ANDROID PLATFORM - SECURITY, PARSING INFORMATION FROM
THE INTERNET, LOCATION-BASED SERVICES

Boban Mati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrziaj — U radu je predstavljena analiza
Android platforme, implementacija kéda koji vrsi parsi-
ranje informacija sa Interneta i obezbeduje bezbednost i
povezivanje aplikacije sa Google servisima (mape i
slicno). Opisane su prednosti koje donosi Android, kao i
revolucija koju uvodi medu mobilne operativne sisteme sa
principom otvorenosti.

Abstract — In the paper are presented the analysis of the
Android platform, the implementation of the code that
performs parsing information from the Internet, security
and networking applications with Google services (maps,
etc.). Paper also describes the advantages of Android and
the revolution that it introduced into the mobile operating
systems with the principle of openness.

Kljuéne reéi: Android platforma, parsiranje informacija
sa Interneta, Location-based servisi, bezbednost

1. UVOD

Android je otvoren operativni sistem i platforma koja je
bazirana na Linux kernelu. Kompanija koja je razvila
Android zove se Google, a dati operativni sistem je
prvenstveno dizajniran da radi na mobilnim uredajima.
Takode on ne radi sa programima koji su razvijeni i
napisani na masinskom kdédu. Glavne odlike koje ga
opisuju jesu: integracija sa Google servisima, velik broj
proizvodaca telefona, napredne tehnologije, jednostavan
korisnicki interfejs, integracija sa druStvenim mreZama,
preko 250.000 aplikacija na Android Marketu. Treba
spomenuti jo§ neke osobenosti: razvoj aplikacija na
programskom jeziku Java, razvojno okruzenje Eclipse,
kvalitetan emulator, objavljivanje aplikacija preko
Android Marketa i lak pristup svim Google servisima. U
novembru 2007. godine je obelodanjena otvorena
platforma nazvana ANDROID od strane grupe poznatih
proizvodaca (Open Handset Alliance) mobilnih telefona i
da ¢e se ista koristiti u mobilnim uredajima. U grupi su se
nalazili najpoznatiji proizvodaci mobilnih telefona kao Sto
su Sprint Nextel, NVIDIA, HTC, Motorola, Qualcomm,
Intel i Google [1,2].

Kao Linux-baziran sistem, Android koristi virtuelnu
masinu koja je projektovana na takav naCin da bez
ikakvih problema funkcioniSe u mobilnom okruzenju sa

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

ograni¢enim resursima, a samim tim se dobijaju pobolj-
Sani hardver i memorija. Android koristi Linux verzije 2.6
za upravljanje osnovnim funkcijama sistema medu kojima
su: upravljanje memorijom, drajver model, mrezni stek,
bezbednost i upravljanje procesima.

Takode je potrebno spomenuti da je Android prosao kroz
nekoliko faza razvoja svoje platforme, tako da danas
postoje sledece verzije: 1.0 (Gl), 1.5 (Cupcake), 1.6
(Donut), 2.0/2.1 (Eclair), 2.2 (Froyo), 2.3 (Gingerbread),
3.0 - 3.1 - 3.2 (Honeycomb) i 4.0 (Ice Cream Sandwich).
Nova stvar koja moze biti kori$¢ena od strane programera
je moguénost objedinjavanja podataka sa Interneta sa
informacijama na mobilnom uredaju. Programeri ¢e moci
da objedine informacije kao $to su geografska lokacija,
kalendar i informacije o kontaktima. Mo¢i ¢e da kreiraju
aplikaciju koja ¢e pored opcije lociranja osobe imati i
moguénost obavestavanja korisnika o neposrednoj blizini
te osobe, kao i mogucénost kontaktiranja iste.

Android je skalabilan, $to znaci da se moze prilagoditi za
rad sa vise naprednih mobilnih aplikacija tokom njihovog
razvoja. Kona¢no, Android predstavlja multitasking
okruzenje, $to znaci da moze da izvrSava vise od jedne
aplikacije istovremeno.

Pored toga Sto je Android fleksibilan i skalabilan,
programeri mogu veoma brzo da kreiraju i instaliraju
aplikaciju na uredaj. Takode programeri mogu dobiti
lokaciju uredaja i dopustiti da komunicira sa drugim
mobilnim uredajima. Kao rezultat toga, mogu biti
kreirane peer-to-peer drustvene aplikacije.

2. OD CEGA SE SASTOJI ANDROID

Aktivnosti (Activities) - Gradivni element korisnickog
interfejsa je aktivnost. Na aktivnost se gleda kao na
Androidovu analogiju prozoru ili dijalogu u desktop
aplikaciji. Iako je moguce da aktivnosti nemaju korisnicki
interfejs, najverovatnije ¢e programerov kod bez zaglavlja
("headless") biti upakovan u obliku provajdera sadrzaja ili
servisa [1].

Provajderi sadriaja (Content Providers) - Provajderi
sadrzaja obezbeduju nivo apstrakcije za sve podatke koji
se nalaze na uredaju i1 koji su dostupni razli¢itim
aplikacijama. Androidov razvojni model usmerava pro-
gramere da izgradnjom provajdera sadrzaja prave
sopstvene podatke dostupne drugima, pri tom odrzavajuci
potpunu kontrolu nad tim kako se pristupa tim podacima.

Namere (Intents) - Namere su sistemske poruke koje se
Salju unutar uredaja, obavestavajuci aplikaciju o raznim

2366



dogadajima, pocevsi od promena hardverskog stanja (npr.
SD kartica je ubacena), dolaznih podataka (npr. SMS
poruka je stigla) do aplikacijskih dogadaja (npr. aktivnost
je pokrenuta iz glavnog menija samog uredaja).

Ne samo da se moze odgovarati na namere, nego je
mogucée kreirati i sopstvene za pokretanje drugih
aktivnosti ili za obaveStavanje programera o pojavi
specifi¢nih situacija (npr. pokreni intent kada korisnik ude
unutar 100m od odredene lokacije).

Servisi (Services) - Aktivnosti, provajderi sadrzaja i
prijemnici namera su “kratkog daha” i mogu se ugasiti u
bilo koje vreme. Servisi, s druge strane, dizajnirani su da
rade, ukoliko je potrebno nezavisno od bilo kakve
aktivnosti.

Servisi se mogu koristiti za proveravanje azuriranja RSS-
a (Really Simple Syndication) ili za reprodukuciju
muzike, Cak i ako kontrolna aktivnost viSe ne radi. Na
slici 2.1 moguce je videti iz kojih nivoa je sastavljen
Android [4].

Application Layer
a =

(Wi?m’;gpﬂn atc) Third-Party Apps Developer Apps

Application Framework

Location-Based Content Window Activity Package
Services Providers Manager Manager Manager
[ Telephony J [ P2P/XMPP ] [ Notifications J [ Views J [ Rosouice }
Manager
Libraries Android Run Time
- : o

[Andmld I_Ibmr]esJ

| pavk |
Virtual Machine

El BB

O

Surface
Manager

Linux Kernel

Ha[dwa[eDmm m
(USB, Display, Biuetooth, etc)

Slika 2.1 Android SDK software stack

Android je projektovan oko jedinstvenih zahteva mobilnih
aplikacija. Posebno, Android prepoznaje resurse, kao Sto
su memorija i baterija, kao deficitarne kod vecine
mobilnih aparata, i pruza mehanizme za njihovo
ocuvanje.

Ovi mehanizmi lako se mogu uociti u zivotnom ciklusu
aktivnosti Androida, koji odreduje stanja i dogadaje kroz
koje neka aktivnost prolazi od trenutka kada je nastala pa
do njenog prestanka sa radom [3,5]. Ciklus je prikazan
dijagramom na slici 2.2.

3. STRUKTURA ANDROID PROJEKTA

Android sistem, organizovan je oko odredenog
direktorijuma koji ima strukturu stabla, slicno kao i svaki
drugi Java projekat. Kad se kreira novi Android projekat,
dobija se nekoliko stavki u projektnom korenskom dire-
ktorijumu:

* AndroidManifest.xml — XML fajl je taj koji opisuje
aplikaciju, koja se pravi i koje komponente (aktivnosti,
servise 1 itd.) se isporucuju sa tom aplikacijom

User navigates

T foreground? A2

Process Is killed| Activity becomeSY yes
visible

Activity Interacts
with user

onPause()

Activity na longer visible

onstop()

onRestart()
x

Activity comes
fo foreground

Slika 2.2 Android Activity lifecycle

* build.xml — Ant! skript za kompajliranje aplikacije i
instaliranje na uredaj

* default.properties — opsirni fajl koji koristi Ant build
skript

* bin/ folder — sadrzi aplikaciju kad je kompajlirana

« libs/ folder — sadrzi bilo koju trecu stranu Java Jar-ova
koje aplikacija koristi

« src/ folder — sadrzi Java izvorni kod za aplikaciju

* res/ folder — sadrzi sredstva kao sto su ikone, graficki
korisnicki interfejs (GUI - Graphical User Interface)
layouts 1 slicno, §to se pakuje sa kompajliranim Java
kddom u aplikaciji

» assets/ folder — sadrzi druge statine fajlove koje
zelimo da pakujemo sa aplikacijom koju instaliramo na
uredaj [1]

4. RAD SA XML FAJLOVIMA NA ANDROID PLA-
TFORMI

Android platforma je open source platforma za razvoj
mobilnih aplikacija. Omogucava pristup svim aspektima
mobilnog uredaja na kom se pokrece, od grafike najnizeg
nivoa do hardvera. Dodatna funkcionalnost koja je
implementirana u Android, jeste rad sa XML-om. Ono §to
je ovde zanimljivo nije rad sa XML-om, ve¢ rad sa
stvarima koje on omoguéuje. XML se obi¢no koristi kao
format podataka na Internetu. Ako se zeli pristupiti
podacima sa Interneta ili postoji potreba postavljanja
Android aplikacije na Internet, mora se raditi sa XML-
om.

Jedna od najvecih snaga Android platforme jeste u tome
Sto se ona izjednacava sa Java programskim jezikom. Alat
za razvoj softvera nazvan Android SDK (Software
Development Kit) ne nudi bas sve Sto je raspolozivo u
standarnom JRE (Java Runtime Environment), ali
podrzava veliki deo njegovih moguénosti. Java platforma
ve¢ duze vreme podrzava razliite nacine rada sa XML-

L http://ant.apache.org/
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om i vecina Javinih API-ja (interfejsa za programiranje
aplikacija) povezanih sa XML-om je potpuno podrzana na
Androidu. Na primer, Javin jednostavan APl za XML
(SAX-Simple API for XML) i Objektni model dokumenta
(DOM-Document Object Model) dostupni su na
Androidu. Oba API-ja su ve¢ godinama deo Java
tehnologije. Noviji Streaming API za XML (StAX) nije
dostupan na Androidu. Ipak, Android omoguéava
biblioteku ekvivalentnih funkcionalnosti. Na kraju, Java
XML Binding API takode nije dostupan na Androidu, ali
bi isti mogao biti implementiran. Ipak, ovaj API je
visokog nivoa i sadrzi veliki broj instanci razli€itih klasa
koje su Cesto neophodne za predstavljanje XML doku-
menta. Iz tog razloga, isti i nije bas idealan za ogranic¢eno
okruzenje kao $to su ruéni uredaji za koje je Android
dizajniran.

U nastavku teksta prikazano je kako se uzima jednostavan
izvor XML-a koji je dostupan na Internetu i kako se isti
raS¢lanjuje (parsira) unutar Android aplikacije koristeéi
SAX API. Prvo je potrebno obratiti paznju na glavne
delove jednostavne aplikacije koja ¢e koristiti XML sa
Interneta. U Java okruzenju, moguée je Cesto koristiti
SAX API kada se zeli brze parsiranje i kada je potrebno
minimiziranje memorijskog zauze¢a (memory footprint)
aplikacije. Ovo veoma odgovara mobilnim uredajima na
kojima se koristi Android. . SAX API moze da se koristi u
Java okruzenju, takav kakav je bez specijalnih
modifikacija za pokretanje na Androidu.

Kao i sa svakom drugom SAX implementacijom, veéina
detalja se nalazi u SAX handler-u. Handler prima
dogadaje od SAX parsera kako se krece kroz XML
dokument. U ovom slu¢aju, kreira se nova klasa koja se
zove RssHandler i registruje se kao handler za parsiranje.
RssHandler klasa prosiruje klasu org.xml.sax.helpers-
.DefaultHandler. Ova klasa obezbeduje predefinisane no-
operation implementacije za sve metode koje odgovaraju
dogadajima pokrenutim od strane SAX parsera. Ovo
dozvoljava podklasama da izvrse isklju¢ivo metode koje
su neophodne, tj. po potrebi.

RssHandler ima jedan dodatan API - getMessages. Ova
metoda vraca listu Message objekata koje handler skuplja
dok prima dogadaje od SAX parsera. Ovaj handler ima
dve druge interne varijable: currentMessage — za instancu
klase Message koja se trenutno rasclanjuje i StringBuilder
varijablu koja se jo§ zove i bilder (builder), a koja
pohranjuje karaktere podataka iz tekstualnih ¢vorova. Obe
ove varijable se inicijalizuju kada se pozove metoda
startDocument prilikom slanja odgovarajuc¢eg dogadaja
handler-u od strane SAX parsera.

Metoda startElement se poziva svaki put kad se u XML
dokumentu naide na znak za otvaranje taga. Ovo je za
programera bitno, jedino kad se radi o ITEM tagu. U
ovom slucaju kreira se nova instanca Message objekta.
Metoda characters se poziva kada se naide na podatke o
karakterima u tekstualnom ¢voru. Podaci se jednostavno
dodaju varijabli bildera.

Na kraju se nalazi metoda endElement. Data metoda se
poziva kada se naide na zatvarajuéi tag. Za tagove koji
odgovaraju osobinama Message objekta, kao S$to su
TITLE 1 LINK, postavlja se odgovarajua osobina
currentMessage, kori§¢enjem podataka iz varijable
bildera.

Ako zatvaraju¢i tag odgovara tagu ITEM, onda se
trenutna poruka currentMessage dodaje na listu Messages.
Ovo je veoma tipi¢no za SAX parsiranje i nista ovde nije
jedinstveno za Android. Znadi, ako programer zna kako
da napiSe Java parser, onda ¢e znati i kako da kreira
Android SAX parser. Za razliku od ovoga, Android SDK
dodaje neke potrebne osobine preko SAX-a.

Slede¢i primer prikazuje jednostavno parsiranje XML-a
sa neke Internet stranice pomocéu SAXParser-a. U
zavisnosti kako je graden XML, doti¢ni kéd je potrebno
izmeniti kako bi se parsiralo ono S§to je programeru
potrebno pretrazivanjem tag-ova kroz XML fajl. Dat je
izgled jednostavnog XML fajla, kao i slike 5.1 koja
pokazuje §ta se na kraju dobije na mobilnom uredaju.

<?xml version="1.0" 7>
<outertag>
<innertag sampleattribute="innertagAttribute">
<mytag>Android parsira XML :)</mytag>
<tagwithnumber thenumber="2011" />
</innertag>
</outertag>

[ il T3 5:00PM

ParsingXML

ExtractedString = Android parsira XML ;)
Extractedint = 2011

=l
Slika Error! No text of specified style in document.. |
Ispis sadrzine XML fajla na displeju mobilnog uredaja

5. LOCATION-BASED SERVISI

Location-based servisi ili servisi bazirani na lokaciji
SDK omogucéava API-je koji dozvoljavaju programerima
aplikacija da manipuliSu mapama i da u realnom vremenu
primaju informaciju o lokaciji samog uredaja. Moguénosti
servisa baziranih na lokaciji u Androidu, oslanjaju se na
dva stuba: API-je za mapiranje i API-je za lokacije. Svaki
od ovih API-ja je izolovan u odnosu na svoj sopstveni
paket.

Doti¢ni paketi su: com.google.android.maps za mapiranje
i android.location za odredivanje lokacije. API-ji za
mapiranje u Androidu omogucavaju uslove za prikazi-
vanje mapa 1 njihovo manipulisanje. Na primer, moguce
je zumirati i pomerati, moguce je promeniti mod mape (iz
satelitskog prikaza u ulica prikaz), moguée je dodati
custom (prilagodene) podatke na mapu i sli¢no.

Na drugom kraju spektra je globalni sistem za
pozicioniranje GPS (Global Positioning System) koji
dostavlja svoje podatke i podatke o lokaciji mobilnog
uredaja u realnom vremenu. Njima upravlja paket
lokacije.

2368



Prvi na redu su API-ji za mapiranje koji pokazuju kako
se koriste mape sa aplikacijama. Mapiranje u Androidu se
svodi na koriS¢enje MapView Ul kontrola i MapActivity
klase kao dodatak API-jima, a isti su integrisani u Google
Maps. Servisi bazirani na lokaciji su ti koji proSiruju
koncept mapiranja sa koris¢enjem Android Geocoder
klasa i LocationManager servisa. Treba naglasiti da
prilikom programiranja i koriS¢enja ovih mogucnosti
potrebno je SDK Target projekta podesiti na Google API.
API za mapiranje Cini jednu od komponenti Android
servisa baziranih na lokaciji. Paket za mapiranje sadrzi
sve Sto je potrebno za prikazivanje mape na ekranu,
rukuje interakcijom korisnika sa mapom, prikazuje
custom podatke na mapi i sli¢no. Prvi korak u radu sa
ovim paketom jeste da sa prikaze mapa. Kako bi se ura-
dilo isto, potrebno je koristiti mapView klase view.
Kori$¢enje ove klase zahteva malo pripremnog rada.
Posebno, pre nego $to je moguce koristiti MapView,
potrebno je dobiti map-api klju¢ od Google. Map-api
klju¢ omogu¢ava Androidu da komunicira sa Google
Maps servisima kako bi dobio podatke o mapi. Deo koda
koji implementira map-api klju¢ moguce je videti u
nastavku [1].

Na slici 5.1 prikazane su MapView default zum kontrole
u map modu i satelit modu. MapView kontrola je veoma
moc¢na stvar u Androidu. Za poslednju liniju u onCreate()
metodi je potrebno staviti i pozvati mapView.set
Clickable(true) metodu koja omoguéava pomeranje mape.
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Slika 5.1 MapView built-in zum kontrole u map i satelit
modu

</LinearLayout>
<com.google.android.maps.MapView
android:id="@+id/mapview"

android:layout width="fill parent"
android:layout_height="wrap content"
android:apiKey="07vhLOusFXryRakmo2A4t8a
KViwwKyGJGEDgqpdg"/>

</LinearLayout>

6. ZAKLJUCAK

U prezentovanom radu smo videli samo deli¢ od onoga
$to Android ima da ponudi, pocevsi od strukture samih
Android projekata, razvoja verzija platformi, kreiranja i
koris¢enje  HTTP servisa, parsiranje informacija sa
Interneta, bezbednosti u Androidu i1 implementacije
Location-based servisa.

Android nije samo Ul sistem na vrhu Linux-u, on je
osnova za sveobuhvatni operativni sistem, ukljucujuéi
meduprocesorsku komunikaciju, multimediju, umreza-
vanje, upravljanje nalogom i itd. Android donosi bolju
interakciju, jednostavniji pristup funkcionalnostima
sistema, smanjenje korisnickih greSaka 1 bolju
komunikaciju sa Internet-baziranim servisima u ovim
sistemima. Takode isporucuje kompletni set softvera za
mobilne uredaje: operativni sistem, middleware i kljucne
mobilne aplikacije. Osim toga, koristi prilagodenu
virtuelnu masinu koja je dizajnirana za optimizaciju
memorije i hardverskih resursa u mobilnom okruzenju.
Trenutno, Android OS predstavlja najbrze rastu¢i mobilni
operativni sistem. Njegovu primenu je moguce videti u
skoro svim sferema zivota, poc¢evsi od mobilnih telefona i
tablet raCunara, a od skora i u televizorima, automobilima
i “pametnim” kucama. Sa ovakvim trendom rasta i
razvoja, o¢ekuje se da ¢e preuzeti vodecu ulogu medu OS.
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VIZUALIZACIJA PODATAKA VATROGASCIMA - DEO ZA NAVIGACIJU
DATA VISUALIZATION FOR FIREFIGHTERS —-NAVIGATION SYSTEM
Aleksandar Minja, Vojin Senk, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da se projektuje
sistem za navigaciju u zatvorenom prostoru koji ¢e vatro-
gascima omoguciti snalazenje u nepoznatom okruzZenju.
Ovaj sistem za navigaciju u zatvorenom prostoru treba da
uzme u obzir izvore opasnosti i, u zavisnosti od proce-
njenog nivoa opasnosti, odredi optimalnu putanju duz
koje vatrogasac treba da se krece

Abstract — The purpose of this study is to design an
indoor navigation system that will help firefighters to find
their way in an unfamiliar environment. This indoor

navigation system should take into account the sources of
potential danger and, depending on the estimated level of

risk, determine the optimal path for a firefighter to take.

Kljuéne redi: navigacija u zatvorenom prostoru, tehnike
za lociranje, inercijalni sistem za navigaciju, mapiranje
prostora, Dajkstrin algoritam, klasifikacija

1. UVOD

Gasenje pozara jedno je od najopasnijih zanimanja koje
postoji. Vatrogasci iz dana u dan stavljaju svoj zivot na
opasnu liniju kako bi spasli ljude i privatnu i drustvenu
imovinu od pozara, eksplozije, nepogoda i drugih izazova
prirode.

Svaka vatrogasna intervencija, ¢ak i ona najjednostavnija,
sadrzi odredeni nivo rizika. Da bi nivo rizika bio najmanji
mogu¢, vatrogasac mora da proceni situaciju i da donese
pravu odluku o tome koju ¢e taktiku primeniti pri gasenju
pozara. Procena situacije zavisi od informacija o okruze-
nju kojima vatrogasac raspolaze. Vatrogasac mora da zna
svoju lokaciju i taénu lokaciju svih izvora opasnosti i
kako da ih zaobide, §to je ¢esto gotovo nemoguce.

2. SISTEM ZA VIZUALIZACIJU PODATAKA

FAR Vision (Firefigthing Augmented Reality Vision)
sistem predstavlja sistem za vizualizaciju podataka vatro-
gascima i predstavlja deo jednog Sireg sistema nazvanog
IPPS (Integrisani Protivpozarni Preventivni Sistem). Dok
je IPPS sistem za detekciju, obavestavanje, analizu, up-
ravljanje i zapisivanje svih podataka u vezi sa nastankom,
pra¢enjem, gaSenjem i saniranjem posledica pozara,
zadatak ovog podsistema (FAR Vision) jeste da skupi,
obradi i zatim na jednostavan i efikasan nacin prikaze
korisniku najosnovnije podatke koji su mu potrebni u
datom trenutku, i to podatke o njegovom zdravstvenom
stanju i ispravnosti opreme, a da u kombinaciji sa IPPS-
om omogucéi brzu detekciju i lociranje pozara i drugih
izvora opasnosti, kao i bolju navigaciju u nepoznatom

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomkog-master rada ¢iji
mentor je dr Vojin Senk, red. prof.

prostoru i efikasniju koordinaciju sa ostalim c¢lanovima
tima.
Sastavni deo vatrogasne opreme svakako je vatrogasni
Slem. Vecéina §lemova imaju prozirni zastor za lice. Glav-
na ideja FAR Vision sistema jeste koris¢enje malih piko
projektora da se sva potrebna informacija projektuje
direktno na prozirni zastor. Informacija je organizovana
tako da ni na koji nacin ne ometa vatrogasca u izvrSavanju
svoje duznosti.
FAR Vision treba da prikaze sledeée tri grupe infor-
macija:
1. Zdravstveno stanje

e Li¢no zdravstveno stanje

e  Zdravsteveno stanje drugih vatrogasaca

e  Zdravstveno stanje ugrozenih lica
2. Lokacija i navigacija
Plan zgrade (2D i/ili 3D)
Lokacija vatrogasaca
Lokacija ugrozenih lica
Lokacija i predikcija toka pozara
Lokacija svih izvora opasnosti
Primena algoritama za navigaciju
3. Stanje opreme

e Blagovremena detekcija neispravnosti opreme

e Mogu¢i kvarovi

e Nivo kiseonika
FAR Vision stavlja akcenat na deo za navigaciju u
zatvorenom prostoru, koji u kombinaciji sa IPPS-om
pomaze vatrogascu da donese najbolju moguéu odluku u
datom trenutku i time maksimalno smanji rizik.
3. NAVIGACIJA U ZATVORENOM PROSTORU
Servisi koji koriste lokaciju korisnika (servisi koji
prikazuju korisniku odgovarajuce informacije u zavisnosti
od konteksta i trenutne lokacije korisnika) postaju sve
popularniji. GPS omogucava pristojnu navigaciju i
lociranje na otvorenom prostoru, ali se pokazao kao lose
reSenje u zatvorenom prostoru. Postoji veliki broj
konkurentnih tehnologija koje omogucavaju navigaciju u
zatvorenom prostoru.
Razmatrane su sledeée tehnologije
e  Globalni satelitski navigacioni sistemi (Global
Navigation Satellite System - GNSS),
A-GPS (Assisted Global Positioning System),
Pseudoliti,
WiFi,
Bluetooth,
RFID,
Infracrvene bezi¢ne mreze,
Sirokopojasni sistemi i
Inercijalni sistemi za navigaciju (Inertial Navigation
System — INS).
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U ovom radu prikazan je sistem koji treba da radi u
kriticnim situacijama, u krajnje nepovoljnim uslovima, i
zato treba da bude veoma robustan. Od svih razmatranih
tehnologija za realizaciju ovog sistema, INS (Inertial
Navigation System) pokazao se kao najbolji izbor. Druge
tehnologije mogu da se koriste u kombinaciji sa INS-om.
Detaljan opis inercijalnih sistema za navigaciju dat je u
[1]1[2].

3.1. Inercijalni sistemi za navigaciju

INS koristi senzore kretanja (akcelorometre) i senzore
rotacije (ziroskope) u cilju kontinualnog racunanja
pozicije, orijentacije i brzine. Trenutna pozicija odreduje
se na osnovu prethodne pozicije, vremena koje je proteklo
na putu od prethodne do trenutne pozicije, brzine kojom
se uredaj kretao 1 orijentacije uredaja. Ovaj nacin
odredivanja trenutne pozicije naziva se dead reckoning.
Glavni deo INS-a jeste inercijalna merna jedinica
(Inertial Measurement Unit — IMU). IMU je elektronski
uredaj koji koristi inercijalne senzore (akcelerometre i
ziroskope) da bi izmerio brzinu i orijentaciju INS-a, kao i
uticaj gravitacione sile na INS.

Kretanje krutog tela u trodimenzionalnom prostoru moze
da se opiSe sa Sest parametara, na primer sa tri
translatorne komponente (ubrzanje po x, ¥, = koordinati)
i tri rotacione komponente (ugaona brzina po x, ¥, =
koordinati).

Dvostruki integral ubrzanja po vremenu jeste rastojanje

r= [[adtdt' = [[fadtldt’ = [vdt'. (1)
Integral ugaone brzine jeste ugao
o= [wdt )

Da bi se odredilo kretanje tela, IMU mora da sadrzi po tri

ortogonalna akcelerometra i ziroskopa. Vecina INS-a koji

se koriste za navigaciju ljudi bazirani su na

micromachined electromechanical systems (MEMS)

IMU-ima. MEMS IMU sadrze tri ortogonalna MEMS

ziroskopa i MEMS akcelerometra.

Detaljan opis MEMES uredaja dat je u [3].

Gotovo svi INS mogu se podeliti u dve kategorije,

e  Sistemi sa kardanskim prstenom ili Potopljeni sistemi
(Gimbald Systems) i

e  Strapdown sistemi.

Gimbald sistemi dosta su precizniji od strapdown sistema.

Kardanski prsten eliminiSe vecinu izvora greSaka.

Propagacija greSke je mala. Koriste se u sistemima koji

zahtevaju veliku preciznost. Gimbald sistemi dosta su

veéi 1 skuplji od strapdown sistema. Glavna prednost

strapdown sistema jeste njihova veli¢ina i cena

implementacije.

Kako je potrebno projektovati sistem za navigaciju

vatrogasaca u nepoznatom okruzenju, nemoguce je

koristiti gimbald sisteme zbog njihovih dimenzija.

Strapdown sistemi mogu se lakSe integrisati u veé

postojecu vatrogasnu opremu.

Strapdown sistemi pruzaju dovoljnu preciznost za
navigaciju ljudi, ali zahtevaju ¢esc¢u kalibraciju.

3.2. Projektovanje inercijalnog sistema za navigaciju
Projektovanje inercijalnog sistema za navigaciju sastoji se
od pet faza

1. kalibracija,

2. poravnanje,

3. inicijalizacija,
4. evaluacijai

5. navigacija.

3.2.1. Kalibracija

Senzori koji se koriste u inercijalnim sistemima za
navigaciju moraju biti priliéno precizni. Da bi se postigla
zeljena taCnost senzora, potrebno je uraditi kalibrisati
senzore. Kalibracija se obi¢no radi na pocetku rada
inercijalnog sistema, ali moze da se radi i za vreme rada
INS-a. Ukoliko se kalibracija radi na pocetku rada INS-a,
tada je u pitanju staticka kalibracija, a ukoliko se
kalibracija radi za vreme rada INS-a, u pitanju je
dinamicka kalibracija. Dinamicka kalibracija se obi¢no
realizuje kao Kalmanov filtar.

Dinamicka kalibracija detaljnije je opisana u [2].

3.2.2. Poravnanje

Vrednosti koje se dobijaju od senzora su vrednosti u
lokalnom koordinatnom sistemu uredaja. Potrebno je ove
vrednosti prebaciti u globalni koordinatni sistem.

U globalnom koordinatnom sistemu = osa pokazuje ka
istoku, ¥ osa pokazuje ka severu, a = osa pokazuje ka
nebu.

Transformacija lokalnog koordinatnog sistema u globalni
koordinatni sistem definisana je matricom rotacije &.

Za dovoljno mali ugao ¢, zbog sin{ew) = ¢, vazi

I -, 9,
R=| %, 1 =g | 3)
—p, @, 1

Kada je matrica rotacije poznata, moguce je preslikati
vrednosti dobijene od akcelerometra iz lokalnog
koordinatnog sistema uredaja (a;) u globalni koordinatni
sistem (&) pomocu

4, = K(t)a;. 4)

3.2.3. Inicijalizacija
Da bi se odredila ta¢na pozicija uredaja, potrebno je znati
pocetnu poziciju i pocetnu brzinu uredaja. Cilj faze
Inicijalizacija jeste zadavanje pocetne pozicije i pocetne
brzine, koje ¢e se kasnije koristiti. Ove vrednosti dobiju
se od nekog drugog sistema za navigaciju i lociranje.
Dodatni sistem za navigaciju i lociranje koristi se samo
kao podrska inercijalnog sistema, tako da je potrebna
samo minimalna infrastruktura.
U ovom radu dat je predlog dva sistema za navigaciju koji
se mogu koristiti kao podrska INS-a,

¢ Bluetooth sistem za navigaciju i pozicioniranje, i

e  Prenosivi sistem za navigaciju.
Detaljan opis i nacin rada bluetooth sistema za navigaciju
datjeu [4]1[5].
Primer prenosivih sistema za navigaciju dat je u [6].
3.2.4. Evaluacija
Nakon §to je izvrSeno preslikavanje vrednosti dobijenih
od akcelerometra iz lokalnog u globalni koordinatni
sistem, 1 nakon §to je pocetna pozicija dobijena od
pomoc¢nog sistema za navigaciju, moguée je odrediti
trenutnu poziciju. Trenutna pozicija moze se odrediti na
dva nacina,
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e trenutna pozicija se nalazi dvostukim integraljenjem
vrednosti dobijenih od akcelerometra,

e na osnovu vrednosti dobijenih od akcelerometra se
odreduje da li je nainjen korak i kolika je duZzina
koraka i tada se odreduje trenutna pozicija.

Prvi nacin za odredivanje pozicije zahteva veoma
precizne senzore i veliku mo¢ procesiranja, i najéesce se
koristi u sistemima za navigaciju raketa, aviona i
podmornica.
Drugi nacin koristi se u sistemima za navigaciju ljudi.
Cena implementacije je znatno niza, ali potrebno je ceSce
vrsiti korekciju trenutne pozicije.
Na osnovu vrednosti dobijenih od senzora donosi se
odluka o ¢ovekovoj aktivnosti (da li covek miruje, hoda,
trci, sedi, ...) 1 zatim pravi procena o duzini na¢injenog
koraka. Vazno je da se donese prava odluka o ¢ovekovoj
aktivnosti. Da bi se donela taéna odluka o ¢ovekovoj
aktivnosti i da bi se bolje odredila duzina koraka, senzori
se obi¢no postavljaju na nozi ili ugraduju u obuéu.

Moguée je realizovati sistem za detekciju Covekove

aktivnosti primenom skrivenih Markovljevih modela, §to

je opisano u [7].

3.2.5. Navigacija

Navigacija predstavlja pronalazenje najpovoljnijeg puta
izmedu trenutne i zeljene lokacije korisnika. Za
navigaciju se koriste algoritmi rutiranja. Algoritmi
rutiranja pronalaze najbolju putanju izmedu dva ¢vora u
grafu. Postoji veliki broj algoritama rutiranja. U ovom
radu razmatrana su tri najéescée kori§éena algoritma,

e Dajkstrin algoritam,

e Belman-Fordov algoritam i

e A* algoritam.

Odabrana je varijanta Dajkstrinog algoritama. U klasic-
nim sistemima za navigaciju koristi se klasi¢ni Dajkstrin
algoritam, gde cena puta izmedu dva ¢vora u grafu
predstavlja duzinu puta u metrima koji je potrebno preci
da bi se stiglo iz jednog ¢vora u drugi. Ovo nije slucaj pri
navigaciji u kriti€nim situacijama. Pri odredivanju putanje
treba uzeti u obzir nivo opasnosti i tok poZzara.

Svaki ¢vor graf mape ima nivo opasnosti. Definisano je
deset nivoa opasnosti. Nivo opasnosti se odreduje na
osnovu temperature, jacina pozara, predikcije toka pozara,
prisustva zapaljivih i otrovnih gasova ... IPPS donosi
odluku o trenutnom nivou opasnosti.

U ovom sistemu cena puta izmedu dva ¢vora predstavlja
funkciju duzine puta u metrima i nivoa opasnosti ¢vora.
Cena puta iznosi

clx,y) = dlx,¥) + w =nivo_opasnosti, (5)

gde w predstavlja konstantu koja zavisi od trenutne
situacije i predikcije razvoja pozara.

4. PROGRAMSKA REALIZACIJA

U ovom radu realizovan je inercijalni sistem za navigaciju
na Android mobilnoj platformi. Sva potrebna merenja i
testiranja radena su na mobilnom telefonu HTC Desire.

U ovom radu korisc¢eni su akcelerometar i magnetometar.
HTC Desire ne sadrzi ziroskop, ali kombinacijom
akcelerometra i magnetometra moze da odredi orijentaciju
u prostoru.

Za inicijalizaciju je potrebno postojanje pomocnog
sistema za navigaciju, tako da je u ovom radu pocetna
pozicija postavljena proizvoljno, a pocetna brzina
postavljena na nulu. Za realizaciju navigacije potrebni su
podaci o okruzenju i o prirodi pozara koji se dobijaju od
IPPS-a.

4.1. Preciznost senzora

Potrebno je izmeriti koliku gresku prave senzori. Napisan
je program u programskom jeziku Java koji zapisuje
vrednosti koje se dobijaju od senzora. Ove vrednosti su
kasnije obradene u programu MATLAB.

IzvrSena su tri merenja za tri razliita polozaja telefona,

1. telefon lezi na stolu

2. telefon stoji uspravno na uzoj ivici i oslanja se na
knjigu kako ne bi pao

3. telefon stoji na Siroj ivici 1 oslanja se na knjigu kako
ne bi pao.

Dobijene vrednosti koriste se za kalibraciju sistema.

4.2. Klasifikacija aktivnosti

Klasifikacija aktivnosti radi se na osnovu srednje
vrednosti 1 standardnje devijacije intenziteta ubrzanja,
slika 1. U ovom radu definisane su tri klase aktivnosti,

e stajanje,
e hodanje i
e tréanje.

Napravljena je baza podataka koja sadrzi primerke svake
od tri klase aktivnosti. Napisan je program u
programskom jeziku javi koji rauna i snima intenzitet
ubrzanja na osnovu vrednosti koje se dobijaju od
akcelerometra, a zatim je koriS¢ena metoda klizeceg
prozora da se signal podeli na manje celine, primerke.
Odabran je prozor trajanja jedne sekunde (dvadeset Sest
uzoraka) sa preklapanjem od pola sekunde (trinaest
uzoraka).

U narednoj tabeli dati su rezultati merenja. Sa o® .,
oznacena je standardna devijacija, a sa u,.. 0znacena je
srednja vrednost intenziteta ubrzanja. Sa Min oznacena je
najmanja vrednost, sa Mean oznaCena je srednja vrednost
a sa Max najveca vrednost.

Tabela 1. Tabelarni prikaz dobijenih vrednosti na osnovu
kojih se radi klasifikacija

Aktivnost | po. /6. Min Mean Max
o o 10.5663 | 11.8637 | 154178
Trcanje T 3.6015 | 52233 | 6.5105
. o 9.4823 | 10.0383 | 10.7416
Hodanje 5, 1.8991 | 1.9096 | 2.8569
Staianie 0. 9.6674 | 9.9923 | 10.2940
Jany = 0.0598 | 02742 | 1.1742

Na osnovu dobijenih vrednosti moguce je izvrsSiti
klasifikaciju aktivnosti.

U ovom radu uradena je kombinacija klasifikacije
aktivnosti na osnovu standardne devijacije i klasifikacije
aktivnosti na osnovu srednje vrednosti.

Za estimaciju greske klasifikacije koriS¢en je metod
krosvalidacije sa jednim izdvojenim elementom.
Krosvalidacija je objasnjena u [8] 1 [9].

Vise o Kklasifikaciji aktivnosti na osnovu vrednosti
dobijenih od akcelerometra moze se naci u [10].
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Slika 1. Klasifikacija aktivnosti na osnovu: levo — srednje
vrednosti, desno — standardne devijacije

4.2. INS za Android uredaje

Na narednoj slici prikazano je poredenje realizovanog
inercijalnog sistema za navigaciju i GPS GNSS-a na putu
od oko pedeset metara. Obe slike su snimljene istovre-
meno. Punom linijjom naznacen je detektovani predeni
put, a isprekidanom linijom kasnije je naznacen stvarni
predeni put.

Slika 2. oredeﬁje sistema za navigaciju: levo — GPS,
desno: INS

Sa slike se moze zakljuciti da je inercijalni sistem za
navigaciju precizniji od GPS-a, ali se nakon predenog
puta od oko pedeset metara mora uraditi korekcija
trenutne pozicije. Preciznost sistema moze se povecati
upotrebom preciznijih senzora.

5. ZAKLJUCAK

Ovaj sistem treba da ubrza izvrSavanje vatrogasnih

intervencija i spasi Zivote. Sistem je dizajniran tako da ga,

uz male modifikacije, mogu koristiti i druge sluzbe za

spasavanje.

U narednom periodu potrebno je

e nabaviti precizne IMU uredaje koji se mogu postaviti
na nozi kako bi se poboljSala detekcija aktivnosti,

e povecati broj klasa aktivnosti i napraviti ve¢u bazu
podataka,

e mapirati prostor,

e projektovati sekundarni sistema za navigaciju,

e testirati algoritam za navigaciju u simuliranim
uslovima i

e testirati inercijalni sistem za navigaciju pri visokim
temperaturama.

6. LITERATURA
[1] Mohinder S. Grewal, Lawrencer. Weill, Angus P.
Andrews, ,,Global Positioning Systems, Inertial
Navigation, and Integration“, Wiley, 2007
[2] Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews, ,,Kalman
Filtering, Theory and Practice Using MATLAB “,
Wiley, 2008
[3] S.E. Lysheski, , MEMS amd NEMS: System, Devices
and Structures “, CRC Press LLC, USA 2002
[4] Gunter Fischer, Burkhart Dietrich, Frank Winkler,
»Bluetooth Indoor Localization System *, Humboldt
University Berlin, Germany
[5] Kai Wendlandt, Marcus Berbig, Patrick Robertson:,
,Indoor Localization with Probability Density
Functions Based on Bluetooth ”, German Aerospace
Center (DLR)
[6] Dr. Andreas Schmitz-Peiffer, Dr. Andre Nuckelt,
Maik Middendorf, Michael Burzanis, ,, 4 new
Navigation System for Indroor Positioning (InLite) “,
Astrium Satellites GmbH, 2010
[71 Andrea Mannini, Angelo Maria Sabatini, ,,Machine
Learning Methods for Classifying Human Physical
Activity from On-Body Accelerometers “, 2011

[8] Ferdinand van der Heijden, Robert Duin, Dick de
Ridder, David M. J. Tax: Classification, Parameter
Estimation and State Estimation: An Engineering
Approach Using MATLAB

[9] Richard O. Duda,
Classification

[10] Jenifer R. Kwapisz, Gary M. Weiss, Samuel A.
Moore: Activity Recognition using Cell Phone
Accelerometers

Peter E. Hart: Pattern

Kratka biografija:

Aleksandar Minja roden je u Zrenjaninu
1987. Diplomski-master rad na Fakultetu
tehnickih nauka iz oblasti Elektrotehnike
i raCunarstva - Telekomuikacije odbranio
je 2011

dr Vojin Senk roden je u Beogradu
1958. Profesor na Fakultetu tehnickih
nauka, Univerziteta u Novom Sadu.

2373



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 004.3

JEDNO RESENJE IMPLEMENTACIJE DNP3 PROTOKOLA
IMPLEMENTATION OF THE DNP3 PROTOCOL
Nikola Zivkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — Ovaj rad opisuje implementaciju
DNP3 protokola, razvoj DNP3 simulatora, njegovu
integraciju u sistem za rad u realnom vremenu — 0SCADA
sistem, kao i analizu, rezultate ispitivanja i opis testova
vréenih  nad realizovanim reSenjem. Protokol je
implementiran u C++ programskom jeziku.

Abstract — This paper describes the implementation of
DNP3 Protocol, development of DNP3 simulator, it's
integration in real time sistem — 0SCADA, observations
and analysis regarding designed solution, and
specification and results of various tests aimed to verify
its functionality and

performances.

Kljuéne reci: SCADA, DNP3, simulator, oSCADA,
komunikacioni protokol
Key words: SCADA, DNP3, simulator, 0oSCADA,

communication protocol

1. UvOD

Zahvaljujuci napetku u tehnologije u poslednjih cetvrt
veka, upravljanje savremenim industijskim postrojenjima
se obavlja pomocu racunarskih sistema, putem sistemske i
aplikativne podrske.

Ovi racunarski sistemi, koji upravljaju i kontrolisu
industrijske ~ procese  se  nazivaju  akviziciono-
upravljackim, ili SCADA sistemima. Ovi sistemi se
sastoje od prostorno distribuiranih racunarskih modula,
¢iji je zajednicki cilj da ostvare funkciju nadzora i
upravljanja procesom u realnom vremenu. Kao osnovni
zadatak SCADA sistema se smatra cikli¢na akvizicija
digitalizovanih podataka fizickih veli¢ina, koje odreduju
stanje fizickog procesa.

Od akviziranih podataka se formira baza fizickih veli¢ina
koje odreduju trenutno stanje procesa, samim tim se
omogucuje i efikasan nadzor nad njim. SCADA sistem
istovremeno pruza podrdku za kontrolne aktivnosti, kako
automatske tako i manuelne, tj. sistem vrSi upravljanje
nad fizickim sistemom.

Da bi SCADA sistemi uspeSno izvrSavali svoj zadatak,
namecu se sledeci osnovni zahtevi:

e Rad u realnom vremenu — kako bi se adekvatno

reagovalo na poremecaje (neregularne promene) u
fizickim procesima kojim se upravlja

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Branislav Atlagié, red. prof.

o Distribucija rac¢unarskih resursa u okviru sistema —
jer je proizvodni proces kao objekat nadzora, sam po
sebi prostorno dislociran, u okviru samog postrojenja,
ili u mnogo Sirem geografskom podrugju.

e Pouzdanost — visok kvalitet ugradenih fizi¢ckih kom-
ponenti i programske podrske, i time minimizovano
srednje vreme izmedu ispada sistema

e RaspoloZivost — veliki procenat neispravnih kompo-
nenti, koji i dalje ne onemoguc¢uju funkcionisanje
sistema u celini.

Komunikacija izmedu distribiranih ra¢unarskih modula se
obavlja posredstvom komunikacionih protokola, koji
predstavljaju skup formata digitalnih poruka i pravila
njihove razmene. Cilj ovog rada je implementacija
protokola DNP3 (Distributed Network Protocol) Siroko
koris¢enog u SCADA sistemima.

DNP3 protokol je razvijan od strane kompanije Westronic
u periodu od 1990.-1993. i optimizovan za prenos
akvizicionih podataka i kontrolnih komandi. Godine
1994. IEEE je DNP3, zajedno sa protokolom IEC 60870-
5-101, proglasio za najefikasnije protokole u SCADA
sistemima, pri tome uzimaju¢i u obzir preko 140
protokola koji su u trenutnoj upotrebi

2. OPIS PROTOKOLA

DNP3 protokol ne sadrZi sve slojeve 1SO/OSI modela.
Razlog za to je pojava ovog protokola u periodu kada se
Internet tek razvijao, a i sam 1SO/OSI model je bio
prilagoden poslovnim aplikacijama, pa se postavljalo
pitanje njegove upotrebljivosti u SCADA sistemima. Zato
je odluceno da se koristi redukovani 1SO-OSI model,
takozvani EPA (Enhanced Performance Architecture) sa
ciljem da se odrzi visok stepen sigurnosti u prenosu
podataka.

Ovaj model se satstoji od tri sloja: aplikacionog sloja,
sloja kanala i fizickog sloja. Svaki sloj vr3i skup funkcija
koje obezbeduju komunikaciju sa istim slojem udaljenog
uredaja, pri tome se oslanjajuci na nizi sloj u obavljanju
viSe primitivnih funkcija. Na slici 1. se moze videti kako
izgleda DNP3 EPA model, ukljuéuju¢i i dosad
nespomenutu ¢etvrtu komponentu — transportnu funkciju,
koja obavlja operaciju slicnu sloju, tacnije deli poruke
koje Salje aplikacioni sloj na pakete kojima sloj kanala
moze da manipuliSe. Zbog toga se transportna funkcija
¢esto naziva pseudo-sloj.

Standard DNP3 razlikuje dva tipa stanica u komunikaciji,
u originalu master i outstation. Prva odgovara prozivaju-
¢oj centralnoj SCADA stanici, a komponentu — transport-
nu funkciju, koja obavlja operaiju slicnu sloju, tj. deli
podatke koje Salje aplikacioni sloj, na veli¢inu kojim sloj

2374



kanala moZe da manipuliSe. Zbog toga se transportna
funkcija ¢esto naziva pseudo-sloj.

e 1 T
I | | 9
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| Digitalni | | Digitalni
I | |
! ulaz Digitalni Lo ulaz Digitalni
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Aplikacioni sloj Aplikacioni sloj

Transportni pseudo-sloj Transportni pseudo-sloj

Sloj kanala Sloj kanala

Fizicki Sle Zahtevi

Zahtevanii nezahtevani

odgovori

Potvrde

Slika 1: Slojevita struktura DNP3 Protokola

Standard DNP3 razlikuje dva tipa stanica u komunikaciji,
u glavnu (master) i udaljenu (outstation) stanicu. Prva
odgovara prozivajucoj centralnoj SCADA stanici, a druga
prozivanom udaljenom procesnom kontroleru.

Pod mernim tackama DNP3 podrazumeva fizicke ili
logicke entitete koji su jednoznacéno identifikovani. Tip
merne tacke je kategorizacija merne tacke u odnosu na
njene karakteristike, funkcionalnost i odnos sa fizickim
komponenetama, odnosno logi¢ckim prostorom. DNP3
modeluje svaki tip merne tacke kao niz, tako da je svaka
merna tacka jednoznac¢no odredena pomocu indeksa, tj.
mesta u tom nizu. Podaci na mernim tackama se
prezentuju pomoéu DNP3 objekata. DNP3 objekat je u
stvari nac¢in predstavljanja merne tacke u poruci. Sami
objekti su organizovani u grupe, tacnije svakom tip merne
tacke je dodeljena jedna grupa. Sustinski gledano grupa
je nacin prezentovanja tipa merne tacke. Takode, unutar
svake grupe postoje varijacije. Varijacije govore o tome
koji format podataka (nacin enkodovanja) se Koristi u
DNP3 objektu.

Aplikacioni sloj je najviSi sloj EPA modela. On je
zaduZzen za komunikaciju sa korisni¢kim slojem, tj.
aplikacijom. Korsinicki sloj koristi aplikacioni sloj da bi
pomoc¢u njega slao poruke (podaci, komande) ka
odredenom uredaju. Poruke na aplikacionom sloju se
zovu fragmenti. Aplikacioni fragment se sastoji od
zaglavlja fragmenta i DNP3 objekata, od kojih svaki ima
odgovarajuce zaglavlje.

Zaglavlje Zaglavlje

Aplikacione | prvog prvog
zaglavije DNP3 DNP3
objekta objekta

Slika 2: Aplikacioni fragment

e

Aplikacioni fragmenti su dosta ve¢i od mogucénosti
prenosa sloja kanala. 1z tog razloga postoji ovaj pseudo-
sloj. Njegova funkcija je da aplikacioni fragment rastavi
na manje delove pogodne za prenos, koji se nazivaju
segmentima, kao i da prilikom dolaska podataka
rekonstuiSe fragment od pristiglih segmenata. Svakom
segmentu se dodaje zaglavlje, koje govori da li je segment
prvi segment fragmenta, da li je segment poslednji
segment fragmenta, ili oba.

Sloj kanala se nalazi odmah do fizicke sprege i ima dve
glavne funkcije. Prva funkcija ovog sloja je slanje
podataka koji dolaze od aplikacionog sloja, preko
komunikacionog kanala, do odrediSnog uredaja. Sloj
kanala enkoduje podatke koji su prispeli sa transportnog
pseudo-sloja u okvir sloja kanala, kojeg potom 3alje
komunikacionom sloju. Na prijemnoj strani podaci se
izvlace iz oktvira i Salju ka viSim slojevima. Druga bitna
funkcija ovog sloja je sinhronizacija pristiglih okvira i
kontrola greske, kao i kontrola stanja fizickog kanala. Na
ovom sloju takode postoje zahtevi i odgovori, koje ne
treba pomeSati sa zahtevima i odgovorima na
aplikacionom nivou. Stanica koja Salje zahtev, na ovom
nivou komunikacije, se naziva primarna stanica, a stanica
koja Salje odgovor se naziva sekundarna stanica. Zahtevi
uvek sadrze funkcioni kod (data link control) koji
specificira Sta sekundarna stanica treba da uradi, ili kako
treba upravljati fizickom vezom u datom trenutku.
UopsSteno govore¢i ovaj kod odreduje svrhu jednog
okvira. Kao i aplikacioni sloj, i transportni pseudo-sloj,
sloj kanala ima poruku karakteristiénu za ovaj nivo, koja
se naziva okvir. Okvir se sastoji od podataka koji su
prosledeni od transportnog pseudo-sloja, i odgovarajuceg
zaglavlja. Na svakih 16 okteta korisnickih podataka se
dodaju dva okteta CRC-a.

Start
0x05 ; Ox6d

Odrediite Destinacija

akvira

CRC

Slika 3: Okvir sloja kanala

3. KONCEPT RESENJA

Rad je realizovan u dva koraka :

e DNP3 simulator — Protokol je prvo implementiran u
okviru simulatora.

e Integracija DNP3 protokola u 0SCADA programsko
reSenje

[ ]

4. DNP3 SIMULATOR

Pre implementacije protokola u realan sistem, pristupilo
se razvoju DNP3 simulatora. Protokol se razdvojio od
korisni¢ke aplikacije, da bil kasnije mogao biti integrisan
u 0SCADA sistem. Dakle, potrebno je realizovati DNP3

2375



klijenta i DNP3 servera. koje je moguce kasnije iskoristiti
i integrisati u neki drugi sistem, i aplikacije koje
kontroliSu ove komponente.

DNP3 simulator se sastoji od ¢etiri komponente:

Master DNP3

e  Outstation DNP3

e  Master korisnicka aplikacija

e Korisnicka aplikacija stanice

Prve dve komponente, Master DNP3 i Outstation DNP3,
predstavljaju implementaciju DNP3 protokola, gde
Master DNP3 predstavlja implementaciju glavne stanice,
a Outstation DNP3 je implementacija udaljene stanice.
Uopsteno gledano, Master DNP3 se ponaSa kao klijentska
strana ovog protokola, budué¢i da zahteva podatke od
stanice, a Outstation DNP3 se pona3a kao serverska strana
protokola. Oni su razvijani pomoéu C++ programskog
jezika, tj. svaki sloj i poruka u protokolu su realizovani
kao zasebna C++ klasa.

Korisni¢cke aplikacije koriste za graficki prikaz i
kontrolisanje delova protokola. Na ovaj nacin korisnik
moZe videti kako se stanice ponaSaju, i slati i primati
poruke kroz protokol. Ove aplikacije su razvijane u C#
programskom jeziku, i sa protokolom razgovaraju
pomoc¢u XML poruka.

Master DNP3 simulira ponaSanje komponente nadzorno
upravljacke stanice, koja je odgovorna za komunikaciju
preko DNP3 protokola. Ona poseduje implemetaciju
svakog sloja i svake poruke u zasebnoj Klasi. Klasa
svakog sloja sadrzi kao atribut klasu sloja prvog niZeg
sloja. Slojevi medusobno komuniciraju pomocu signala, i
na taj nacin razmenjuju neophodne informacije. Pored
komuniciranja preko DNP3 protokola ova komponenta
mora da komunicira sa korisnickom aplikacijom preko
XML poruka. Najbitnije klase komponente su:

e ScadaMasterDNP3 - Klasa odgovorna za
komunikaciju sa aplikacijom.

e DNP3Client — Klasa koja sadrzi liste sa podacima i
pomocu koje se upravlja razmenom poruka.

o ApplicationLayer — klasa u kojoj je implementiran
aplikacioni sloj.

e TransportFunction — klasa u kojoj je implementiran
transportni pseudosloj.

e DataLinkLayer — klasa u kojoj je implementiran sloj
kanala.

e TCPChannel - klasa u kojoj je implementiran TCP
kanal.

e ApplicationMessage — klasa u kojoj je implementiran
aplikacioni fragment.

e DataLinkFrame — klasa u kojoj je implementiran
okvir

e DNP3Object — Apstraktna klasa koja definiSe
uopsteni izgled jednog DNP3 objekta.

e DNP3ObjectRange — Klasa koja definiSe niz DNP3
Objekata.

Outstation DNP3 simulira ponaSanje komponente
udaljene telemetrijske stanicame, koja je odgovorna za
komunikaciju preko DNP3 protokola. Kao i u komponenti
Master DNP3 svaki sloj i svaka poruka je implementirana

kao klasa, i ova komponenta komunicira sa

odgovaraju¢om korisnickom aplikacijom preko XML

poruka. SadrZi sve iste kalse kao Master DNP3, osim

ScadaMasterDNP3 i DNP3Client. Umesto tih klasa

postoje:

e ScadaOutstationDNP3 -
komunikaciju sa aplikacijom

e DNP3Server - Klasa koja sadrZi liste sa podacima i

pomocu koje se upravlja razmenom poruka.
Korisni¢ke aplikacije pruzaju graficku korisni¢ku spregu.
Ove komponente se povezuje sa komponentama Master
DNP3 i Outstation DNP3 preko uti¢nica. Komunikacija
se obavlja pomoc¢u ve¢ spomenutih XML poruka.

Klasa odgovorna za

5. INTEGRACIJA DNP3 PROTOKOLA U 0SCADA

0SCADA sistem je organizovan od nekoliko zasebnih
celina: Procesni kontroler, nadzorno upravljacka stanica,
komunikacioni podsistem, itd. Naravno za ovaj rad je
najinteresantniji  komunikacionog podsistema, kao i
njegova implementacija.

Pre samog opisa komunikacionog podsistema potrebno je
upoznati se sa nekoliko pojmova koje je ovo reSenje
nasledilo ili iz GAUS reSenja, ili ih uvodi kao nove
pojmove. Neki od pojmova su:

e Procesna promenljiva — Zajedni¢ko ime za analogne
ulaze i izlaze, digitalne ulaze i izlaze i brojace kao
najmanje celine SCADA sistema.

e Kartica — predstavlja sliku fizickog uredaja, koja
objedinjuje nekoliko procesnih promenljivih nekog
postrojenja, pri tome definie nacin njihove
akvizicije, obrade i distribucije.

e Protokol — pridruzen kartici u GAUS sistemu
odreduje koji protokol se koristi za komunikaciju
izmedu programske podrSke i fizickog uredaja sa
kojim se komunicira.

e Kanal - predstavlja fizicku spregu preko koje se vrSi
komunikacija sa uredajem (RS232, Ethernet, ...).

e Prolaz - predstavlja mrezni uredaj preko kojeg se vrSi
komunikacija sa fizickim uredajem, razmenom
podataka preko racunarske mreze.

Gore navedene klase se nazivaju bazne klase i one
predstavljaju skelet sistema. Na slici 4. se moZe videti
kako su one rasporedene, i kako se DNP3 slojevita
struktura uklapati u sistem. Vidi se da za razliku od
simulatora, klasa koja implementira protokol ¢e da
obuhvata pristup protokolu.

‘ Kanal ‘

Aplikacioi'a

Transportna funkcija

UJ Sloj kanala

‘ Prolaz

Slika 4: Slojevita struktura 0SCADA sistema sa dodatim
DNP3 protokolom
Komunikacija izmedu klasa je podeljena po nivoima, pa
tako klasa na nivou npr. dva, razmenjuje podatke samo sa
klasama sa nivoa tri ili jedan. Na najvisem nivou nalaze
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se procesne promenljive koje nisu svesne ostatka sistema,
osim preko registrovanih obradivaéa promena, za ¢ega
procesnim promenljivim nije bitno koji je objekat
registrovan.

Kartice se nalaze na drugom nivou i komuniciraju sa
kanalom i iskljuc¢ivo preko poruka tipa RawMessage koje
su definisane kao interni, binarni oblik poruke koji
razumeju kartica i protokol. Na relaciji kartica — kanal —
protokol se iskljuc¢ivo komunicira preko ovakvih poruka.

Struktura ove poruke je prilicno jednostavna. Razvojnom
timu se ostavlja sloboda da polja iskoristi kako je
neophodno za odgovarajuci par kartica/protokol.

U okviru zaglavlja se nalaze sve informacije koje su
protokolu potrebne za formiranje poruke za slanje, a
takode i Kartici za ,,raspakivanje” podataka iz primljene
poruke. Kanal i protokol su zajedno na trecem nivou
hijerarhije.

Kada kartica poSalje poruku i, do protokola kroz kanal,
stigne sirova poruka, ona se dalje prevodi u oblik koji je
razumljiv prolazu, a njen sadrZaj uredaju koji je na drugoj
strani komunikacione linije i pakuje se u strukturu koja je
za nijansu drugacija od one koja se razmenjuje sa
karticom.

Kanal dalje ovu poruku prosleduje prolazu i sadrzaj biva
poslat kada dode na red.

Da bi jedan protokol bio ispravno implemeniran u
0SCADA sistem bilo je potrebno napraviti klasu za
karticu i klasu za protokol. Ove klase ¢e nasledivati bazne
klase CCardVariable i CprotocolVariable. Tako je
uradeno i za DNP3. Pored ovih klasa, protokol ¢ine i
klase slojeva i poruka koje su implementirane u
simulatoru, osim korisnickih slojeva.

Dakle 0oSCADA sistem je proSiren sa dve kartice i dva
protokola. To su klase:

e CcardDNP3Master - Klasa u kojoj je
implementirana kartica odgovorna za master.

e CcardDNP3Slave — Klasa u kojoj je implementirana
kartica odgovorna za stanicu.

e ProtocolIDNP3Master - Klasa u kojoj je
implementiran protokol odgovorn za master.

e ProtocolDNP3Slave — Klasa u kojoj je implementiran
protokol odgovorn za stanicu.

6. TESTIRANJE

U svrhu provere ispravnosti funkcionalnosti DNP3
protokola, razvojen je skup testnih slucajeva koji u
izolovanom okruzenju kontrolisano izvrSava komponente
zasebno i proverava da li se ponaSaju u skladu sa
specifikacijama. Za pravljenje skupova testnih slucajeva
koris¢ena je biblioteka boost::test koja pruZa Ccitavo
okruzenje neophodno za razvoj i izvrSavanje testova kao i
za generisanje izveStaja o rezultatima testiranja.

Prilikom testiranja kartica najvise paZnje je posveceno
testiranju funkcija Update i ProcessData, poSto one
obavljaju najveci deo posla kartica.

U protokolima se najviSe paznje posvetilo testiranju
metoda MessageTolorb i lorbtomessage, kao najbitnije
funkcije ovih klasa. Komponente su ispravno prosle sve
testove.

7. ZAKLIJUCAK

U radu je iznet princip rada i opis DNP3 protokola,
njegove najvece prednosti i mane. Prikazan je nacin
implementacije jednog takvog protokola, kao i njegova
integeracija u jedan realan sistem. Za potrebe realizacije
neophodno je bilo potrebno upoznavanje sa savremenim
0SCADA sistemom, kao i prelazak sa jednog nacina
implementacije na drugi. Skelet sistema je realizovan u
simulatoru, gde su implementirane glavna i udaljena
stanica. Ta osnova je prenesena u oSCADA sistem, sa
svim promenama koje su bile potrebne. Neophodno je
bilo realizovati i protokol i karticu koja ga u potpunosti
opisuje. Na osnovu koncepta uspesSno je realizovano
programsko reSenje koje je zadovoljilo zadatu
funkcionalnost i ispunjeni su najbitniji uslovi koje ovaj
protokol zahteva, pa i neki dodatni, kao S$to su, recimo
nezahtevani odgoovori. Ipak, zbog ograni¢enog vremena
za realizaciju ovog rada, dosta stvari nije podrzano. Tu se
pre svega misli da ogorman broj standardizovanih
objekata, Sto je izuzetno vremenski zahtevan posao.
Naravno, prostor za implementaciju objekata je ostavljen,
Sto je verovatno slede¢i korak ka unapredenju ovog rada.
Buduc¢i da nisu svi objekti implementirani, nisu uzimani u
obzir ni svi zahtevi §to bi bilo neophodno podrzati posle
implementacije svakog od objekata. Zakljucak je da je
DNP3 protokol jedan fleksibilan, efikasan i napredan
protokol, koji svakako zasluZuje popularnost i mesto koje
zauzima u svetu protokola za industrijska postrojenja.
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ADAPTIVNA ARHITEKTURA DESKTOP APLIKACIJE BAZIRANA NA ASPEKTIMA
ADAPTIVE ARCHITECTURE OF DESKTOP APPLICATION BASED ON ASPECTS
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je adaptivna
arhitektura za razvoj poslovnih informacionih sistema
kod koje je postignuto razdvajanje adaptivnih aspekata
sistema od funkcionalnosti osnovnih gradivnih elemenata
koriséenjem aspekt-orijentisanog programiranja.
Abstract — This paper presents adaptive architecture for
information  systems  development that  provides
separation of adaptive aspects from funcionality of base
building blocks using aspect-oriented programming..
Klju¢ne refi: adaptivni sistem, poslovni informacioni
sistem, aspekti, AOP, Java

1. UVOD

Zadatak adaptivnih sistema je da se prilagode novim
zahtevima uz veoma malu ili nikakvu intervenciju nad
samom aplikacijom §to predstavlja veliki izazov za
projektovanje, ali u isto vreme daje mogucnost da
odrzavanje ovakvog sistema bude jednostavno. Postoji
mnogo tipova adaptivnih sistema. ,,Pametni® adaptivni
sistemi  koriste metode vesStacke inteligencije ili
inteligentne agente, gde se sistem prilagodava samostalno
uceéi kako da odgovori na promene okruzenja. Drugi
adaptivni sistemi su oni koji su prilagodeni od strane ljudi
u odredenim situacijama. Adaptivno ponasanje se moze
smatrati da je ponasanje koje ima za cilj uklanjanje ili
zaobilazenje okolnosti u kojima je cilj blokiran. [1]

Zadatak ovog rada je razvoj arhitekture koja treba da
posluzi kao podloga za adaptivno ponaSanje klijentske
aplikacije poslovnih informacionih sistema (PIS). Cilj je
da se pokaze da li se i kako mogu konstruisati gradivni
elementi za PIS koji se mogu adaptirati kontekstu u
kojem se nalaze (sa stanovista promene korisnickih prava,
promene okruzenja u kojem se nalaze itd). U ovaj rad je
ukljucena aspektno orijentisana paradigma pri ¢emu je
ona bila pozeljna kao reSenje za odvajanje osnovne
funkcionalnosti elementarnih gradivnih elemenata od
funkcionalnosti koja omogucava adaptivno ponasanje.

Aspektno orijentisano programiranje (AOP) predstavlja
novu paradigmu u odnosu na objektno orijentisano
programiranje (OOP) koja nudi razdvajanje prozimajucih
struktura 1 aktivnosti uvodenjem nove jedinice u
modularizaciji — aspekt, koji “preseca” druge module.
AOP ne zamenjuje u potpunosti OOP ve¢ ga nadograduje
i olakSava implementaciju u odredenim situacijama [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila doc. dr Gordana Milosavljevié.

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA

U radu je koriS¢en je interni standard korisnickog
interfejsa poslovnih aplikacija opisan u [3], gde je
definisan i UML profil koji opisuje modelovanje podataka
za ovaj standard. U nastavku su prezentovani osnovni
elementi datog standarda.

2.1. Ekranske forme

Prilikom definisanja internog standarda ekranskih formi,
cilj je bio pronalazenje minimalnog skupa funkcija
potrebnih za podrsku aktivnostima u okviru poslovnih
aplikacija, radi smanjenja potrebe za pamcenjem vece
koli¢ine informacija i skra¢enjem vremena ucenja kod
korisnika. U skladu sa navedenim, definisani su sledeci
tipovi formi:

* Standardna forma za manipulaciju podacima

* “Parent-Child” forma

* “Many-to-Many” forma

* Forma za prikaz izvestaja podsistema

 Forma za preuzimanje parametara od korisnika.

Standardna forma je projektovana sa ciljem da podaci i
sve operacije nad njima budu vidljivi na ekranu, tako da
korisnik moze da izabere podatak i pokrene operaciju nad
njim, bez obaveze pamc¢enja komandi

Naslov Dug

operact]e (fooibar

0 I i

U

Slika 1. Organizacija prikaza standardne forme

Standardni panel poseduje izgled i funkcionalnost
standardne forme, ali se ne pojavljuje samostalno (u svom
prozoru), ve¢ sluzi kao gradivni element neke slozene
forme. U okviru opisanog standarda, standardni paneli se
koriste za formiranje “Parent-Child” i “Many-to-Many”
formi. Standardne forme se uzajamno povezuju putem
zoom mehanizma (radi preuzimanja potrebnih podataka)
i next mehanizma (radi dobijanja dodatnih informacija iz
vezanih entiteta) — videti [3].

U okviru ovog rada napravljene su XML Seme koje
opisuju kako ¢e se prikazati panel, komponente na panelu
i njihove dozvole 1 zabrane Citanja/pisanja, zatim
ugradivanje standardnog panela u sloZzene i njegova
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podesavanja u tom kontekstu. Svaki standardni panel je
vezan za tacno jedan tabelu (entitet) u bazi. Entitet je
povezan sa bazom preko Object-Relation Mapping
biblioteke Hibernate koja kroz hbm.xml fajlove ili kroz
Java anotacije povezuje klasu i atribute klase sa tabelom i
njenim kolonama. Entiteti 1 njihovi atributi su
konfigurisani u XML fajlovima koji se ucitavaju prilikom
koris¢enja aplikacije.

2.1.1 “Parent-Child” forma

“Parent-Child” forma se koristi za rad sa poslovnim
dokumentima koji poseduju hijerarhijski organizovanu
strukturu (tipa n-arnog stabla), pri cemu je svaki element
hijerarhije modelovan jednim entitetom u bazi podataka.
U ovom slucaju, Next mehanizam ne pruza zadovolja-
vajucu funkcionalnost jer korisnik ne Zeli odvajanje
dokumenta u okviru vise formi, ve¢ je potrebna jedna
forma koja udruzuje sve segmenta dokumenta u
jedinstvenu celinu.

Svaki element hijerarhije je u okviru “Parent-Child”
forme predstavljen standardnim panelom, pri ¢emu panel
na n-tom nivou hijerarhije filtrira svoj sadrzaj u skladu sa
vrednoSéu tekucéeg reda panela na n-l1-vom nivou
hijearhije [3].

2.1.2 ,,Many-to-Many* forma

"Many-to-Many" forma se koristi za intenzivan unos
podataka u okviru entiteta koji nastaju kao posledica

asocijacija €iji je kardinalitet “viSe-prema-vise”, sa ili bez
asocijativnih klasa [3].

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA
3.1 Model standardnog panela

Na slici 4 je dat pojednostavljen dijagram klasa koji
prikazuje strukturu standardnog panela. MStandardPanel
sadrzi atribut level koji oznaCava na kojem je nivou
hijerarhije taj panel. Npr. u medusobnim odnosima drzave
i naseljenog mesta, drzava je na visem hijerarhijskom
nivou jer sadrzi mesta.

Za specifikaciju hijerarhije je primenjen princip
oznacavanja od 1 do n, gde 1 predstavlja najvisi, a n
najnizi nivo.

Dozvoljeno je da u jednom kompozitnom panelu ima vise
panela na najniZzem nivou hijerarhije. Pored ovoga, model
panela sadrzi EntityBean pridruzen datom panelu,
PanelSettings koji podeSava funkcionalnost panela u
trenutnom kontekstu, DataSettings koji cuva podatke o
filtriranju forme preko next-a ili zoom-a, zatim Operations
koji sadrzi podatke o specificnim operacijama koje se
pozivaju sa posmatranog standardnog panela i Next sa
informacijama o panelima koji se pozivaju sa datog
panela pri ¢emu se filtriraranje vr$i putem kljuca
selektovanog reda u tabeli.

3.2 Standardni elementi

Na slici 5 je prikazan pojednostavljen dijagram klasa koji
prikazuje osnovne gradivne elemente aplikacije i njihov
medusobni odnos. Implementacija datih elemenata je
objasnjena u nastavku.

<<gnumeratign=> <<gnumeration=> <<znumeration®>
StateMode Openedis ParameterType
i - DEFAULT :OpensdAs - N : Farameter gpe
- ZOOM  iOpspsdAs | |- OUT P
NEXT  iOpensdAs | |- INOUT :F
<<enumseration=> Parameter
CperationTyps — : Classe?s
- BussinesTransaction : OpseationType - wvalues 1 Objedt
- ViewRepart : Dp=eationType - defsultvalus  : Object
= = - hidden : :
= - disabled * Booleal
- perameterType w veter
SpecificDperations i1
parametas
0.1 DOperation
i |- type  : OperationType
| |- allowed : Boolean 0.1
\ o - target Sting |
.5 =
0.1
Zoanin i 0.1 MStandardPanel : 2
- panelld : Sking |- """ - level : Integer
. %
R o 0.1
i [+
F 0.1
- panelld : String |
S [ - 0.1
nexts
-
o3
i 0.1 0.1
enti ]
PanelSettings ) entityBean|
- add : Boolean DataSettings EntityBean ; 2
- update : Boolean - dataFilter :Shing - entityClass - Class<7
- delete : Boolean - zoomed :Object
- copy 1 Boolean
- changeMods Boolsan
- dataMNavigation : Boclean
- gridView * Boolean
- opensdAs +OpenedAs
i

Slika 4. Dijagram klasa za model standardnog
panela

Shoi STModel

+ «<constructors> SForm {MPanel mpanel)

f1..1 0.1
orm
0.1 tableModel

SPanel 0.1
1.1
table STable
0.1 |, =
0.1
panel 0.1
U SToolBar
toolbar
0.1
modelPanel
MPanel
D {abstract}
- id : Sting
0.1 L
) [ ]

MParentChildPanel

MStandardPanel - 1 0.~ |MManyloMeniEeas)
0. - level : Integer I}-S"'E'S

panels

Slika 5. Dijagram klasa za standardne elemente
3.3.1. SForm

SForm predstavlja dijalog ¢iji se podelementi formiraju
dinamicki u zavisnosti od modela panela. Ta zavisnost je
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izdvojena u aspektima Cije se izvrSavanje ubacuje nakon
podesavanja polozaja elemenata forme (videti sliku 7).

3.3.2 STModel

STModel nasleduje AbstractTableModel 1 implementira
metode neophodne za dobavljanje vrednosti za instancu
klase STable. Pored toga, poseduje metode za rukovanje
podacima iz baze: dodavanje, izmena 1 brisanje.
Redefinisana je metoda za vracanje podataka
getValueAt(int col, int row) tako da vraca podatke sa
komponenti za unos na panelu.

3.3.3 STable

STable nasleduje JTable - Swing komponentu koja
prikazuje podatke u tabeli. Osvezavanje prikaza svih
tabela koje pripadaju hijerarhijski povezanim panelima je
reSeno implementacijom Observer Sablona kori$¢enjem
aspekata (slika 7)

3.3.3 SToolBar

SToolBar nasleduje Swing komponentu J7oolBar koja
predstavlja ,paletu alatki“ (slika 6). U zavisnosti od
mogucih akcija koje su dodeljene posmatranom panelu
putem XML fajla, aspekt koji razreSava prava pristupa
dinamicki kreira dugmad sa dozvoljenim akcijama. Ovim
je stavljen u upotrebu tzv. Need to Know princip
(,,potrebno da se zna‘) koji nalaze da se korisniku sklone
opcije koje mu nisu dostupne, odnosno, da vidi samo one
opcije koje moZe da koristi u zadatom kontekstu.

Pm ezane

Navigacija kroz tabelu
Loplran]e jnext ovi)

@-@l K<€ >N +u3 =
e e R —

Prebacivanje - -

: : om Dodav: wl i

izmedu tabelarnog i B Slog:‘ e ]?{ns-an]e
sloga

prikaza komponenti
Z3a unos

OsveZavanje

prﬂ{aza

Prel:ra a

Slika 6. Izgled standardne palete alatki kada su sve
akcije omogucene

Unutar aspekta koji je u vezi sa SToolBar klasom je
uvedena (introduced) metoda koja omogucava ili
onemogucéava dugmad na paleti. To je uslovljeno stanjem
u kojem se panel trenutno nalazi — dodavanje ili pretraga i
izlasci iz tih stanja.

3.3.4. SPanel

SPanel nasleduje JPanel i sluzi kao kontejner za sledece
vizualne komponente: tabelu STable i panele: InputPanel
(za unos i izmenu) i OperationsPanel (sadrzi dugmad za
pozivanje specificnih operacija). STable je opisana u
sekciji 3.3.3, a InputPanel sadrzi Swing komponente za
prikaz i unos podataka. Sadrzaj datog kontejnera je opisan
u XML fajlu type-component-mappings.xml. InputPanel
sadrzi komponente za unos, odnosno izmenu podataka
koje se kreiraju u zavisnosti od tipa podatka: npr. za
Boolean objekat se koristi JCheckBox, dok se za
enumeraciju koristi JComboBox. Komponente na panelu
se automatski popune kad je red u tabeli obelezen. STable
ima podrazumevano stanje da se polja tabele ne mogu
izmeniti direktnim unosom. Medutim, ako je atribut
entiteta oznacen sa editable tagom u XML opisu panela,
ovo je omoguceno.

3.4 Specifi¢ne operacije

Specificne operacije podrazumevaju pozivanje izvestaja i
pozivanje poslovnih transakcija koje implementiraju
odredenu poslovnu logiku (knjiZenje, storniranje itd)
Dugmad za pozivanje operacija se nalaze na panelu, a u
zavisnosti od pode$avanja mogu biti sakrivena ili ne (u
zavisnosti od konteksta u kojem je pokrenut panel i/ili
prava datog korisnika).

3.4.1 Izvestaji

Izvestaji koji su koris¢eni u ovoj aplikaciji su iReport
Jasper izvestaji, ali je podrzan interfejs koji omogucava i
razvoj drugih implementacija za pozivanje izvestaja.
Pozivanje akcije za prikazivanje izveStaja zahteva
poznavanje lokacije fajla koji predstavlja izvestaj i
vrednosti 1 tipove eventualnih parametara koji se mogu
koristiti za generisanje izveStaja.

3.4.2 Poslovne transakcije

Poslovne transakcije su uskladistene procedure koje se
pozivaju i izvrSavaju nad bazom. Parametri za poslovne
transakcije mogu biti ulazni, ulazno-izlazni i izlazni.

3.5 Korisni¢ka prava

Funkcionalnost koju poslovni sistemi moraju da obezbede
jeste zastita od neovlaséenog pristupa korisnika ili grupe
korisnika odredenim delovima sistema kojima mogu
pristupiti samo privilegovane grupe 1 korisnici. U
implementiranom reSenju prava za grupu korisnika se
mogu definisati u posebnom XML fajlu i dozvoljavaju
definisanje samo restriktivnih podeSavanja: ukidanje
standardnih operacija i specificnih operacija panela u
zavisnosti od konteksta. Ukoliko je na ranijem nivou
(podesavanja u posmatranom kontekstu u panels.xml )
definisano da je neka operacija ili kolona nedostupna,
sistem ¢e ignorisati svaki pokusSaj da se to prebriSe na
nivou grupnih korisnickih podesavanja. Time se, uz dobru
administraciju, obezbeduje jasna kontrola tokova
podataka.

Napomena: Najveca prava imaju korisnici sistema Cija
grupa nema nikakva definisana podeSavanja jer ima
dozvoljeni maksimalni opseg korisenja osnovnih
podesavanja aplikacije.

3.5 Uvodenje aspekata u modularizaciju

Kako bi se ostvarila uzajamna nezavisnost gradivnih
elemenata aplikacije 1 pojednostavio dizajn, za
implementaciju sloZenih panela kori$¢eni su aspekti koji
se, kada je potrebno, ugraduju u postojece elemente i
dodaju im funkcionalnost neophodnu za sinhronizaciju
njihovog rada. Za te potrebe iskoriStena je aspekt-
orijentisana implementacija Observer Sablona [4] kojom
se postize obavestavanje svih potrebnih elemenata da se
desila akcija na koju treba da reaguju (slika 8). Npr. kod
slozenog “Parent-child” panela, za promenu obelezenog
reda u hijerarhijski nadredenom panelu, filtrira se sadrzaj
u tabeli svih podredenih panela.

Sa  pojavom  aspektno-orijentisanog  programiranja
postignute su AspectJ implementacije GoF (Gang of
Four) dizajn paterna koje pokazuju poboljsanu
modularnost u 17 od 23 slucaja. Ova poboljSanja su

2380



manifestovana u vidu boljeg lokalizovanja koda,
ponovnog koris¢enja i kompozabilnosti [S]. U posebnom
radu [6] koji se bavi samo Observer dizajn $Sablonom
opisan je nacin kori$¢enja dizajn Sablona preko Aspect/-a
koji je iskori$c¢en prilikom izrade aplikacije za ovaj rad.

U okviru klase SForm definisani su konstruktori za
odgovarajuce vrste panela koji se koriste u aplikaciji. Za
svaki konstruktor se upreda po jedan aspekt sa jednom
metodom koja se izvrSava nakon S§to se izvrSi kod
konstruktora (slika 7). Cilj takve metode je da podesi
elemente na standardnim panelima i slozenim panelima sa
odgovaraju¢im postavkama iz modela panela.

<<sspect>
ParentChildAspact

+ <<after>> initParentChild {SForm form) : void

<<aspect=>
ManyToManyAspect

+ =<afler=> initManyTaMany [SFarm form) : veid

<<aspects>
StandardPanelAspect

+ <<after> initStandard (SForm form) - void

SForm

+ <<constuctor=> SForm {MPanel mpanel, SPanel ownesPanel,
Opensdis openedAs, String detaFilter)

+ <<constructor>> SForm (MManyToManyPanel mpansl,
SPane| ownesPane) i

* e SFom (MParentChildf

I

Slika 7. Aspekti za konstruktore u SForm

InputPansl

ZZaspect=>
InputPanelAspect

+ <«<introduce>> oesteButonComp {InputPanel panal) : void 0.4
+ <<introduce>> initMethod {InputPanel panel} : void|
<<gspect=>
ParentChildObserver

+ <<=introduce*> cnTableUpdate (SPansl panel)

<<aspacts=

ObserverPanelAgent
+ updateTable [} : woid
+ sddObserver (ObserverPanel observerPanel + void
)

+ removeDbserver (ObserverPanel observerPa : woid

nel) 7

+ key ion (TablekKeyAdapter tablekeyAda  : void 0.1 o rerPanel
ptar} - :

+ mouseRsadtion (Tabl=M Adspter tablaMa - void o
useAdapter) i + doOnTableUpdate

Slika 7. Aspekti upredeni u SPanel

ObserverPanel je nadklasa za SPanel za koju je
predvideno da sadrzi metode koje bi se na odredeni
dogadaj izvrsile nad svim panelima koji su ukljuceni u
listu panela koji osmatraju dogadaj. Konkretno u aspektu
ParentChildObserver je realizovan slucaj kada je
potrebno obavestiti sve standardne panele da isfiltriraju
svoj sadrzaj u skladu sa selektovanim redom neposredno
nadredenog panela. Za klasu InputPanel je napravljen
aspekt InputPanelAspect koji sadrzi kod koji se izvrSava
nakon pozivanja metode za njegovu inicijalizaciju.

4. ZAKLJUCAK

Problem koji je izucavan u ovom radu je bio definisanje
arhitekture klijentske aplikacije PIS-a koja omoguéava

njenu adaptivnost, kako sa stanoviSta adaptiranja
razli¢itim kontekstima rada u toku izvr§avanja, tako i sa
sa stanovista adaptiranja gradivnih elemenata aplikacije
novih zahtevima (uvodenje novih tipova formi, promena
postojecih i sl).

Radi ostvarenja zadatog cilja, realizovani su: (1)
jednostavni gradivni elementi koji implementiraju
osnovnu funkcionalnost, (2) aspekti kojima se obezbeduje
dodatna funkionalnost potrebna za adaptivno ponaSanje i
prilagodavanje kontekstima i (3) struktura XML datoteka
kojima se specificira konfiguracija aplikacije i definiSu
prava.

Ovim je postignuto:

e dinami¢ko ponasanje aplikacije - prilagodavanje
aplikacije razlicitim kontekstima bez potrebe izmene
koda aplikacije (izmena sadrzaja XML fajlova ne
zahteva intervenciju nad kodom aplikacije)

e lakSa evolucija sistema — zbog jednostavnosti
implementacije osnovnih gradivnih elemenata i
odvajanja funkcionalnosti koje definiSu kontekste
ponasanja u aspekte, uvodenje novih elemenata i
novih konteksta je znatno pojednostavljeno.

Razvoj  koji se planira kao nastavak ovog rada
podrazumeva: razvoj generatora za XML-fajlove kojima
se definiSe struktura elemenata aplikacije (standardnih i
slozenih panela) i razvoj vizuelnog alata za administraciju
i konfigurisanje aplikacije.

5. LITERATURA

[1] Nandish V. Patel - Adaptive Evolutionary
Information Systems, 2003, ISBN 1-59140-034-1
(Stampano  izdanje) — ISBN  1-59140-082-1
(elektronsko izdanje)

[2] Ramnivas Laddad - Aspect] in Action, 2003

[3] G. Milosavljevi¢ — Prilog metodama brzog razvoja
adaptivnih poslovnih informacionih sistema, 2010

[4] E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides —
Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software, 1994

[5] J. Hannemann, G. Kiczales — Design Pattern
Implementation in Java and Aspect], 2002

[6] Jacob Borella — The Observer Pattern Using Aspect
Oriented Programming, 2003

[7] Aspect] web stranica. http://www.aspectj.org
Kratka biografija:

Darko Pejakovi¢ roden je u Sisku, Republika
Hrvatska 1988. god. Fakultet tehnickih nauka
upisao je 2006. godine. Diplomski-master rad
na Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Elektrotehnike i ra¢unarstva — Racunarstvo i
automatika odbranio je 2011.god.

2381



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.317

PREGLED PLC RAZVOJNIH OKRUZENJA I PRIMERI REALIZOVANIH MERNO-
UPRAVLJACKIH PROGRAMA

REWIEYV OF PLC DEVELOPMENT ENVIRONMENTS AND EXAMPLES OF REALIZED
MEASUREMENT AND CONTROL PROGRAMS

Rajko Ini¢, Platon Sovilj, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su prikazani sledeci
softverski paketi za programiranje PLC-ova (programa-
bilnih logickih kontrolera): SYSWIN, CX-Programmer,
DirectSOFT i SIMATIC Manager. Pored toga, dati su
primeri projektovanja semafora i sistema za regulaciju
temperature.

Abstract — In this paper are shown the folloving software
packages for programming PLCs (programmable logic
controllers): SYSWIN, CX-Programmer, DirectSOFT i
SIMATIC Manager. Also, an example of designing traffic
lights system and an example of designing temperature
regulation system are presented.

Kljuéne redi: sistemi, PLC,

programiranje

merno-upravijacki

1. UvOD

Krajem Sezdesetih godina proslog veka sistemi upravlja-
nja su bili zasnovani na primeni relejne logike. Glavna
mana relejne logike je da se pri bilo kakvoj promeni u
sistemu upravljanja ona mora menjati, promenom
ozi¢enja ili ¢ak ubacivanjem u potpunosti novih sklopova.
Te promene izazivale su velike troSkove ne samo za
opremu ve¢ i dugotrajne zastoje potrebne za modifikaciju
i testiranje.

Pojavila se ideja o izradi elektronsko-mikroprocesorskog
upravljackog uredaja koji bi se mogao jednostavno
reprogramirati u slu¢aju izmene u upravljackim zadacima.
Izradeni su i prvi takvi uredaji, koji su dobili naziv
programabilni logi¢ki kontroleri ili skra¢eno PLC
(programmable logic controllers). PLC je pocetno
razvijen sa idejom da zameni relejne sisteme. To znaéi da
se ocekivalo da on realizuje odgovarajucu vremensku
sekvencu logickih operacija. Pored toga, uspesna primena
PLC-a u praksi, zahtevala je 1 da se njegovo
programiranje prilagodi tehnici koja je svim korisnicima
relejnih sistema dobro poznata. Iz svih ovih razloga, za
projektovanje PLC-ova razvijen je programski jezik
zasnovan na leder (lestvicastim) dijagramima — leder

programski jezik.
Svi PLC uredaji bez obzira na veli¢inu, imaju istu
hardversku  strukturu, sliénu drugim racunarskim

sistemima, adaptiranu industrijskom okruzenju, koja ima
iste osnovne celine:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Platon Sovilj, doc.

CPU (centralna procesorska jedinica),
memorija za program i podatke,
komunikacioni deo,

mrezni deo za napajanje,

ulazni deo (digitalni, analogni),
izlazni deo (digitalni, analogni) i

deo za prosirenje.

PLC kontroler je elemenat automatizovanog sistema, koji
na osnovu prihvacenih ulaznih signala sa ulaznih uredaja,
po odredenom programu, formira izlazne signale sa
kojima upravlja izlaznim uredajima. U automatizovanom
sistemu, PLC kontroler je obi¢no centar upravljanja.
IzvrSavanjem programa smeStenog u programskoj
memoroji, PLC neprekidno posmatra stanje sistema preko
ulaznih uredaja. Na osnovu logike implementirane u
programu PLC odreduje koje akcije trebaju da se izvrSe
na izlaznim uredajima. Za upravljanje sloZenim
procesima moguce je povezati vise PLC kontrolera medu
sobom ili sa centralnim ra¢unarom.

Softverski paketi koji su sluzili za razvoj leder programa
vremenom su se unapredivali i svrha ovog rada je da na
sazet nacin prikaZe bitne informacije o nekim uspesnim
softverskim razvojnim okruzenjima zajedno sa jednim
primerom projektovanja i testiranja leder dijagrama.

2. SOFTVERSKI PAKETI ZA
PROGRAMIRANJE PLC-OVA

Softverski paketi koji su prikazani u ovom radu su:
SYSWIN, CX-Programmer, DirectSOFT i SIMATIC
Manager.

2.1. SYSWIN

Ovaj softverski paket je najstariji od pomenutih
softverskih paketa, ali 1 kao takav je izuzetno
funkcionalan i sadrzajan. Koristi se za OMRON-ove
PLC-ove. Korisnicki interfejs je prilagoden Windows
okruzenju. Alatima za editovanje programa, kao i ostalim
operacijama moguce je pristupiti iz padaju¢ih menija, a
postoje i paneli sa tasterima pomocu kojih se na brz i lak

na¢in mogu koristiti ugradene funkcije softverskog
paketa.
2.2. CX-Programmer

Jo§ jedan OMRON-ov softverski paket, samo znatno
vizualno i funkcijski napredniji od SYSWIN-a, je CX-
Programmer. I ovaj softverski paket namenjen je za rad
sa OMRON-ovim PLC-ovima, samo za razliku od
SYSWIN-a ovaj softverski paket podrzava i znatno
naprednije PLC-ove CS generacije sa visokim
performansama. Pored kompletnog  programskog
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okruzenja CX Programmer pruza i alate za projektovanje,
testiranje 1 otkrivanje greSaka bilo kog sistema
automatizacije. U online rezimu rada moguce je izvrsiti
uéitavanje i i$€itavanje programa, monitoring, kao i
izmenu pojedinih programskih linija i pracenje efekata
promene. CX Programmer je kompatibilan sa prethodnim
OMRON-ovim programskim paketima: LSS, SSS, CVSS,
SYSMAC-CPT i SYSWIN.

2.3. DirectSOFT

Ovaj softverski paket podrzava DirectLOGIC familije
PLC-ova kao $to su DLOS5, DL0O6, DL105, DL205,
DL305, DL405 i sve njihove Koyo “rodake” iz GE, TI i
Siemens-a. DirectSoft je funkcionalno mnogo slozeniji od
OMRON:-ovih softverskih paketa.

24. SIMATIC Manager

SIMATIC Manager je centralni prozor softverskog paketa
STEP 7. U okviru SIMATIC familije postoji podela na 3
podfamilije, a to su S7, C7 i M7, a serije ovih podfamilija
mogu biti 200, 300 ili 400 u zavisnosti da li oznacavaju
niski, srednji ili visi nivo respektivno. Podrazumevana
podesavanja se startuju na samom pocetku otvaranjem
Step7 Wizarda, ali je moguce redefinisati tip CPU-a, MPI
adresu, naziv bloka i programski jezik za dati blok (STL-
statement list, LAD-ladder logic, FBD-function block
diagram), kao i naziv projekta.

Ovaj softverski paket je znatno napredniji od prethodnih,
pa se koristi za projektovanje najslozenijih merno-
upravljackih sistema.

3. PRIMERI PROJEKTOVANJA

3.1. Projektovanje semafora

Ovaj primer raden je u DirectSOFT-u. U primeru
projektovanja semafora, semafor za vozila ima crveno,
zuto i zeleno svetlo, a semafor za peSake samo crveno i
zeleno svetlo.

Upravljanje semaforom sastoji se iz 11 vremenskih
sekvenci. Ako nema peSaka aktivno je zeleno svetlo za
vozila i crveno svetlo za peSake.

Pesak pritiskom na taster Start prijavljuje zahtev za
prelazak i istovremeno se pali Zuto svetlo za vozila u
trajanju od 3s. Nakon gasenja zutog svetla za vozila pale
se istovremeno crveno svetlo za vozila u trajanju od 16s i
zeleno svetlo za peSake u trajanju od 10s. Crveno svetlo
za pesake se pali odmah po gasenju zelenog svetla za
pesake.

Poslednje 3s, dok jo$ gori crveno svetlo za vozila, pali se i
zuto svetlo za vozila. Nakon gasSenja crvenog svetla za
vozila, gasi se i zuto svetlo za vozila a pali zeleno svetlo
za vozila.

Posle ponovnog paljenja zelenog svetla za vozila
onemogucuje se zahtev za prelazak pesaka u trajanju od
10s, kao $to je prikazano na slici 1.

U programskom kodu postoji samo jedan fizicki ulaz, a to
je dugme Start i aktiviranjem tog dugmeta aktivira se fleg
FlagRadi, koji ¢e ostati aktivan sve dok je tajmer 5
iskljuCen, ¢ime je postignuto da se dugmetom Start ne
moze stalno drzati semafor zatvorenim za automobile.
Zatim slede kaskadne inicijalizacije tajmera.

Prvi tajmer se aktivira flegom FlagRadi, a ostala Cetiri
tajmera se aktiviraju redom, tako S§to prethodni tajmer
aktivira onog posle sebe nakon odredenog vremena, kao
$to je prikazano na slici 1.

Start

l FlagRadi

I Tajrnerl

I Tajmer2
| 3s

| "I | Tajmer3

3547.

Tajmerd
1 los

Sekvencijalni deo

Tajmers

CrvenoVozila

Zutovozila

ZelenoWozila

Crveno pesak

Kombinacioni deo

ZelenoPesak

Slika 1. Vremenski dijagram svih stanja semafora

Uslov crvenog svetla za vozila, §to je i fizi¢ki izlaz PLC-
a, aktivira se nakon tajmera 1, pod uslovom da je tajmer 4
neaktivan. Zuto svetlo za vozila pali se u dve situacije
kako je navedeno i u postavci zadatka, pre tajmera 1 i
izmedu tajmera 3 i tajmera 4. Zeleno svetlo za vozila pali
se u slucaju kada nije aktivan fleg FlagRadi ili u slucaju
kad je FlagRadi aktivan ali pre aktiviranja tajmera 1 i
posle aktiviranja tajmera 4.

Crveno svetlo za peSaka se pali ako nije aktivan FlagRadi,
ili kad je FlagRadi aktivan ali pre tajmera 1 i posle
tajmera 2. Zeleno svetlo za peSake pali se ako je aktivan
FlagRadi i tajmer 1, a tajmer 2 nije aktivan (slika 2).
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Slika 2. Uslovi za stanja semafora

3.2, Projektovanje sistema za regulaciju
temperature

Ovaj primer raden je u SIEMENS-ovom softverskom
paketu Simatic Manager-u, i u njemu se vrsi regulacija
temperature u prostoriji. Najpre se prikupljaju i obraduju
podaci koji stizu sa mikrokontrolera PIC16F887, nakon
Cega se sistem ukljucuje i bira se rucni ili automatski
mod. U slucaju odabira automatskog na¢ina, moze se
odabrati PID upravljanje (proporcionalno-integralno-
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diferencijalno upravljanje) ili ON/OFF upravljanje. PID
upravljanjem se postize stabilnost, dobra brzina
reagovanja, 1 malo vreme trajanja prelaznog procesa.
Ovom regulacijom treba odabrati letnji ili zimski rezim, a
zatim podesiti PID parametre. ON/OFF upravljanjem
biramo zimski ili letnji mod i podesavamo Zeljene granice
do kojih Zelimo da se prostorija hladi i greje. Ru¢nim
rezimom ukljuéujemo i iskljuc¢ujemo hladenje, odnosno
grejanje. Takode, prilikom ukljucenja sistema, ispituju se
gornje i donje granice i za letnji i za zimski mod. U
slucaju neregularnosti aktivira se alarm ili upozorenje.

U programskom kodu su za komunikaciju sa
mikrokontrolerom i za primanje podataka koriS¢eni
funkcijski blok FBI1 i blok podataka DB121. Zbog toga
§to se u mikrokontroleru $alju podaci u ASCII obliku
potrebno je izvrSiti adekvatnu obradu, nakon Cega se
prava vrednost temperature sme$ta na memorijsku
lokaciju MD200. Zbog provere celog sistema, uneta je i
opcija simulacije i prilikom njenog ukljucenja
simulaciona temperatura smestena u DB156 se postavlja
kao procesna vrednost. Najvzniji deo programskog koda
je sama regulacija hladenja i grejanja. Fizicki izlaz iz
PLC-a COOL_ON, odnosno hladenje, aktivira se u Cetiri
slucaja, odnosno ako su ispunjeni svi uslovi na jednoj od
cetiri mreze (slika 3):

* Ukoliko je uklju¢ena PID upravljanje, letnji HVAC mod
(heating, ventilating, air-conditioning — klimatizacija,
grejanje 1 hladenje), automatski rezim rada, ukljucen
sistem regulacije temperature i detektovan QLMNDN
signal PID funkcije.

* Ukoliko je ukljuena PID ili ON/OFF upravljanje, letnji
HVAC mod, ukljucen sistem regulacije temperature i
aktiviran alarm (poviSena temperatura).

* Ukoliko je ukljucen rucni rezim rada i ukljucena opcija
hladenja u SCADA sistemu.

* Ukoliko je uklju¢ena ON/OFF regulacija u automatskom
rezimu rada, ukljuen sistem regulacije temperature, letnji
HVAC mod i ukoliko je temperatura jednaka ili ve¢a od
prethodno definisane vrednosti (u SCADA sistemu).

[Heswork: = £O0L ON - BID cooling, ON/OFE cooling; MANDAL cooling

Slika 3. Regulacija hladenja

Na slican nacin je realizovano i grejanje. Vazan deo
programa je i aktiviranje alarma, odnosno upozorenja. Na
osnovu uporedivanja trenutne vrednosti i prethodno
unesenih  zimskih i letnjih granica u DBI156,
isprogramirana su dva alarma i dva upozorenja: u sluéaju
letnjeg rezima i povecanja trenutne temperature aktivira
se alarm ALARM temp high (slika 4), a u slucaju

zimskog rezima 1 smanjenju temperature
ALARM temp low. U slucaju letnjeg rezima i smanjenja
temperature, aktivira se upozorenje

WARNING temp low, a slucaju zimskog rezima i
povecane temperature WARNING temp high. U svrhu
regulacije temperature kori§¢ena je SIEMENS-ova PID
funkcija (FB42/DB155) u kojoj su podeSeni svi potrebni
parametri.

|He:'\-::f:;<: 1 ATARM - temperature high (summer)

CMP >R

Slika 4. Letnji alarm pri povecanju temperature

3.3. Testiranje programa semafor na PLC-u DL0S
PLC koji je koris¢en je DO-05DR iz familije DLO5 PLC-
ova sa 8 ulaza i 6 izlaza i spada u mikro PLC-ove. Njegov
prednji deo prikazan je na slici 5.

Jezitak za pricvricivanje Prekidat za promenu nadina rada

Portovi za kemunikaciju

L .~ Indikatori izlaza

pUT ouTPUT
Indikatori ulaza X0 Xi Xz X3 X4 X5 X6 X7 o vvavys L

“Indikatori
statusa

[ EE ST E

——=

Lot \ ; lezitak za pritvridivanje
Izlazni Napajanje izlaznog kola

Ulazi za napajanje  Ulazni terminali £k,
terminall (samo za verzje DCizlaza)

Slika 5. Spoljasnji izgled PLC-a DL0S5

Na prednjem delu su prisutni indikatori ulaza i izlaza, a to
su ledovke koje svetle crveno kad se aktivira odgovarajuci
ulaz, odnosno izlaz. Ulazi/izlazi se nalaze na donjem delu
i jasno su obelezeni sa X/Y. Povezivanje na odredeni
ulaz, izlaz i napajanje se vrsi tako $to se metalni deo Zice
uredaja pric¢vrsti Srafom za odgovarajuéi ulaz, odnosno
izlaz ili napajanje. Napajanje se moze vrSiti preko
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mreznog napajanja (110/220 VAC) ili spoljasnjim
napajanjem 12/24 , tacnije 10.8/26.4 VDC. DO0-05DR
poseduje HSIO (high speed input output) odnosno ulaze i
izlaze velike brzine. Pored wulaza/izlaza postoje i
zajednicki, odnosno common pinovi obelezeni sa C (od 0
do3) preko kojih se zatvara strujno kolo s tim §to se C3 se
uvek spaja na pozitivnu stranu napajanja. Portovi za
komunikaciju se nalaze na gornjoj strani PLC-a kao $to je
i prikazano. Prekida¢ za promenu nacina rada ima 3
opcije: RUN, TERM i STOP. DLO5 poseduje elektri¢ne
izolacije prilikom moguc¢ih gresaka kod napajanja i
oziCavanja koja obezbeduje da jedna oblast ne osteti
drugu.

Pogodna stvar za testiranje ovog programa je §to ovaj
program ima samo jedan ulaz, pa se on lako moze
simulirati takozvanim ,,forsiranjem bita“. To je moguce
uraditi tako $to se na opciji Value DirectSoft interfejsa
izabere elemenat Start, potom se izabere da se Zeli
promeniti bit i podesi se na stanje ON i aktivira se opcija
sa strelicom toka usmerenom ka PLC-u. Prilikom
testiranja, PLC je izvrSavao program na ocekivani nacin
Sto je prikazano na slici 6. Sa ukljucivanjem opcijem
Status, bilo je moguce pratiti i adekvatan nadin rada
tajmera.

[ o
E

N0 X1 X2 X3 X4 X8 Xo X7

Direct0h

D0-05DR

Slika 6. Stanje PLC-a kada se ukljucuje crveno svetlo za
vozila i zeleno svetlo za pesake

4. ZAKLJUCAK

Znafaj ovog rada je S§to on predstavlja svojevrsnu
pripremu, tj. uvod u prakticni rad sa prikazanim
softverskim paketima (SYSWIN, CX-Programmer,
DirectSoft i SIMATIC Manager), kako za studente, tako i
za inzenjere koji nisu imali iskustvo sa pomenutim
softverskim paketima. Ovladavanjem osnovnih operacija
prikazanih softverskih paketa za programiranje PLC-ova i
razumevanjem reSenja prikazanih primera projektovanja,
studenti ili inzenjeri mogu dobiti solidnu osnovu za
osmisljavanje 1 realizaciju kompletnih  prakti¢nih
projekata.
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MULTIPLEKSIRANJE PO TALASNOJ DUZINAMA-WDM
WAVELENGTH DIVISION MULTIPLEXING-WDM

Bozidarka Uzelac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu su prikazane osnovne osobine i
prednosti WDM sistema. Uz pomo¢ programskog paketa
OptiSystem uradene su simulacije i objaSnjeni rezultati
simulacije modelovanog cetvorokanalnog WDM sistema
sa prenosom signala na 400 km.

Abstract — The paper presents the basic features and
advantages of WDM system. OptiSystem softvare package
simulations were performed. Results are analysed and
explained for a four-channel WDM system with signal
transmission at 400 km distance.

Kljuéne re¢i:WDM sistem, modelovanje i simulacija,
opticki kabel, ““Spoljno modulisani transmiter””, BER
Analyzer

1. UvOD

Siroka primena Interneta i koris¢enje usluga koje zahte-
vaju visoku propusnost prisilili su na pomak mreze sa ba-
karnim kablovima na mreze sa optickim kablovima.
Upotrebom multipleksiranja po talasnim duzinama, jedno
opti¢ko vlakno prenosi viSe nezavisnih signala koji mogu
biti razli¢ito modulisani, na razli¢itim frekvencijama kod
kojih svaka radi na maksimalnoj brzini elektroni¢kog
procesiranja. Dodavanjem talasne duZzine u WDM signal
povecavamo kapacitet prenosa po optickom vlaknu za
onoliko koliko je brzina signala koji prenosimo preko te
talasne duzine.

2. ISTORIJSKI PREGLED

Poslednjih godina primena opti¢kih telekomunikacija
doZivljava naglu ekspanziju. Razlozi za to su zahtev za
povecanje Sirine propusnog opsega, tehnoloski-ekonom-
ski razlozi, trenutno koriséeni protokoli (SONET i SDH)
ne mogu da zadovolje novopostavljene zahteve koji se
postavljaju pred savremenim telekomunikacionim mreza-
ma i ¢etvrti razlog je slozen menadZzment klasi¢nih mreza
[1]. Koncept WDM sistema je prvi put objavljen 1970.
god i do 1978. god WDM sistemi su realizovani u
laboratorijama.

3. TEHNOLOGIJA SA TALASNIM
MULTIPLEKSIRANJEM-WDM

WDM danas omogucuju istovremeni prenos od 16 do 160
informacionih signala razlic¢itih protokola i bitskih
protoka na razli¢itim talasnim duzinama kroz opticko
vlakno. WDM sistemi se na predajnoj strani sastoje od:
laserskih izvora, elektroopti¢ckih modulatora, optickih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

sklopova i pojacavaca. Na prijemnoj strani se takode
nalaze pojacavaci, razdelnici i filteri boja, elektropoticki
pojacavaci.

3.1 Vrste WDM sistema

Postoje dve vrste WDM sistema: DWDM (Dense WDM,
talasni multipleks sa gustim razmakom) i CWDM (Coarse
WDM, talasni multipleks sa Sirokim razmakom) sistemi.

3.1.1 Karakteristike CWDM-a

Danadnji CWDM Koriste tipiéno 20-nm razmak (3000
GHz) i ima do 18 kanala. CWDM mreZa je sa¢injena od
18 frekvencija koje su definisane u okviru opsega od 1270
do 1610 nm sa razmakom od 20 nm. Slika 1. prikazuje
raspored talasnih duZina za 16-kanalni CWDM.

16¢ch
CWDM
1270 1470 1550 1610

Slika 1. Raspored talasnih duzina za 16-kanalni CWDM

3.1.2. Karakteristike DWDM-a

Prvo 32-kanalni, a sada i 40-kanalni DWDM omogucava
prenos velikog broja razli¢itih tipova signala po jednom
optickom vlaknu, Sto je prikazano na slici 2. DWDM
tehnologija koristi opseg talasnih duZina od 1530 nm do
1565 nm. Pored znacajnog proSirenja popusnog opsega
veoma znacajne prednosti DWDM sistemu su i
transparetnost, proSirivost i dinamic¢ka dodela servisa[4].
Znatno skuplja od CWDM tehnologije, zbog mnogo
preciznije i zahtevnije izrade samih uredaja.

C-band
32ch

T T

1530 1565

C-band
40 ch

T T

1530 1565
Slika 2. Raspored talasnih duzina za 32-kanalni i 40-
kanalni DWDM

4. STRUKTURA WDM- a

4.1 Glavne funkcije WDM sistema su:
e Generisanje signala- poluprovodnicki laser
mora da obezbedi svetlost unutar uskog opsega, koji
nosi digitalne podatke, modulisane kao i analogne
signale.
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e Kombinovanje signala- moderni DWDM
sistemi koriste multipleksere da bi kombinovali
signale, a prisutan gubitak moZe biti umanjen
opti¢kim pojacavacima.

e Emitovanje signala- efekat presluSavanja,
degradacije i gubitak opti¢kog signala moraju se uzeti
u obzir prilikom prenosa opti¢kim vlaknom.

e Primanje signala- demultipleksirani signal se
prima preko fotodetektora

e Razdvajanje primljenih signala- na prijemnom
kraju, multipleksirani signali se moraju razdvojiti
pomocu demultipleksera.

4.2 Princip rada WDM-a

Princip rada WDM sistema objasnjen je uz pomoc¢ slike 3.
Na ulaz WDM sistema dovode se elektri¢ni signali iz N
izvora. U laserskoj diodi elektri¢ni signal modulise
opticki nosilac i na taj nagin nastaje modulisani opticki
signal koji se Salje na ulaz WDM multipleksera. Opticki
signal se zatim prosleduje na jedinstveno izlazno opti¢ko
vlakno.

Opticki demultiplekser vrsi suprotnu funkciju i vrsi se pre
nego Sto snop svetlosti dospe na opto-elektri¢nu kon-
verziju. Na izlazu svakog filtra pojavljuje se jedna talasna
duZina koja se prosleduje fotodetektoru.

elektricki
signali———————
|

elektricki

WOl 5|g‘nah

Y A4 predajnik g v

ulaz1 > ——|" fotodetekior |-—z> LG
' i |
T IWoM A | wom _-

MUX DEMUX

i
_L..J-=‘..
it

A
A
laz N, [~ ‘ ] i
’ ELW_ fotodetekior E@ ¥
A e WDM

prijemnik

ﬁi

laserske

? s, (plikD viakno
diode

Slika 3. Princip rada WDM-a

5. KOMPONENTE WDM SISTEMA

Opticke komponente koje su potrebne za ostvarivanje
WDM sistema su:

5.1 Opti¢ko vlakno- prenosni medijum; osnovna podela
je na monomodna i multimodna vlakna.

5.2 Opti¢ki predajnici i prijemnici- opticki predajnik je
elektronska komponenta koja generiSe svetlosni signal a
prijemnici pretvaraju opticki signal u korisni elektri¢ni

signal.

5.30pti¢ki  pojacavaci- osnovni tipovi  opti¢kih
pojacavaca su: poluprovodnicki opti¢ki pojacavaci,
Ramanovi pojacavaci i opticki pojacavaéi koji su

zasnovani na dopiranim vlaknima EDFA.

5.4 Opti¢ko multipleksiranje i demultipleksiranje- vrSi
se pre odnosno posle prolaska svetlosti kroz opticko
vlakno.

5.5 Opti¢ki add/drop multiplekseri (OADM) i opti¢ki
kroskonektori(OXC)- funkciju izbacivanja i ubacivanja
jedne ili viSe talasnih duzina u podrucju izmedu tacaka
multipleksiranja i demultipleksiranja vr§i OADM. OXC
sprovodi opti¢cku komutaciju tipa svako sa svakim, bilo da
su u pitanju vlakna, opsezi talasnih duZina ili pojedine
talasne duZine.

6. OPTISYSTEM

OptiSystem je veoma razvijen programski alat proizvo-
daca OptiWave, koji ima odli¢cnu tehnicku podrSku i
Siroko razvijenu biblioteku gotovih elemenata optickih
sistema. Njegova jednostavna upotreba zasnovana je na
preglednoj radnoj povrsini i jednostavnoj dostupnosti
parametara modela.

6.2 Modelovanje i simulacija “Spoljno modulisanog
transmitera®

Za modelovanje “Spoljnog modulisanog transmitera®
potrebne su slede¢e komponente:

1.CW laser (laser konstantne duZine u opti¢kim sistemima
je zapravo izvor optic¢kog signala)

2.Pseudo-Random Bit Sequence Generator (generator
pseudoslu¢ajne sekvence bitova zapravo vrsi simulaciju
niza slucajnih brojeva)

3.Mach-Zehnder Modulator (elektro-opti¢ki modulator je
opticki uredaj u kojem se signalom kontrolisan element
koristi za modulaciju svetlosnog zraka )

Kako bi se signali i kljucna merenja mogli pregledati
nakon simulacije koriste se komponente za prikaz
rezultata(Osciloscope  Visualizer, Optical Spectrum
Analyzer, Optical Time Domain Visualizer), slika 4.

i

Qzcilloscope Msualizer

010..

Pseudo-Random Bit
Bt rate = Bit rate Bits/s

[

NRZ Pulze Generator

Optical Spectrum Analyzer

*5'

i Lasar
Frequency = 193.1 THz
Power =0 dBm

Optical Time Domain ‘Wsualizer

Slika 4. ”’Spoljno modulisani transmiter” za prikaz
signala

Nakon odabira odgovaraju¢ih parametara i optimizacije
simulacije moze se izvrSiti simulacija i nakon odredenog
vremena se dobija poruka o zavr3enoj simulaciji.

6.3 Kreiranje podsistema “Spoljno modulisanog
transmitera“

Stvaranje podsistema pomaze pri stvaranju komponente
koja je potrebna korisniku koriste¢i ugradenu biblioteku
bez koriS¢enja programiranja. U ovom radu kreiran je
“Spoljno  modulisani transmiter* koji ¢e se kasnije
koristiti prilikom modelovanja &etvorokanalnog WDM
sistema.

Ozcilloscope Msualizer

i

Optical Spestrum Snalyzer

Optical Tirme Domain Msualizer

Slika 5. Konacan izgled podsistema
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Podsistem se kreira tako Sto se sa radne povrsine selektuju
komponente koje se Zele ubaciti u sistem i desnim klikom
miSa na selektovane komponente izabrati Create
Subsystem. Novokreiranom podsistemu je potrebno dodati
ulazne i izlazne portove kao i parametre[6]. Na samom
kraju, dobijeni podsistem se povezuje sa komponentama
za prikaz rezultata simulacije, slika 5.

7. MODELOVANJE PREDAJNOG, PRENOSNOG |
PRIJEMNOG DELA WDM SISTEMA

Na samom pocetku modelovanja potrebno je podesiti
globalne parametre. Vrednost Bit rate postaviti na
2500000000 Bit/s, nakon cega ¢e se automatski promeniti
vrednost za Time window i Sample rate. Za modelovanje
predajnog dela WDM sistema u ovom radu se koristi 4
podsistema “Spoljno modulisanog transmitera”, koje je
potrebno Kopirati na radnu povrSinu i donje portove
povezati na ulaze WDM Mux 4x1. Potrebno je podesiti
vrednosti za WDM Mux i CW Laser na :193.1 THz, 193.2
THz, 193.3 THz, 193.4 THz. Sa izlazom WDM
multipleksera potrebno je spojiti Optical Spectrum
Analyzer i WDM Analyzer, slika 6.

Spoling medulisan trankmiter
=1 T Optical Spectrum Snabyzer
Power = 0 dBm

ey [ .
Spolino rr;odulisani tmnsrrlﬁfeTZ j*‘,—,[ 2em

Frequency = 1933 THp—+—]

Power = 0 dBm 3 .
=K MUDRA e e

*5'- B3 ‘ Frequency 0] 4 TH=

- TH=z

Frequency 1]
Freguencwy [2]
Frequency [

VDM Analyzer

Lower frequency limit = 186 TH:
Upper frequency limit = 200 TH:

Spaline modulisani transmiters
Frequancy = 193.3 THz|
F'ower 0o dBm

Spaline moduligani transmitard
Fraquency = 183.4 THa
Powar = 2]

Slika 6. Predajni deo WDM sistema

Prenosni deo sistema modeluje se tako to se prvi port
Loop Control-a poveZe sa izlazom WDM multipleksera, a
izmedu treceg i cetvrtog porta se postavlja opticki kabl
(koji je podeSen na duZinu od 80 km referentne
frekvencije od 193.1 THz) i EDFA, slika 7. Na cetvrti
port se dodaje jo$ jedan segment opti¢kog kabla od 80 km
koji ¢e se dalje vezati na WDM demultiplekser. Ovako je
dobijen prenosni sistem od 400 km. U ovom primeru broj
iteracija je postavljen na 4.

=1
fe>) EE— I
Optical Fiber Optvical Smmepdlfier
Length = 20 km Powser = 10 By
1 e Tigrores = <4 B

Loop Cortrod
Humber of loops = <

Dptical Fibes 1
Leregth = S0 Boin

Slika 7. Prikaz prenosnog dela WDM sistema
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Slika 8. Prikaz prijemnog dela WDM sistema

Prijemni deo WDM sistema sastoji se od: WDM 4x1,
Photodetector Pin i Low Pass Bassel Filter. Na slici 8.
prikazan je prijemni deo sistema sa komponentama za
prikaz primljenog opti¢kog signala.

7.1. Kona¢an izgled WDM sistema sa BER Analyzer-
om

Mnoge komponente digitalnih komunikacionih sistema
moraju zadovoljiti minimalne kriterijume u pogledu
verovatnoce bitske greSke. Verovatnoca bitske greSke se
moZe proceniti poredenjem izlazne sekvence bita sa
unapred definisanom ulaznom sekvencom. Svako odstu-
panje izlazne sekvence od ulazne oznacava se kao greska,
a odnos pogreSno detektovanih bita i ukupnog broja
prenetih bita predstavlja procenu stvarne verovatnoce
greSke (BER) [5]. Na prvi port BER Analyzer-a povezuje
se izlaz sa Pseudo-Random Bit Sequence Generator, na
drugi port se spaja izlaz sa NRZ Pulse Generator-a, a na
poslednji port se spaja Low Pass Bassel Filter. Na slici 9.
je prikazan konacan izgled WDM sistema sa BER
Analyzer-om.
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i
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Hyae Frequency[3] = 1934 THz Cutof frequency = 0.75
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ower =0 abm ; Frequencu[Z] = 193 2. Th.
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Slika 9. 1zgled WDM sistema sa BER Analyzer-om

Nakon izvrSene simulacije potrebno je dva puta kliknuti
na ikonicu BER Analyzer-a da bi se videli rezultati koji su
graficki predstavljeni. BER Analyzer predvida Q faktor i
pragove prenosa i omogucava iscrtavanje “Dijagrama
oka“. Takode pruZza mogucnost pregleda i 3D grafika.

7.2 Kvalitet prenosa signala sa promenom parametara
elemenata WDM sistema

U ovom poglavlju bi¢e prikazana zavisnost prenetog
signala od promene parametara optickih kablova i
optickih pojacavaca signala. Menjanjem duZine segmenta
optickih kablova donece se zakljuéak na kojoj duZzini
segmenta opti¢kog kabla predhodno modelovanog WDM
sistema se dobijaju dovoljno dobri rezultati. DuZzina
segmenta optickog kabla menjana je od 50 do 136 km. Da
bi duZina prenosnog dela ostala 400 km potrebno je sa
menjanjem duZine segmenta optickog kabla podesiti i
odgovarajuc¢u vrednost Loop Control a Optical Fiber 1
podesiti na odgovarajuc¢u duZinu. Izvriena je simulacija u
44 iteracije i prikazani su rezultati za razlicite duZine
segmenta opti¢kog kabla, slika 10.
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Slika 10. “Dijagram oka** za razlicite duzine segmenta
50,60,70,80,90,100,110,120,130,132,134 km respektivno
Na osnovu slika moze se zakljuciti da je ovaj WDM
sistem dobar za duzine segmenta opti¢kog kabla od 90 km
pa do 98 km. Preko toga snaga signala je lo3a, a za krace
segmenta dobija se na snazi signala i u tom slucaju je
potrebno veci broj EDFA pojacavaca. Zavisnost snage
signala i Suma od duZine opti¢kog kabla prikazana je na
slici 11.

0 60 40

Hoise: Power (dBm),Signal Powes(dB m)

-100

s0 70 110 130

Slika 11. Zavisnost snage signala i Suma od duZine
optickog kabla

Duzina EDFA menjala se od 1m do 5m u 15 iteracija.
DuZina opti¢kog kabla pode3ena je na 90 km, broj itera-
cija za Loop Control na 4 a duZina vlakna na 40 km.
KoriS¢éen je standardni EDFA sa pumpanjem unapred a
snaga pumpanja na talasnoj duzini od 980 nm je 20 dBm.

Slika 12. “Dijagram oka“ za duZine EDFA

1,1.57143,2.14286,2.42857,3,3.57143,4.14286,4.71429 m
respektivno

Na slici 12 dati su dijagrami oka za neke duzine EDFA,
kako bi se dobio osecaj o kvalitetu prenosa, a zatvorene
krive predstavljaju sektore BER vrednosti od 10 do107.

8. ZAKLJUCAK

U danadnjem vremenu a i u buduénosti telekomunikacije
bez optike se nece mo¢i zamisliti. Koris¢enjem WDM
tehnologije moguce je efikasno povecati kapacitet
optickin mreza. Sa koriS¢enjem razli¢itih programskih
alata uStedi se na analizi optickih mreza, tako da je za
svakog buduceg inZenjera telekomunikacija neminovno
upoznavanje sa razli¢itim savremenim programskim
alatima i njihovim mogucénostima.
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REALIZACIJA LINEARNOG 1ZVORA NAPAJANJA SA LCD DISPLEJOM | ZASTITOM
OD KRATKOG SPOJA

REALISATION OF LINEAR POWER SUPPLY WITH LCD DISPLAY AND SHORT
CIRCUIT PROTECTION

JakSa Rubini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se bavi problemima razvoja i
konstrukcije linearnih napajanja, pocevsi od idejnih
reSenje za projektovanje analognih kola, sve do
implementacije dodatnih mogucnosti, poput digitalnog
prikaza trenutnih vrednosti napona i struje i pracenja
rada uredaja pomocu LCD displeja. Posebna painja
posvecena je stabilnosti i kontroli izlaznog napona kao i
samoj zastiti, kako uredaja, tako i potroSaca.

Abstract — This paper presents the construction of linear
power supplies, starting from ideas and solutions for
analog circuit development to the implementation of
additional capabilities, which includes representing the
values of voltage and current and having possibility to
monitor the device using built in LCD display. Special
attention was paid on maintaining and controlling the
delivered voltage and on the protection of device and
load as well.

Kljuéne reci: linearno napajanje, strujno ogranicenje,
napon struje, kratak spoj.

1. UvOD

Namena projektovanog uredaja jeste napajanje potroSaca
malih snaga, a prema osnovnim funkcijama koje
poseduje, moZze se svrstati u Kklasu linearnih
laboratorijskih napajanja.

Odlikuju ga moguénost podeSavanja izlaznog napona kao
i ogranicenja struje potroSaca na Zeljenu vrednost. Izlazni
jednosmerni naponski nivo moZe se podeSavati u opsegu
od 0do 30 V.

Predvidena vrednost talasnosti izlaznog napona iznosi
0.01% oko jednosmerne komponente.

Vrednost jacine struje mogucée je menjati od 0 mA do
maksimalnih 3 A, uz moguénost isporuke struje od 3 A
pri svim naponskim nivoima iz datog opsega.
Maksimalna snaga uredaja iznosi 90 W.

Na Sl.1 prikazana je blok Sema elektri¢nog kola koje ima
uloga podesljivog naponskog regulatora.

Detaljna elektricna Seme se moZe grubo svesti na 3
oshovna bloka koja dolaze posle mreznog transformatora.
Regulator kao poslednji segment predstavlja krucijalni
deo svakog stabilisanog jednosmernog izvora napajanja,

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

jer od njegovog pravilnog projektovanja i implementacije
zavisi stabilnost izlaznog naponskog nivoa.
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Slika 1. Blok dijagram ispravljackog kola

2. PRINCIP PRECIZNE NAPONSKE REGULACIJE

Posebna paznja posvecena je projektovanju elektricnog
kola sa Sl.2, jer je taj deo uredaja od najvece vaznosti za
stabilnost i kontrolu izlaznog napona.

Prethodno generisani referentni napon reguliSe se
potenciometrom Potl i na taj nacin se odreduje vrednost
napona koju uredaj daje na svom izlazu. Napon se sa
potenciometra Potl dovodi do integratora koga ¢ine
otpornik Rg i kondenzator C, ¢ija je uloga da ublaze
eventualne oscilacije i Sumove prisutne u naponskoj
referenci.

Otpornik Rg odreduje polarizacionu struju diode Dy. Kada
kolo, odnosno uredaj rade u rezimu naponskog izvora,
ova dioda je inverzno polarisana pa kroz celu granu
pocevsi od potenciometra Potl nema proticanja struje.
Stoga, ne postoje ni padovi napona na rednim
otpornostima pa je napon na izlazu potenciometra Potl
jednak naponu na neinvertujuéem ulazu operacionog
pojacavaca Us,.
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Slika 2. Kolo za upravljanje naponom potroSaca
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Pojacava¢ U, ima konstantnu vrednost pojacanja oredenu
trimerom Ry; i otpornikom Ry, u povratnoj sprezi. Prema
formuli A=(Ry;+R15)/Ry; izraunava se faktor pojacanija,
koji u ovom slucaju iznosi priblizno 3.

Umesto otpornika fiksne vrednosti postavljen je trimer
R1; kako bi se vrednost pojacanja pojacavaca U, mogla
lako kontrolisati u cilju dobijanja maksimalnog izlaznog
napona od tacno 30V. Trimer Ry i otpornik Ry, sluZe za
podeSavanje ofseta pojacavaca kako bi se izlazni napon
mogao sniziti na ta¢no OV, bez obzira na tolerancije u
vrednostima ostalih komponenti kola.

Kondenzatori Cq i Cg imaju vaznu ulogu u stabilizaciji
kola i izlaznog napona, gde je Cg postavljen u paralelu sa
otpornikom R, i formira niskopropusni filtar, koji
eleminiSe visokofrekventne oscilacije i smetnje u
povratnoj sprezi. Kondenzator Cq spaja izlaz i invertujuci
ulaz pojacavaca i na taj nacin integrali signal koji se
dovodi na ulaz, dodatno eliminiSu¢i nepoZzeljne oscilacije.
Otpornik R;s je bazni otpornik tranzistora Q, kojim
upravlja operacioni pojacava¢ U,. Q; sluzi kao drajverski
tranzistor za snazni izlazni tranzistor Q4. Oba tranzistora,
Q. i Qg4 rade u konfiguraciji emiter folovera pa je
pojacanje povratne sprege nepromenjeno. Pored toga,
ulazna otpornost pojacavaca sa zajedni¢kim kolektorom
je velika, pa je opterecenje na izlazni stepen pojacavaca
U, minimalno [1].

3. PRINCIP STRUINOG OGRANICENJA

Jedna od ugradenih opcija pruZa korisniku veoma korisnu
moguc¢nost odredivanja maksimalne jacine struje koju ¢e
uredaj isporuciti potrosacu. PodeSavanjem potenciometra
na Zeljenu vrednost, uredaj ulazi u drugi mod rada, koji
simulira izvor konstantne struje. Deo kola koji je zaduzen
za upravljanje modom rada, prikazan je na Sl.3.

Glavna komponenta sistema za nadgledanje jacine struje
kojom se napaja potroSa¢ je operacioni pojacavaé¢ Us.
Preko otpornika R,; detektuje se napon na otporniku R;
koji je redno vezan sa potroSacem. Otpornik R; je
vrednosti 0.47 Q da bi se smanjila nepotrebna disipacija
energije. Medutim, pri maksimalnoj jacini struje od 3A,
napon na njemu dostiZze vrednost od priblizno 1.5V, Sto
pruza dovoljno veliku preciznost za fino podeSavanje
zeljene vrednosti struje.

Detektovani napon na invertuju¢em ulazu Us, poredi se sa
naponom koji formira naponski razdelnik sac¢injem od
potenciometra Pot2 i otpornika R.s. Otpornik R;; veoma
je male vrednosti pa je pad napona na njemu svega par
mV. Ipak, on obezbeduje da je napon na neinvertuju¢em
ulazu malo visi od napona na invertuju¢em ulazu kada je
otpornost potenciometra jednaka nuli. Ovaj mehanizam
ponada se kao zaStita od slucajnog prelaza uredaja u
current mode rezim rada i eventualnih oscilacija izmedu
modova kada potro3ac nije prikljucen.

Uredaj ulazi u strujni reZzim rada kada usled prevelike
jacine struje, koja prevazilazi limit odreden potenciomet-
rom Pot2, napon na invertuju¢em ulazu poraste preko
napona na neinvertujuéem ulazu. Pojatava¢ U; tada
direktno polariSe diodu Dy i pocinje da kontroliSe napon
napajanja potroSaca, deluju¢i na ulaz pojacavaca U,.
Dioda je direktno polarisana sve dok negativna povratna
sprega odrZzava napon potroSaca na vrednosti koja
obezbeduje struju odredenu potenciometrom Pot2.
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Slika 3. Kola za strujno ogranicenje
4. MERENJE VREDNOSTI NAPONA | STRUJE

Uredaj je opremljen digitalnim multimetrom sa LCD
displejom koji olak3ava pracenje trenutnih vrednosti
napona i struje. Dodatna elektronika smeStena je na
odvojenoj ploci i poseduje nezavisan sistem napajanja [2].
Elektricna Sema ovog kola prikazana je na Sl 4.

Ulazni signali, koje u ovom slucaju predstavljaju
potencijali pozitivne i negativne grane napajanja u odnosu
na masu, mereni su diferencijalno, a njihove vrednosti
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Slika 4. Kolo za merenje i prikaz vrednosti napona i
struje

prilagodene su ulaznom opsegu AD konvertora. Kao
pomera¢ nivoa, upotrebljen je operacioni pojacavaé
TLO082. U stvari, re¢ je o integrisanoj verzija dva TL081
pojacavaca, koji diferencijalno detektuju ulazne signale.
Pri tome, potencijal pozitivne grane se AD konvertoru
dostavlja umanjen 10 puta, dok se potencijal negativne
grane, koji sluzi kao informacija o jacini struje koju
uredaj isporucuje, mnozi sa 3. Na ovaj nadin, sve
vrednosti ulaznih signala za AD konvertor ostaju u
opsegu 0 = 5 V, kako je od strane proizvodaca
preporucéeno.
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Upotrebljeni analogno-digitalni konvertor nosi oznaku
MCP3202. Re¢ je o serijskom AD konvertoru, stoga se
razmena podataka i upravljackih signala sa mikrokont-
rolerom odvija pomo¢u samo cetiri linije za komuni-
kaciju. Na ovaj nacin se Stedi dodatna logika koja bi bila
potrebna za paralelni prenos 12 bita do portova mikro-
kontrolera. Ukupno 4096 mogucéih vrednosti pruZaju veli-
ku preciznost merenja i obezbeduju odnos od priblizno 8
mV/bit u slu¢aju merenja napona i oko 0.8 mA/bit za
merenje struje.

Glavnu upravljacku komponentu ove sekcije kola ¢ini
mikrokontroler Atmel 89S52 [3], koji upravlja LCD
displejom, AD konvertorom i dodatnim signalima za
obaveStavanje o promenama u kolu, u koje spadaju
prelazak u current mode rezim rada ili nastanak kratkog
spoja na izlazu uredaja.

Za prikaz izmerenih vrednosti napona i struje upotrebljen
je LCD displej oznake DEM16101SYH [4]. Pomenuti
displej poseduje ugraden mikroprocesor sa dodeljenom
DDRAM memorijom u kojoj su smesteni simboli koje je
displej u moguénosti da prikaze. Selektovanjem
odgovarajucih adresa iz tablice, bira se Zeljeni simbol.
Ugradeni mikroprocesor podrzava ispis teksta u dva reda,
blinkanje ispisanih simbola i automatsko rotiranje teksta u
levu ili desnu stranu. Pomenute, kao i neke dodatne
opcije, mogu se izabrati prilikom inicijalizacije
mikrokontrolera.

5. ZASTITA UREPAJA OD KRATKOG SPOJA

Kratak spoj kao pojava ¢esto nastaje prilikom pogresne ili
nestru¢ne upotrebe uredaja i bez odgovarajuce zastite,
moZe prouzrokovati oStecenje komponenti. U slucaju
nastanka kratkog spoja plus i minus konektora, kolo sa
S1.5 automatski iskljucuje glavnu plocu za DC regulaciju,
Stiteci je na taj nacin od oStecenja.

1ZLAZ ULAZ

RI1 R12 [1-anp 33V

CD4009

— 1 16

i B
A —
e —

5 12
6 11
7 10

o
By

U

ZUJALICA 12V

SINUS2a  SINUS2b

Slika 5. Kolo za zadtitu od kratkog spoja

Osnovni princip koji je ovde iskoris¢en, baziran je
sensingu napona na otporniku, koji je postavljen redno
izmedu filtarskog kondenzatora i kolektora izlaznog
tranzistora 2N3772. Na krajevima otpornika nalaze se dva
naponska razdelnika, od kojih je jedan fiksne vrednosti,
dok drugi poseduje jedan promenljiv otpornik.

Ovom konfiguracijom se dobija moguc¢nost da se napon
podesi tako da naponski razdelnik u kojem se nalazi
promenljiva otpornost, daje za par desetina milivolti veci
napon u odnosu na drugi naponski razdelnik, sve vreme
dok uredaj funkcioniSe u normalnom reZzimu rada. U
trenutku nastanka kratkog spoja na prikljuccima za
napajanje ili pojave opterecenja veceg od 4.5 A, napon na
drugom razdelniku postaje daleko viSi od napona na
razdelniku sa promenljivom otporno$cu, Sto ¢e dovesti do
odlaska operacionog pojacavaéa u saturaciju. Ovaj
pojacavac radi u kolu bez povratne sprege, ¢ime se dobija
Zeljena funkcija komparatora.

Napon koji daje operacionog pojacavaca na svom izlazu
se dovodi na S ulaz SR le¢a. Pojava visokog naponskog
nivoa na S ulazu dovodi do setovanja Q izlaza na visoku
vrednost.

Ovaj model SR le¢a nema zabranjeno 11 stanje, ve¢
postoji prioritet reset ulaza. Uz ovu pogodnost, moguce je
le¢ vratiti u resetovano stanje pomocu tastera koji je
jednim svojim krajem povezan na reset ulaz, dok je drugi
kraj spojen na napajanje od 5 V.

SR le¢ CD4043 ne odlikuju velike strujne moguénosti,
stoga je upotrebljen invertuju¢i bafer CD4009. Sa izlaza
bafera, signal se razvodi do dva bipolarna tranzistora tipa
BC337. U kolektoru jednog od tranzistora nalazi se
neinvertujué¢i ulaz operacionog pojac¢avaca smestenog na
glavnoj plo¢i, dok drugi tranzistor ukljucuje relej.

Na pomenuti relej je prikljucen napon sa izlaza mreZznog
transformatora i on razdvaja napajanje sa transformatora i
glavnhu plodu uredaja. Sa druge strane, odziv
elektromagnetnog releja je isuvise spor, reda desetina
milisekundi, $to je predugo vreme za rad uredaja u rezZimu
kratkog spoja. SOA Kkarakteristike 2N3772 tranzistora
pokazuju da termalna i probojna ogranic¢enja pri strujama
kratkog spoja i Ve naponima, koji u ovom kolu dostizu
vrednosti od 47 V/, mogu nastati za vreme od 1 ms.

Iz tog razloga se pored pomenutog releja, ¢ija je brzina
odziva viSestuko viSa, utice neposredno i na naposnki
nivo na neinvertujuéem ulazu operacionog pojacavaca
koji je drajver tranzistora 2N3772.

Prema simulacionim rezulatima, vreme iskljucenja
tranzistora iznosi nekoliko ps, Sto se pokazalo kao
dovoljno za bezbedno iskljucivanje tranzistora.

6. SLIKE UREDAJA
Na SI.6 prikazana je unutradnjost uredaja i raspored

komponenti, dok se na SI.7 moze videti njegov konacan
dizajn nakon smestanja u kutiju.
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7. ZAKLIJUCAK

Ovim radom ¢itaocu se pruza uvid u problematiku razvoja
linearnih napajanja, poc¢evSi od idejnih reSenje za
projektovanje analognih kola, do implementacije dodatnih
mogucnosti, poput digitalnog prikaza trenutnih vrednosti
napona i struje i pracenja rada uredaja pomocéu LCD
displeja. Uredaj odlikuju stabilna i precizna naponska
regulacija kao i brz odziv na promene radnog reZima
potroSaca.

lako poseduju veliku manu, a to je snaga koja se disipira
na regulatoru pri vecim opterecenjima, linearna napajanja
i dalje imaju prednosti u odnosu na PWM izvore DC
napona, jer su po svojoj konstrukciji jednostavnija i ne
zahtevaju veoma kvalitetnu izradu Stampanih ploca.
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Slika 7. Konacan dizajn nakon smeStanja u kutiju
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HIDRAULICKA ANALIZA REKONSTRUKCIJE KANALIZACIONE MREZE
PODRUCJA PODBARE | SALAJKE GRADA NOVOG SADA

HYDRAULIC ANALYSIS OF RECONSTRUCTED SEWAGE SYSTEM IN AREAS “
PODBARA AND SALAJKA” IN THE CITY OF NOVI SAD

Violeta Stankovi¢, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada data je hidraulicka
analiza rekonstrukcije kanalizacione mreZe podrucja
Podbare i Salajke grada Novog Sada. U uvodnom i
opStem delu prikazan je opis problematike, vrste procesa
hidrolo3kog ciklusa i opste karakteristike predmetnog
podrucja. U daljem radu, takode, dat je opis koriséenog
programskog paketa 3D- neta pomocu kojeg se vrsila
analiza postojeceg stanja i rekonstrukcije kanalizacije
predmetnog podrucja i opis geografskog informacionog
sistema zakljuéno sa definisanjem osnovnih St. Vennant-
ovih jednacina neustaljenog tecenja. Na osnovu dobijenih
rezultata iz hidraulicke analize postojeceg stanja
kanalizacije  pristupilo  se  hidraulickoj  analizi
rekonstrukcije kanalizacije za predmetno podrucje. Na
kraju rada dat je opis odabranog reSenja rekonstruisanog
stanja sa hidraullickim proracunom, karakteristi¢nim
hidrogramima i predmerom i predracunom radova.

Abstract — This paper shows the hydraulic analysis of
reconstructed sewage system in areas Podbara and
Salajka in the city of Novi Sad. In the first part, the
general description of the problem is shown, processes of
the hydrological cycle and the general characteristics of
the area. Further work showes description of software
package called 3D-net (which was used for analysis of
existing situation and reconstruction of the area),
description of geographic information systems and
definition of the main St. Vennant equations. The results
of hydraulic analysis of the current state of sewage system
was used for hydraulic analysis of reconstructed system
for the area. At the end of the paper a description of the
selected solutions are showned with estimate of quantities
and works.

Kljuéne reéi: kanalizacija, hidraulicka analiza,, rekons-
trukcija.

1. UVODNI DEO
1.1. Opis problematike

Poslednjih godina prostor Podbare i Salajke, kao deo
centralnog podrucja grada, je u znac¢ajnoj meri izloZen
intenzivnom gradnjom. Naglu gradnju nije pratilo
odgovarajuc¢e komunalno opremanje prostora.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Matija Stipi¢, docent.

Deo kanalizacije grada Novog Sada, odnosno, podrucja
Podbare i Salajke datira iz perioda i pre 70 godina.
Postojeca kanalizacija je na kraju svog eksploatacionog
veka i uglavnom je izgradena od azbestcementnih cevi
malog profila. DanaSnje stanje kanalizacije severnog
gradskog sliva ne moZe se smatrati zadovoljavaju¢im:
veliki broj havarija ¢esto uzrokuje deformacije kolovoza,
nedovoljni su kapaciteti ¢ija je posledica cesto izlivanje
atmosferskih i otpadnih voda, posebno na nizim delovima
sliva kao i tecenje pod usporom. Takvi uslovi namecu
potrebu detaljne analize postojeceg stanja kanalizacione
mreZe sa hidrauli¢ckim prorac¢unom. Granice predmetnog
podrucja su: na severu kanal DTD, zapadno Kisacka
ulica, juzno ulice: Dositejeva, Almaska, Dorda Rajkovica
i Marka Miljanova i na istoku reka Dunav (slika 1).
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Slika 1. Predmetni sliv

Na osnovu poznatih rezultata analize funkcionisanja
postojeceg stanja kanalizacione mreze, koji su prikazani u
[5] i [1] pristupilo se hidrauli¢koj analizi rekonstrukcije
kanalizacije u cilju poboljSanja odvodenja otpadnih voda
sa prostora Podbare i Salajke. Izgradnja i rekonstrukcija
kanalizacije bi ovaj prostor, koji se u nekoliko poslednjih
godina intezivno gradi uc¢inio uslovnim za sve Kkorisnike
ovih prostora.

Analiza treba da sagleda moguca tehni¢ka reSenja i da
proceni investicionu vrednost.
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2. POSTOJECE STANJE KANALIZACIJE
PREDMETNOG PODRUCJA

U [3] i [4] je navedeno da je kanalizaciona mreZa pred-
metnog podrucja opsteg sistema i da pripada severnom
gradskom slivu koji prihvata i odvodi atmosferske i
otpadne vode sa prostora severno od FutoSkog puta,
Jevrejske ulice i Bulevara Mihajla Pupina i juzno od
kanala DTD Novi Sad - Savino Selo (slika 2). Atmos-
ferske vode se sa izuzetog sliva odvode u kanal DTD
Novi Sad — Savino Selo. Veli¢ina slivnog podrucja, sever-
nog gradskog sliva je oko 950 hektara.

Glavni kolektorski pravac pruza se srediStem severnog
gradskog sliva i polazi od glavne crpne stanice GC 2 a
zavrSava se na Novom naselju.

St

Slika 2 — Prikaz severnog i juznog gradskog sliva

Takode, u [3] i [4] se navodi da se delovi slivnog podrucja
severnog gradskog sliva, odvodnjavaju preko kolektora iz
pravca Sentandrejskog puta (dim. 200/120 cm.) i
kolektora sa Bulevara JaSe Tomica (dim. 135/90 cm) do
crpne stanice C7 u Kisackoj ulici. Sakupljena otpadna i
atmosferska voda se preko crpne stanice C7 u Kisackoj
ulici podiZe i putem gravitacionog kolektora dim. 250/150
cm prevodi u osnovni kolektor severnog gradskog sliva u
Dositejevoj ulici dim. 320/170 cm.

Kolektor u Kisackoj ulici, zbog praga visine: h=0.70 m,
nije mogao gravitaciono da se uklju¢i u osnovni kolektor
u Dositejevoj ulici, te je kao prelazno reSenje izgradena
crpna stanica C7 Kkapaciteta oko 600 L/s. Dimenzije
crpnog bazena crpne stanice C7 nisu usaglaSene sa
poloZajem i kapacitetom pumpi, te se u funkcionisanju i
odrZavanju javljaju ozbiljni problemi.

Severni gradski sliv je nepotpuno izgraden i zaokruzen
sliv, zbog ¢ega ne moze da prihvati i odvede kiSe
dvogodis$njeg povratnog perioda. Glavni kolektorski
pravac duz Bulevara Kralja Petra I, dimenzija 200/140
cm, na jednom svom delu ima propusnu mo¢ od samo
1400 I/sec, Sto je nedovoljno za prihvat vode koja dolazi
iz pravca Novog naselja i Detelinare. Deo sliva, uzvodno
od crpne stanice C 7, nema ni priblizno potreban kapacitet
za prihvatanje vode sa prostora industrijske zone Sever 11
i dela severnog gradskog sliva. Pored kanalizacione mreZe
i crpna stanica C7 nije dovoljnog kapaciteta, tako da su
posledice toga cesto izlivanje atmosferskih i otpadnih

voda, posebno na niZzim delovima severnog sliva u tzv.
“kadama”.

U [4] je pokazano da je glavni kolektor u Almaskoj ulici i
ulici Borda Rajkovica gradevinski u veoma loSem stanju,
te je njegova rekonstrukcija i sanacija neophodna.
Kapacitet rekonstruisane crpne stanice GC 2 (oko 10,5
m?3/s) dovoljan je za prihvat kiSe trogodiSnjeg povratnog
perioda sa prostora severnog gradskog sliva i sa prostora
koji gravitira ka njemu

Sa danas izgradenih kanalizacionih slivova, izlivi otpad-
nih i atmosferskih voda su orjentisani ka Dunavu i kanalu
DTD Novi Sad — Savino Selo.

Za prevazilazenje pomenutih problema, a kao Sto se
navodi u [2] i [4] neophodna je izgradnja kanalizacionog
kolektora u ulici Koste Sokice, od Rumenacke ulice do
crpne stanice GC2. Svrha izgradnje novog kanalizacionog
kolektora je prihvatanje otpadnih i atmosferskih voda koje
doticu sa prostora severno od ulica: S. Mitrova Ljubise,
Buleva Jase Tomica, ulice Koste Sokice, do kanala DTD
Novi Sad-Savino Selo. lzgradnjom ovog Kkolektora
prestala bi potreba za relejnom crpnom stanicom C7 u
Kisackoj ulici koja je i najslabija tacka u sistemu
severnog gradskog sliva, ¢ime bi se znacajno rasteretio
kolektor u Dositejevoj ulici, poboljSalo odvodnjavanje sa
predmetnog prostora
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Slika 3. Novi kolektori u severnom gradskom slivu (Plan
do 2021. godine)

Osnovna koncepcija pri projektovanju je da se glavni
kolektorski pravci neminovno moraju zadrzati. Novi
kolektor preénika DN1600, DN1400 i DN1200, koji se u
predmetnom slivu obuhvata kroz ulice bul. JaSe Tomica,
dela Kisacke, Branka Radicevica, Temerinske, Bele nive,
Filipa Visnji¢a i Venizelosove (spajanjem kod GC2 sa
postoje¢im kolektorom) znacajno rastere¢uje uzvodne
delove sliva. Znacaj je podvucen, takode, i moguénoséu
kona¢nog napustanja crpne stanice C7 kao uskog grla
celokupnog severnog dela sliva koji gravitira prema njoj.
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Prema postojecim, glavnim kolektorima, koji se zadrzava-
ju i novom pomenutom kolektorskom pravcu, ulivaju se
kolektori drugog reda koji su “’ki¢ma’’ na svojim podsli-
vovima a ¢iji kapaciteti su povecani promenom poduznog
pada odnosno preénika.

Nivelacioni polozaji rekonstruisanih deonica kanalizacio-
nog sistema su uvek postavljeni na kotama postojecih ili
ispod njih ¢ime se obezbedivalo povezivanje postojecih
slivnickih i kuénih prikljucaka na ove, rekonstruisane
deonice.

Osnovni kriterijum pri polaganju cevovoda tj. vodenju
nivelete je poStovanje minimalnog poduznog nagiba
cevovoda tako da se omoguéi tecenje uz ostvarenje
samocis¢ujuce brzine.

Ukupna duZina rekonstruisane kanalizacione mreZe iznosi
13848.70m ,odnosno, duzine po zastupljenim profilima
(tabela 1.) iznose:

Tabela 1. DuZine deonica koje se rekonstruiSu

Tabela duZina deonica koje se rekonstruisu
O (m) L (m) EL (m)

0,3 1435.3

04 2494 3

05 41179

0.6 38755

08 12122 13848.7

09 234 7

1 271.6
1.1 89.8
1,2 117.4

Za deonice ¢iji su pre¢nici @500 i manji (ukupna duzina
L=8047,50 m) materijal za kanalizacionu cev je PVC. Pri
izboru vrste PVC-a potrebno je voditi ra¢una o debljini
zida cevi, shodno dubini polaganja cevovoda i
saobracajnog opterec¢enja. Posto se cevovod polaZze u
gradskim ulicama za saobracajno opterecenje ¢e se
primeniti vozilo VV300.

Za deonice @600 i vec¢e (ukupna duZina L=5801,20 m) za
cevni materijal se usvojio duktilno liveno gvozde.
Primena ovog materijala se mozZe uciniti kao inicijalno
velika investicija, medutim, mehani¢ka svojstva i
vododrzivost sa jedne strane i kvalitetna antikorozivna
zaStita i hemijska otpornost sa druge strane ¢ine ovakve
cevi veoma dugotrajnim.

3.3D NET MATEMATICKO-HIDRAULICKI
MODEL

Softver ,,3DNet“ sa kojim je kreiran model kanalizacije
na predmetnom podru¢ju naselja omogucio je brz,
iterativan postupak projektovanja Sto je, oslanjajuci se na
realnu predstavu terena — geodetski snimak i podataka sa
terensko- istrazivackih radova, veoma brzo dovelo do
realnog sagledavanja Kkarakteristi¢nih delova podrucja i
omoguc¢ilo da se postigne optimalno reSenje
rekonstrukcije i izgradnje sistema kolektora za odvodenja
otpadnih voda.

Hidraulickom proracunu prethodila je obrada podloga
odnosno priprema ulaznih podataka za simulaciju te¢enja
u sistemu kolektora.

Digitalni model terena (DMT) kreiran je tako Sto su sa
postoje¢ih podloga digitalizovane izohipse i tacke poz-
natih visina.

Nakon toga je uradena triangulacija i interpolacija kota na
pravilnu mrezu dimenzija 2 m. Nakon 3to je pocetna
varijanta trasa kanala kreirana digitalizacijom na ekranu
preko rasterske podloge naselja, uz istovremeno unosenje
pretpostavljenih dimenzija preseka svih kolektora, soft-
verski su testirani ovi podaci o mrezi u smislu poveza-
nosti. Ovako dobijeni profili su prakticno prva iteracija
mreZe tj. osnovna varijanta za proraéun koja je kasnije
proveravana po kapacitetu odnosno dimenzionisana na
osnovu rezultata proracuna oticanja upotrebljenih voda.

U smislu hidraulickog proracuna kanalizacije upotreblje-
nih voda, iste pripadajuce slivne povrSine ¢e svojom
povrS§inom svakoj deonici generisati tacan broj
ekvivalentnih stanovnika koji gravitiraju i opterecuju
odredenu deonicu kolektora.

HidroloSko-hidrauli¢ki proracuni su obavljeni primenom
savremene metodologije ¢iji je razvoj omogucen
razvojem racunara. Ovakav pristup se ogleda u slede¢em:
e detaljna analiza sliva-njegovo realno

predstavljanje u smislu povrSine i nagiba terena,

e predstavljanje kolektora realnim oblikom i

polozZajem (sve tri koordinate),

e priprema podataka primenom GIS-a,

e proracun te¢enja upotrebljenih voda u mreZi

kolektora  simultanim  reSavanjem  kompletnih
jednacina neustaljenog tecenja, ukljucujuéi i
eventualno tecenje pod pritiskom, povratno tecenje

itd.,

analiza rada crpnih stanica,

analiza razli¢itih pocéetnih uslova,

analiza razlicitih grani¢nih uslova,

posmatranje sistema kao celine.

Kretanje vode u kanalizacionim cevima obi¢no se opisuje
jednacginama odrZanja mase i koli¢ine kretanja za linijsko
tecenje vode u otvorenom kanalu (tzv. Sent-Venantove
jednacine, u daljem tekstu S-V jednacine) kao Sto je
prikazano u [6]:

d: adx

99 , 9%v@ A% L A(le — - 1
.t 5. T945_ +gA(le — Idna) = 0 Q)
gde je: A - povrSina popre¢nog preseka,t - vreme, Q - proticaj, x
- rastojanje u pravcu toka, v - srednja brzina toka, « - koeficijent
neravnomernosti brzina, g - gravitacija, h - dubina, I - pad linije
energije i lgng - pad dna.

4. ANALIZA REZULTATA HIDRAULICKOG
PRORACUNA | OPIS NOVOPROJEKTOVANOG
STANJA KANALIZACIJE

Iz rezultata hidraulicke analize postojeceg stanja kanali-
zacije kao Sto je prikazano u [5] moze se zakljuéiti da su u
nekim deonicama dobijene negativne vrednosti (koje
predstavljaju razliku kote terena i kote pijezometarske
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linije) Sto znaci da na tim mestima dolazi do izlivanja
atmosferskih i upotrebljenih voda.

U vecini deonica se javlja tecenje pod pritiskom (deonice
za koje je h/hpp>1) dok se u nekim deonicama javlja i
izlivanje (deonice u kojima je razlika izmedu kote terena i
pijezometarske liije negativna vrednost).

Rezultati hidraulickog proracuna  postojeceg stanja
kanalizacije za predmetno podru¢je su pokazali da
predmetna kanalizaciona mreZa nije dovoljnog kapaciteta
da propusti kiSe i jacih intenziteta od onih za koje je
projektovana ¢ija je posledica cesto izlivanje atmosferskih
i otpadnih voda, posebno na nizim delovima sliva kao i
tecenje pod usporom i da iz tog razloga dolazi do velikog
broja havarija koje ¢esto uzrokuju deformacije kolovoza
kao i niz drugih lan¢ano izazvanih problema.

Takode, u [5] se moZe jasno videti da je odnos h/hpp
uglavnom veci od 1, ¢ak dostize vrednosti i vece od 7 Sto
govori o velikom prekoracenju ispunjenosti cevi
otpadnom vodom i potrebi za povecanjem kapaciteta,
odnosno, profila cevi. Takode, vrednosti Q/Qpp iz tabele
pokazuju da su za neke deonice vece od 1, tacnije govori
da je odnos kolicine vode koja tece kroz cev veéi od
koli¢ine vode koja tece kroz cev kada je ispunjena i do 3
puta.

Ulazni podaci za odredivanje hidraulickog opterecenja, i
to slede¢i: dnevna potroSnja vode po stanovniku:
150I/st.dan, koeficijent dnevne neravnomernosti: k=1.60,
koeficijent satne neravnomernosti: k=1.30, koeficijent
umanjena: k=0.80, infiltracija: 0.20Q, dok su koeficijenti
oticanja i drugi parametri za proracune usvojeni prema
literaturnim podacima.

Kod novoprojektovanog stanja planirano je postavljanje
novog kolektora kruznog oblika celom duZinom- @1400 i
1600 mm od ul. Bulevara JaSe Tomic¢a do GC2.

Na ovaj nacin se rasterecuje deo sliva uzvodno od crpne
stanice C7 koji nema ni priblizno potreban kapacitet za
prihvatanje vode sa prostora industrijske zone Sever Il i
dela severnog gradskog sliva kao $to ni sama crpna
stanica C7 nije dovoljnog kapaciteta pa bi se na ovaj
nacin sprecila, kao posledica sadanjeg stanja, cesto
izlivanje atmosferskih i otpadnih voda, posebno na nizim
delovima severnog sliva u tzv. “kadama”.
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Slika. 4 Situacija sa prikazanim novim kolektorom u
projektovanom stanju kanalizacije analiziranog podrucja
(od Bul. JaSe Tomica do GC2).

5. ZAKLJUCAK

1z rezultata hidraulicke analize novoprojektovanog (re-
konstruisanog) stanja kanalizacije, moze se zakljuciti da
se izgradnjom novog kolektora od Bul. JaSe Tomica do
GC2 kao i povecanjem profila u odredenim sporednim
deonicama predmetnog podrucja uticalo pre svega na to
da ne dode do izlivanja na predmetnom podrucju Sto
tacnije pokazuju pozitivni rezultati razlike izmedu kote
terena i kote pijezometarske linije. Takode, odnos
koli¢ine vode koja tece kroz cev je sada manji od kolicine
vode koja tece kroz cev kada je ispunjena, odnosno,
vrednosti Q/Qpp su sada manje od 1 za sve deonice.
Ispunjenost u cevima je, takode, pretezno manja od 100%.
S obzirom na ¢&injenicu da su proticaji u kanalima koji
poti¢u od atmosferskih voda veoma promenljivi u toku
godine, odnosno, da je u toku suSe proticaj meteorske
vode jednak nuli, dok za vreme kiSe on moZe naglo toliko
da poraste da premasi proticaj ostalih otpadnih voda i do
sto puta, pri rekonstrukciji kanalizacije u deonicama u
kojima se, po hidraulickom prora¢unu novoprojektovanog
stanja, i dalje javlja tecenje pod pritiskom nije se
pribegavalo usvajanju vecih profila jer kod merodavne
kise sa velikim kolektorima i manjim brzinama u suSnom
periodu dolazilo bi do istaloZzavanja suspendovanih
materija pa i do velikog smrada. Sve ovo vidno pokazuje
da je rekostruisana kanalizaciona mreZza dovoljnog
kapaciteta da propusti kiSe i jacih intenziteta od onih za
koje je projektovana.
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PROJEKAT BETONA ZA POSLOVNO - TRGOVACKI CENTAR "TQ CITY" U INP1JI
PROJECT OF CONCRETE FOR BUSINESS - TRADE CENTER " TQ CITY " IN INDJIJA

Slobodan Grkovi¢, Mirjana MaleSev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Tema ovog rada je projekat betona za
gradenje poslovno-trgovackog centra "TQ city” u Indiji.
Rad se sastoji iz dva dela. teorijsko — istrazivackog dela, u
kome je data uporedna analiza kontrole i kriterijuma
saglasnosti betona prema BAB-87 i EN 206-1 i stru¢nog
dela koji obuhvata: projekat betona za predmetni objekat,
projekat betona izvodaca radova - izvedeno stanje i
zakljucke.

Abstract — The topic of this paper is the Project of concrete
for building of business — trade center "TQ city™ in Indjija.
The paper consists of two parts theoretical - research part
in which are presented: the comparative analysis of the
conformity control and conformity criteria for concrete
according to BAB-87 and EN 206-1; expert part that
encircles the main data of building; Project of concrete for
the objective building; Project of concrete which was made
by contractor — accomplished case, and conclusion.
Kljuéne reéi: projekat beton, vrste betona, klase betona,
partije betona, kontrola kvaliteta, oplate, kontrola
kvaliteta, BAB-87, EN206-1

1. UPOREDNA ANALIZA KONTROLE I
KRITERIJUMA SAGLASNOSTI BETONA PREMA
BAB-87 | EN 206-1

U okviru teorijsko - istrazivackog rada, analizirani su i
uporedeni nacionalni propisi za ocenu i kontrolu saglasnosti
betona sa uslovima na mestu ugradivanja sa propisima
Evropske unije.

Kontrola kvaliteta predstavlja skup postupaka i odluka koje
se odnose na projektovane tehnicke uslove, kao i proveru
koje se vr3e radi utvrdjivanja ispunjenosti ovih tehnickih
propisanih zahteva. Kontrola kvaliteta se sastoji od dva
odvojena, ali tesno medusobno povezana dela: kontrole
prouzvodnje i Kkontrole saglasnosti ili ispunjenosti
propisanih zahteva. U Evropskom standardu EN 206-1, u
delu koji se odnosi na specifikaciju proizvoda, njegova
svojstva, proizvodnju i kontrolu saglasnosti, daje se jasna
specifikacija ovog proizvoda, koji sa jedinstvenom
nomenklaturom moze biti primenjen u proizvoljnoj
konstrukeciji ili njenim delovima.

1.1. Kontrola saglasnosti u odnosu na évrstoéu pri
pritisku

Ove odredbe mogu biti primenjene za normalne i teSke
betone Klasa ¢vrstoce od C8/10 do C55/67 ili za lake betone
od LC8/9 do LC55/60. Uzorkovanje i ispitivanje treba da
bude obavljeno na pojedina¢nim meSavinama betona ili na

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Mirjana MaleSev, vanr. prof.

pojedinim familijama betona sa utvrdjenim odnosom
svojstava na nacin koji je odredjen od strane proizvodaca.
U naSim standardima postoji podela betona na klase i vrste,
ali bez odredbi vezanih za dokaz saglasnosti u odnosu na te
grupacije, ve¢ na pojedinacnu vrstu betona.

U EN 206-1 je definisano da je referentna betonska
meSavina u odnosu na koju se postavlja korelacija sa ostalim
vrstama betona iz iste familije, ona koja se najviSe proizvodi
ili koja pripada srediSnjem delu familije betona. NaSi vazeci
standardi ne predvidaju proveru saglasnosti na bazi
referentne meSavine niti definiSu moguénost usvajanja
karakteristika jednog betona na bazi korelacije sa drugim
betonom.

U oba pravilnika u planu uzorkovanja i ispitivanja, kao i u
kriterijumu saglasnosti, bilo pojedina¢nih meSavina betona
ili familija betona, pravi se razlika izmedu pocetne
prizvodnje i kontinuirane proizvodnje.

1.2. Plan uzrokovanja i ispitivanja

Prilikom formiranja plana uzorkovanja, potrebno je
formirati reprezentativni uzorak, pri ¢emu je propisana
minimalna ucestalost uzorkovanja. Jasno se razdvaja broj
uzoraka potrebnih za pocetnu i za kontinuiranu (uhodanu)
proizvodnju. Pri tome se uvodi podela na betone koji
poseduju sertifikat za kontrolu proizvodnje i one koji taj
dokument ne poseduju.

Broj potrebnih uzoraka je na taj nac¢in smanjen pa u prvom
sigurnijem slucaju potrebno je uzimati po 1 uzorak na
svakih 200m® ili 2 po proizvodnoj nedelji za pocetnu
proizvodniju, odnosno 1 uzorak na svakih 400 m*ili 1 po
proizvodnoj nedelji za kontinuiranu (uhodanu) proizvodnju.
U slucajevima kada proizvoda¢ ne poseduje sertifikat za
kontrolu proizvodnje treba uzorkovanje da vrsi na svakih
150 m® ili 1 po proizvodnom danu, tokom ¢itave
proizvodnje.

Ova odredba je sli¢na sa postoje¢com u naSem standardu, s
tim Sto je u pogledu koli¢ine betona iz koje se treba uzimati
uzorak mnogo manje zahtevna. Na osnovu propisanih
kriterijuma o broju uzorkovanja i ispitivanja u cilju ocene
saglasnosti moZe se zakljuciti da se ovim stadardom
akcenat stavlja na kontrolu od strane proizvodaca. Uvodi se
i odredba da se najvise 1 uzorak moZe uzimati iz 25 m®
betona radi ravnomernije pokrivenosti odredene partije,
iako se uzimanje uzoraka i dalje vrSi nasumice.

Za razliku od nasih standarda minimalni broj uzoraka ne
zavisi od ukupne koli¢ine betona koja se proizvede.

1.3. Kriterijumi saglasnosti za ¢vrstoéu pri pritisku
Ocena saglasnosti treba da bude izvedena na rezultatima
ispitivanja uzetim u toku perioda ocene koji ne prelazi
godinu dana. Prema naSem standardu potrebno je jednom
mese¢no ocenjivati postignutu marku betona, odnosno
svaka tri meseca izvrsiti dokaz marke betona.
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Cvrstoéa pri pritisku betona ocenjuje se ispitivanjem
probnih tela pri starosti od 28 dana. Ocenjuju se:

- Grupe od n nepreklapajucih ili preklapajucih uzastopnih
rezultata ispitavanja f., (prema kriterijumu 1)

- Svaki pojedina¢ni rezultat ispitivanja f; ( kriterijum 2).
Prema naSem standardu definisana su tri Kkriterijuma u
odnosu na broj rezultata ispitivanja u odredjenoj partiji.
Primenjuje se jedan od kriterijuma za potvdu saglasnosti,
pri ¢emu su dati koeficijenti vazani za uhodanu ili
neuhodanu proizvodnju.

1.4. Kontrola saglasnosti za druga svojstva izuzev
évrstoée

Kada se radi o kontroli saglasnosti drugih svojstava izuzev
¢vrstoce pri pritisku i pri zatezanju, onda se ona potvrduje sa
zahtevanim svojstvom ako postoji dovoljan broj rezultata
ispitivanja odredjenog svojstva, koje zadovoljava propisane
vrednosti.

Kriterijumi saglasnosti se daju u odnosu na sledeca svojstva
betona:

- Zapreminska masa teSkog, odnosno lakog betona,

- SadrZaj cementa,

- SadrZaj uvuéenog vazduha u sveZzem betonu,

- SadrZaj hlorida u betonu,

- Konzistencija.

Neka od svojstava betona za koja nisu definisani kriterijumi
saglasnosti su:

- Vodonepropustljivost,

- Otpornost povrsine betona prema dejstvu soli,

- Otpornost prema habanju brusenjem i sl.

1.5. Mere u slu¢aju nesaglasnosti proizvedenog betona

Prema naSem pravilniku BAB-87, ukoliko kriterijumi
saglasnosti nisu zadovoljeni, mora se traziti naknadna
kontrola o kvalitetu betona. Evropski standard EN 206-1, u
slu¢aju nesaglasnosti, ima odredene alternative i od strane
proizvodaca trazi da peduzme sledece mere:

- Proveriti rezultate ispitivanja i ako su pogesni, preduzeti
mere za eliminaciju greSaka.

- Ako je saglasnost potvrdena, treba preduzeti mere
korekcije, ukljucuju¢i pregled relevantnih  procesa
upravljanja kontrolom proizvodnje.

- Ako je utvrdjena nesaglasnost sa specifikacijom, koja nije
ocigledna pri isporuci, treba obavestiti specifikatora i
korisnika, kako bi se izbegle posledi¢ne greske.

- Registrovati sve gore navedene mere.

Ako je bilo korekcije betonske meSavine i postoji sumnja da
je nesaglasnost betona posledica dodavanja vode ili
hemijskih dodataka na gradiliStu, proizvodja¢ mora da
preduzme ove mere samo ako je on odobrio ovo dodavanje.

1.6. Zakljuéak

MoZe se zakljuciti da se novim Evropskim standardom EN
206-1, glavni akcenat stavlja na kontrolu proizvodnje i
odgovarajuci dokaz saglasnosti definisanih veli¢ina na
mestu proizvodnje.

Tako se najbolje eliminisu moguce nedoslednosti u pogledu
projektovanih karakteristika odredene vrste betona, odnosno
odgovarajuce familije betona.

U pogledu broja uzoraka za dokaz saglasnosti projektovanih
svojstava ovaj standard je mnogo manje zahtevan, ali to
podrazumeva obaveznu sertifikaciju kontrole kvaliteta koju
proizvodjac treba da poseduje. Pri tome su precizno dati i

kritrijumi koje mora da zadovolji odredena vrsta betona
odnosno familija betona u pogledu standardnog ostupanja
od prosec¢ne vrednosti tokom kontinuirane proizvodnje.

2. OSNOVNI PODACI O OBJEKTU

Koncept za ovaj multifunkcionalni centar osmisljen je u
okviru kompanije "Tradeunique” d.o.o0. ldejno reSenje je
uradeno u saradnji sa sarajevskim arhitektom Amirom
Vukom a idejni i glavni projekat u okviru projektnog biroa
kompanije "Tradeunique” - koautor i odgovorni projektant
Sladana Pordevi¢ D.I.A.

Po viziji investitora ceo prostor bi¢e podeljen na dva
ambijenta. Prvi, koji predstavlja objekte poslovanja (za
delatnosti trgovine, ugostiteljstva, kulture, uprave i sl.) i
drugi, prostor sa objektima viSeporodi¢nog stanovanja sa
poslovanjem u prizemlju (slika 1).

Poslovno-trgovacki  objekat se nalazi u okviru
multifunkcionalnog centra koji zauzima prostor, koji je
definisan ulicama Vojvode Stepe, DuSana Jerkovica,
novoformiranom ulicom "Novom” i mednim linijama
susednih parcela.

Obijekat je u osnovi pravougaonog oblika i sastoji se iz dva
dela. Poslovnog dela "Kula”, gabarita 39,45x56,45m i
trgovackog dela "TrZzni centar”, gabarita 36,45%72,45m.
Spratnost dela objekta Kula je Su + Pr + 6, a spratnost
trznog centra Su + Pr + 1. Ukupna visina od temelja do
krova iznosi 33,05 m za poslovnu kulu, a za trzni centar
10,72m.

Obijekti su fundirani svaki na svojoj temeljnoj plo¢i, zbog
razli¢itih krutosti i visina. Dilataciona razdelnica ih deli na
dve nezavisne celine u konstruktivnom smislu. Debljina
temeljne ploce ispod dela "Poslovna kula” je 90cm, a ispod
dela "TrZni centar” 60cm.

Noseci sistem konstrukcije je armirano betonski skelet u oba
pravca sa rasterima 8x8m, ojacan armirano betonskim
zidovima i platnima.

Vertikalne nosece elemente ¢ine stubovi kvadratnog i
pravougaonog popreénog preseka promenljivih dimenzija
po visini i Sirini b/d=45/45, 60/60, 60/80cm. kao i AB
zidovi (d=25cm) koji su sastavni delovi liftovskih jezgara i
delova fasade.

Visina stubova u suterenu je 3,41m, u prizemlju i prvom
spratu 4,75m, na drugom, trecem i cetvrtom spratu 3,35m,
na petom i Sestom spratu 3,45m i na tehnickoj etazi 4,10m.
Meduspratne ploce projektovane su kao pune AB ploce
debljine d=25cm oslonjene direktno na stubove — pecurkasta
tavanica.

Krov se sastoji iz dve velike krovne ravni. Krovne
konstrukcije iznad trznog centra i iznad poslovnog objekta
su pune AB ploce, a deo krova iznad komunikacija i trga u
trznom centru je transparentan i pokriven staklenim krovnim
pokrivacem ¢ija je noseca konstrukcija celi¢na sa
reSetkastim krovnim nosac¢ima, roZznja¢ama i ukrucenjima.
Fasada objekta je kombinacija staklene zid zavese,
ventilisane fasade sa zavrSnom oblogom od "alukobonda” ili
"parkleksa” i zastakljenih izloga na nivou prizemlja.
Zadnja strana trznog centra (prema susedu), projektovana je
kao ventilisana fasada sa zavrsnom obradom od "aluko-
bonda” i termoizolacionih panela.
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SI.1. Poslovno-trgovacki centar— izgled
3. PROJEKAT BETONA ZA“TQ CITY”

Projekat betona je elaborat tehnoloSkog karaktera ¢ijom
primenom treba da budu osigurana dva osnovna cilja:
obezbedenje svih zahteva postavljenih kroz projekat
konstrukcije kao i blagovremeno planiranje svih aktivnosti
koje su u vezi sa pomenutim zahtevima, kako bi se iskljucila
potreba i moguc¢nost improvizacija u fazi izvodenja radova i
time izbegle eventualne Stetne posledice vezane za propuste
u organizaciji i tehnologiji.

3.1. Definisanje kategorija, klasa i vrsta betona

Proracunom je dobijeno da ukupna koli¢ina betona, koju je
potrebno ugraditi iznosi 11620m°. U konkretnom slucaju
primenjivace se transportovani betoni, pa saglasno BAB 87
u okviru ovog objekta svi primenjivani betoni pripadace
kategoriji BlIl. Takode, po pravilniku BAB 87 ¢lan 21,
definisane su kategorije betona, a prema ¢lanu 10 PBAB-a
87, za odredivanje nominalno najkrupnijeg zrna agregata
koji su uradeni za najkriti¢nije preseke u konstrukciji sa
aspekta gustine armature, i nacina ugradivanja betona,
definisane su vrste — sastavi betona. Definisano je pet klasa
betona: klasa A (MB20), klasa B (MB30), klasa C
(MB30+VDP), klasa D (MB40) i klasa E (MB50). U okviru
klase B razlikuju se ¢etiri vrste betona (tabela 1).

Tabela 1. Klase i vrste betona sa oznakama receptura

Klasa A B clole
betona
vista | | g B2 B3 B4al|lc|D|E
betona

Predmetne oznake imaju sledec¢a znac¢enja:

A - MB 20, ¢etvorofrakcijski agregat Dmax=31,5cm,
pumpani beton-te¢na konzistencija

B1 - MB 30, ¢etvorofrakcijski agregat Dmax=31,5cm,
plasti¢na kozistencija

B2 - MB 30, ¢etvorofrakcijski agregat Dmax=31,5cm,
pumpani beton-te¢na konzistencija

B3 - MB 30, trofrakcijski agregat Dmax=16cm, plasti¢na
kozistencija

B4 - MB 30, trofrakcijski agregat Dmax=16cm, pumpani
beton-te¢na konzistencija,

C - MB 30+VDP, cetvorofrakcijski agregat
Dmax=31,5cm, pumpani beton-te¢na konzistencija,

D - MB 40, trofrakcijski agregat Dmax=16cm, pumpani
beton-te¢na konzistencija,

E - MB 50, trofrakcijski agregat Dmax=16cm, plasti¢na
kozistencija.

3.2. Projektovanje sastava betona

Pre pocetka sastavljanja receptura za izradu probnih
betonskih meSavina, uradena su laboratorijska ispitivanja
cementa i agregata, ustanovljeno je da ovi materijali
ispunjavaju sve potrebne uslove kvaliteta i da se mogu
koristiti za spravljanje betona.

Racunski sastavi betonskih meSavina za izradu prethodnih
proba odabrani su na osnovu sledecih uslova:

- voda je usvojena prema zahtevanoj konzistenciji,

- koli¢ina cementa iz vodocementnog faktora koji se
dobija iz obrasca Bolomeja:

fb123=A><fp,C><(1-0,5a))/ 0] (1)
pri ¢emu je f, ,5=MB+8MPa,
- koli¢ina uvucenog vazduha Ap=2%.
- kolicina agregata iz sume apsolutnih zapremina
komponentnih materijala u 1m?® betona.
Racunski sastavi betonskih meSavina prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2: Racunski sastavi betonskih meSavina

m. (kg/m°®) | m, (kg/m°®) | m,(kg/m®)
A 305 191 1860
B/1 358 180 1843
B/2 322 162 1863
B/3 412 207 1722
B/4 428 215 1687
C 383 153 1886
D 414 174 1801
E 461 166 1768

Konag¢ni sastavi se odreduju na osnovu eksperimentalnih
rezultata. U okviru eksperimentalne provere, pored
racunske, spravljaju su joS po dve betonske meSavine za
svaku vrstu betona, ¢iji su sastavi dobijeni na sledeci nacin:
varira se koli¢ina cementa za +Am, (obi¢no 20-40kg) u
odnosu na prorac¢unsku vrednost, koli¢ina vode se zadrzava
ista, a koli¢ina agregata se odreduje iz sume apsolutnih
zapremina. Konac¢ni sastavi betonskih meSavina odreduju
se na osnovu rezultata ispitivanja 28-dnevne ¢vrstoce pri
pritisku i iz uslova: fy,>MB+8MPa.

3.3. Plan betoniranja, transport i potrebna oprema

Transportovani beton se spravlja u fabrikama betona:
"Beton plus" i "Solaja" iz Batajnice. Kapacitet predmetnih
fabrika betona je po 90 mh. Spoljni transport sveze
betonske mase vrsSi se automikserima zapremine bubnja
10m?®. Fabrike betona i investitor poseduju 23 automiksera.
Prose¢na brzina kretanja vozila iznosi oko 50km/h.
Udaljenost fabrike betona od gradilista je 33km. Transport
betona od fabrike betona do mesta ugradivanja prose¢no
traje 40 minuta.

Za unutrasnji transport betona Kkoristice se auto-pumpa za
beton i toranjski kran. Casovni uc¢inak auto-pumpe je
90m*/h. Toranjska dizalica (kran) vrii unutrasnji transport
sveze betonske mase pomocu korpi za beton - Kkibli,
zapremine 0,5m° i to direktnim pretovarom iz auto-
mesalice. Casovni u¢inak krana je 6-10 mh.
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Za kompaktiranje odnosno zbijanje betona u svim
slu¢ajevima primenjivace se elektri¢ni pervibrator sa
pre¢nikom igle @58 mm, tipa SIRTE rim 2300. Za zavrsnu
obradu (izravnavanje) gornje povrsine ploca koristice se
vibro letve duzine 4,9m tipa WACKER SB 16F.
Odredivanjem koli¢ine betona koja se moze ugraditi u AB
temeljnu plocu dela "Kula”, za vreme od 14 sati, koliko je
trajanje dve smene, shodno kapacitetima transportnih
sredstava i fabrike betona, moguce je izbetonirati temeljnu
plocu od 489m°kao kriticnog elementa.

3.4. Faze betoniranja

AB temeljne ploc¢e (debljine 90 i 60cm) su elementi sa
najvec¢om potrebnom koli¢inom betona. Svaka od tih ploca
se izvodi u 2 faze. Podeljne su na dva dela, dilatacionim
¢epovima. Betoniranje se vrsi kontinualno, po trakama
Sirine 1,2m, odnosno 1,3m. AB meduspratne ploce ¢e se
betonirati u jednoj fazi u jednom sloju, u trakama. Stubovi i
zidovi jedne etaze betonirace se u 3 faze radi smanjenja
ukupnog trajanja izvodenja radova na predmetnom objektu.
Dinamicki plan betonskih radova raden je u programskom
paketu Microsoft Office - Microsoft Office Project 2003. Na
osnovu dinami¢kog plana radovi na betoniranju AB
konstrukcije poslovno-trgovackog objekta "TQ city"
trebalo bi da se izvedu u periodu 29.08.2007.—29.05.2008.
Uzimajuci u obzir pravila za formiranje partija betona, uzet
je potreban broj uzoraka za svaki dan betoniranja, spram
kolicine betona koja se ugraduje toga dana, plus dodatni
uzorci dabi se zadovoljio uslov za formiranje partija betona
za ocenu prema kriterijumu 1. Formirano je 80 partija za
kontrolu saglasnosti sa uslovima iz projekta konstrukcije.

3.5. Oplate i skele

Pri izvodenju predmetnog objekta upotrebljavace su dve
vrste oplate, klasi¢na drvena oplata sa opSivkom i tzv.
blazujke - vodootporne Sperploce debljine 21mm. Za
vertikalne elemente koristi¢e se gotova oplata proizvodjaca
"Favorit”.

3.6. Terminsko oslobadanje konstrukcije od oplate

Uzimajuc¢i u obzir odredbu BAB 87, temperature vazduha u
periodu izvodenja betonskih radova, kao i dinamiku
betoniranja, oslobadanje stubova i zidova od oplate je
predvideno nakon 3 dana od betoniranja istih, a oslobadanje
meduspratne konstrukcije, nakon 21 dan od betoniranja.
Vecina radova se obavlja u zimskom periodu, pa je u slu¢aju
niskih temperatura potrebno produZiti vreme stajanja oplate

odgovarajuca nega.

4. PROJEKAT BETONA PREDMETNOG
OBJEKTA - IZVEDENO STANJE

4.1. Definisanje kategorija, klasa i vrsta betona i Plan
betoniranja za izvedeno stanje

Fabrike betona "Beton plus" i "Solaja" koje su bile
proizvodaci betona pri izradi predmetog objekta, proizvodile
su beton i kontrolisale kvalitet betonskih meSavina u skladu
sa propisanim merama za fabriku betona. Podaci o
komponentnim materijalima i njihovom ispitivanju, koji su
koriS¢eni u predhodnom poglavlju dobijni su od fabrika
betona koje su isporucivale beton za predmetni objekat.

Recepture za koriS¢ene marke betona nisu bile dostupne jer
su okarakterisane kao poslovna tajna.

Plan betoniranja, odnosno projekat betona od strane
izvodaca nije uraden.

4.2. Faze betoniranja i terminsko oslobadanje
konstrukcije od oplate

Dinamicki plan gradenja, u okviru koga su grubo obuhvace-
ni planovi betoniranja konstrukcijskih elemenata, je izra-
den, ali nije poStovan prilikom izvodenja objekta. O
definisanju partija betona i uzimanju uzoraka nisu pronadeni
podaci. Uvidom u gradevinski dnevnik ustanovljeno je da su
uzorci uzimani prilikom izvodenja betoniranja, ali nije
vodena evidencija 0 mestu ugradivanja betona.

Ako je iizvrSenanumeracija i obeleZavanje mesta uzimanja
uzorka i njihovo ispitivanje, o tome nisu pronadeni pisani
tragovi. Jedini trag ispitivanja kvaliteta ugradenog betona je
recenica upisana u gradevinski dnevnik od strane nadzora
"armatura pregledana, dozvoljava se betoniranje, uzorke
ugradenog betona uzeti prema pravilniku BAB". Nedostaje
kontrola saglasnosti sa uslovima projekta konstrukcije koja
se sprovodi na uzorcima uzetim na gradilistu.

Zaizvedeno stanje predmetnog objekta ne postoji detaljan i
precizan terminski plan oslobadanja konstrukcije od oplate,
tj. skele.

5. ZAKLJUCAK

Izradom dinamickog plana delimi¢no su sagledane potrebne
aktivnosti, medutim, samo izradom Projekta betona za
konkretni objekat, poStujuci sve odredbe iz pravilnika BAB
87, moguce je obezbediti pravilno, kvalitetno i ekonomski
najpovoljnije izvodenje radova na betoniranju konstrukcije.
Time bi se iskljucila potreba i moguénost improvizacija u
fazi izvodenja radova i izbegle eventualne Stetne posledice
vezane za propuste u organizaciji i tehnologiji gradenja.
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HIDRAULICKA ANALIZA FUNKCIONISANJA POSTOJECEG STANJA KANALIZA-
CIJE GRADSKOG PODRUCJA PODBARE | SALAJKE GRADA NOVOG SADA

HYDRAULIC ANALYSIS OF FUNCIONING SEWAGE SYSTEM IN AREAS “
PODBARA AND SALAJKA” IN THE CITY OF NOVI SAD

Branimir Turajlija, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada data je hidrulicka
analiza postojeceg stanja kanalizacione mreze podrucja
Podbare i Salajke grada Novog Sada. U uvodnom i
opStem delu dat je opis prikupljanja podataka sa terena,
nac¢in obrade tih podataka u 3D net —u, koeficijenti i
ulazni parametri, merodavna kisa i karakteristike slivnih
povrSina. Zatim su prikazani rezultati hidraulickog
proracuna i zakljucak do kojeg se doslo sa slikom deonica
koje teku pod pritiskom ili gde dolazi do plavljenja.
Abstract — This paper shows the hydraulic analysis of
current sewage system in areas Podbara and Salajka in
the city of Novi Sad. The introductory and general part
provides a description of field data collection, data
processing method in 3Dnet, the coefficients and input
parameters, the prevailing characteristics of rainfall and
catchment areas. Then results of hydraulics calculations
and conclusion that is a picture section, which flowunder
pressure or where is flooding.

Kljuéne redi: kanalizacija, hidrulicka analiza, 3d net

1. UVODNI DEO

Identifikacija postojece kanalizacije na podru¢ju “’Podba-
re’” i “’Salajke’” izvrSena je terensko - istrazivackim rado-
vima, obilaskom terena i uvidom u aZurirani Kat- Kom. U
toku deset radnih dana, u saradnji sa organizovanom
ekipom iz strucne sluzbe JKP “’Vodovod i kanalizacija™
Novi Sad, izvrSen je obilazak svih ulica na podrugju
“’Podbare’” i ‘’Salajke’” sa opremom za otvaranje -
podizanje poklopaca kanalskih okvira, nivelmanskom
letvom i fotoaparatom [4].

MoZe se konstatovati da je otvoreno oko 70% poklopaca
Sahtova u kojima su merene dubine, sagledan kvalitet
izrade i trenutno stanje revizionog okna i opisano tecenje
(ako postoji) kao i osobine dolaznih, odnosno, izlivnih
cevovoda.

U Sahtovima u kojima se nalazio sadrZaj i u kojima se
ulivne, odnosno, izlivne cevi ne vide pokusala se utvrditi
tacna dubina utiskivanjem nivelmanske letve te se na
takvim mestima treba sa rezervom prihvatiti snimljena
dubina.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog master rada ¢iji
je mentor bio dr Matija Stipi¢, docent.

Razlozi koji nisu dozvolili podizanje poklopaca su
razliciti: parkirano vozilo zaklanja poklopac, poklopac je
“’zapecen’’, itd. Nakon ovih radova ne teren je izaSla
geodetska sluzba projektanta i snimila visinske kote
poklopaca. Podaci su ucrtavni u situaciju postojece
kanalizacije, odnosno zapocela se istovremeno i izrada
modela za hidrauli¢ki prorac¢un. To podrazumeva da su se
na rastersku podlogu- situaciju ‘’Podbare’” i “’Salajke’’, u
programskom paketu ‘’3DNet’” nanosili podaci potrebni
za pripremu datoteke digitalne predstave terena.
Hidraulicki proracun kanalizacije opSteg sistema je
izvrSen primenom programskog paketa ‘’3DNet’’, koji sa
integrisanim modulom SIPSON omogucava hidraulicki
proracun nestacionarnog te¢enja u sistemu cevovoda [2].

Ovaj nacin proracuna pokazuje svoju punu shagu u
danasnjim uslovima, kada su personalni rac¢unari dostigli
visok nivo potrebnih performansi za komplikovane
matemati¢ke prora¢une primenjene u ovoj metodi.
Znacajna je mogucnost menjanja ulaznih parametara, i
skoro istovremeno dobijanje rezultata proracuna. Treba
napomenuti da su za ovaj nacin proracuna KoriSéene
metode GIS-a (geografski informativni sistem), Kkoji
priprema za hidraulicki proracun tecenja geografske,
topografske, morfoloSke i druge karakteristike terena sa
ta¢no odredenim poloZajem mreZe kanala i cevovoda u
prostoru. Digitalni model terena (DMT) kreiran je tako
§to su sa postojecih podloga digitalizovane izohipse,
odnosno, geodetski snimljene tacke. Nakon toga je
uradena triangulacija (TIN) i interpolacija TIN-a na
pravilnu mreZu kvadrata dimenzija 2 x 2 m. U narednim
fazama unosila su se reviziona okna i deonice postojece
kanalizacije.

2. HIDRAULICKI PRORACUN POSTOJECEG
STANJA KANALIZACIJE

Hidraulicka analiza postojece mreze kanalizacije na
podru¢ju “’Podbare’” i “’Salajke’” se izvrSila poStujudi
slede¢i algoritam: koli¢ina upotrebljenih voda od
stanovniStva se generisala tako $to su se iz Generalnog
plana Novog Sada, za svaki stambeni blok posebno,
preuzeli planirani brojevi stanovnika.

Iz ovog podatka se zatim izracunala gustina stanovanja
koja iznosi g = 130 stanovnika/ha (Slika 1). Specifi¢na
potrodnja stanovnika se usvojila na osnovu projektnog
zadatka i iznosi g = 150 L/stanovniku na dan.

Iz projektnog zadatka se, takode, usvojio podatak o
koeficijentu dnavne neravnomernosti: Kdn, max = 1.6.
Proracun produkcije otpadne vode od stanovniStva, u
svakom ¢voru, se izvrSio softverski u programskom
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paketu “’3DNet’”, za svaki sat u toku dana sa
maksimalnom potroSnjom vode odnosno produkcijom
otpadne vode. erdn:g X qx0,9; Qmaxdn: erdn Kan, max ;
Quax’= Qma Kn max. Program je svakoj deonici
kanalizacije koja se digitalizovala pridruzio broj
stanovnika koji pripadaju njenom deoni¢nom podslivu.
Ovaj broj stanovnika se automatski mnoZio sa
koeficijentom dnevne neravnomernosti i specificnom
potroSnjom voce.

Nakon toga se dobijeni proticaj delio na uzvodni i
nizvodni ¢vor deonice kanalizacije te se u toku 24
¢asovne simulacije u svakom satu mnoZio sa
koeficijentima ¢asovne potrosnje [3].

Produkcija otpadnih voda, prema kategorijama potro3aca
koji su zastupljeni na predmetnom podrucju iznose:
administrativne zgrade po zaposlenom 20-60 L/dan,
ambulante po posetiocu 15 L/dan. Radna zona sever 111 se
nalazi u severnom delu Podbare, juzno od kanala DTD.
Ovde se nalaze Luka Novi Sad, veliki mlin sa silosima i
fabrike testenina i hleba "Danubius”, napustena fabrika
vestackih dubriva "Agrohem" i supermarket "Tempo".

U Radnu zonu sever Ill spadaju i privredni objekti na
Salajci, (preduzece "Autovojvodina”, a uz Sentandrejski
put supermarket "Univereksport"”. Koli¢inu otpadnih voda
od industrije je veoma teSko proceniti imajuci u vidu da se
u ovoj sveri deSavaju veoma brze promene.

Svaka eventualna procena bi se mogla uzeti na proveru.
Analizirani sliv, prema konfiguraciji postojecih kolektora
ne predstavlja podru¢je ograni¢eno vovodelhicom tj.
granica analiziranog sliva u ovoj projektnoj dokumentaciji
ima, u prirodi, kolektore koji prikupljene vode sa
uzvodnih slivova ulivaju u analizirani sliv. Veli¢ine ovih

doticaja sa uzvodnih slivova su se preuzele iz projektne
dokumentacije [5].

Dotok se simulirao trougaonim hidrogramima u toku 24
¢asa sa maksimumom u 60. minutu.

Prose¢na visina godisnjih padavina u Novom Sadu je oko
600 mm. U periodu od 30 godina u hidrometeroloskoj
stanici Rimski Sancevi (Novi Sad) zabelezene su i
sracunate sledec¢e Karakteristicne veli¢ine godidnjih
padavina:

prose¢na visina  591mm,

apsolutni maksimum ~ 819mm,

apsolutni minimum 377 mm.

Od interesa su maksimalne dnevne padavine koje su se
uglavnom pojavljivale u letnjim ili kasnim prole¢nim
mesecima. Podaci se odnose na interval posmatranja od
1957. do 1987. godine.

Pet najvisih dnevnih padavina su:

95.0 mm jul 1967.,

91.8 mm maj 1987.,

60.0 mm jun 1981.,

58.0 mm jul 1984.,

47.1 mm maj 1961.

Za potrebu izrade ove analize Kkoris¢eni su podaci o
padavinama sa hidrometeroloke stanice Rimski Sancevi
koji su statisticki obradeni.

Dotok stranih voda podrazumeva priliv podzemnih i
procednih voda kroz objekte kanalizacije — u prora¢unu se
usvojio dotok stranih voda u veli¢ini od g=0.2 L/sskm na
svim deonicama postojece kanalizacije.

Na predmetnom podrucju, koris¢enjem GIS-a, diskretizo-
vane su namene pojedinih povrsina definisanih Planovima
detaljnih regulacija za kraj projektnog perioda.

Slika 1. Situacija hamene povrsina na predmetnom podrucju
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Svaki od Sest izdvojenih kategorija povrSina karakterisu
se postotkom krovova, ostalih nepropusnih povrsina i
postotkom propusnih povrsina a rezultat ove diskretizacije
povrSina prema nameni je generisanje Kkoeficijenta
oticanja, posebno za svaki deoni¢ni podsliv. Verzija
SIPSON-a, sa kojom su izvrSeni hidrauli¢ki proracuni u
okviru ovog ldejnog projekta, uzimala je u obzir sve
¢lanove dinamic¢ke jednacine u modelu neustaljenog
tecenja u cevovodima. U [1] je pokazano da:

ai a /g \
ot taxla 79
) . 1)

Kretanje vode u kanalizacionim cevima obi¢no se opisuje
jednacinama odrzanja mase i koli¢ine kretanja za linijsko
tecenje vode u otvorenom kanalu (tzv. Sent-Venantove
jednacine, u daljem tekstu S-V jednacine), koje se mogu
napisati u obliku;

2A EQ_ EQ axrq ak .
== ey, vevy & B _
33, 0 5 T, T945, +gA(le — Idna) =0
2

gde je: A - povrdina poprec¢nog preseka, t - vreme, Q -
proticaj, X - rastojanje u pravcu toka, v - srednja brzina
toka, o - koeficijent neravnomernosti brzina, g -
gravitacija, h - dubina, I, - pad linije energije i l4, - pad
dna.

Naime, deonice postojece kanalizacije, kako je to utvr-
deno, na viSe mesta imaju veoma male poduzne padove -
na nekim mestima i negativne - pa izazivaju pojavu
uspora na vecéem broju deonica uzvodno od takvih
lokacija. Ovakve pojave su ukljuc¢ivane u proracun
uzimanjem u obzir nizvodnih grani¢nih uslova. Kao
posledica prorac¢una sa sloZenijom dinami¢kom jedna-
¢inom dobila se tacnija simulacija te¢enja kroz kanale ali i
robusniji numericki model koji je prilicno “usporio”
proracun.

Kao nizvodni grani¢ni uslov usvojeno je slobodno istica-
nje - sa slobodnom povrsinom. Kao rezultati hidraulickog
proracuna prikazuju se listinzi simulacije tecenja u svim
deonicama postojece kanalizacione mreZe za trajanja kise
od 30 minuta povratnog perioda statisticke obrade od dve
godine.

Pored tipa, geometrijskih karakteristika i pada, za svaku
deonicu ponaosob su prikazani i pokazatelji hidrauli¢kih
uslova:

maksimalni proticaj,

maksimalni proticaj / Q pp, maksimalna dubina / h pp
(odnosi se na celu duZinu kanala) i

maksimalna brzina kao i razlika kote terena i maksimalne
dubine za odredeni kolektor (u nizvodnom ¢voru).

Takode se prilaze i Situacija (R 1:5000) sa izdvojenim,
posebno obojenim, deonicama koje imaju izlivanje na
povrsini terena.

MoZe se zakljuciti da povecanje stepena izgradenosti

promenom namene povrSina sa  individualnim
stanovanjem u kolektivno u velikom broju blokova
“’Podbare’” i ‘’Salajke’’ izaziva i promene Koli¢ina

oteklih voda i podvla¢i i sada veoma mali kapacitet
postojece kanalizacione mreZe.

3. ZAKLJUCAK

Iz dobijenih rezultata hidraulicke analize postojecesg
stanja kanalizacije gradskih podruc¢ja Podbara i Salajka
(kolona u tabeli - "kota terena maksimalni nivo"), na
nekim mestima su dobijene negativne vrednosti $to znaci
da se na tim mestima razlikuju kote terena i kote
pijezometarske linije i dolazi do izlivanja vode na
povrsinu.

Poseban problem stvaraju atmosferske vode jer se smatra
da upotrebljene vode ucestvuju sa oko 10% u celokupnoj
ispunjenosti kolektora dok su ostatak atmosferske vode.
Zbog toga i pri manjim kiSama dolazi do izlivanja vode,
tecenja pod pritiskom i stvaranja uspora $to prouzrokuje
velike probleme u saobrac¢aju, deformaciju kolovoza i niz
drugih problema. Takode, iz gore prikazanog hidrauli¢ckog
proracuna moZe se videti da je odnos h/hpp uglavnom
vec¢i od 1, ¢ak dostiZze vrednost i vise od 7 §to govori o
velikom prekoragenju ispunjenosti cevi otpadnom vodom
i potrebi za povecanjem kapaciteta, to jest profila cevi.
Vrednosti Q/Qpp iz tabele pokazuju da su za neke
deonice vece od 1, Sto govori da je odnos koli¢ine vode
koja tece kroz cev vec¢i od koli¢ine vode koja tece kroz
cev kada je ispunjena i do 3puta.

U nastavku nabrojane su deonice u kojima, po tabelarnom
prikazu hidraulickog proracuna dolazi do izlivanja u
postoje¢oj kanalizacionoj mreZi:

ulica paralelna sa Pere Popadica,
Trg 23. Oktobra,

deo Teodora Mandica,

deo Sajkaske,

Karadordeva,

Kisacka,

manji deo Vojislava lli¢a,

manji deo Stanka Paunovica,
deonice u industrijskoj zoni,

deo ulice koji se sa juzne strane prikljucuje na Bajci
Zilinskog (Slika 2).

Delovi u kojima dolazi do te¢enja pod pritiskom: Pere
Popadica, Petra Drezgica, Trg 23. Oktobra, Josifa
Marinkovi¢a, Teodora Mandic¢a, Temerinska, Ustanicka,
Partizanska, RaSka, Stanka Paunovica, Dorda Zlici¢a,
Jovana Cviji¢a, Gunduli¢eva, Tekelijina, Save Vukovica,
Dorda Rajkovica, Bul. JaSe Tomica, Skojevska, Kisacka,
Branka Radiceviéa, Koste Sokice, Karadordeva, Save
Disalova, Svetosavska, K. Kolarova, Almaska,
Sumadijska, Dusana Vasiljeva, Radoja Domanovic¢a, Save
Sumanoviéa. Industrijska zona: Put Sajkaskog Odreda,
Ul. Carinska.

Opsti zakljucak je da postojeca kanalizacije gradskih
podrucja Podbare i Salajke nije dovoljnog kapaciteta i nije
u stanju da prati sve intezivniji razvoj grada te da je
neophodna rekonstrukcija pojedinih kolektorskih pravaca
kao i ugradnja novih.
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Slika 2. Situacija ugrozZenih lokaliteta postojeceg stanja kanalizacije predmetnog podrucja.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE STAMBENE
ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC RESIDENTAL BUILDING
IN NOVI SAD

Mira Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAPEVINARSTVO

SadrZaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije vise-
spratne armiranobetonske stambene zgrade Su+Pr+5 kao
i analiza proracuna ploc¢a na probijanje premaEC2.
Abstract - The project of structure of multistory rein-
forced concrete residential building basement + ground
floor + 5 stories, and a anaysis of punchihg slabs by EC
2.

Kljuéne reéi: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
probijanje ploca.

1. UvoD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stam-
bene zgrade spratnosti suteren + prizemlje + pet spratova
+ drvena krovna konstrukcija. Zgrada je u osnovi
pravugaona, definisani su gabariti, rasteri stubova,
namjena pojedinih povrsina, lokacija i konstruktivni
sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko rjesenje

Zgrada se izvodi u AB skeletnom sistemu sa potrebnim
platnima za ukrucenje. Na sledecoj slici prikazana je
dispozicija proracunskih vertikalnih ravni zgrade.

|Dageasicia ramova

Slika 1: Dispozicija proracunskih vertikalnih ravni

Objekat je projektovan kao stambeni. U suterenu se
nalaze garaze, podrumske ostave kao i potrebene tehnicke
prostorije. U prizemlju kao i na spratovima projektovane
su stambene jedinice u rasponima od garsonjera do
cetvorosobnih stanova. Od suterena do petog sprata nalazi
se dvokrako stepeniste i lift.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio prof. dr Zoran Bruji¢.

U prizemlju je projektovano devet stambenih jedinica i
ulazni hol, dok se na ostalim spratovima nalazi po sedam
stambenih jedinica, $to ukupno ¢ini ¢etrdeset tri stambene
jedinice u zgradi. Spratna visina u suterenu je 2.70m, a na
svim ostalim etazama 2.90m.

Podovi objekta obloZeni su parketom i keramic¢kim
plo¢icama. U sobama, trpezarijama i hodnicima podovi su
od klasi¢nog parketa debljine 2.2cm, a u kupatilima, wc-
ima, ostavama i kuhinjama od keramickih plocica. Podovi
na lodama su od mrazootpornih plocica debljine 1.0cm.
Fasadni zidovi su debljine 30cm (25cm+5cm) i izvode se
od termoizolacionih Ytong blokova debljine 25¢cm na koje
se lijepi demit fasada debljine 5.0cm. Unutradnji zidovi su
debljina 25cm i 12cm takode izgradeni od Ytong blokova.
Zidovi se sa unutradnje strane malteriSu produznim
malterom debljine 1.5cm i boje polu-disperznom bojom.
U sanitarnim prostorijama i kuhinjama zidovi se oblazu
keramickim ploc¢icama, u kupatilima od poda do plafona a
u kuhinjama i wc-ima do visine od 1.50m. Plafoni se
takode malteriSu i boje polu-disperznim bojama. U
kupatilima, wc-ima i na lodama na konstrukciju treba
postaviti hidroizolaciju. StepeniSta i hodnici obraduju se
keramic¢kim plo¢icama.

Tavanice iznad negrijanih prostora oblaZzu se stiroporom
debljine 5.0cm, a tavanice prema tavanu zaSticuju se
tvrdim termoizolacionim slojem debljine 5.0cm preko
koga se izvodi lako armirana cementna ko3uljica debljine
3-4cm kao zavrsni sloj.

Konstrukcija krova je prosta drvena krovna konstrukcija
na cetiri vode.

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Objekat je projektovan kao kombinacija AB stubova i
AB ploca sa AB platnima za ukrucenje objekta. PoloZaj
stubova definisan je osama - cetiri poduZne i Sest
popre¢nih osa medusobno ortogonalnih.

Dimenzije stubova su: u suterenu, prizemlju i prvom
spratu 50/50cm osim u ramu 2 gdje su u suterenu
55/55cm, na Il i Il spratu 45/45cm, dok su na IV i V
spratu dimenzije stubova 40/40cm.

Stubovi su projektovani tako da zadovoljovaju propisane
uslove iz Pravilnika o tehni¢kim normativima za
izgradnju u seizmicki aktivnim podrucijima. Stubovi se
armiraju rebrastom armaturom RA 400/500 prema PBAB
i pravilniku za sizmiku.

Meduspratne konstrukcije su armiranobetonske direktno
oslonjene na stubove. Projektovane su debljine 24cm,
primaju gravitaciono opterecenje jednog sprata i prenose
ga na stubove objekta. Pored toga meduspratne
konstrukcije ukruc¢uju sistem u horizontalnom pravcu i
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primaju horizontalne sile koje dalje prenose na vertikalne
elemente (stubove i zidove za ukruéenje).

Glavno stepeniste u objektu je dvokrako i sastoji se iz
dvije kose ploce i horizontalnog medupodesta. Stepeniste
je ukljeSteno u meduspratnu tavanicu i podesnu plocu.
Zidovi za ukrucenje su projektovani u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime i prenesu na temelje
horizontalna seizmicka opterecenja i doprinesu Kkrutosti
zgrade. Zidna platna su u oba pravca debljine 25cm.
Zidovi za ukruéenje su projektovani tako da
zadovoljavaju propisane uslove iz Pravilnika o tehni¢kim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim  podru¢jima. Aarmirani su  rebrastom
armaturom RA 400/500 prema PBAB i pravilniku za
seizmiku.

U suterenu su projektovani armiranobetonski zidovi
debljine 25cm.

Fundiranje objekta izvrSeno je na temeljnoj ploci debljine
d=70cm. Temeljna ploca se izvodi od armiranog betona.
Ispod temeljne ploce nasipa se tampon sloj Sljunka
debljine 10cm i sloj mrSavog betona debljine 5¢cm. Preko
sloja mrSavog betona se postavlja hidroizolacija koja je sa
gornje strane zaSticena slojem nearmiranog betona
debljine 5cm. Dozvoljeni napon u tlu dobijen je u
geomehanic¢kom elaboratu i iznosi Gdos=250KN/m?.
Krovna Kkonstrukcija je prosta drvena. Pored uticaja od
sopstvene teZine konstrukcija je proracunata i na dejstvo
vjetra i snijega. Opterec¢enje od krovne ravni preuzimaju
drveni rogovi. Maksimalni osovinski razmak rogova je
e=81cm. Rogovi su dimenzija b/d=14/16cm. Rogovi su
dimenzija b/d=12/14cm. Opterecenje sa rogova prenosi se
na vencanice i roznjaéu. Vencanice su dimenzija
b/d=12/12cm, a dimenzije roZnjaée su 14/16cm.
Opterecenje sa roZnjaca se prenosi na stubove, dimenzija
14/14cm. Optereéenje sa vencanica se prenosi  na
betonsku konstrukciju. Krov sadrZi joS konstruktivnih
elemenata: pajante dimenzija 10/12cm, kosnike dimenzija
14/16cm, kleSta 2x8/16cm i jastu¢ad dimenzija 14/14cm.
Dimenzionisanje = rogova je izvrSeno  metodom
dozvoljenih  napona.  Cjelokupnu drvenu  krovnu
konstrukciju treba izvesti od ¢etinara Il klase maksimalne
vlaZnosti 18%.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su sledeci slucajevi opterecenja:

Stalno optere¢enje koje obuhvata sopstvenu teZinu
konstrukcije (stubovi, zidna platna, tavanice) i tezine
nenosivih elemenata ( zidovi ispune, podovi, krovne
obloge....).

Korisno opterecenje, koje spada u grupu povremenih
opterec¢enja, i koje je definisano propisima (SRPS
U.C7.121/1988.

Opterecenje snijegom, takode spada u grupu povremenih
optere¢enja, i iznosi s=0.75kN/m? osnove krova.
Opterecenje  vjetrom  je racunato prema vazedim
standardima SRPS U.C7.110, 111, 112, pri ¢emu su
analizirana cetiri slu¢aja djelovanja ovog opterecenja (X-
pravac pozitivno i negativno djelovanje i Y-pravac takode
pozitivno i negativno djelovanje). Prora¢unom je dobijeno
da zgrada spada u velike krute zgrade.

Seizmi¢ko  optere¢enje  je  odredeno  metodom
ekvivalentnog statickog opterecenja prema Pravilniku o
tehni¢ckim  normativima  za  izgradnju  objekata
visokogranje u seizmic¢kim podrucjima [1], [6].

Objekat spada u Il kategoriju, a nalazi se u VIl
seizmickoj zoni.

2.4. Modeliranje konstrukcije i stati¢ki i dinamicki
proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0. Veza objekta i podloge je modelirana
pomocu elasticnih opruga po Vinklerovom modelu.
Staticki i dinamic¢ki proracun sproveden je na modelu kod
koga su kombinovani linijski i povrSinski elementi.
Marka betona svih nose¢ih elemenata je MB35.

.56 28.24.53.54 5]

L2521 4714

|Ram: 4-4
| Uticaji u gredi; max M3= 80.18 / min M3= -74.52 kNm

Slika 3: Ram u osi 4, anvelopa momenta M

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska i
povrSinska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za
svaki slu¢aj osnovnog opterecenja. Pri formiranju
prora¢unskog modela koriS¢ena je gusta mreZa konacnih
elemenata (stranica elementa 0.5m). Tlo je modelirano
pomocéu Vinklerovog (Winkler) modela podloge -
elasticne opruge koje odgovaraju koeficijentu posteljice
od 20MN/m®,

Analiza dejstva horizontalnih optere¢enja pretpostavlja
nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u svojoj ravni.
Staticki i dinamicki proracun sproveden je na modelu kod
koga su kombinovani linijski i povrSinski elementi.
Modalna analiza je sprovedena sa realnim rasporedom
masa bez redukovanja faktora krutosti i modula
elasti¢nosti  seizmickih zidova Sto omogucuje realniji
prikaz  sadejstva ploca i seizmic¢kih  zidova.
Pretpostavljeno je da na konstrukciju djeluje stalno
opterecenje i opterecenje od snijega sa koeficijentom 1.00
i korisno opterecenje sa koeficijentom 0.5. Pri proracunu
uzeto je da su sprijecene oscilacije u vertikalnom pravcu.
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Nakon proracuna dobijeni su svojstveni tonovi
oscilovanja konstrukcije i njihovi periodi, ¢ije su
vrijednosti dalje koriS¢ene za sracunavanje opterecenja od
vjetra i seizmic¢kog opterecenja.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Svi elementi konstrukcije betonirani su markom betona
MB35. Pri dimenzionisanju elemenata, i za poduznu i za
popre¢nu armaturu, usvojena je rebrasta RA 400/500. Svi
elementi su dimenzionisani saglasno vaZze¢im propisima
Pravilniku [1] i [2], prema uticajima mjerodavnih
grani¢nih kombinacija opterecenja, za Sta je iskoristena
opcija softverskog paketa Tower 6. Naknadno, neke
veli¢ine su korigovane, u zavisnosti od vrste korekcije, u
samom programu ili prilikom iscrtavanja planova
armiranja. Stubovi su dimenzionisani kao koso savijani,
obostrano simetricno armirani. Dimenzionisanje svih
krovnih pozicija je izvrSeno metodom dozvoljenih
napona.

2.6. Kontrole

Prilikom projektovanja konstrukcije izvrsene su sledece
kontrole:

Kontrola normalnih napona u stubovima i zidovima [1]
radi se za eksploatacione - gravitacione kombinacije
opterecenja.

Kontrole dopustenih napona u tlu i kontrola slijeganja
rade se usled eksploatacione kombinacije opterec¢enja sa i
bez seizmickog dejstva [1].

Kontrola pomjeranja vrha zgrade pri projektovanom
zemljotresu, sa povratnim periodom od 500 godina [1]
radi se za eksploatacione kombinacije opterecenja sa
seizmickim dejstvom.

Kontola probijanja stuba kroz plo¢u - proracun ploc¢a u
odnosu na napone probijanja radi se u slucaju ploca
direktno  oslonjenin  na stubove, na  osnovu
eksploatacionih kombinacija opterecenja [2] i [3].

Sve date kontrole zadovoljavaju kriterijume propisane u
navedenim pravilnicima.

3. PRORACUN PLOCA NA PROBIJANJE PREMA
EC2

3.1. Opste

Proraéun plo¢a na probijanje sproveden je kod ploca
direktno oslonjenih na stubove. Do probijanja ovih ploca
dolazi zbog velikih smic¢ucih napona, odnosno glavnih
napona zatezanja kada na plocu djeluje veliki teret na
maloj povrsini ili je opterecena velikim koncentrisanim
silama. Za proracun osiguranja od probijanja, zbog
kompleksnosti problema, joS uvijek nema potpune i
pouzdane teorije, pa se proracuni uglavnom baziraju na
podacima eksperimentalnih istraZivanja.

Smicanje pri probijanju nastaje usljed koncentricane sile
ili reakcije koja djelule na relativno maloj povrsini, koja
se naziva opterecena povrSina Ay g ploce ili temelja.
Model za provjeru loma pri probijanju u grani¢nom stanju
nosivosti dat je na slici 4. Prema EC2 potrebno je
provjeriti nosivost pri smicanju na ivici stuba i na
osnovnom kontrolnom obimu u;. Ako se na tom obimu
pojavi potreba za armaturom za prijem smicanja, treba
odrediti udaljeniji obim u,yuter Na Kojem armatura vise nije
potrebna.

g=arctan (1/2) -\t

= 26 6°
5
- B-osnovna
P ) kontrolna povrsina
N /7 /7\\/@ Acont
\7<,./ AR C-osnovni
v A2 A b kontrolni 9b|m Uz
L7 | /% : D- optere¢ena
\ / / ovrsina A jeaq
s P oa

'cont — dalji
kontrolni obim

Slika 4. Proracunski model prema EC

Kontrolni obim predstavlja obim oko opterecene povrSine
na kome se provjeravaju naponi smicanja. Osnovni
kontrolni obim usvaja se na rastojanju od 2d od
optere¢ene povrSine i treba ga usvojiti tako da ima Sto
manju duZinu. Na slici 5 dati su primjeri preporuke za
usvajanje osnovnih kontrolnih obima.

Slika 5. Osnovni kontrolni obimi oko opterecéenih
povrrsina

Definisani su sledeci
kontrolnih presjeka:
VRa,c— proraéunska vrijednost grani¢nog napona smicanja
od probijanja plo¢e (proracunska vrijednost ¢vrstoce pri
smicanju) bez armature za prijem smicanja u kontrolnom
presjeku

VRaes — proracunska vrijednost graniénog napona
smicanja od probijanja plo¢e sa armaturom za smicanje u
posmatranom kontrolnom presjeku

Vramax — Proracunska vrijednost maksimalnog napona
smicanja od probijanja u posmatranom presjeku.
Maksimalni napon smicanja u kontrolnom obimu po EC2
odreduje se pomcu obrazca (5):

naponi smicanja (Mpa) duZ

VEd:ﬁf 1)
Potrebno je izvrsiti sledece kontrole:
Po obimu stuba, ili po obimu opterecene povrsine,

prorac¢unska vrednost maksimalnog napona smicanja od
probijanja ne smije da bude prekoracena

VEd< VRd,max (2)
Armatura za prijem smicanja nije potrebna ukoliko je:

Ved< VR 3
Kada je u posmatranom kontrolnom preseku:

Vee> VRac 4

potrebno je predvidjeti armaturu za prijem smicanja.
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3.2. Analiza

U primjeru koji je analiziran kod ploce I11 sprata za stub
POS S402 kontrola napona na kontrolnom obimu iznosi

Vgg =1.15-24.57-10%/1700- 209.25 = 0.079MPa
Veg = 0.079MPa < Vpy . =4.178MPa = uslov je zado-

voljen i nije potrebna dodatna armatura
Kontrola napona na kontrolnom obimu na udaljenosti 2d
od stuba

Vgg =1.15-24.57-10%/6029.51-209.25 = 0.022MPa
Vgg =0.022MPa <vpy . =0.023MPa = uslov  je
zadovoljen i nije potrebna dodatna armatura

3.3. Uticaj momenata na probijanje plo¢a

Glavna uloga stubova u konstrukciji jeste prenos
vertikalnih optere¢enja na temelje, ipak nemoguce je
izbje¢i prenos momenta iz ploce na stub. Momeni nastaju
usljed razlicitih raspona, nesimetricnih opterecenja,
razlicitog skupljanja dvije ploce, horizontalnih sila itd.
Prisustvo ovih momenata smanjuje otpornost plo¢a na
probijanje. Da bi se utvrdilo u kojoj mjeri momenti uti¢u
na probijanje ploca uradeno je eksperimentalno ispitivanje
na Svajcarskom institutu za tehnologiju. Za ovaj test
korisc¢eno je Sest ploca sa stubom u sredini, preko koga je
aplicirana aksijalna sila.

Force [KN]

600 v T

500 =

400

300 — —
S
200

= | I =)
/V'\ POA (e=0m)

PPOA (e=0 mwith stirups)
1 —PI6A (e=016m)
— PP16B (e = 0.16 m with stirrups)
—P30A (e=032m)
0 T T T T T
0 3 10 15 20 25 30 35 40
Maximum deflections mm1

Slika 6. Rezultati ispitivanja

Rezultati pokazuju da se otpornost ploca na probijanje
znatno smanjuje sa povecanjem ekscentriciteta (¢ak i do
36 % u odnosu na centricno pritisnut stub). Nagib krivih
je na pocetku priblizno isti zato Sto zavisi samo od
modula elasti¢nosti. Za sve ploce prve pukotine su se
pojavile za priblizno istu vrijednost opterecenja,
nezavisno od ekscentriciteta (izmedu druge i trece faze, za
vrijednost oprere¢enja 100KN). Kod plo¢a sa dodatnom
armaturom za prijem smicanja primjecuje se duktilnije
ponaSanje modela.
Tabela 1. Kriticho opterecenje i uticaj ekscentriciteta

Without shear reinforcement With shear reinforcement
Slab POA Pl6A P30A PPOA PP16B
Eccentricity e [m] o 0.16 0.32 0 0.16
Ecrigftudiyi 10% 1.0% 10% 13% 13%
reinforcement
Ultimate load 43N | 3N | 270N 578N 432N
oachion compar 0% 2% 36% 0% 25%
toe=0

1z tabele se vidi da ekscentricitet ima veoma veliki uticaj
na kriticno opterecenje. Smanjenje kriticnog opterecenja
je oko 22% za ekscentricitet od 16 cm i 36% za
ekscentricitet od 32cm. Sve plo¢e bez dodatne armature
za prijem smicanja su pretrpele krti lom i iznenadni
gubitak nosivosti. Prisutnost armature za smicanje
povecava vrijednost kriticnog opterecenja za 30-35%, u
zavisnosti od ekscentriciteta.

4. ZAKLIJUCAK

Provjera plo¢a na probijanje po EC2 svodi se na
odredivanje napona smicanja u odredenim kontrolnim
presjecima, i uporedivanje tih napona sa dozvoljenjim
vrijednostima. Napon smicanja ne smije da prekoraci
maksimalni proracunski napon smicanja. Pri prora¢unu
napona smicanja u kontrolnim presjecima EC2 uvodi u
proracun momente savijanja usljed ¢ega se povecavaju
naponi smicanja, odnosno smanjuje vrijednost kriti¢énog
opterec¢enja. EC2 povecava napone smicanja usled dejstva
momenta koeficijentom B ( B se kre¢e u granicama 1.15-
1.5 i zavisi od polozaja stuba u konstrukciji ).
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE AB STAMBENO - POSLOVNE ZGRADE |
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BUILDING AND ANALYSIS OF FLAT SLABS

Tiana Tatomirovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je, u prvom delu, prikazan
projekat konstrukcije viSespratne AB zgrade S+Pr+6+Pk,
u Novom Sadu. U drugom delu je prikazana uporedna
analiza koli¢ine racunske armature dobijene primenom
softvera (baziranog na primeni metode konachih
elemenata) i primenom raspodelnih koeficijenata kod
ploca direktno oslonjenih na stubove.

Abstract — The project, presented in the paper, consist of
design of structure of multistory reinforced concrete
residential-business building basement + ground floor +
6 stories + attic, in Novi Sad. The subject of second part
of this paper is a comparative anaysis of the amount of
calculated reinforcement obtained using software (based
on using FEM) and using distribution factors of flat slabs.

Kljuéne redi: AB zgrada, skeletni sistemi, ploce direktno
oslonjene na stubove

1. UvOD

Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje
viSespratne AB stambeno-poslovne zgrade spratnosti
S+Pp+6+Pk, u Novom Sadu. Definisani su gabariti,
rasteri stubova, namena pojedinih povrsina, lokacija i
konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Zgrada je projektovana kao armiranobetonski skeletni
sistem sa AB plo¢ama direktno oslonjenim na stubove i sa
potrebnim platnima za ukrucenje. Osnova zgrade sa
dispozicijom ramova je prikazana na Sl. 1. U ,,X” pravcu
se pruzaju ramovi H7, H2, H3, H1, H4, H5 i H6. Njihovi
medusobni rasteri iznose redom: 2.60m, 3.30m, 3.40m,
3.30m i 2.60m. U ,,Y” pravcu se pruzaju ramovi K6, V1,
V2, V3, V4, V5, V7, V6 i K7, a njihovi medusobni rasteri
iznose redom: 1.89m (1.69m prema dvorisnoj strani),
3.20m, 3x4.20m, 3.00m i 5.38m (5.30m prema dvorisnoj
strani).

Duz leve krace (boc¢ne) strane objekta nalazi se susedni
objekat, dok je sa desne strane predvidena izgradnja
susednog objeka.

U podrumu objekta predviden je prostor za maSinsku
ku¢icu lifta, biciklanu i prostor koji bi stanari zgrade
koristili kao ostave. U prizemlju se nalaze cetiri stambene
jedinice i dva poslovna prostora (trgovine) koji imaju

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je prof. dr Zoran Bruji¢.

zasebne ulaze. Pristup glavnom ulazu je obezbeden preko
stepenista i rampe. Na svakom tipskom spratu (od prvog
do petog) se nalazi po sedam stambenih jedinica. Na
Sestom spratu, od sedam stambenih jedinica, tri su tipa
dupleks sa zasebnim stepenistem.

Spratna visina podruma je 3.88m, svih spratova 2.97m,
izuzev potkrovlja 2.79m. Za vertikalnu komunikaciju
koristi se lift i jednokrako stepeniSte. Od tri stana tipa
dupleks, u jednom se nalazi dvokrako stepeniSte sa
medupodestom, a u ostalim po jednokrako.

Fasadni zidovi se izvode kao sendvi¢ zidovi od 42cm
(opeka 12cm + termoizolacija 5cm + zid od opeke 25¢m).
Sa spoljadne strane zida se nanosi malter, a na malter
fasada odredene boje. Unutra3nji zidovi su od pune opeke
debljine d=25cm i d=12cm.
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Slika 1. Dispozicija ramova

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Glavni konstruktivni sistem objekta je skeletni armirano-
betonski sa AB plo¢ama direktno oslonjenim na stubove.
Skelet se sastoji od Sest poduznih i osam poprecnih
ramova postavljenih u dva ortogonalna pravca (izuzev
prvog i poslednjeg poprecnog, koji su zarotirani za po
091° i 030°) i od AB zidnih platana za prijem
horizontalnih seizmickih sila.

Svi noseci elementi AB konstrukcije su projektovani od
betona marke MB35 i armirani rebrastom armaturom
RA400/500.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao ravna
ploca debljine d,=20.0cm. Ona prima gravitaciono
opterecenje jednog sprata koje prenosi na stubove i prima
horizontalne sile od vetra i seizmike i prenosi ih dalje na
zidove za ukrucenje i stubove.

Konstrukciju stepenista i rampe formira kosa AB ploca
koja je kruto povezana sa meduspratnom konstrukcijom.
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Dimenzije stubova su: u suterenu b/d=50/50, u prizemlju
b/d=40/50 (izuzev stuba u preseku rama V1 i rama H2,
b/d=50/50), od prvog do Sestog sprata b/d=40/40 i u
potkrovlju b/d=25/25, izuzev krajnjih kod kojih je
b/d=20/25.

Meduspratna konstrukcija je oivi¢ena gredama, dimenzija
b/d=20/40 i duzine 13.90m i 15.20m. koje se pruzaju duz
boc¢nih strana. Raspon greda, koje se nalaze uz otvor od
jednokrakog stepeniSta u dupleksima, iznosi 3.30m i
dimenzija su b/d=30/40. Vrhovi stubova u potkrovlju su u
poduznom pravcu vezani gredama — roznjacama, a u
poprecnom gredama — raspinjacama. Rasponi greda —
roznjaca su 5.00m (4.55m), 3.20m, 4.20m, 3.00m i 5.35m
(5.33m), a dimenzije b/d=25/25. Grede-raspinjace su
raspona 3.40m, a dimenzija b/d=25/25, izuzev krajnjih
kod kojih je b/d=20/25. Ivi¢ne — fasadne grede se pruZaju
duZz oboda poslednje meduspratne konstrukcije prema
uli¢noj i dvoridnoj strani, raspona su 25.80m i 24.50m, a
dimenzija b/d=25/50.

Raspored zidova za ukruéenje (SI. 1) u osnovi obezbeduje
skoro centri¢no ukruéenje zgrade u oba ortogonalna
pravca. Uloga ovih elemenata je da prime i prenesu na
temelje horizontalna seizmic¢ka optere¢enja i doprinesu
celokupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su u poduznom
pravcu dimenzija b/d=18/1140, s tim da su oslabljena
otvorima za vrata i da se u okviru jednog nalazi i AB
jezgro lifta. U popre¢nom pravcu se nalaze po dva platna
dimenzija b/d=20/590 i b/d=20/365.

Spoljasnji zidovi suterena su projektovani kao AB zidovi
debljine d=20.0cm.

Objekat je fundiran na temeljnoj ploci sa kontragredama.
Temeljna ploca je debljine d=30.0cm, grede su dimenzija
b/d=50/110. Sa bo¢nih strana temeljna ploca prati liniju
ivice grede, a sa strana gde nema susednih (postojecih i
predvidenih) objekata proSirena je za 45.0cm od ivice
grede. Ispod temeljne plo¢e nasipa se tampon sloj od
Sljunka debljine 10.0cm i sloj mrSavog betona debljine
5.0cm. Preko sloja mrSavog betona se postavlja
hidroizolacija koja je sa gornje strane zaSticena slojem
nearmiranog betona debljine 5.0cm. Koris¢en je beton
MB 35 i armatura RA400/500. Dozvoljeni napon u tlu je
dobijen iz geomehani¢kog elaborata za dati lokalitet i on

iznosi: o, =240.0kN/m?.

Krovna konstrukcija je prosta drvena, od cetinara Il klase.
Pored uticaja od sopstvene tezine konstrukcija je
proracunata i na dejstvo snega i vetra. Opterecenje sa
krovne ravni preuzimaju drveni rogovi, preseka
b/d=12/14. Maksimalni osovinski razmak rogova je
e=104.0cm. Opterecenje sa rogova prenosi se ha
vencanice preseka b/d=12/12 i b/d=14/16, a ono se potom
prenosi ili na AB meduspratnu konstrukciju ili na AB
zidni nosa¢ ili na AB grede — roZnjace. Dimenzionisanje
svih krovnih pozicija uradeno je metodom dozvoljenih
napona.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su sledec¢i slucajevi opterecenja: stalno
opterecenje koje obuhvata sopstvenu teZinu konstrukcije
(stubovi, grede, zidna platna, tavanice) i teZinu nenosivih
elemenata (zidovi ispune, podovi, krovne obloge....) [1];
korisno opterecenje je definisano propisima JUS
U.C7.121/1988[1]; opterecenje snegom iznosi
s=0.75kN/m* osnove krova [1]; optereéenje vetrom je

sracunato prema vaze¢im standardima (JUS U.C7.110,
111, 112. 113) [1]. Proraéunom je dobijeno da zgrada
spada u velike krute zgrade. Seizmicko opterecenje je
odredeno metodom ekvivalentnog statickog opterecenja
prema Pravilniku o tehnickim normativima za izgradnju
objekata visokogranje u seizmickim podrucjima [1], [6].
Objekat spada u Il kategoriju, a nalazi se u VIl
seizmickoj zoni.

2.4. Modeliranje konstrukcije i stati¢ki i dinami¢ki
proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0 (SI. 2.). Veza objekta i podloge je
modelirana pomoc¢u elasti¢nih opruga po Vinklerovom
(Winkler) modelu podloge (koeficijent posteljice
k=25MN/m®). Pri formiranju prorasunskog modela
koris¢ena je gusta mreza konacnih elemenata (stranica
elementa je duzine 0.5m). Pri analizi dejstva horizontalnih
opterec¢enja, kao i u modalnoj analizi, pretpostavlja se
nedeformabilnost meduspratne konstrukcije u svojoj
ravni. Opterecenja su aplicirana na model kao linijska i
povrSinska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za
svaki slu¢aj osnovnog opterec¢enja. Static¢ki i dinamicki
proracun sproveden je na modelu kod koga su
kombinovani linijski i povrSinski elementi.

b i

AAAALAAN

Slika 2. 3D model konstrukcije

Modalna analiza konstrukcije je uradena primenom
softvera Tower 6.0. Pretpostavljeno je da na konstrukciju
deluje stalno opterecenje i opterecenje od snega sa
koeficijentom 1.00 i korisno opterecenje sa koeficijentom
0.5. Pri proradunu uzeto je da su sprecene oscilacije u
vertikalnom pravcu. Nakon proracuna dobijeni su
svojstveni tonovi oscilovanja konstrukcije i njihovi
periodi, ¢ije su vrednosti dalje koriS¢ene za sracunavanje
opterecenja od vetra i seizmic¢kog opterecenja.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Usvojena marka betona svih nose¢ih AB elemenata je
MB35. Svi elementi su armirani rebrastom armaturom
RA400/500. Dimenzionisanje konstrukcije je uradeno po
vaze¢im propisima [2] i [3], prema uticajima merodavnih
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grani¢nih kombinacija
odgovarajuceg softvera.

Grede su dimenzionisane kao jednostruko armirane, dok
su stubovi dimenzionisani kao koso savijani, obostrano
simetri¢cno armirani. AB zidovi su dimenzionisani
saglasno Pravilniku [2] i [3]. Dimenzionisanje svih
krovnih pozicija (od drvene grade) je izvrSeno metodom
dozvoljenih napona. Na Sl. 3 je, ilustracije radi, prikazan
dijagram anvelope momenata M; rama V2 ¢&ije su
vrednosti koriS¢ene prilikom dimenzionisanja linijskih
elemenata istog. Na Sl. 4 je prikazan detalj armiranja

rama V2.
Opt. 301: [Anv] 11-300

opterecenja, primenom
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“Slika 4. Detalj armi"ranj; rama V2

2.6. Kontrole

Prilikom projektovanja konstrukcije izvrsene su sledece
kontrole:

Kontrola normalnih napona u stubovima i zidovima [1]
radi se za eksploatacione - gravitacione kombinacije
opterecenja.

Kontrole dopustenih napona u tlu i kontrola sleganja rade
se usled eksploatacione kombinacije opterec¢enja sa i bez
seizmickog dejstva [1].

Kontrola pomeranja vrha zgrade pri projektovanom
zemljotresu, sa povratnim periodom od 500 godina [1]
radi se za eksploatacione kombinacije optere¢enja sa
seizmic¢kim dejstvom.

Kontola probijanja stuba kroz plo¢u - prorac¢un ploca u
odnosu na napone probijanja radi se u slucaju ploca
direktno  oslonjenin  na  stubove, na  oshovu
eksploatacionih kombinacija opterecenja [2] i [3].

Sve date kontrole zadovoljavaju kriterijume propisane u
navedenim pravilnicima.

3. ANALIZA PLOCA DIREKTNO OSLONJENIH
NA STUBOVE

Uporedna analiza koli¢ine racunske armature dobijene
primenom odgovarajuceg softvera (baziranog na primeni
kona¢nih  elemenata) i  primenom  raspodelnih
koeficijenata [1] uradena je za poduznu traku ploce IlI
sprata (ram H2) zgrade <cije je dimenzionisanje
predvideno projektnim zadatkom. Static¢ki uticaji, u oba
slu¢aja, dobijeni su primenom softvera Tower 6.0.

U slucaju primene raspodelnih koeficijenata, za
dimenzionisanje je KkoriS¢en osrednjeni momenat M,
(anvelopa grani¢nih kombinacija) duz datog preseka, za
traku Sirine zamenjujuceg rama, 1,=2.95m (SI. 6).

hoa A o .4 U
=S i

=

|
Slika 6. Osrednjeni momenti savijanja Mg[kNm/m] duz
datog preseka za traku Sirine 2.95 m

Tabela 1. Procentualna razlika kolic¢ine racunske
armature kod nepravilne ploce

Polozaj: o € c3 [k]\"I:z‘;m'] l?':j ‘E}/LS]: l[Aﬂ/l:]J

oo | | | or 2B 0w
Polie1-2 | 125 | 125 | o84 ‘24;0 2";337 412‘_6132 ;g;;
Oilonsc2 | 21 | 14 | 08— TT T Sos
s [ | o [0
Oslonad | be | o2 EYRE 306%04 10 0?405 5022103
Polje3-4 | 125 | 125 | ogs 220 122 28k TS0
Dlonstd Bl 3550 301".3:01 g:gg soé.(:)os
Poljed-s | 125 | 125 | g4 | —SBL | 1328 1 843 | 10299
Poljes-6 | 125 | 1.25 | 084 _i'i% E;;’ 12()"2433 323;
Osomses | 21 | 14 | 05 i T eer
potisnr | 128 | 02 | ome BT e
i O el | ;ﬁ.’é% 13?;1020 12%20 16043,8112

DIN 1045 preporucuje metodu zamenjujucih okvira za
ploce odnosa raspona do 1.33 (za zadatu ploc¢u odnos
raspona ide i do 2.0) [2]. Zbog “nepravilnosti” dijagrama
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M;, t.j. zbog pojave i pozitivnog i negativhog momenta u
istoj tacki preseka, izvrseno je dimenzionisanje polutraka
i za pozitivne i za negativne pikove momenata savijanja u
poljima i iznad oslonaca [4]. Na ovaj nacin sracunate
koli¢ine ra¢unske armature uporeduju se sa vrednostima
racunske armature po polutrakama dobijenim primenom
Tower-a 6.0 (Tab. 1). Javile su se izuzetno velike razlike
u koli¢ini racunske armature. Najmanja srednja
procentualna razlika (apsolutna) racunske armature
dobijena je za traku S; (23.60%), potom za polutraku S,
(28.79%) i najveca za polutraku S; (68.15%).

Da bismo utvrdili da li je do tako velike procentualne
razlike racunske armature doslo zbog primene raspodelnih
koeficijenata (da li je sama metoda neodgovarajuca) ili je
to posledica pre svega nepravilnosti oblika zgrade, ista
analiza je sprovedena za jednu pravilnu AB plocu
direktno oslonjenu na stubove (SI.7).

Slika 7. Osrednjeni momenti savijanja Ms[kNm/m] duZ
datog preseka za traku Sirine 5.00 m

Konstrukcija se sastoji od AB ploce 25x25m, debljine
20.0cm, direktno oslonjene na stubove b/d=40/40, ¢iji je
medusobni raster 5.0m u oba pravca. Stubovi se oslanjaju
na temeljnu plo¢u debljine 40.0cm i raspona 25x25m.
Oslanjanje temenjne ploce o tlo modelirano je kao
povrsinski oslonac, po Vinklerovom modelu. Na ovom
modelu je izvrSeno progudcéenje mreze konacnih
elemenata. Duzina stranice kona¢nog elementa iznosi
25.0cm. Dobijena je znatno manja procentualna razlika
koli¢ine racunske armature po polutrakama (Tab 2).

Tabela 2. Procentualna razlika koli¢ine racunske
armature kod pravilne ploce

Polozaj: (o1 s €3 [kl\}:::'m‘] ‘;{l,:]l ‘E_::":]: ‘[_:‘/:j‘
Polje 1-2 1.25 1.25 0.84 2221 12.97 17.03 7.89
Oslonac 2 21 14 0.5 -31.99 4.77 20.11 10.58
Polje 2-3 1.25 1.25 0.84 15.08 8.60 14.74 4.81
Oslonac 3 21 1.4 0.5 -26.92 10.16 19.15 19.97
Polje 3-4 125 128 0.84 16.69 10.34 15.72 6.59
Najmanja srednja procentualna razlika (apsolutna)

racunske armature javlja se za traku S; (9.33%), potom za
polutraku S; (9.97%) i najveca je za polutraku S,
(17.35%).

4. ZAKLIJUCAK

Na osnovu statickinh uticaja dobijenih koriS¢enjem
softvera, baziranog na primeni konacnih elemenata,
izvrSeno je dimenzionisanje trake ploce (raspon >1.33)
direktno oslonjene na stubove primenom odgovarajuceg
softvera i primenom raspodelnih koeficijenata. Dobijene
su izuzetno velike procentualne razlike u kolicini
racunske armature po polutrakama. Ista analiza
sprovedena je i za traku AB ploge ¢iji je odnos raspona
svih polja 1.0. Izvr3eno je i progusc¢enje mreZze konacnih

elemenata. Dobijene su znacajno manje procentualne
razlike racunske armature po polutrakama, Sto ukazuje na
to da je do velike razlike u prvoj analizi doSlo pre svega
zbog nepravilnosti oblika zgrade. Dobijene razlike
racunske armature u drugoj analizi ukazuju na razliku
koja bi se dobila samo zbog odabira postupka
dimenzionisanja.

Stoga zakljucéujemo da je u slucaju ,,nepravilnih* zgrada
primena metode zamenjujuc¢ih ramova, t.j. raspodelnih
koeficijenata prilikom dimenzionisanja, neadekvatna i
preporucuje se primena odgovarajuéeg programskog
softvera za dimenzionisanje, s tim da je potrebno dodatno
progustiti mrezu konac¢nih elemenata, narocito duz
oslonackih traka.
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 624.012.3/.4

PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE STAMBENE
ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC RESIDENTAL BUILDING
IN NOVI SAD

Sinisa Gaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADEVINARSTVO

Sadrzaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije vise-
spratne armiranobetonske stambene zgrade S+Pr+6+Pk,
kao iprojektovanje armiranobetonskih stubova viSesprat-
nih zgrada prema Evrokodu.

Abstract- The project of structure of multistory rein-
forced concrete residential building basement + ground
floor + 6 stories + attic, and as well design ot reinforced
concrete columns of multistory buildings to Eurocode.
Kljuéne rijeci: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
projektovanje armiranobetonskih stubova.

1. UVOD
Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje
viSespratne stambene zgrade spratnosti suteren +

prizemlje + Sest spratova + potkrovlje.Zgrada je
projektovana kao skeletna sa potrebnim platnima za
ukruéenje. Objekat je u osnovi pravougaonog oblika
dimenzija 34,6x15,7m. Nalazi se u Novom Sadu, odnosno
u osmoj seizmickoj zoni. Definisane su i1 namjene
pojedinih prostora u objektu: podrum je predviden za
parking prostor, dok su u prizemlju i na svim spratovima
predvidene stambene jedinice. Konstrukcija elemenata i
detalja je takva da objekat u eksploatacionom vijeku
ispuni propisanu pouzdanost, tj. da ima odgovarajucu
nosivost, upotrebljivost i trajnost.

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Zgrada se izvodi u skeletnom sistemu sa platnima za
ukrucenje. Polozaj konstruktivnih elemenata definisan je
sa osam poprecénih i Sest poduznih ramova, bez simetrije u
bilo kom pravcu. U X-pravcu pruzaju se ramovi ¢iji su
medusobni rasteri 1,10m, 3,45m, 5,65m 1 3,60m. Ramovi
koji se pruzaju u Y-pravcu su na medusobnim rasterima
od 5,15m, 3,00m, 5,60m, 5,30m, 5,70m, i 4,55m. U
podrumu objekta osim prostora za parking putnickih
vozila predviden je i dio prostora za upotrebu od strane
stanara zgrade.

Na svakom spratu se nalazi po osam stanova, osim u
prizemlju gdje se nalazi sedam stanova. Spratna visina
podruma je 2.71m, a prizemlja, svih spratova i potkrovlja
2,86m. Zgrada ima dva odvojena ulaza. Za vertikalnu
komunikaciju se koriste dva dvokraka stepeniSta sa
medupodestom i dva lifta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Zoran Brujié.

Podovi su oblozeni parketom i keramickim ploc¢icama.
Keramicke ploCice se u sanitarnim prostorijama
postavljaju do plafona, a u kuhinji do visine 150cm.
Zidovi 1 plafoni u stanovima se malteriSu i zavr$no
obraduju polu-disperzivnom bojom.

Podovi u sobama, trpezarijama i hodnicima su od
klasi¢nog parketa d=2.2cm, a u kupatilima, wc-ima,
ostavama, kuhinjama od keramickih plocica. Podovi
hodnika se obraduju cementnom kosuljicom i teraco
plo¢icama. Zidove stepeniSnog prostora potrebno je
omalterisati i zavr$no obraditi dekorativnim malterom,
dok se fasadni zidovi izvode tipa sendvié¢, ukupne debljine
42cm (opeka 12cm + termoizolacija Scm + zid od opeke
25cm). Sa spoljasne strane zida se nanosi malter, a na
malter fasada odredene boje. Unutrasnji zidovi su od pune
opeke debljina 25cm i 12cm.

AT

ALY

e

T

i

Slika 1. 3D izgled konstrukcije
2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Objekat je projektovan u klasicnom sistemu skeletne
armirano-betonske konstrukcije, kombinacijom AB
stubova, AB greda i AB ploca, sa AB platnima za
ukrucenje. Svi elementi su projektovani u betonu MB 35 i
armirani rebrastom armaturom RA400/500, a armiranje je
uradeno u svemu prema PBAB 87 i Pravilniku o
tehnickim normativima za izgradnju u seizmicki aktivnim
podrucjima, tako da svi elementi zadovoljavaju propisane
uslove iz pomenutih Pravilnika.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca. Ploce
su debljine 16cm, primaju gravitaciono opterecenje
jednogsprata i prenose ga na stubove objekta. Pored toga
meduspratna konstrukcija ukruéuje sistem u horizon-
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talnom pravcu i prima horizontalne sile i prenosi ih dalje
na vertikalne elemente (stubove i zidove za ukrucenje).
Oba stepeniSta u objektu se sastoje iz dvije kose ploce i
horizontalnog medupodesta. StepeniSte je ukljeSteno u
dvije meduspratne tavanice. Rasponi greda kako u
poduznom, tako i u poprije¢nom pravcu odgovaraju raz-
macima ramova. Ovo, kao i nivo opterecenja, je uslovilo
njihove dimenzije: u poduznom pravcu budu40/40 i
25/40, a u poprecnom pravcu 40/45 i1 25/45cm. Dimenzije
stubova su: u podrumu 65/65, 60/60, 50/50, 40/40cm, u
prizemlju 60/60, 50/50, 40/40cm, I do VI sprat 50/50,
40/40, 25/25cm i u potkrovlju 40/40, 40/25 i 25/25cm.
Raspored zidova u osnovi je priblizno simetrican i
obezbjeduje ukrucenje zgrade u oba ortogonalna pravca.
Uloga ovih elemenata jeste da redukuju horizontalna
pomijeranja objekta, kao i da prime i prenesu na temelje
horizontalna seizmicka optereéenja. Zidna platna su u
poduznom pravcu dimenzija 25/158, 25/183, 25/200,
25/202 i 25/340cm, a u popre¢nom pravcu su25/385,
25/399 1 25/379cm, s tim da su pojedini zidovi oslabljeni
otvorom za vrata. U podrumu su projektovani AB zidovi
debljine d=25cm. Njihova uloga je da prime opterecenje
od tla i vertikalno optereCenje, kao i da, zajedno sa
plo¢ama, formiraju nedeformabilni podzemni dio
konstrukcije.

Objekat je fundiran na temeljnoj ploci ukruéenoj u oba
ortogonalna pravca temeljnim gredama (kontragredama).
Temeljna ploca je modelirana kao tanka izotropna ploca
debljine d=40cm. Ispod temeljne ploce nasipa se tampon
sloj $ljunka debljine 10cm i sloj mrSavog betona debljine
Sem. Preko sloja mrSavog betona se postavlja
hidroizolacija koja je sa gornje strane zastiena slojem
nearmiranog betona debljine Scm. Kori§¢ena je marka
betona MB 35, a armatura RA 400/500. Naponi koji se
javljaju u tlu su manji od dopustenih.

Krovna konstrukcija je prosta drvena. Pored uticaja od
sopstvene tezine konstrukcija je proracunata i na dejstvo
vjetra, snijega 1 pokretnog opterecenja (Covjek).
Opterec¢enje od krovne ravni preuzimaju drveni rogovi
dimenzija 10/14cm na osovinskom razmaku od 70cm.
Opterecenje se sa rogova prenosi na vjencanice, dimenzija
presjeka 14/12cm, i dalje na betonsku konstrukciju ili
drvene stubove. Stubovi su dimenzija 14/14 cm, a klijesta
2x6/14cm. Cjelokupnu drvenu krovnu konstrukciju treba
izvesti od Cetinara II klase maksimalne vlaznosti 18%.

2.3. Analiza optereéenja

Objekat je proracunat na normativne vrijednosti optere-
¢enja propisane trenutno vaze¢im normativima. Odredeni
su uticaji u konstrukciji od stalnog i korisnog opterecenja,
dejstva vjetra, seizmickih sila i opterecenja snijegom.
Sopstvena tezina elemenata je programski obracunata, u
zavisnosti od dimenzije elementa i zapreminske tezine
materijala (za beton je y=25 kN/m?), a dodatno stalno
opterecenje je modelirano kao povrsinsko.

Korisno optere¢enje za stambeni prostor iznosi 1,5
kN/m?, za balkone 3,0 kN/m?, za stepeni$ni prostor 3,0
kN/m?. Optereenje snijegom uzeto je sa minimalnom
vrijednos¢u s obzirom na lokaciju objekta i iznosi 0,75
kN/m? osnove krova. Optereéenje vjetrom je nanijeto kao
linijsko raspodeljeno opterecenje po stubovima i
meduspratnim konstrukcijama u dva ortogonalna pravca.

Seizmicko opterecenje je analizirano metodom staticki
ekvivalentnog opterecenja.

2.4. Staticki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koris¢enjem linijskih i povrSinskih
kona¢nih elemenata. Kori§¢ena su dva modela, jedan je
model armiranobetonske konstrukcije, a drugi je model
krovne konstrukcije. Razlog ovome lezi u veéem
odstupanju rezultata dinami¢ke analize unificiranog
modela (i drvena i betonska konstrukcija modelirani
zajedno) od realnih ocekivanih rezultata.

Slika 2. Prikaz prvog tona oscilovanja

Optere¢enja su na model nanijeta kao linijska i
povrsSinska, saglasno analizi opterec¢enja, a posebno za
svaki slucaj osnovnog opterecenja. Pri formiranju
prorac¢unskog modela kori$¢ena je gusta mreza kona¢nih
elemenata (stranica elementa 0.5m). Tlo je modelirano
pomocu Vinklerovog (Winkler) modela podloge —
elasticne opruge koje odgovaraju koeficijentu posteljice
od 20MN/m’.

Analiza dejstva horizontalnih optereéenja, kao i modalna
analiza, pretpostavlja nedeformabilnost tavani¢ne kons-
trukcije u svojoj ravni. Staticki i dinamicki proracun spro-
veden je na modelu kod koga su kombinovani linijski i
povrsinski elementi. Modalna analiza je sprovedena sa
realnim rasporedom masa bez redukovanja faktora
krutosti i modula elasti¢nosti seizmiCkih zidova Sto
omogucuje prikaz sadejstva ploca i seizmickih zidova na
strani sigurnosti.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Svi elementi su dimenzionisani saglasno vaze¢im propi-
sima [1] i [2], prema uticajima mjerodavnih grani¢nih
kombinacija opterecenja, za Sta je iskoriSCena opcija
koristenog softvera. Naknadno, neke veli¢ine su korigo-
vane, u zavisnosti od vrste korekcije, u samom programu
ili prilikom iscrtavanja planova armiranja. Grede su
dimenzionisane kao jednostruko ili dvostruko armirane,
dok su stubovi dimenzionisani kao koso savijani, jednos-
trano ili obostrano simetri¢no armirani. Dimenzionisanje
svih krovnih pozicija je izvrSeno metodom dozvoljenih
napona. Sprovedena je kontrola napona pritisaka u
stubovima i zidovima, kontrola napona u tlu, kontrola
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slijeganja temeljne ploce, kao i kontrola pomijeranja vrha
zgrade.

3. PROJEKTOVANJE AB STUBOVA
VISESPRATNIH ZGRADA PREMA EVROKODU

3.1. Opste

Konstrukcija se proraunava, projektuje i izvodi na nacin
da sa odgovarajué¢im stepenom pouzdanosti i ekonomi¢no
moze da prihvati sva dejstva i uticaje koji mogu nastati u
toku izvodenja i eksploatacije, kao i da ostane upotreb-
ljiva tokom eksploatacionog vijeka, koji se nacelno uzima
da je 50 godina.

Proradunom se obezbjeduje odgovaraju¢a nosivost
upotrebljivost 1 trajnost konstrukcije. Evrokodom je
predviden koncept proracuna prema grani¢nim stanjima
nosivosti i upotrebljivosti, kojima se obezbjeduje nosivost
i upotrebljivost, dok se pod trajnos¢u konstrukcije pod-
razumijeva obezbjedenje adekvatnog nivoa ponasanja
konstrukcije nakon isteka njenog eksploatacionog vijeka.
Evrokodom se definiSu proracunske situacijena koje se
granicna stanja odnose.

Klasifikuju se kao: stalne, prolazne, incidentne i
seizmicke. Stalne proracunske situacije se odnose na
uslove normalne eksploatacije, prolazne na privremene,
incidentne na izuzetne (udari, eksploazije, pozari, lokalni
lom...), a seizmi¢ke na uslove u kojima je konstrukcija
izlozena seizmickom dejstvu.Osnovni nacin dokaza
grani¢nih stanja konstrukcije podrazumijeva primjenu
metode parcijalnih koeficijenata — dokazuje se da ni za
jednu relevantnu prorac¢unskusituaciju ni jedno relevantno
grani¢no stanje nije prekoraceno.

Proracunske vrijednosti generalno se odreduju uz
koriS¢enje karakteristicnih ili drugih reprezentativnih

vrijednosti u kombinaciji sa parcijalnim 1 drugim
koeficijentima. Razlikujemo proracunske vrijednosti
dejstava F,, geometrijskih podataka a,, svojstava

materijala X,, uticaja od dejstava E, kao i proraunske
vrijednosti nosivosti Ry

Proracunski dokaz grani¢ne nosivosti,primarno ne
razmatrajuci trenutno stanja gubitka staticke ravnoteze ili
zamora, se odnosi na zadovoljenje uslova nosivosti:

E; < Ry (1)

gdje je: E proracunska vrijednost uticaja od dejstava, a
R -proracunska vrijednost nosivosti. Kombinovanje
dejstava je bazirano na primjeni parcijalnih koeficijenata
kojima su obuhvadena nepouzdanosti modeliranja.
Klasifikovane su na: kombinacije za stalne i prolazne,
incidentne i seizmicke proracunske situacije. Principi
kombinovanja su logi¢ni u smislu razmatranja povoljnosti
djelovanja nekogdejstva ili moguénosti, i/ili potrebi
razmatranja, istovremenog delovanja dva dejstva. Vise
promjenljivih dejstava, Cije istovremeno dejstvo se
analizira, se organizuje na nacin

da se jedno od njih tretira kao dominantno, pri ¢emu je
potrebno  razmatrati  ,,dominantnost svakog od
promjenljivih opterecenja.

Grani¢no stanje loma je odredeno poznatim naponsko
dilatacijskim konstitutivnim zakonima za beton i ¢elik za
armiranje, te uslovima po dilatacijama kojima je odredeno
dostizanje granicnog stanja loma. Grani¢no stanje
nosivosti presjeka je definisano dilatacijski na nacin

kojim se podrazumijeva da je presjek u grani¢énom stanju
onda kada je dostignuta bar jedna od karakteristicnih
dilatacija.

3.2. Prikaz projektovanja stubova

Generalno, kada govorimo projektovanju odnosno,
proratunu  armiranobetonskih  stubova,  saglasno
osjetljivosti na uticaje izazvane deformacijom, uticajima
II reda, stubove mozemo klasifikovati na kratke kod kojih
se ovi uticaji mogu zanemariti i na vitke kod kojih to nije
moguce. Kod kratkih stubova presjeci su u stanju
centricnog ili ekscentricnog pritiska, a mjerodavna
kombinacija je po pravilu ona kojom se minimiziraju
aksijalne sile pritiska, a maksimiziraju momenti
savijanja.Potreba za poduznom armaturom stuba je u
potpunosti odredena osnovnim proracunskim
pretpostavkama grani¢nog stanja nosivosti i proizilazi kao
rezultat zadovoljenja uslova ravnoteze spoljasnjih i
unutrasnjih sila na nivou presjeka, za poznat odnos
koli¢ina armatura uz pojedine ivice popre¢nog presjeka.
Stubovi mogu biti jednoosno i dvoosno savijani.

Vitkim stubovima, se smatraju oni koji su pretezno
aksijalno optereceni silom pritiska, i istovremeno izlozeni
savijanju poprecnim optereCenjem, a kod kojih je
znacajan, i ne moze biti zanemaren, uticaj deformacija na
njihovu grani¢nu nosivost. Uticaji drugog reda moraju biti
uzeti u proraun kada na ponaSanje elementa ili
konstrukcije bitno uti¢e sama deformacija konstrukceije,
odnosno kada se oc¢ekuje da mogu znatno da utiu na
globalnu stabilnost konstrukcije i na dostizanje grani¢nog
stanja nosivosti u kriticnim presjecima. Saglasno ovome
konstrukcije mozemo podijeliti na  horizontalno
pomijerljive i nepomjerljive. Kao granica se uzima 10%
uvecanje pomijeranja prvog reda.

BA0% A> AI0%
RO T Tk B N T W Tf
()
H I.' H B 4"'
]
H (EJ) H (EJ) !
I’
AW B d W',W-W‘—W'” — A" e
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c ‘Wq H

rEREH
1

Slika 3. Horlzontalno nepomjerljive (a,c) i pomjerljive
konstrukcije (b,d)

Uticaji drugog reda mogu da se zanemare ako je vitkost A
manja od izvijesne veli¢ine Aj;,.Vitkost je definisana
odnosom efektivne duzine i polupreénikom inercije
betonskog presjeka bez prslina. Vrednost 4, koja se
prjmenjuje u odredenoj zemlji, data je u njenom
Nacionalnom aneksu.

Metode analize vitkih stubova su klasifikovane u tri grupe
na generalnu metodu, dvije upro$¢ene metode: metoda
nominalne krutosti i metoda nominalne krivine, 1 model-
stub metod. Generalna metoda podrazumijeva opsti
pristup, kod kojeg se proracunom simultano obuhvataju
efekti geometrijske i materijalne nelinearnosti, kao 1 ostali
efekti kojima je znaCajno odredena deformacija
geometrijske imperfekcije, teCenje betona,...
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Kod metode nominalne krutosti koriste se nominalne
vrijednosti savojne krutosti koje uzimaju u obzir efekte
isprskalosti, materijalne nelinearnosti 1 tecenja na
cjelokupno ponasanje konstrukcije. Metoda nominalne
krivine je pogodna za izolovane elemente sa konstantnom
aksijalnom silom i definisanom duzinom izvijanja.
Izveden je aproksimacijom model-stub postupka.
Proracun koso savijanih stubova je baziran na generalnoj
metodi, koja je za ovaj slucaj racunski veoma zahtjevna
pa se upros¢ene metode namecu kao neophodne. U ovom
slucaju postupak rjeSavanja problema dvoosno savijanog
stuba se dekomponuje na rjeSavanje dva problema
jednoosno savijanih stubova, za svaki pravac posebno.
Stubom se smatra element Cija visina poprecnog presjeka
ne prelazi Cetvorostruku Sirinu popre¢nog presjeka a
visina je najmanje jednaka trostrukoj visini poprec¢nog

presjeka. Minimalna povr§ina poduzne armature
definisana je kao veca od sledece dvije vrijednosti:
A,y =max{0,1- Ny, / £,,:0,0002- 4 } (2)

gdje su: fj,proraunska granica razvlaCenja armature,
Nggproracunska aksijalna sila pritiska i A.-povrsina
presjeka betonskog elementa.

Maksimalna preporucena povrSina armature, van zona
nastavljanja  Sipki  preklapanjem, je  definisana
koeficijentom armiranja od 0.04 Poprijecna armature ne
treba da bude pre¢nika manjeg od 6mm (Smm ako se
koristi zavarena mreza) a najve¢i razmak izmedu sipki
definisan je kao najmanji od slede¢i tri vrijednosti:

20D min1. , min{b, h}, 400mm 3)

gdje su:b-Sirina presjeka i d-visina presjeka.

Projektovanje stubova zgrada u seizmicki aktivnim pod-
ru¢jima je primarno uslovljeno konceptom pozeljnog
programiranog ponaSanja konstrukcije i potrebom obez-
bjedenja dovoljnog kapaciteta duktilnogplasticnog defor-
misanja elemenata odnosno konstrukcije u situacijama
kada su izloZzene zemljotresnom dejstvu. Radi sprijeca-
vanja formiranja plasticnog mehanizma mekog sprata kod
okvirnih zgrada sa minimalno dva sprata u stuvbovima se
mora obezbijediti uve¢an momenat nosivosti.
Projektovanje u seizmiciki aktivnim podrucjima klasi-
fikujemo na projektovanje za tri razli¢ite klase duktilnosti.
To su niska klasa duktilnost L (preporucuje se za slucaj
niske seizmicnosti), srednja M i visoka H. Nacelno, vise-
spratne zgrade se projektuju za klase duktilnosti M ili H.
Projektovanje za nisku klasu duktilnosti se preporucuje
samo za slucaj niske seizmi¢nosti. U tom sluéaju jedino se
izbor vrste Celika u primarnim seizmi¢kim elementima
ogranic¢ava na Celik za armature klase B ili C, koji imaju
vece dilatacije pri lomu.

4. ZAKLJUCAK

Projektovanje AB konstrukcija nije linearan proces. Ono
uvijek podrazumijeva veci broj iterativnih korekcija kada
su u pitanju dimenzije elemenata i presjeka, ali ponekad, i
kada se radi o statickom sistemu konstrukcije. Rezultati
tih iteracija treba da daju reSenja koja zadovaljavaju
konstruktivne zahtjeve, a u isto vrijeme treba da budu i
ekonomski prihvatljiva. Proracunom AB stubova vise-
spratnih zgrada prema Evrokodu i domacim propisima
dobijaju se razlita rjeSenja. Utvrdeno da se neznatno
veca koli¢ina armature u poprije¢nom presjeku dobija
primjenom domacih propisa. Evrokod uvodi u proracun i

tri tipa ocekivanog ponasanja konstrukcije, nezavisno od
izbora konstrukcijskog sistema koja se nazivaju klase
duktilnosti. Nivoi opterecenja konstrukciije se razlikuju u
funkciji klase duktilnosti. Razlike u postupku proracuna
AB stubova visespratnih zgrada prema ova dva standarda
su takva da su direktna poredenja relevantna samo na
nivou krajnjih rezultata.
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PROJEKAT UKOPANOG CILINDRICNOG ARMIRANO-BETONSKOG PRETHODNO
NAPREGNUTOG REZEORVARA ZA VODU

THE PROJECT OF A DIG-IN REINFORCED CONCRETE PRE-STRESSED CIRCULAR
WATER RESERVOIR

Srdan GaleSev, Radomir Foli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada dat je proracun i
dimenzionisanje  ukopanog cilindricnog  armirani-
betonskog prethodno napregnutog rezervoara za vodu.
Dno rezervoara je kruzna temeljna ploca. Rezervoar ima
krovnu kupolu na kojoj je nasip visine 1,0 m. Kupola se
na cilindri¢ni zid rezervoara oslanja preko oslonackog
prstena. Oslonacki prsten i cilindri¢ni zid rezervoara su
prethodno napregnuti.

Abstract — The project contains the calculation and
dimension estimation of a dig-in reinforced concrete
pre-stressed circular water reservoir. The bottom of the
reservoir is a circular foundation plateau. The reservoir
is supplied with a roof dome having a one meter high
slope. The dome leans onto the cylinder-shaped reservoir
wall using a leaning ring. The leaning ring and the
cylinder-shaped wall are pre-stressed beforehand.

Kljuéne reéi: rezervoari, prednaprezanje,
vodonepropustljivost, dimenzionisanje

1. UvoD

U radu je dat projekat cilindri¢nog, ukopanog rezervoara
za vodu od armiranog i prethodno napregnutog betona,
visine 7,0 m i srednjeg prec¢nika 22,4 m. Rezervoar ima
krovnu kupolu na kojoj se nalazi nasip visine 1 m.
Rezervoar se fundira u oblasti FruSke Gore na tlu sledec¢ih
karakteristika:

- zapreminska teZina tla

v, = 18,0...[kN/m3J
- ugao unutracnjeg trenja tla

¢ =20..[°]

- modul elasti¢nosti tla
E, = 24000,0...[kN/m? ]
- Poasonov koeficijent tla

Vo = 0,3 (1)

2. NAMENA REZERVOARA

Namena rezervoara je:

- regulacija neravnomernosti potrodnje vode;

- snabdevanje vodom za vreme kvara na vodovodnim
instalacijama;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Radomir Foli¢, prof.emeritus.

- rezerva vode potrebna u slu¢aju pozara.

Rezervoar mora da zadovolji odredene higijensko
tehnicke uslove:

- voda mora biti zaSticena od prljavstine i veée promene
temperature;

- voda mora pravilno da cirkuliSe da bi se izbegao razvoj
mikroorganizama;

- CiS¢enje rezervoara i uzimanje proba treba da se obavlja
na Sto laksi i jednostavniji nacin;

- voda treba biti zaSticena od dnevnog svetla, jer ono
omogucava razvoj algi;

- potrebna je dobra izolacija od toplotnih uticaja da bi se
izbegla kondenzacija vodene pare na zidovima, vratima,
poklopcima i drugim mestima, posto je vazduh u
rezervoaru jako zasic¢en vlagom;

- treba obezbediti provetravanje;

- rezervoar treba da je neporozan, napravljen od
materijala koji ne¢e menjati hemijski sastav vode, a Stitice
vodu od zagadenja.

3. VODONEPROPUSTLJIVOST

Ispitivanje vodonepropustljivosti rezervoara se vrsi dok
rezervoar nije spolja izolovan i zatrpan, da bi se vizuelno
mogla utvrditi eventualna mesta procurivanja i izvrsiti
potrebne intervencije.

U periodu od zavrSetka zavrSnih radova na samom
rezervoaru do zatrpavanja rezervoara, potrebno je stalno
vlaziti konstrukciju da se ne bi pojavile prsline usled
skupljanja betona.

Prilikom ispitivanja vodonepropusnosti, rezervoar treba
puniti postepeno, da ne bi doSlo do nejednakog sleganja ,
jer tlo nece biti u potpunosti konsolidovano.

Ukoliko se probno punjenje vrsi u letnjem periodu, da ne
bi dolo do pojave prslina usled naglih temperaturnih
promena, punjenje komora wvrSiti u ranim jutarnjim
¢asovima.

4. GLAVNI KONSTRUKTIVNI ELEMENTI

Glavni  konstruktivni elementi su: sferna kupola,
oslonacki prsten, cilindriéni zid rezervoara, kruzna
temeljna ploca, ulazni otvor, ventilacioni otvor i taloznik.

4.1. Sferna kupola

Sferna  kupola predstavlja krov rezervoara sa
polupreénikom srednje ravni a=20.38[m] i visinom strele
f=3.10[m]. Debljina kupole je konstantna i iznosi
h=0.15[m], osim na mestima spoja sa oslonac¢kim
prstenom na duzini od 2.0[m], mereno po horizontali od
srednje ravni cilindra, gde se debljina kupole linearno
menja i u dodiru sa prstenom iznosi 0.30[m]. Na kupoli je
predvidena izrada ulaznog otvora i otvora za ventilaciju.
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4.2. Oslona¢ki prsten

Oslonacki prsten je srednjeg poluprec¢nika r=11.2[m], a
dimenzija b/d=0.80/0.50[m/m]. Kroz prsten prolazi 8
kablova tipa 415.2. Kablovi su ukotvljeni u 8
armiranobetonskih rebara kotvama tipa S4/15. Rebra su
trapeznog oblika i izvedena su po celoj visini prstena. U
svakom rebru kotve se po cetiri kabla, dva iz jednog i dva
iz drugog pravca, s tim Sto kablovi pri ukotljavanju
moraju menjati svoju visinu u odnosu na osnovni poloZaj
koji zauzimaju u prstenu. Tako se jedan kabal kotvi u
visini svoje osnovne ose, a drugi se ili podize ili spusta
radi nesmetanog ukrStanja sa kablom iz drugog pravca.
DuZina svakog kabla iznosi 36.97[m].

4.3. Cilindrié¢ni zid rezervoara

Zid cilindra je srednjeg poluprecnika 11.2[m], visine
7.0[m] i promenljive debljine od 0.20[m] na vrhu i 0.3[m]
na dnu rezervoara. Zid se prethodno napreZe sa 15
kablova tipa 212.5 koji se kotve u 8 rebara kotvama tipa
S2/13. Rebra su trapeznog preseka i pruzaju se po celoj
visini zida. DuZina svakog kabla iznosi 36.34[m].

Na spoju zida sa prstenom odnosno sa temeljnom plo¢om
rade se vute dimenzija 0.30x0.30[mxm].

4.4. Kruzna temeljna plo¢a

Kruzna temeljna ploc¢a predstavlja dno rezervoara. Sa
polupreénikom 11.85[m] i konstantnom debljinom
0.40[m]. U plo¢i je predvidena izrada taloZnika.

4.5. Ulazni otvor

Ulazni otvor je kruznog poprecnog preseka, precnika
0.80[m] i debljine zida 0.10[m]. Nalazi se na 3.0[m] po
horizontali od temena kupole. Osna visina je 1.20[m]. Do
dna rezervoara vode metalne penjalice sa sigurnosnim
obru¢om na svakih 1.50[m].

4.6. Ventilacioni otvor

Ima ih cetiri i izvedeni su od cevi unutraSnjeg preénika
Z300[mm], a spoljasnjeg &330[mm]. Udaljeni su od
temena kupole 1.0[m].

4.7. TaloZnik
TaloZznik je trapezastog poprecnog preseka, dubine
1.0[m]. Dimenzije na vrhu su 3.0x1.6[mxm], a na dnu
2.5x1.6[mxm].

5. STATICKI PRORACUN

5.1. Sferna kupola

Sferna kupola je racunata po membranskoj teoriji za
sledeca oprerecenja:

- sopstvena tezZina;

- tlo iznad kupole;

- sneg.

5.2. Oslonacki prsten

Oslonacki prsten je racunat da prima horizontalnu
komponentu reakcije kupole i time se dobija zateZuce
naprezanje u prstenu.

Da bi se takvo naprezanje eleminisalo, prsten se
prethodno napreZe i u njemu ostaje sila pritiska. Uticaji
prethodnog naprezanja se prenose na sfernu kupolu i na
cilindri¢ni zid rezervoara.

5.3. Cilindri¢ni zid rezervoara
Cilindri¢ni zid rezervoara je visine 7.0[m] i tretira se kao
duga ljuska. To znaci, da se poremecaji sa jednog kraja

cilindra dovoljno brzo priguSuju udaljavajuci se od ivice,
tako da ne izazivaju uticaje na drugom kraju cilindra.
Uzimajué¢i ovo u obzir, moguce je postaviti uslove o
poklapanju deformacija na gornjem i donjem kraju
cilindra, nezavisno.

Membransko stanje naprezanja u cilindru izazivaju:

- sopstvena teZina;

- tlo iznad kupole;

- sneg;

- hidrostaticki pritisak vode;

- pasivni pritisak tla.

Fleksione uticaje izazivaju navedena optere¢enja kao i:

- predhodno naprezanje prstena

- predhodno naprezanje cilindra

5.4. Kruzna temeljna plo¢a

Kruzna temeljna ploca se racuna

1. Kao ploca na elasti¢noj podlozi — po metodi Winklera
gde se tlo posmatra kao sistem nezavisnih elasti¢nih
opruga

Kao ploc¢a na elesticnom, izotropnom i homogenom
poluprostoru, uz predpostavku o jednakosti sleganja neke
tacke podloge i vertikalnog pomeranja nosaca u toj tacki.
Oba nacina su ra¢unata metodom konacnih razlika.

Ploc¢a se racuna na sledece optereéenje:

— sopstvena teZina konstrukcije

— tlo iznad kupole

— sheg

— hidrostati¢ki pritisak vode

— pasivni pritisak tla

— predhodno naprezanje prstena

— predhodno naprezanje cilindra.

Odredeni su uticaji za ¢etiri kombinacije opterecenja:
rezervoar prazan, nezasut

2. rezervoar prazan, zasut

3. rezervoar pun, nezasut

4. rezervoar pun, zasut

6. DIMENZIONISANJE

Dimenzionisanje je izvrSeno po teoriji grani¢ne nosivosti
(BAB 87) i propisima za predhodno naprezanje.

Sferna kupola je dimenzionisana u dva pravca: u pravcu
meridijana i u pravcu paralelnih krugova, prema
maksimalnim stati¢ckim uticajima. U oba pravca elemenat
je dimenzionisan na sloZeno savijanje momentom i
normalnom silom pritiska. lzvan zone najveceg
naprezanja, kupola je armirana konstruktivhom
armaturom.

Oslonacki prsten je dimenzionisan prema sili pritiska koja
potice od predhodnog naprezanja. lzracunati su i
prikazani gubici sile predhodnog naprezanja.

Cilindri¢ni zid rezervoara je dimenzionisan u dva pravca.
U pravcu meridijana, zid je dimenzionisan na sloZeno
savijanje od momenta i normalne sile u fazi malog
ekscentriciteta, a u pravcu paralelnih krugova prema
centri¢noj sili pritiska, a sve za maksimalne uticaje.
IzvrSen je i proracun gubitaka sile predhodnog naprezanja
u kablovima, a u oblasti maksimalnih uticaja izvrSena je
kontrola Sirine prslina.

Kruzna temeljna ploca je dimenzionisana na osnovu
maksimalnih uticaja, dobijenih proracunom, i to u
radijalnom i tangencijalnom pravcu na sloZzeno savijanje
momentom i silom pritiska koja poti¢e od horizontalne
reakcije cilindra. Izvrena je provera smicucih napona za

=
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maksimalnu transverzalnu silu, kao i kontrola Sirine
prslina.

Dopusteni  seizmic¢ki  uticaji od  hidrodinamic¢kog
seizmi¢kog pritiska vode i aktivnog pritiska tla su
izracunti, ali su mali, tako da ni u jednom preseku nema
potrebe za dodatnom armaturom.

7 UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA
TEMELJNE KRUZNE PLOCE

Uraden je proracun kruzne temeljne plo¢e po metodi
Winklera, gde se tlo posmatra kao sistem nezavisnih
elasti¢nih opruga, i preko kompjuterskog programa
Tower-a.Pri analizi dobijeni su razli¢iti rezultati, posto
proraéun kruzne temeljne ploce na bazi Winklerove
hipoteze omogucava relativno jednostavan proracun, ali
rezultati ¢esto ne odgovaraju stvarnosti, Sto se prikazalo i
u ovom slucaju.

v 1000 m)
uicailu

LKS: max M2= 3163/ min M2= -17.37 KN
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S max 132 260

Slika 6.

Na slikama 1-6. prikazana je kruzna temeljna ploca
pomocu Tower-a sa koeficijentom posteljice od 20 000.
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TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF THE UNDERPASS CONSTRUCTION AND
CHOICE OF THE OPTIMAL UNDERPASS CONSTRUCTION USING MLC

UroS Maksimovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatran problem izbora
optimalnog reSenja za izradu konstrukcije propusta na
projektu ,,Extension Of By - Pass Road To Emirates
Road“. Dat je opis tehnologije i organizacije gradenja
pravougaonog propusata izvedenog na licu mesta, lucnog
propusta izvedenog na licu mesta i TechSpan konstrukcije
izvedene upotrebom prefabrikovane gradnje, kao i
uporedna anliza ova tri nacina gradnje i postupak
usvajanja optimalnog resenja.

Abstract — The topic of this diploma’s-master work is the
optimal selection of underpass construction for the
project "Extension Of By - Pass Road To Emirates
Road“" in the United Arab Emirates. The paper gives an
overview of the underpass structures,organization and
technology of building rectangular-shaped underpass cast
in situ, arch-shaped underpass also cast in situ and
TechSpan underpass constraction made by prefabriced
elements and comparative analysis of these three types of
tehnology with optimization and applying a more
favorable solution.

Kljuéne reéi: Konstrukcija propusta, tehnologija i
organizacija gradenja, pravougaoni propust, luchi
propust, TechSpan konstrukcija.

1. KONSTRUKCIJE PROPUSTA

Propusti su objekti koji sluZze za prelaz saobracajnica
preko vodenih prepreka (jaraka, potoka, kanala).Takode
se upotrebljavaju za prolaz Zivotinja, peSaka i vozila
ispod saobracajnica.

Po definiciji se svrstavaju u manje objekte (mostove).
Putevi viSeg ranga, posebno autoputevi, razdvajaju
prirodne celine i urbane prostore zbog ¢ega se namece
potreba za izgradnjom propusta ispod saobradajnica za
razli¢ite namene.

1.1.0blici propusnih konstrukcija

Kod projektovanja propusta treba teziti reSenju kod kojih
je propust upravan ili priblizno upravan na put. Prema
obliku popreénog preseka propusti mogu biti: cevasti,
pravougaoni, lu¢ni. Izbor tipa i dimenzija zavisi pre svega
od visine nasipa u profilu u kome se nalazi propust, od
zahtevanog protoka ukoliko je namenjen propustanju
vode.

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

Ukoliko je propust namenjen za prolaz saobracaja, njegov
oblik i dimenzije ¢e zavisiti od broja kolovoznih traka i
visina najveceg vozila koje je predvideno da kroz njega
prode.

Nacelno, oni treba da imaju dovoljnu propusnu mo¢ kako
bi koristili svojoj nameni.

1.2. Nacin izrade propusnih konstrukcija

Metod izrade propusnih konstrukcija zavisi od mnogo
faktora. Uslovi tla, podzemne vode, duZina i dimenzije
otvora, visina, vrsta tla koje se nalazi iznad, da li je
sredina u kojoj se gradi urbana, samo su neki od faktora
koji mogu opredeliti projektanta za nac¢in izvodenja
konstrukcije propusta. Osnovne metode izrade propusta
su:

Metod od dna naviSe — podrazumeva prvo iskopavanje
terena potrebno za smeStaj propusta, a zatim njegovu
izradu betoniranjem na licu mesta ili prefabrikovanom
gradnjom. Nekada su se ove vrste propusta izradivale od
kamena i opeke. Nakon izgradnje, propust se prekriva
zemljanim materijalom i na njemu se kasnije izgradi
saobracajnica.

Metod od vrha nanize — podrazumeva da se prvo izrade
potporni zidovi ili postave betonski Sipovi. Nakon toga
vrSi se plitko iskopavanje kako bi se omoguéilo
postavljanje ploca koje predstavljaju gornji pokrivaé
propusta. Ovo omogucava brzo ponovno uspostavljanje
saobracaja, dok se dalji radovi na iskopavanju i
postavljanje donje konstrukcije puta mogu nesmetano
obavljati.

2. TEHNOLOGIJA IZRADE PRAVOUGAONOG
PROPUSTA

Za projekat ,,Extension Of By - Pass Road To Emirates
Road“ izrada pravougaonog propusta je zamiSnjena
klasicnom gradnjom konstrukcija na licu mesta. Proces
betoniranja je zamisljen da se odvija u ¢etiri faze. Dve
faze u duZini od 12,00m i dve faze u duZini od 10,29m.
Na sredini pravougaonog propusta zamiSljena je izrada
dilatacione spojnice kako bi se izbegle poteSkoce usled
nejednakog sleganja. Kako se izmedu prve (od 12,00m) i
druge (od 10,29m) faze, kao i trece (od 12,00m) i cetvrte
(od 10,29m) faze, predvida prekid betoniranja moraju se
izraditi dodirne spojnice. U svakoj fazi betoniranja
postoje tri podfaze u kojima ¢e se elementi zasebno
betonirati. To su: betoniranje temeljne ploce, betoniranje
zidova i betoniranje gornje ploge pravougaonog propusta.
Prilikom betoniranja temeljne ploc¢e izbetonirace se i
15,00cm zida kako bi se obezbedila kasnija vodica za
postavljanje oplate zidova. Za betoniranje zidova i gornje
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ploce upotrebljavace se montazne oplate specijalizovanih
preduzeca kao §to je prikazano na slici 1.

3. TEHNOLOGIJA 1ZRADE TechSpan PROPUSTA

Nova tehnologija — TechSpan sastoji se od prefabriko-
vanih segmenata (slika 2.) koji fomiraju konstrukciju luka
na tri zgloba. Da bi se postigao ekonomican oblik
TechSpan koristi koncept lancanice kako bi se Sto vise
umanjili uticaji momenata savijanja [1].

Slika 2. Izgled jednog elementa

Za analizu TechSpan konstrukcije koristi se metoda
konac¢nih elemenata za modeliranje luka i tla, koja
omogucava fleksibilnost pri izboru oblika luka
prefabrikovanih elemenata u zavisnosti od projekta.
Najvece prednosti TechSpan tehnologije je brz i jednosta-
van metod izgradnje. Brza izgradnja podrazumeva malo
vremena utroSenog na samom gradilistu.

e, B oy B~
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Slika 3. Izgled gotove TechSpan konstrukcije
Takode TechSpan se moZe izgraditi sa dva kran operatera
i tri radnika, tj. nema potrebe za kvalifikovanom radnom
snagom. Jo$ jedna prednost TechSpan-a se ogleda u tome
Sto prilikom izgradnje nije potrebno preusmeravati
vodene tokove ukoliko se gradi iznad njih. Za projekat
»Extension Of By - Pass Road To Emirates Road* jedan
od moguc¢ih nac¢ina izrade propusta je i upotrebom

TechSpan tehnologije firme ,,Freyssinet — Reinforced
Earth“. Ovaj sistem je zamiSljen da se radi prefabriko-
vanom gradnjom izradom montaznih polu-luénih eleme-
nata u Sirini od 148,50cm. Montaza samih elemenata je
zamisljena na temeljima koji se izvode na licu mesta.

Na slici 3. prikazan je izgled gotove TechSpan kons-
trukcije i pocetak izrade MSE zidova (Mechanically
stabilized earth walls), odnosno nasipa od armirane
zemlje.

4. TEHNOLOGIJA IZRADE LUCNOG PROPUSTA
BETONIRANJEM NA LICU MESTA

Za projekat ,,Extension Of By - Pass Road To Emirates
Road“ jo$ jedan od moguc¢ih nacina izrade propusta jeiu
vidu luénog propusta koji bi se gradio klasicnim
metodama gradenja. Njegova celokupna izrada bi se
odvijala na licu mesta, na samom gradilistu.

Kao i kod pravougaonog propusta izvedenog na licu
mesta i lu¢ni propust se izraduje u ¢éetiri faze. Dve faze u
duZini od 12,00m i dve faze u duZini od 10,29m. Na
sredini luénog propusta predvida se izrada dilatacione
spojnice kako bi se izbegle poteSkoce usled nejednakog
sleganja.Takode, se izmedu prve (od 12,00m) i druge (od
10,29m) faze, kao i trece (od 12,00m) i cetvrte (od
10,29m) faze, predvida prekid betoniranja. Zbog
tehnolodkog prcesa moraju se izraditi dodirne spojnice. U
svakoj fazi betoniranja postoje dve podfaze u kojima ¢e se
elementi zasebno betonirati. U ovom slucaju prva podfaza
je betoniranje temeljne ploce, dok se u drugoj fazi
predvida betoniranje celokupnog luka. Za betoniranje
luka koristice se opata specijalizovanog preduzeca za
izradu oplata. Sama oplata bice sastavljena iz podesivih
lu¢nih segmenata (Slika 4.).
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Slika 4. Izgled lu¢nog segmenta oplate

Naime ovakvi segmenti oplate se uz pomo¢ vijaka, koji se
na njoj nalaze, podeSavaju kako bi se dobila odgovarajuc¢a
zakrivljenost potrebna za postizanje odgovarajuceg oblika
luka [2].

5. ANALIZA NACINA IZRADE KONSTRUKCIJE
POPUSTA

U ovom delu rada razmatrace se izbor optimalnog tipa
konstrukcije propusta kao i nacin, odnosno tehnologija
njegovog izvodjenja. Kao opcije razmatrace se luc¢na
konstrukcija izvedena na licu mesta, TechSpan — lu¢na
konstrukcija konstruisana od prefabrikovanih polu-
lukova, kao i pravougaona konstrukcija propusta, takode
izvedena na licu mesta. Sama analiza se sprovodi za
potrebe projektovanja konstrukcije propusta koja se nalazi
u sklopu projekta ,,Extension Of By - Pass Road To
Emirates Road“ u Ujedinjenim Arapskim Emiratima. Svi
podaci u vez sa vremenima izvodenja radova, cene
upotrebljenih materijala, cene upotrebe gradevinske
mehanizacije, broja i struénosti potrebnih radnika
utvrdeni su empirijski na osnovu posmatranja procesa
izgradnje i konsultacijom sa stru¢njacima u toj oblasti u
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periodu od oktobra 2008 do aprila 2009 godine u Dubai-
ju, Ujedinjeni Arapski Emirati.

5.1. O projektu

Projektom ,,Extension Of By - Pass Road To Emirates
Road“ predvideno je spajanje auto puta ,,Dubai By — Pass
Road“ i auto puta ,,Emirates Road“ u duZini od 13km
kako bi se uspostavila bolja saobra¢ajna mreza i
obezbedio dobar protok sacbracaja.

Na koti 6+450 ,,Dubai By — Pass Road“—a projektom se
predvida izgradnja propusta kojim se ovaj auto — put
premostava preko postojeceg puta.

Takode ovim propustom uz izgradnju jo$ dva kruZna toka
i dodatna 4 prilazna puta ukupne duZine 945m formira
raskrsnica u viSe nivoa. Ovakvom konstrukcijom ras-
krsnice omogucava se promena pravca i smera kretanja
vozila uz neometano kretanje drugih vozila duz auto —
puta.

Propust treba da obezbedi saobra¢aj u dva smera sa
trakama Sirine 3,8m i po jednu peSacku stazu sa obe
strane puta u Sirini od 1,35m. Visina propusta treba da
bude dovoljna za prolaz kamiona sa prikolicom. 1z ovih
uslova proizilaze unutradnje dimenzije propusta: Sirina
10,3m i visina 5,6m.

5.2. I1zbor metode optimizacuje

Zadatak optimizacije je da iz niza moguc¢ih ili povoljnih
varijanti, na osnovu definisanih kriterijuma, izvrsi izbor
najboljeg reSenja.  Mnogi sloZeni sistemi zahtevaju
analizu sa viSe razlicitih kriterijuma. Najbolja varijanta
tada predstavlja optimalno reSenje optimizacionog
zadatka. Optimalno reSenje je kompromis izmedu Zelja
(kriterijuma) i moguénosti (ogranic¢enja) [3]. Kriterijum se
izrazava kriterijumskom funkcijom, koja za najbolje
reSenje treba da dostigne globalni ekstremum s obzirom
na ogranicenja koja uslovljavaju moguc¢nost postizanja
cilja optimizacije. Za reSavanje definisanog prolema
usvojena je uproS¢ena metoda viSekriterijumske
optimizacije (VKO).

5.3. Definisanje kriterijumskih funkcija
Formiran je model sa pet kriterijumskih funkcija, od kojih
su tri kriterijumske funkcije u okviru predloZenog modela
bazirane na Kkvantitativnim pokazateljima, a ostale
kriterijumske funkcije na kvalitativnim pokazateljima:

f, — Cena gotove konstrukcije po m’

f, — Trajanje izgradnje konstrukcije

f; — Obustava saobracaja postojeceg puta zbog

izgradnje propusta

f, — Uticaj vremenskih prilika na rok izgradnje

fs — Optimalan oblik konstrukcije
Problem viSekriterijumske optimizacije se definiSe u
obliku: Min F(x) gde je F(x) vektorska kriterijumska
funkcija ¢ije su komponente pojedinacne Kriterijumske
funkcije:

F(X) = (fl, fz, f3, f4, f5)

5.4. Cena gotove konstrukcije po m’
DuZina propusta je 46,58m.
Cena koStanja projektovanja i izvodenja propusta po m’:

Pravougaoni propust izveden na licu mesta . 7183,29 €/m’
TechSpan Propust ..........cccceeeeveeveverernnn. 2848,07 €/m’
Lucni propust izveden na licu mesta ............ 2908,05 €/m’

5.5. Trajanje izgradnje konstrukcije

Brzina izrade propusne konstrukcije je svakako funkcija
viSe faktora (raspolozive mehanizacije, broja radnika,
broja oplata, ...) i kao takvu je nije moguce analizirati bez
sveobuhvatnog tehnoloskog sagledavanja  procesa
izgradnje. Analiza vremena i toka izgradnje sve tri vrste
propusne konstrukcije je uradena u programu ,,Microsoft
Office — Project”.

Pravougaoni propust izveden na licu mesta .......... 56 dana
TechSpan Propust ........cccevevereiereeieesese e 44 dana
Lucni propust izveden na licu mesta .................... 51 dan

5.6. Obustava saobracaja postojeeg puta zbog
izgradnje propusta

Jedan od problema koji se javlja na projektu ,,Extension
Of By - Pass Road To Emirates Road“ jeste i ukrstanje sa
postojecom saobracajnicom. Iz tog razloga je i zamiSljena
izrada propusne konstrukcije, kako bi se omogucio
neprekinuti saobra¢aj u oba pravca. Tokom izgradnje
neminovno je na neko vreme obustaviti saobracaj na
postojecoj saobracajnici. Sto kra¢i period obustave
saobracaja u toku izgradnje dace prednost jednoj od tri
predvidene konstrukcije.

Pravougaoni propust izveden na licu mesta .......... 56 dana
TechSpan Propust .......c.ccveveviereriesese e 6 dana
Lucni propust izveden na licu mesta ...........cc.e..... 38 dana

5.7. Uticaj vremenskih prilika na rok izgradnje

Kao i u drugim granama industrije i u gradevinarstvu su
veoma pogodne industrijske metode gradnje. Jedan od
nacina industriskih metoda gradenja je i prefabrikovana
gradnja. One omogucava ubrzani proces rada,
kontrolisanu proizvodnju, ujednaceni kvalitet proizvoda.
Takode, izrada elemenata je moguc¢a u kontrolisanim
uslovima i iz tog razloga vremenske prilike ne uticu u

mnogome na tok gradnje.

Kod izgradnje propusta prefabrikovanom gradnjom, u
slu¢aju visokih temperatura, koje su moguée na podrucju
Bliskog istoka, sam proces betoniranja se zbog manjih
koli¢ina betona koji se ugraduje, moZze pomerati (na
pocetku ili na kraju smene kada su temperature nize), ne

izazivaju¢i velike promene u organizaciji, kao ni
povecane troSkove uvodenjem noé¢ne smene.

Rang:

TechSPan PropuST .........coveeririrere e 1
Lucni propust izveden na licu mesta .........c.ccocevevvevennnn, 2
Pravougaoni propust izveden na licu mesta .................... 2

5.8. Optimalan oblik konstrukcije

Adekvatnim oblikovanjem mogu se u mnogome smanjiti
staticki uticaji u samoj konstrukciji. To potvrduje i sam
nacin projektovanja lu¢nih konstrukcija gde se oblik
pretpostavlja tako da se u samoj konstrukciji ne javljaju
momenti savijanja od jednako podeljenog opterecenja
ve¢ je ona dominantno aksijalno pritisnuta.

Rang:

TeChSPaN ProPUST ......cvcvveeerriee e 1
Lucni propust izveden na licu mesta ........cc.cceceverveveennn, 1
Pravougaoni propust izveden na licu mesta .................... 3

5.9. Analiza zahteva investitora i vrednovanje
teZinskih koeficijenata

Kriterijumske funkcije f;, f,, f3 su kvantifikovane i kao
takve se unose u dalje razmatranje.
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Kriterijumskim funkcijama f;, fs kao kvalitativnim je
dodeljen odredeni rang gde je povoljnijoj alternativi
dodeljena manja vrednost.

Analizirate se tri osnovha sludaja sa razli¢itim
preferencijama koji ¢e udovoljiti gotovo svim zahtevima
investitora na podrucju Bliskog istoka i moguénostima
izvodaca, a za koje treba pronac¢i optimalno reSenje,
uvodenjem teZinskih koeficijenata w;.

I Slucaj - Od svih kriterijuma za investitora je najbitnija
ukupna cena konstrukcije propusta, pa ¢e s obzirom na to
biti uvedeni slede¢i tezinski koeficijenti za kriterijumske
funkcije: w;=0,4, w,=0,15, w5=0,15, w,=0,15, ws=0,15.

Il Slucaj - Kao najbitniji kriterijum namece se rok
izgradnje: w;=0,15, w,=0,4, w3=0,15, w,=0,15, ws=0,15.
Il Slucaj: Cena objekta, rok zavrsetka radova i obustava
saobracaja postojeceg puta, imaju podjednaku vaZnost:
w;=0,3, w,=0,3, w5=0,3, w,=0,05, ws=0,05.

5.10. Postupak prora¢una i odredivanje optimalnog
reSenja

F(X)=min (fl, f2, f3, f4, fs)

Alternative:

Al - Pravougaoni propust izveden na licu mesta

A2 - TechSpan - lu¢ni propust (prefabrikovana gradnja)
A3 - Lu¢ni propust izveden na licu mesta

fi+ = min f;
fi=maxf;
Di = fi+ - fi_
Tabela 1 - ULAZNI PODACI
bl o | |l | & | & | 5 |k
alter.
f | 7183328481 | 2908,1 | 2848,1 | 71833 | -43352 | e/m’
f; 56 44 51 44 56 -12 dana
fi 56 6 38 6 56 -50 dana
s 2 1 2 1 2 -1 /
fs 3 1 1 1 3 -2 /

Kompromisno programiranje:

Kao mera rastojanja od idealne taceke u ovoj metodi
koristi se Lp metrika, koja predstavlja rastojanje izmedu
idealne tacke F+ i tacke F(x) u prostoru kriterijumskih
funkcija:

Lp(F+, F) = {Z[fi" - fi()]p}"" 1<p<w

Funkcija kompromisnog programiranja

R’(F(x), p) = = [fi" - fij]°

za p=1, sledi:
R'(F(x),p) = X [fi* - fij]/Di
p=1, reSenje je najbolje po svim kriterijumima

posmatranim zajedno.

I slucaj - najbitnija ukupna cena konstrukcije propusta
(tabela 2)

Tabela 2. I SLUCAJ

alter.reSenja Al A2 A3
0.4 0 0,01
0,15 0 0,09
willf - £;)/Di} 0.15 0 0.10
0,15 0 0,15

0,15 0 0
Twillf - £1/Dy} 1 0 0,34

al::?;;iija 4 L 2

Il slu¢aj- najbitniji kriterijum je rok izgradnje (tabela 3)

Tabela 3. 11 SLUCAJ
alter.reSenja Al A2 A3
0,15 0 0
0,40 0 0,23
willf - £1/Ds} 0,15 0 0,10
0,15 0 0,15
0,15 0 0
Twidlf - £1/Dy) 1 0 0,48
aI::ff:;:sja 3 : =

11 sluéaj-cena objekta, rok zavrdetka radova i obustava
saobracaja postojeceg puta, imaju podjednaku vaZznost
(tabela 4)

Tabela 4. III SLUCAJ
alter.refenja Al A2 A3
0.30 0 0
0,30 0 0,18
wi{lf - £;1/D;} 0,30 0 0,19
0,05 0 0,05
0,05 0 0
Ewi{[f - £/D;} 1 0 0,42
a]:'i.:;l:gja ¢ : 2

U sva tri ispitana slucaja pokazalo se da je alternativa A2
— TechSpan lu¢ni propust optimalno reSenje.

6. ZAKLJUCAK

Ovim radom dat je prikaz tehnologije i organizacije
gradenja propusnih konstrukcija. Na osnovu analize
nacina izrade propusta, za odredeni projekat, zasnovane
na pet kriterijumskih funkcija definisanih prema uslovima
gradenja na podruc¢ju Bliskog istoka, doSlo se do
zakljucka da je u svakom od tri razlicita slucaja
(potencijalnim Zeljama investitora), TechSpan - lu¢ni
propust (prefabrikovana gradnja) optimalno reSenje. Sa
tim saznanjem vredelo bi proveriti upotrebljivost
TechSpan konstrukcije i na drugim projektima gde je
izrada propusta potrebna.
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TEORETSKI | PRAKTICNI ASPEKTI CIJEVNIH KONSTRUKCIJA PRIKAZANI NA
PRIMJERU INSTALACIONOG MOSTA

TEORETICAL AND PRACTICAL ASPECTS OF TUBULAR STRUCTURES
DEMONSTRATED ON EXAMPLE OF PIPE BRIDGE

Mladen Radovanovi¢, Srdan Kisin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirana je primjena
cijevnih konstrukcija sa teoretskog i prakticnog aspekta.
Detaljno su analizirani i poredeni najmoderniji evropski
propisi i rezultati poslednjih istrazivanja iz ove oblasti.
Takode, prikazana je primjena tih propisa na primjeru
instalacionog mosta.

Abstract — In this paper application of tubular structures
is analyesd, from theoretical and practical point of view.
The newest Europian codes are analysed and compared
with a results of last researches. Paper also demonstrate
application of codes on example of pipe bridge.

Kljuéne re¢i: CHS, Eurocode, steel structure, cijevne
konstrukcije

1. UvVOD

Razvojem industrije celika povecala se potreba za
teoretskim unapredenjema u konstrukterstvu kako bi se
iskoristile prednosti ovog materijala. Razvoj je tekao
postupno a procenat éeliénih konstrukcija u ukupnom
broju se povec¢avao. Polovinom proslog vijeka pocinje se
razvijati nova vrsta celi¢nih konstrukcija, a to su cijevne
konstrukcije. Od tog perioda pa do danas konstantno i
organizovano se radi na unapredivanju kako prakti¢nih,
tako i teoretskih pristupa. Zahvaljuju¢i ovakvoj
posvecenosti doSlo se do tacke kada cijevne konstrucije
predstavljaju nezaobilaznu temu prilikom izrade velikog
broja modernih, monumentalnih gradevina. O¢igledno da
je potencijal ovih konstrukcija prepoznat pravovremeno.
Domaci propisi ipak, uopSte ne tretiraju problematiku
cijevnih konstrukcija. Razlog za to svakako treba traziti u
zastarjelosti istih. Narocito ako znamo da su prvi propisi,
odnosno preporuke, napisani osamdesetih godina proslog
vijeka. Projektovanje cijevnih konstrukcija predstavlja
relativno novu temu u domacem gradevinarstvu, a sa
druge strane, u buduénosti nezaobilaznu. Zbog toga je u
radu analizirana koncepcija proracuna prema Evrokodu
kao propisu kojem ¢e se prilagoditi i naSi projektanti.

2. TEORETSKI ASPEKTI CIJEVNIH
KONSTRUKCIJA

Znacajan doprinos razvoju teorije cijevnih konstrukcija,
koji je prethodio njihovoj Siroj ekspanziji, imao je,
izmedu ostalih, Akademik Nikola Hajdin.

Njegovi radovi iz Sezdesetih i sedamdesetih godina
proslog vijeka predstavljaju i dalje nezaobilaznu literaturu

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

za sve istrazivace ove naucne oblasti. Ipak, poslednjih
godina aktivnosti na ovom planu nisu tako intenzivne.
Vec¢ina radova usmjerena je ka analizi prakti¢nih
problema koji prate cijevne konstrukcije.

2.1. Osnovne pretpostavke
Postoje tri osnovne pretpostavke koje prate teoriju
tankozidnih nosaca, a to su:
1. Pretpostavka o nedeformabilnosti
presjeka
2. Pretpostavka o zanemarenju klizanja u ravni
popreénog presjeka
3. Pretpostavka o
popre¢nom presjeku
U modernom konstukterstvu od interesa je posmatrati
nosace Cciji se poprecni presjek ne deformiSe tokom
naprezanja. Upotrebom ortotropnih polca tezZi se pribliziti
ovoj pretpostavei ¢ak i kod sanduc¢astih mostovskih
profila.

poprec¢nog

zanemarenju  dilatacije u

2.2. Neograniéena i ograni¢ena torzija

U slucaju Stapa izloZzenog torziji javlja se krivljenje,
odnosno deplanacija popre¢nog presjeka. U slucaju kada
nema otpora ovoj deplanaciji ona se naziva
neograni¢enom. Raspored napona u  popreé¢nim
presjecima je isti ¢itavom duzinom nosaca, $to je i glavna
karakteristika ove vrste torzije.

Medutim, ako je slobodna deplanacija popre¢nog presjeka
sprijecena, nastupa slucaj ogranicene torzije ili torzije sa
savijanjem. U ovom slu¢aju, javljaju se i normalni naponi
pored smi¢ucih, a sve usled nejednakog izduZenja vlakana
Stapa.

Uopste uzevsi, ako se momenat torzije po duzini nosaca
mijenja javice se nejednaka deplanacija popre¢nog
presjeka tj. imacemo slucaj ogranicene torzije. Odavde
vidimo da je ograni¢ena torzija, zapravo, jedini realan
pojavni oblik torzije.

2.3. Torziona krutost profila

Jos pri prvim istrazivanjima primijeceno je da dolazi do
uvrtanja popre¢nog presjeka nesimetri¢nih  profila
otvorenog  popreénog  presjeka pri vertikalnom
opterecenju u osi Stapa. Ovakva pojava objaSnjena je
malom torzionom krutoS¢u ovih profila. Upravo ovdje
dolazi do izrazaja najznacajnija prednost cijevnih u
odnosu na profile otvorenig poprecnog presjeka, a to je
njihova visoka torziona krutost. Ispostavie se da ova
karakteristika znacajno utice na manju potrodnju
materijala pri izradi gradevinskih, ali i drugih wvrsta
konstrukcija.
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3. PRAKTICNI ASPEKTI CIJEVNIH
KONSTRUKCIJA

Prakti¢ni problemi koji su pratili projektovanje i izradu
cijevnih konstrukcija poslednjih godina su rjeSavani sa
velikim uspjehom. Posebno mjesto u ovome zauzima
organizacija CIDECT koja ve¢ pedeset godina predvodi
sva istraZivanja u ovoj oblasti. Kao takva uspjela je da
razvije novi pristup projektovanju cijevnih konstrukcija
koji je ocijenjen kao izuzetan.

3.1. Prednosti i mane cijevnih profila
Upotreba nekog materijala u gradevinarstvu zavisi od
njegove ekonomske prihvatljivosti. Da bi se ekonomski
aspekt nekog materijala mogao procijeniti neophodno je
poznavati njegove prednosti i mane u odnosu na druge
materijale. Ovdje su navedene neke od njih:

- Veca jedini¢na cijena materijala

- Veca efikasnost pri pritisku

- Vedi utroSak vremena za proizvodnju

konstrukcije

- Manji utroSak vremena za montazu konstrukcije

- Manja ukupna spoljasnja povrsina

- Manji aerodinamicki pritisak vjetra

3.2. Problematika projektovanja cijevnih resetki
Kriticna tacka svake reSetke od cijevnih profila jesu
mjesta medusobnog vezivanja Stapova, odnosno ¢vorovi
reSetke. Postao je standard da se ovi ¢vorovi izraduju
zavarujud¢i cijev na cijev, Sto sa sobom nosi znacajne
probleme.

Obrada krajeva Stapova mora biti izuzetno precizna. Ovo
je veoma teSko ostvariti ako se sjecenje vrsi ru¢no,
narocito ako znamo da je presjecna kriva linija dvije
cijevi trodimenzionalna kriva. Ipak, ovaj problem je
djelimi¢no otklonjen upotrebom specijalizovanih masina
za sjecenje, jos uvijek vrlo skupih.

Medusobno zavarivanje ovih Stapova zahtijeva visoko
obucene radnike i veliku precizost.

Proracéun nosivosti ovih ¢vorova do skora je bio vrlo
aproksimativan i zasnovan, ve¢im dijelom, na iskustvu.
Zahvaljuju¢i upravo CIDECT-u, danas imamo pouzdane
propise iz ove oblasti.

3.3. Vrste lomova u évorovima reSetke
Pri zavarivanju cijev na cijev mogu se javiti sledece vrste
lomova:

- Lokalno izvijanje Stapa ispune

- Lom po Savu

- Lamelarno cijepanje

- Plastifikacija pojasnog Stapa

- Kidanje pojasnog Stapa

- Lokalno izvijanje pojasnog Stapa

- Lom pojasa usled smicanja
Ograni¢enjem koeficijenta 2y, odnosno odnosa dit,
indirektno se utice na sprecavanje loma lokalnim
izvijanjem Stapova. Jasno je da ovo ograni¢enje smanjuje
vitkost zidova Stapova.
Da bi se izbjegao lom po 3avu Evrokodom je propisana
minimalna debljina Savova i ona je zna¢ajno veca od one
u domacim propisima. Preporuka je da Savovi uvijek budu
veée nosivosti od elemenata koje povezuju ¢ime se
direktno eliminiSe moguc¢nost pojave loma po Savu.
Lom usled lamelarnog cijepanja eliminiSe se upotrebom
materijala tanjeg od 30mm. Celici ovih debljina nisu
podloZni lamelarnom cijepanju.

Lom pojasa usled smicanja provjerava se zajedno sa
plastifikacijom pojasnog Stapa. Ova dva kriterijuma
sadrZana su u jednom.

Uzimajuci u obzir sve prethodno, moZe se zakljuciti da je
potrebno provjeriti samo dva kriterijuma: plastifikaciju
pojasnog Stapa i kidanje pojasnog Stapa. Ove pojave
prikazane su na slici 1. Dakle, ova dva kriterijuma
sadrZana su u izrazima za odredivanje nosivosti.

Slika 1. Plastifikacija pdjasnog Stapa i kidanje pojasnog
Stapa

3.4. Veze jednoravanskih resetki
Sve veze u reSeci mogu se klasifikovati na nekoliko
osnovnih, a to su: T veze (sadrze i Y veze), X veze i K
veze (sadrZe i N veze). Sem ove klasifikacije, sustinski je
veoma bitno da li si veze izvedene sa zazorom ili
preklopom.
Veze izvedene sa zazorom potrebno je provijeriti na, veé
pomenute, kriterijume plastifikacije pojasnog Stapa i
kidanje pojasnog Stapa.
Provjera plastifikacije pojasnog Stapa vrSi se prema
izrazu:
vo " Eg
N,—o,-q -l

Y sinf, (1)
Parametar Q, obuhvata uticajne funkcije parametara i y.
Promjena parametra Q, prikazana je na slici 1. Svaki tip
veze ima razli¢itu vrijednost ovog koeficijenta, odnosno
razlicit izraz. Kao Sto se vidi sa slike 1, vrijednost
funkcije Q, se povecava sa poveéanjem koeficijenta 3, Sto
predstavlja zajednicku karakteristiku Q, funkcija za sve
tipove veza.

Funkcija Qu za T, Xi K veze sa zazorom

60

- K veze sa zazorom

50 - - - Twze H

40

N

20

10

0.7 0.8 0.9 1
Slika 1. Promjena funkcije Q,

Parametar Q; uvodi uticaje napona u pojasnom Stapu i
uzima vrijednosti od 0 do 1, kao Sto je to prikazano na
slici 2. U nekim prethodnim definicijama ova funkcija je
zavisila samo od aksijalnog opterecenja u Stapovima a ne
od ukupnog napona. Izmjenom ove funkcije znacajno se
uticalo na pribliZavanje procijenjenog i realnog ponaSanja
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konstrukcije. Vrijednost funkcije Qf, osim §to zavisi od
napona u pojasnom Stapu, zavisi i od tipa veze, odnosno
vrijednosti koeficijenta f.

Funkcija Qf za Ti X veze
1

1

I I -~ I I
09— -+t -——+—-—4"—A———1-—— =

I

I

I |

T
|
|

- =+ — —
|
|

- — 4+ — —|

0.8

0.7

0.6

0.5

of

0.4/

4 -

0.3}/

| |
| |
T T -7
[ | | | |
10 R R B [ TiXweza; =0.3 L
: : : : TiXveza; =0.6
[ e i i T T =4~~~ TiXwza; $=0.9 H
| | | | Qf funkcija - zatezanje
0 I I I I T T T T
-1 -08 -06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
n

Slika 2. Promjena funkcije Qs

Drugi kriterijum, kidanje pojasnog Stapa predstavljen je
izrazom:

h?;=0r58'f;l.ﬂ‘ﬁ'd:'tﬂ‘

k

a

sinﬁ':- (2)
Vrijednost granicne sile koja poizlazi iz zraza (2) moze se
odrediti odmah po usvajanju geometrije reSetke i
usvajanja dimenzija Stapova.

U slu¢aju da jednoravanska veza u ¢&voru predstavlja
kombinaciju razli¢itih tipova veza, npr. 40% sile kroz
¢vor se prenosi preko veze tipa T, a 60% sile preko veze
tipa K, ukupna nosivost se odreduje prema izrazu:

04-N 06-N

N:.' T "'"'..'K (3)

3.5. Grafici za dimenzionisanje

S obzirom da proracun nosivosti ¢vorova nije obuhvacen
niti jednim inzenjerskim softverom, ovaj proracun bi
mogao biti izuzetno spor, naroc¢ito ako konstrukcija
posjeduje veliki broj ¢vorova. Kako je to redovno sluéaj,
uobicajena je izrada grafika koji znatno ubrzavaju proces
proracuna nosivosti veza. lzraz (1) je modifikovan i

izraZen kao:
.-"!.': _c f:‘;‘ﬂ ) t‘} ] Qf
A)'f'.': ) fj.'.‘ ' t: sin 8: 4)

Efikasnost T veze

=30

parametar efikasnosti Ct

y=40

=50

Slika 4. Promjena vrijednosti koeficijenta C,

Sada je efikasnost veze izrazena preko koeficijenta C,
koji zavisi od funkcije Q,, odnosno vrste veze, i
koeficijenta g i p. Ovi grafici se mogu pronaéi u
odgovarajucoj literaturi [4], za svaki tip veze i za razlicite
vrijednosti koeficijenata f i y. Za vezu tipa T grafik
promjene vrijednosti C, prikazan je na slici 4.

3.6. Veze viSeravanskih resetki

Ispitivanje veza viSeravanskih reSetki pokazalo je da
njihova nosivost ne odstupa mnogo od nosivosti
jednoravanskih reSetki iako im je krutost neSto veca. Za
njihov proracun je zbog toga usvojen krajnje jednostavan
koncept. Veza se Klasifikuje kao KK, XX ili TT veza,
odredi se nosivost tog tipa veze za jednoravansku reSetku
koja se potom modifikuje korekcionim faktorom p.

Sli¢an pristup primijenjen je i kada se viSeravanska veza
ne moze Klasifikovati kao neka od ove tri.

4. APLIKACIJA CIJEVNIH KONSTRUKCIJA NA
PRIMJERU INSTALACIONOG MOSTA

Na instalacionom mostu raspona 60.0m prikazana je
prakticna primjena analiziranih propisa. Staticki sistem
mosta je prosta greda, a raden je kao tropojasna reSetka od
cijevnih profila, slika 5.

Transport materijala tj. tecnosti preko instalacionog mosta
obavlja se kroz cijev pre¢nika 1.05m. Transportna cijev je
postavljena u srediStu tropojasne reSetke.

Analizom opterec¢enja utvrdeno je da teZina transportnog
materijala moZe da se tretira kao osnovno opterecenje i
pored toga Sto je povremenog karaktera.

Izometrija
Slika 5. 1zometrijski prikaz instalacionog mosta

Analizom optere¢enja obuhvacena su stalna i povremena
opterecenja, opterecenje snijegom i ledom, opterecenje
vjetrom i seizmicko opterecenje.

Za izradu instalacionog mosta primjenjena s cetiri
razli¢ita profila: D508/16, D457/10, D219.1/5 i D159/4.
Staticki proracun i dimenzinisanje svih Stapova u
konstrukciji izvrSen je u softveru TOWER 6.0. Osim
proracuna c¢vorova izvSen je i proracun montaznih
nastavaka prema domacim propisima. Grafi¢ki prilozi dati
su u prilogu diplomskog - master rada.

4.1. LeZiSta

Odabir adekvatnog lezista izvrSen je na osnovu uporedne
analize viSe razli¢itih reSenja. Analizirana su sferi¢na,
loncasta i elastomerna lezista, lezista za horizontalna
opterecenja, valjkasta i obrtna leZista.

Most je, zbog relativno malih reakcija koje prenosi,
oslonjen na elastomerna leziSta. S obzirom na staticki
sistem mosta jasno je da su leZiSta na jednom kraju mosta
nepomijerljiva, slika 6, dok su na drugom kraju usvojena
leZista pomjerljiva u jednom pravcu.
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Slika 6. Nepomjerljivo elastomerno leziste

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih analizom izraza datih u
Evrokodu i drugim propisima iz ove oblasti utvrdeno je
da oni sasvim dobro opisuju realno pona3anje konstruk-
cije izvedene cijevnim profilima. Time je, nekada najveci
problem, prorac¢un nosivosti ¢vorova uspijesno rijesen, a
proracun cijevnih konstrukcija u cjelini postao je jednako
pouzdan kao i bilo koji drugi u inZenjerskoj praksi.

Ovim tendencije ka daljem razvoju nisu prekinute.
Naprotiv, stvoreni su uslovi za postizanje novih inZe-
njerskih dostignuca.

Analizom razvoja i mogucénosti pojedinih vrsta leZista
utvrdeno je da na ovom polju najznacajniji parametar
predstavlja unapredenje materijala. Principi rada pojedi-
niih lezista ostali su, u velikoj mjeri, nepromjenjeni dok
se unapredenje ogleda kroz ve¢ pomenuto poboljsanje
kvalitet materijala.
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UNAPREDENJE POSTNET UPUTNICE
IMPROVING POSTNET MONEY ORDERS

Dalibor Ljubici¢, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana Postnet uputnica
kao poslednja faza u razvoju uputnickih usluga u Srhiji,
kao i faze koje su joj predhodile. PredloZen je novi pristup
poslovnoj komunikaciji izmedu Poste i korisnika Postnet
uputnice, koja se odvija novim komunikacionim kanalom
(internet na mobilnom telefonu), na nacin koji iskljucuje
potrebu korisnika za dolaskom u postu.

Abstract — This paper presents Postnet money orders as
the last phase of money orders development in Serbia , as
well as phases that preceded it. It is proposed a new
approuch to business communication between Post and
users which can be realised trough new communication
chanell (internet on mobile phone), in a way that
eliminates the need for users to visit the Post.

Kljuéne reci: Postnet uputnica, Klijentska aplikacija,
mobilni telefon

1. UvOD

Realno je ocekivati da ¢e poStanski Salter koji sada
predstavlja najzastupljeniji ulazni kanal za realizovanje
razlicitih vrsta usluga uskoro u velikoj meri biti zamenjen
savremenijim kanalima. Potrebe korisnika u pogledu
komfora iz dana u dan rastu, a novi kanali pristupa
poStanskim uslugama mogu obezbediti povecanje
udobnosti kroz olakSano koriS¢enje usluge bez potrebe za
dolaskom u postu.

Postnet uputnica je usluga transfera novca koja je na
trZiSte uvedena l.septembra 2003. godine. Usluga
obezbeduje najbrZi transfer novca izmedu fizi¢kih lica na
teritoriji Srbije. Korisnici mogu poslati novac, uz veoma
jednostavnu proceduru, tako Sto ¢e popuniti obrazac
uputnice i uplatiti uputnicki iznos i odgovarajuci iznos
postarine na Salteru automatizovane poSte. Primalac moZe
podi¢i novac na Salteru u posti neposredno nakon uplate, a
na adresi najkasnije do 12 c¢asova narednog dana.
Paosiljalac se opredeljuje da li ¢e se novac isplatiti na
Salteru poSte ili hitnom dostavom na adresi. Dodatni
kvalitet za Kkorisnike Postnet uputnice predstavlja
moguc¢nost se informiSu o statusu usluge na osnovu
njenog prijemnog broja. Korisnicima je omogucéena i
dodatna usluga slanja SMS obavestenja primaocu o broju
uputnice na osnovu koga moze da podigne uplaceni iznos
na Salteru bilo koje poste.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Mom¢ilo Kujacié¢, red.prof.

2. UPUTNICKE USLUGE U POSTI

Sustinska razlika izmedu uputnickih usluga je u nacinu
prenosa informacija iz uplatno-isplatnog dokumenta na
osnovu kojeg se vrsi isplata primaocu.
Razvoj uputni¢kih usluga na teritoriji Srbije moZemo
podeliti na tri faze:
< Prva faza - poStanska uputnica (prenos
dokumenta poStansko saobrac¢ajnim vezama);
< Druga faza - telegrafska uputnica (prenos
dokumenta telegrafskim vezama);
< Treca faza - Postnet uputnica (prenos
dokumenta u elektronskoj formi preko Postnet
racunarske mreze).

2.1. Postanska i telegrafska uputnica

Organizaciju prenosa novcanih  sredstava putem
poStanskih uputnica sprovodila je poSta pocev od faze
prijema koju poSiljalac posle popunjavanja obrasca
poStanske uputnice i uplate novéanih sredstava zavrsava
dobijanjem potvrde na oznaceni iznos uplate. Uplatna
posta je zatim dostavljala poStansku uputnicu isplatnoj
posti koja je oznaceni iznos isplacivala primaocu.

U naSoj zemlji promet poStanskih uputnica finansijski i
dokumentarno je objedinjavala PoStanska Stedionica koja
je vodila i poseban Ziro racun unutraSnjeg uputni¢kog

prometa. Na slici 1. prikazani su tokovi novca i
dokumentacije od uplatne do isplatne poSte.

Fizieki PoStanska Fizieki

prenos Stedionica prenos

»

>
Postansko saobracajnim
vezama

Legenda:

Dokumentacija
Novac

Sl. 1. Tokovi novca i dokumentacije kod poStanske
uputnice

Klasi¢an postanski nacin prenosa je bio spor i posta nije
mogla omoguciti rokove prenosa i isplate koji bi
zadovoljili sve korisnike. PoStanski prenos je bio i
nesiguran, tako da je prilikom prenosa dolazilo do gubitka
originalnog uplatno-isplatnog dokumenta .
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Kontrola dokumentacije se u PoStanskoj Stedionici
odvijala sporo i uz veliko angaZovanje zaposlenih
radnika. Dokumentacija koja je bila neophodna za
sprovodenje kontrole, zbog nac¢ina na koji se prenosila,
pristizala je uz znacajan utroSak vremena. Posta u takvoj
situaciji nije mogla imati azurne informacije o statusu
uputnice, zbog ¢ega se produZzavalo vreme potrebno za
reSavanje reklamacija.

Telegrafska uputnica je ranije imala svoju ulogu jer je
omogucavala brze doznacavanje novca korisnicima u
rokovima koje klasi¢ne poStansko saobracajne veze nisu
mogle obezbediti. Za telegrafske uputnicke doznake,
uplatna posta je sacinjavala uputnicki telegram koji se
telegrafskim vezama prenosio do isplatne poste. Isplatna
posta je na osnovu primljenog telegrama vrSila isplatu
primaocu.

Na slici 2. prikazani su tokovi novca i dokumentacije.

Fizicki PosStanska Fizicki
prenos Stedionica renos
Y
R
N POSTA

»
Telegrafskim vezama

Legenda:
—»  Dokumentacija
""" > Novac

Sl. 2. Tokovi novca i dokumentacije kod telegrafske
uputnice

Teleprinteri nisu uvek mogli da prihvate ponudeni obim
saobracaja tako da se veza nije mogla uvek uspostaviti
prvim pozivom.

Telegrafski prenos je zahtevao obucenost, struénost,
umesnost i veliko angaZovanje sluzbenika koji su radili na
prenosu telegrama kako bi mogli maksimalno da iskoriste
moguénosti uredaja. Prenos telegrafskim vezama je i
pored svega dovodio do izobli¢enja dokumenta-uputnice.
Kontrola dokumentacije se i kod prometa telegrafskih
uputnica odvijala na isti na¢in i sa svim nedostacima koji
su postojali i kod prometa poStanskih uputnica

3. POSTNET UPUTNICA — NOVA UPUTNICKA
USLUGA POSTE

Postnet uputnica je usluga najbrzeg transfera novca, koja
omogucava korisnicima trenutno raspolaganja uputni¢kim
iznosom na Salteru poSte, neposredno nakon uplate od
strane poSiljaoca. Za korisnike koji zahtevaju da se isplata
obavi dostavom na adresi obezbedeni su veoma kratki
rokovi za prenos i uruéenje:
= Za uplate izvrSene radnim danom do 15 ¢asova
isplata se vrsi istog dana;
= Za ostale uplate najkasnije do 12 casova
narednog dana;
Sigurnost Postnet uputnice je na visokom nivou tako da
su u potpunosti eliminisane reklamacije zbog fizi¢kog

gubitka uputnice. Od pocetka primene nove tehnologije
nije zabelezen nijedan slu¢aj gubitka uputnice.
Pravovremene informacije o statusu uputnice su postale
lako dostupne korisnicima. Korisnici se mogu informisati
0 statusu uputnice na osnovu njenog prijemnog broja:

X Pozivanjem Call centra;

%I Na sajtu Poste;

X Slanjem SMS-a.

3.1. Projekat unutrasnji uputni¢ki promet

Posta Srbije je 2008. godine realizovala projekat
"unutrasnji uputnic¢ki promet™ kojim je preuzeta kontrola
dokumentacije od banke Postanske Stedionice Na slici
ispod predstavljeni su tokovi novca i dokumentacije kod
Postnet uputnice koja se isplacuje dostavom na adresi.

Oznake brojeva i slova: 1. predaja novca i uputnice; 2.
dobijanje potvrde; 3. otpremanje uputnice softverskim
putem; 4. otpremanje podataka o uplati CePP-u (u
el.formi); 5. primaocu se isplacuje novac i izdaje potvrda;
6. otpremanje podataka o isplati CePP-u; A. PoStanska
Stedionica dobija el. obavestenje o uplati odnosno isplati.

@
Legenda:
POSTANSKA
—* Dokumentacija STEDIONICA

Mowvac

Slika 3.Tokovi dokumentacije i novca kod Postnet
uputnice koja se isplacuje na adresi primaoca

Preuzimanjem obrade dokumentacije po osnovu
uputnickog prometa od PoStanske Stedionice smanjeni su
troSkovi koje koje je PoSta imala po tom osnovu.
Realizacija ovog projekta doprinela je i kvalitetnijem
funkcionisanju uputnickog prometa.

3.2. Negativne strane zbog prijema Postnet uputnice
na Salteru

Najveci nedostatak Postnet uputnice jeste to Sto se prijem
vrsi isklju¢ivo na Salteru poSte. Ovakav nacin realizacije
transfera zahteva od korisnika dolazak u postu, ¢ekanje,
$to moZe da iziskuje mnogo vremena, napora i novca.
Nezadovoljstvo korisnika Postnet uputnice, budu¢i da je u
pitanju usluga najbrzeg transfera novca moze da izazove i
nemogu¢nost da se novac, zbog guzve u uplatnoj posti,
isplati primaocu u o¢ekivanom vremenu.

Na izbor korisnika da transfer novca izvrSe u posti ili u
banci utiée mnogo faktora. Korisnici ¢esto prave izbor na
osnovu udaljenosti mesta na kojem realizuju transfer
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novca ili procene broja korisnika koji ¢ekaju u redu, 3to
moZe negativno uticati na broj ostvarenih usluga poste.

4. PREDLOG POBOLJSANJA POSTNET
UPUTNICE

Slede¢u fazu u razvoju uputni¢kih usluga mozemo
omoguciti pruzanjem komfornije usluge, koja c¢e biti
dostupna korisnicima bez potrebe za njihovim fizickim
prisustvom u posti. Ovakvu uslugu je moguce realizovati
jer su zahvaljuju¢i razvoju CePP-a omogucéeni novi vidovi
poslovne komunikacije izmedu poSte i korisnika.

Kao sredstvo komunikacije izmedu korisnika i poSte
moZe se koristiti mobilni telefon. Sve je veci broj
korisnika koji mobilne telefone koriste ne samo za
potrebe komuniciranja ve¢ i za obavljanje raznih vrsta
transakcija kako informativnog tako i finansijskog tipa.
Povecanjem obradne snage mobilnih telefona, sad je
moguce instalirati klijentsku aplikaciju pisanu u Javi koja
moZe obezbediti mnogo sigurniji prenos podataka. Pored
sigurnosti karakteristike Klijentskih aplikacija zasnovanih

na Javi su jednostavnost i user friendly graficki interfejs .
Da bi usluga bila dostupna Sto veéem broju korisnika
naplata bi se vrSila na nekoliko nacina:

D4 zaduzivanjem racuna korisnika banci;

D4 zaduzivanjem iznosa sa pripejd racuna;

DX zaduZivanjem postpejd racuna korisnika.

4.1. Prijavljivanje korisnika za uslugu

Osnovni preduslov za omogucavanje usluge Postnet uput-
nice upotrebom mobilnog telefona jeste registracija ko-
risnika, instaliranje klijentske aplikacije na mobilni tele-
fon korisnika i generisanje PIN-a, jedinstvenog tajnog
identifikacionog broja. Registracija korisnika podrazume-
va popunjavanje i potpisivanje dokumenta — pristupnice i
predaju istog na Salteru poSte. U okviru pristupnice
korisnik se izjaSnjava da Zeli da koristi uslugu transfera
novca i odabira na koji nacin ¢e se vrsiti naplata.

4.2. Realizovanje Postnet uputnice za korisnike sa
ra¢unom u banci

Na slici 4. prikazano je realizovanje Postnet uputnice pri
¢emu se naplata vrsi zaduZivanjem racuna u banci.

&t

CEPP BANKA

3
-8
Slika 4. Realizovanje Postnet uputnice naplatom sa
racuna u banci
Ceo tok transakcije mozemo podeliti na sledece korake :
1. uputnica se u elektronskom obliku Salju CePP-u
gde se vrse kontrole: kontrola iznosa, kontrola

adrese primaoca, kontrola nacina placanja
kontrola na¢ina plac¢anja i dr.

Rii

4

- =4

e
5

|

POSTA

2. korisnik dobija poruku koja sadrzi informaciju o
iznosu postarine i od njega se traZi da potvrdi
slanje uputnice.

3. Kkorisnik potvrduje slanje uputnice i prosleduje
poruku CePP-u.

4. CePP Salje banci zahtev za naplatu sredstava sa
racuna korisnika. Banka vrsi kontrolu platezne
sposobnosti korisnika, a zatim naplatu .

5. CePP-ovom serveru se vraca poruka u cijem
sadrzaju je informacija o ishodu naplate (ukoliko
je zahtev pozitivan uputnica dobija status da je
uplacena).

6. Posiljalac dobija na svoj mobilni telefon potvrdu
0 prijemu Postnet uputnice.

7. Postnet uputnica se Salje posti radi dostave na
adresi ili radnik poSte po zahtevu Kkorisnika
pristupa bazi podataka radi isplate na 3alteru.

8. isplata Postnet uputnice

Na slici 5. prakazan je primer korisnic¢ke aplikacije.

Mesto
isplate

Bira Nagcin Unosi
uslugu pla¢anja trazene

S S S

Postnet —‘ Racunu Iznos ___ din
uputnica banci Na

adresi Podaci o
Pracenje Pripejd primaocu
statusa racun Ime i prezime

Na = > <
Adresni Postpejd Salteru Broj telefona
kod raéun > <

v

Uspesno ste Za vasu uslugu
uplatili uputnicu. obracunata je
Broj vase postarina u
uputnice je 22...4 |<@== iznosuod __din
Sacuvajte Potvrdite slanje
potvrdu uputnice

Dobija Potvrduje

potvrdu transfer

Slika 5. Primer korisnicke aplikacije

4.3. Realizovanje Postnet uputnice naplatom sa
pripejd i postpejd ra¢una korisnika

Kod druge varijante naplate tok transakcije od prihvata
ulaznih podataka do obaveStavanja korisnika o ishodu
transakcije takode kontrolie CePP. Uloga operatera
mobilne telefonije je da na osnovu zahteva CePP-a izvrSi
naplatu usluge i potvrdi je povratnom porukom.
Realizovanje transfera novca Postnet uputnicom mozemo
podeliti na sledece korake (slika 6.):

1. korisnik Salje podatke koji se analiziraju u
CePP-u i ukoliko je zahtev korektan se vrsi se
obragunavanje poStarine

2. korisnik dobija informaciju o iznosu poStarine
i od njega se traZi da potvrdi slanje uputnice.

3. korisnik potvrduje slanje Postnet uputnice i
prosleduje poruku CePP-u.
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4. zahtev za naplatu se 3alje operateru mobilne
telefonije koji nakon sprovedene kontrole i
utvrdivanja ispravnosti zahteva vrsi naplatu
usluge .

5. CePP-ovom serveru se vraca poruka u ¢ijem
sadrzaju je informacija o ishodu naplate
(zahtev pozitivan — uputnica je uplacena).

6. Posiljalac dobija potvrdu o prijemu uputnice

7. Postnet uputnica se Salje odredisnoj posti ili
radnik poSte po zahtevu korisnika pristupa bazi
podataka radi isplate na Salteru.

8. isplata Postnet uputnice.

*
3 4
—— CEPP ——
g 3 CPERATER
e s | MOBILNE
6 5 TELEFCHIE
B

|

POSTA

8
&
Slika 6. Realizovanje Postnet uputnice naplatom sa
pripejd i postpejd racuna korisnika

4.4 Benefiti za korisnike dobijeni poboljsanjem usluge

PoboljSana usluga je prostorno i vremenski dostupnija
korisnicima. Korisnik bi transfer novca realizovao bez
potrebe za odlaskom u poStu, od kuce iz fotelje, sa posla
ili u pokretu odnosno sa bilo kog mesta na kojem ima
pristup internetu preko svog mobilnog telefona.
Registrovani korisnici usluge koji se nalaze u inostranstvu
takode bi imali moguénost da doznac¢e novac korisnicima
Sirom Srbije. Uplata uputnice viSe nije ograni¢ena radnim
vremenom uplatne poSte i moze se vrditi u bilo koje
vreme.

Korisnici koji koriste pripejd nacin placanja nece uvek
raspolagati dovoljnim iznosom da bi inicirali transfer
novca. Bez obzira na ovaj nedostatak, poboljSanje je
znacajno jer u najve¢em broju slucajeva za ove korisnike
je mnogo dostupnija varijanta da dopune iznos kredita i
realizuju transfer, nego da upla¢uju uslugu na Salteru .
Korisnici bi pored transfera novca drugim osobama bili u
moguc¢nosti da novac doznace sebi dostavom na adresi.
Transfer novca bi mogao da se realizuje na izuzetno
komforan nac¢in, od kuce iz fotelje, a novac bi se
isplacivao na kuénoj adresi u veoma kratkom roku. Pored
isplate gotovog novca na adresi, korisnici bi mogli da
podizu gotovinu na Salterima u velikom broju posta
Sirom Srbije.

Unapredenjem usluge mi mozZemo omoguditi da svako
lice uplatom iznosa na pripejd racun registrovanog
korisnika izvrSi transfer novca. PosSiljalac novca umesto
da uplati Postnet uputnicu na Salteru poSte, vrsi uplatu
kredita na pripejd racun registrovanog korisnika.
Registrovani Kkorisnik zatim uplaéuje uputnicu preko
mobilnog telefona i novac podiZe na Salteru poste.

4.5. Benefiti za poStu dobijeni poboljSanjem usluge

Posta poboljSanjem usluge moZe uticati na povecanje
broja ostvarenih usluga. Povecanje broja ostvarenih
usluga se moZe ostvariti na racun korisnika koji transfer
novca obavljaju preko banaka, a ne Kkoriste usluge
elektronskog bankarstva. MozZemo kao primer uzeti
korisnike Kkoji su se zbog vece guzve na Salterima posta ili
vecée udaljenosti poSta odlugivali za usluge banaka. Na
povecanje broja ostvarenih usluga moze uticati i potpuno
nova moguénost za korisnike Postnet uputnice, a to je
isplata gotovine sa ra¢una u banci, na adresi ili Salteru
bilo koje poste.

Novi nac¢in poslovne komunikacije moZe doprineti
smanjenju broja korisnika na Salterima i manjem
angazovanju Salterskih radnika. Postnet uputnica ne
ucestvuje dovoljnoj meri u ukupnom obimu ostvarenih
usluga da bi efekti bili dovoljno uoéljivi ali je svako
smanjenje redova ¢ekanja zna¢ajno i u interesu poste.

5. ZAKLJUCAK

Negativne efekte koji proizilaze zbog prijema na 3alteru
moZemo ukloniti uvodenjem novog pristupa poslovnoj
komunikaciji sa korisnicima preko novog kanala
komunikacije. Kao sredstvo komuniciranja moZemo
koristiti mobilni telefon koji se sve ceSc¢e koristi za
razli¢ite vrste transakcija finasijskog tipa. Mobilni telefon
je nesto vrlo li¢no Sto korisnici stalno nose sa sobom, tako
da Postnet uputnica na mobilnim telefonima mozZe postati
dostupnija korisnicima. Od unapredenja usluge Koristi bi
imali i PoSta i korisnici. Bitno je naglasiti da PoSta
raspolaZze sa vaznim resursom, Centrom za elektronsko
poslovanje koji mozZe smanjiti troSkove unapredenja.
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ANALYSIS OF PROCEDURES FOR THE TRANSFER OF A AUDIO/VIDEO SIGNAL
AND PERSPECTIVES OF TELEPHONY
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadZaj — U ovome radu opisana je IPTV i VolP
usluga. Dat je kratak opis Sirokopojasne mreZe — DSL,
opisana je usluga IPTV-a kao i VolP-a, arhitektura oba
sistema kao i nacin na koji funkcionisu ove usluge.
Abstract — This paper describes the IPTV and VolP
services. A brief description of broadband -DSL, is
presented, as well as the services as IPTV and VolP,
architecture of both systems and the way these services
work.

Kljuéne reéi — IPTV sistem, VolP sistem, DSL Sirokopo-
jasna mreza, IPTV arhitektura, VolP arhitektura.

1. UvOD

Savremene telekomunikacije se karakteriSu izuzetnom
ekspanzivnoScéu, kako u pogledu broja korisnika tako i po
obimu i vrstama usluga koje se nude. Stalne i brze prome-
ne u ovoj oblasti proizvod su tehnoloSkog usavriavanja
opreme i uredaja Sto rezultira da se trZistu permanentno
nudi veliki broj novih servisa. S druge strane, povecavaju
se i zahtevi trzista (korisnika) po pitanju kvaliteta servisa
(QoS — Quality of Services).

IPTV je, najkrace receno, nova generacija televizije. Ko-
ris¢enje usluge IPTV-a jednostavno je kao i gledanje stan-
dardne televizije, ali uz brojne prednosti. IPTV je sistem u
kojem pretplatnici primaju uslugu digitalne televizije
preko Sirokopojasne Internet veze. Celokupna usluga je
zamiSljena tako da se korisniku maksimalno pojednostavi
njena upotreba, a IPTV je idealan izbor za svakog
korisnika koga zanima vrhunski kvalitet slike i veliki
izbor televizijskih programa bez obzira na njegovo
tehni¢ko znanje i Internet navike.

Zbog znacanjog povecanja brzine pristupa inernetu u zadnjih
nekoliko godina stvorena je grupa korishika koji su zainte-
resovani za koriStenje IP telelefonije odnosno VolP-a. VVoIP
predstavlja tehnologiju za prenos glasa, faks dokumenata i
glasovnih poruka putem interneta umesto standardne PSTN
(PublicSwitchTelephoneNetwork) mreze. VolP predstavlja
jednu od vodecih telekomunikacionih tehnologija u svetu.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE IPTV SERVISA

Postoje dve osnovne forme IPTV servisa: besplatna i
arhitektura zasnovana na plac¢anju usluga. Broj besplatnih
IPTV kanala je u stalnom porastu, sredinom 2006. godine
registrovano je preko 1300.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada &iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

Prijem i gledanje ovih kanala korisnici mogu ostvariti na
jedan od sledecih nagina:

- preko ragunara sa pristupom Internetu,

- TV-akoji je povezan na racunar ili

- koriS¢enjem mobilnog telefona trece generacije.

IPTV servisi baziraju se na standardnim mreznim proto-
kolima Sto znadi nize troSkove poslovanja i nize cene
IPTV servisa koji se naplacuju. Koris¢enjem set-top-box
uredaja sa Sirokopojasnom Internet konekcijom moguce je
distribuirati video sadrzaj do krajnjih korisnika efikasnije i
jeftinije.

Tipi¢na arhitektura kablovskog i satelitskog sistema za
distribuciju video sadrZaja konstruisana je na sledeci nacin.
Provajderi prenose isti video sadrZaj do svih korisnika u
mrezi. Broj TV kanala ponudenih korisnicima zavisi od
kapaciteta upotrebljene opreme i korisnici imaju moguénost
izbora izmedu kanala koje je provajder distribuirao do njih.
Kod ovog pristupa diferencijacija servisa je ograni¢ena na
drugacije numerisanje pojedinih kanala.

Platforma bazirana na IP protokolu omogucava interaktiv-
no gledanje televizijskog programa i podeSavanje prema
licnim potrebama. Primera radi, u toku prenosa utakmice
mogu se videti statisticki podaci svakog igrac¢a i samo-
stalno menjati ugao kamere. Korisnici imaju mogu¢nost
sluSanja muzike, pregleda fotografija na ekranu TV-a,
naknadnog gledanja programa Kkoji ih interesuje korisce-
njem PVR servisa snimanja programa. Za roditelje je
posebno zanimljiv PIN mod rada IPTV-a u kome deca ne
mogu pristupiti odredenom sadrzaju tokom odredenog
vremenskog perioda ili uopSte.

3. OPSTA ARHITEKTURA IPTV MREZE

Struktura IPTV mreZe zavisi od provajdera do provajdera
koji mrezu konfiguriSu prema potrebama i zahtevima
trZiSta a na sledecoj slici je predstavljena "oshovna"
struktura IPTV servisa (slika 1.).

Video arhitektura se sastoji od:
e Headend-a (moZe biti nacionalni i regionalni)
e Transportne mreze
e MreZe za pristup
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e Kaorisnicke opreme
IPTV arhitektura se moze podeliti na tri osnovna dela:
- lzvorni kraj (Head End),
- Kuéni kraj (Home End),
- Agregaciona mreza

4.SVETSKO IPTV TRZISTE

Ocekuje se da ¢e broj globalnih pretplatnika IPTV
televizije porasti sa 28 miliona u 2009 do 83 miliona u
2013. Evropa i Azija su vodeca podrué¢ja u pogledu broja
pretplatnika.

Ako se gleda pruzanje usluga i prihodi, Evropa i Severna
Amerika ¢e ostvariti vec¢i udeo globalnog prihoda, zbog
vrlo niskog prosecanog prihoda po korisniku u Kini i
Indiji, trziSte koje najbrze raste a ujedno je i najvece jeste
Azija.

Globalno IPTV trZite ima prognozu rasta od 12 milijardi
dolara u 2009 na 38 milijardi dolara u 2013.

Microsoft je bio snazno ukljucen u pokuSavanju probija-
nja na IPTV trZiSte, pruZajuci potreban hardver i softver
kako bi mreza radila. Microsoft ima drugaciju viziju
IPTV-a, koriste¢i u celosti internet usluge a ne hibridni
pristup. Gejts veruje da ¢e korisnici u jednom trenutku biti
u mogucnosti da kontroliSu razlicite medije, kao Sto su
tekst ili video konferencije sa svojim prijateljima dok
gledaju TV program zajedno sa udaljenih lokacija.

Gejts tvrdi da bi ova vrsta usluge imala iznenadujuce
dobar odgovor kod potroSaca. Gejts i Microsoft su bili
uspesni u predvidanju trendova u proslosti, a ovaj tip
razmisljanja unapred bi im pomogao da dobiju i prednost
na IPTV trzistu, kao Sto su to ranije ucinili s desktop PC
trziStem. Microsoft je poceo investiranje u IPTV pre
desetak godina, kada su uvideli da je obi¢na TV usluga
previse tehnolo3ki zaostala.

5. OSNOVNE KARAKTERISTIKE VOIP - a

Voice over Internet Protocol (VolP), odnosno Internet
telefonija ili IP telefonija, predstavlja popularni naziv za
vise tehnologija koje omogucavaju prenos glasa preko
Internet mreze koriSé¢enjem IP protokola.

To bi znacilo usmeravanje i prenoSenje glasa preko
Intereneta ili drugih mreza baziranih na IP-u (Interenet
Protokolu). Pretec¢a danasnjeg VolP-a je razvijen 1973. od
strane  ARPANET-a, pod nazivom Network Voice
Protocol. Od ove ideje, 1995. godine, rodio se sistem za
prenos govora preko Interneta, VolP.

VolIP telefonija je na velika vrata usla na glavno trziste
mreznih aplikacija. Preduze¢a su pocela da veruju
tvrdnjama prodavaca da VolP telefonija nudi napredne
karakteristike govora i podataka, uz dodatak veoma niskih
cena.

VolIP je tehnologija koja nam omogucava da ostvarujemo
telefonske pozive putem Sirokopojsane Internet konekcije
umesto obic¢ne ili analogne telefonske linije.

Neki servisi nam omogucavaju da ostvarimo pozive ka
ljudima koji koriste isti servis, dok drugi omoguc¢avaju da
se pozove bilo ko, ko ima telefonski broj, ukljucujuéi
lokalne, medugradske, mobilne i inostrane pozive. Tako-
de, dok neke VolIP usluge rade samo putem kompjutera ili
specijalnog VolIP telefona, druge usluge nam omogu-

¢avaju koriStenje tradicionalnog telefona povezanog na
VolIP adapter. Na slici 2. prikazan je VolIP sistem.
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Slika 2: Prikaz VolIP sistema

6. ARHITEKTURA VOIP-A

VolIP sistem &ine:
e Internet mreZa sa svim pripadaju¢im elementima
(podmreZama, ruterima),
Javna telefonska mreZa sa svojim prenosnim
putevima i komutacionim centrima,
e Terminalni uredaji (PC racunari, klasi¢ni tele-
foni, IP telefoni),
o |P Gateway uredaji.
Osnovnu mreZu za prenos govornog signala u obliku IP
paketa predstavlja Internet. Koristi se ve¢ postojeca arhi-
tektura, uklju¢uju¢i i podmreze (LAN-Local Area
Network), pri ¢emu ulogu komutacionih centara igraju ru-
teri. Povezivanje javne telefonske mreze u VolIP sistem
obavlja se putem IP Gateway-a, koji omogucavaju kon-
verziju govornog signala u IP pakete i obrnuto.
VolIP telefoni su jednostavno telefoni koji mogu da
primaju i Salju pozive na VolP mreZi. Direktno su vezani
na LAN, isto kako i kompjuteri. Lan mreZe Kkoriste
drugaciju vrstu kabliranja od klasi¢ne telefonije, i zbog
toga VolP telefoni poseduju odgovarajuce mrezne kartice
za pristup koje im omogucavaju pristup portovima LAN
mreza. Takode, VolIP telefoni poseduju sopstvene MAC
adrese, koje su potrebne za nesmetanu konekciju na
Eternet.
Razlikujemo tri osnovna tipa VolP telefona :
- Hard telefoni
- Soft telefoni
- Bezi¢ni telefoni

7. NACINI POVEZIVANJA VOIP-A

7.1 xDSL tehnologije

xDSL tehnologije se zavisno od vrednosti brzine prenosa
informacija od krajnjeg korisnika, odnosno prema
krajnjem korisniku, mogu podeliti u dve glavne grupe:
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e  Grupu simetri¢nih DSL tehnologija koje omogu-
¢avaju istu brzinu prenosa podataka u oba smera

e Grupu asimetricnih DSL tehnologija kod kojih
brzina prenosa zavisi od smera prenosa

7.2 Wireless

Wireless omogucava bezi¢ni pristup do korisnika do kojih
je zbog fizicke lokacije nemoguce do¢i klasi¢nim Zi¢nim
putem.

Osnovni elementi jedne beziéne mreZze prikazani su na
slici 3.

Njihove funkcije i uloge u okviru mreZe su sledeci:

- beZiéni host-ovi - kao i kod Zl¢nih mreZa, host-ovi su
krajnji uredaji koji izvrSavaju aplikaciju. Bezi¢ni host-ovi
mogu biti laptop-ovi, PDA-ovi, telefoni, ili desktop
racunari. Sami po sebi host-ovi mogu, ali i ne moraju biti
mobilni

- beZi¢ni putevi - host se povezuje sa baznom stanicom ili
drugim beZi¢nim host-om preko beZi¢ne komunikacione
veze. Razlicite tehnologije beZi¢nih veza karakteridu se
razlicitim brzinama prenosa kao i razli¢itim dometom

prenosa.
. Reosivar

- &

Risglldir

LiSEa by

___."' Tritirani rril #

Slika 3: BeZi¢na mreza

Ukazimo sada na najvaznije razlike koje postoje izmedu
Zi¢nih i bezi¢nih veza:

- slabljenje - jac¢ina elektromagnetnog polja slabi nakon
prolaska talasa kroz neku sredinu, kao na primer zid. Sta
vide i u slobodnom prostoru dolazi do disperzije radio ta-
lasa, a to dovodi do slabljenja signala. Ovaj efakat se na-
ziva path-loss. Takode, do slabljenja signala na prijemnoj
strani dolazi i kada se rastojanje izmedu predajnika i
prijemnika povecava.

- interferencija od drugih izvora - ako dva izvora radio
signala emituju u istom frekvencijskom opsegu tada do-
lazi do medusobne interferencije. Tako na primer, beziéni
telefon i bezi¢ni LAN 802.11 rade u istom frekvencijskom
opsegu od 2.4 GHz. Zbog toga za ocekivati je da ako oba
sistema rade istovremeno tada i oba nece raditi dobro,
prvenstveno zbog medusobne interferencije. Pored toga
usled smetnji od drugih izvora, kakve su recimo smetnje
od motora ili mikrotalasnih peci, moZe do¢i do indukcije
elektromegnetnog Suma, a to ¢e takode rezultirati poja-
vom interferencije.

- propagacija duz viSe razli¢itih puteva (multipath pro-
pagation)-javlja se kada se deo elektromagnetnih talasa

reflektuje od objekata ili zemlje, pri ¢emu su duZine pute-
va talasa od predajnika do prijemnika razlicite. Pokretni
objekti izmedu predajnika i prijemnika mogu uzrokovati
multipath propagation koja je promenljiva sa vremenom.
Multipath propagation zbog uticaja refleksije talasa od
jonosfere ili drugih objekata moZe da dovede do pojave
fadding-a, tj privremenog gubitka signala na prijemnoj
strani.

7.3 Iznajmljeni vodovi

Iznajmljenu telefonsku liniju moze koristiti iskljucivo
korisnik koji ju je iznajmio na 24 sata dnevno, 7 dana u
nedelji, od telefonske kompanije - bilo od lokalnih tele-
fonskih kompanija ili medugradskih kompanija. Mogu se
posmatrati i kao direktno kolo (kanal) specijalno posve-
¢eni krajnjoj korisnickoj organizaciji radi direktnog pove-
zivanja dve ili vise lokacija u okviru preduzeca koje se
prostire na vise lokacija.

Iznajmljene linije obezbeduju neprekidnu (full-time) i
trenutnu raspoloZivost, eliminiSuci kadnjenja kod biranja i
izbegavajuéi potencijalna kasnjenja u jezgru nosece
mreZe.

7.4 Mobilni VolP

Mobilni VolIP ili jednostavho mVolP predstavlja poveca-
nje mobilnosti IP mrezZe u cilju prenosa glasa. Postoji ne-
koliko metoda kojima mobilni telefon moZe biti integrisan
u VolIP mrezu.

Prva implementacija pretvara mobilni uredaj u standardni
SIP klijent, koji potom Koristi mreZe za prenos podataka
za slanje i prijem SIP poruke. Ovaj metod pretvaranja
mobilnog telefona u aparat koji koristi standardan SIP
klijent zahteva da mobilni telefon podrzava, kao mini-
mum, velike brzine IP komunikacije. U ovim aplikaci-
jama, standardni VolIP protokoli (obi¢no SIP) koriste bilo
koju beZi¢nu mrezu Sirokog propusnog opsega kao $to su
EVDO (Evolution-Data Optimized - koja je simetri¢na
veza velike brzine — uplaod-a i download-a), HSDPA,
WiFi ili WiIMAX.

Druga primenu mobilnih integracije Kkoristi SoftSwitch
kao gateway za SIP i RTP protokole u SS7 infrastrukturi
mobilne mreZze. U ovakvoj primeni, mobilnih telefona
nastavlja da funkcioniSe kao i do sada (kao GSM ili
CDMA bazirani uredaj), ali sada SIP aplikacija kontrolise
server koji moze da pruzi napredne SIP usluge na
mobilnom uredaju.

Mobilni VVoIP ¢e zahtevati kompromis izmedu cene i mo-
bilnost. Na primer, Voice over Wi-Fi se nudi kao poten-
cijalno besplatna usluga, ali je dostupna samo u okviru
zone pokrivanja od Wi-Fi pristupne mreze. Moguca je i
brza usluga mobilnih operatera koji koriste EVDO ili
HSDPA protokole koji mogu imati bolji kvalitet zvuka i
sposobnost za pokrivanjem vecih urbanih podrugja,
ukljucujuéi brzo menjanje mobilnih baznih stanica, ali taj
vid usluge kosta viSe od tipi¢nih VoIP usluga baziranih na
Wi-Fi mreZzama.

8. OCENA TRENUTNE INFORMISANOSTI
KORISNIKA NA LOKALNOM NIVOU

U poslednje vreme IPTV je postao veoma aktuelan i broj
korisnika iz meseca u mesec raste. Telekomunikacioni
lider "Telekom Srbija" je veoma oprezno uSao u ovaj
projekat i dosta lagano, defanzivno nastupa na polju novih
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usluga. Sve usluge koje trenutno nudi uvodene su po
ugledu na neke vece operatere iz Evrope i regiona. U cilju
dobijanja podataka o informisanosti ljudi u okruZenju
sprovedena je anketa u kojoj je anketirano 85 ljudi. Jedan
dio ankete sproveden je putem interneta a drugi metodom
slucajnog uzorka prolaznika. Na kraju rada je prikazana
anketa.

Prilikom ispitivanja vodeno je racuna da oba pola budu
podjednako zastupljena tako da je ispitano 38 Zena i 47
muskaraca, a isto tako je vodeno ra¢una da starosna dob
ispitanika bude raznolika. Na slici 4. prikazani su neki od
odgovora ispitanika. Najvise je bilo studenata koji su
imali viSe racunara nego televizora u zajednicama u kojim
Zive.
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Slika 4. Odgovori anketiranih

Od 85 ispitanika njih 48 koristi kablovsku televiziju dok
njih 16 i dalje prima video signal preko zemaljskih antena.
Uluge IPTV televizije koristi 21 ispitanik dok je 26 ispita-
nika koji su koristili kablovsku televiziju ili su signal pri-
mali zemaljskih antena iskazali su zainteresovanost za
IPTV servis.

Podaci o prose¢noj mese¢noj potrodnji ispitanika za kab-
lovsku, internet, kablovsku i internet kao i podaci o ra-
cunima za sve telekomunikacione usluge, pojednica kao i
racune svih u zajednici u kojoj se nalazi predstavljeni su
na slici 5.

Prosetna meseéna potrosnja ispitanika

® Ratunizs kabloveku i/ili internet = Mesefnoza t-kom usiuge pojedinatno

® Mesedino za t-kom usluge zajedno
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Slika 5. Prosecnha mesecna potrosnja ispitanika

9. ZAKLJUCAK

Predvida se da ¢e do 2013. godine samo IPTV trZiste vre-
diti 38 milijardi dolara. Ovo trzZiste je svakako u ekspan-
ziji i kao logi¢an nastavak usluge koja se sastoji od ADSL
priklju¢ka i IPTV usluge je svakako VolP koji bi upotpu-
nio tu komunikaciju. Microsoft je uvidio ove trendove na
trZistu i polako pokuSava da ga zauzme svojim hardverom
i softverom kao Sto je to slucaj sa Windows operativnim
sistemima i prate¢im programima.

Anketiranjem sam doSao do podataka koji jednozna¢no
govore da je i trziste Srbije spremno za nove tehnologije u
komunikacijama. Prepeke ostvarivanju ovog cilja su: ne-
dovoljna informisanost, visoke cene usluga koje trenutno
koriste, slaba angaZovanost regionalnih operatera koji su
aktivni na ovom podrué¢ju u informisanju i modernizaciji
usluga, slab odnos cene i usluga u odnosu na operatere u
okruzenju.

Prisutna je sve veca migracija telefonskih komunikacija sa
PSTN mreZa Internet, to ve¢ zabrinjava telekomunika-
cione kompanije jer im profit nezaustavljivo opada. Zbog
toga se telekomunikacioni operateri ukljuc¢uju u trziste
VolP-a posto ve¢ pruzaju usluge pristupa Internetu. Ko-
mutaciju kola koje je bila karakteristicna za PSTN mreze
zamenila je komutacija paketa u IP komunikaciji, odnosno
VolIP-u.

Svi operateri nastoje uvecati mesecne prihode i odrzati ili
povecati korisnicku bazu kroz uvodenje novih usluga ko-
jima bi upotpunili rupe koje nastaju razvojem komuni-
kacija.
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ANALIZA KARAKTERISTIKA PARKIRANJA NA TRGU REPUBLIKE U NOVOM SADU

ANALYSIS OF PARKING CHARACTERISTICS AT THE REPUBLIC SQUARE IN
NOVI SAD

DusSan Markovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadriaj — U okviru diplomskog-master rada
izvrSeno je istrazivanje karakteristika parkiranja na
parkiralistu lociranom na Trgu republike u Novom Sadu.
U tom smislu dat je osvrt na kapacitet i strukturu parking
mesta kao i na ostale parametre relevantne za ovo
istrazivanje. Na lokaciji parkiralista izvrSeno je snimanje
zahteva za parkiranjem. Podaci dobijeni istrazivanjem su
obradeni i osnovu njih su izvedeni zakljucci i dat predlog
mera za unapredenje postojeceg stanja.

Abstract — In the thesis it is necessary to study the
parking characteristics in the parking lot located at the
Republic square in Novi Sad. Therefore it is necessary to
consider the capacity and structure of parking spaces as
well as other parameters relevant for this study. It is
necessary to make the recording for parking requirements
on parking lot. Obtained data have to be processed, so
that there can be given conclusion and a proposal for
measures which can improve the current situation.

Kljuéne rije€i: Parking, karakteristike parkiranja.

1. UVOD

U Novom Sadu, kao i u drugim gradovima, prisutan je
problem nedostatka parking prostora kao jednog od bitnih
faktora koji uti¢e na normalno odvijanje saobracaja.
Gradske saobracajnice i1 kapaciteti parkiraliSta kojima
grad raspolaze imaju sve manje mogucnosti da prihvate
porast broja vozila i zahteve za parkiranjem.
Razvoj saobrac¢aja u Novom Sadu pocinje da prati fizicko
zaguSivanje saobracaja u vr$nim ¢asovima, kao i problemi
mirujuéeg saobracaja koji se javljaju konstantno tokom
celog dana. Izrazenost ovih problema posebno je velika u
centralnoj zoni grada zbog:

e Koncentracije raznih ustanova

e Porasta zivotnog standarda stanovni$tva
e Raznih aktivnosti
e Skola

2. POLQZAJ, MESTO I ULOGA NOVOG SADA U
OKRUZENJU

Novi sad se nalazi 80 km severozapadno od Beograda i
medunarodnog aerodroma ,,Nikola Tesla” i 346 km juzno

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Svetozar Kosti¢.

od Budimpeste autoputem E-75, Sto predstavlja B krak
panevropskog Koridora X koji prolazi korz Srbiju.
Takode, Novi Sad se nalazi u neposrednoj blizini autoputa
E-70 I Zelezni¢kog koridora koji spaja Beograd i Zagreb.

Slika 1. Polozaj Novog Sada u odnosu na Koridor X

Ukupan broj parking mesta pod naplatom u Novom Sadu
iznosi oko 7.000, pri ¢emu se oko 1.000 parking mesta
nalazi u crvenoj zoni a ostatak u plavoj zoni parkiranja

3. RAZVOJ I KARAKTERISTIKE PARKIRANJA

Parkiranje, kao jedna od posledica koris¢enja automobila
je problem mnogih danasnjih gradova
Sa povecanjem broja vozila, povecavala se potreba za
povrSinama namenjenim za kretanje i parkiranje, a u
vecini slucajeva takvih povrSina nema dovoljno.
Za pravilno reSavanje problema parkiranja potrebno je
predhodno detaljno prouciti karakteristike koje blize
odredjuju pojavu parkiranja. Te karakteristike su:

e  Uzrok parkiranja

e Koncentracija parkiranja

e  Trajnost parkiranja

e  Obrt parkiranja

e Pesacenje

e Povrsina za parkiranje jednog vozila

Disproporcija izmedu broja vozila i broja parking mesta je
sve veca. Ta disproporcija je naroCito izraZzena u
centralnim zonama gradova, kao posledica koncentracije
raznih aktivnosti smestenih u centru grada kao i nasledene
strukture saobracajnica. Problem parkiranja se moze
delimi¢no ublaziti istovremenom primenom pojedinacnih
mera kao §to su:

2438



e izgradnja parking objekata (parkiralista i
parking garaza)

e primenom razli¢itih rezima parkiranja
(zabrane, ogranicenja, cena)

e podizanjem nivoa koriS¢enja javnog
prevoza JP—a

Prilikom utvrdivanja potreba za parkiranjem potrebno je
definisati cilj istrazivanja, koji moze biti reSavanje
parkiranja u odredenoj zoni ili delu grada, ili utvrdivanje
potreba za izgradnjom parking garaze.

Prema mestu na kojem se ostavlja putnicki automobil sva
parkiranja moZemo podeliti na:
e uli¢no parkiranje
e parkiranje izvan ulice, koje moze biti na
parkiralistu ili u garazi

4. SISTEM PARKIRANJA U NOVOM SADU

Zonski rezim parkiranja predstavlja najnoviji sistem
parkiranja, koji je nastao kao resenje problema parkiranja
sa kojim se gradani svakodnevno susrecu.
Primenjuje se od 2005. godine u Novom Sadu, pri ¢emu
je grad ovim reZimom podeljen na dve zone parkiranja:

e crvenu

e plavu

U crvenoj zoni, koja obuhvata uzi centar grada, vreme
zadrzavanja vozila na parking mestu je ograni¢eno
maksimalnim trajanjem od 120 minuta, dok u plavoj zoni,
koja obuhvata ostala parkiraliSta, duzina zadrzavanja nije
ogranicena.

Slika 2. Prostorni raspored parkiralista u Novom Sadu

Postoji nekoliko nacina pla¢anja usluge parkiranja koji
funkcioniSu u Novom Sadu. To su:
e placanje putem SMS poruke
e  kupovinom parking karte na parkomatu
e  kupovinom parking karte u kiosku
e pretplatna parking karta
a) SMS plaéanje
Zahvaljuji¢i brzom razvoju bezi¢nih komunikacija i
velikoj pristupacnosti i rasprostranjenosti mobilnih

telefona 1 drugih komunikatora, ovaj vid placanja
parkinga je najzastupljeniji u Novom Sadu.

Slika 3. Izgled SMS poruke prilikom placanja parkinga

b) Parkomat
Na parkiraliStima sa ve¢im brojem parking mesta kao i na
parkirali§tima koja nemaju u svojoj blizini objekat za
prodaju parking karti, potrebno je postaviti parkomat.

¢) Karta kupljena na kiosku
Moze se kupiti na vecini kioska u centralnoj gradskoj zoni
ili u blizini parkiraliSta na kojima se vr$i naplata
parkiranja. Karte se razlikuju u zavisnosto od zone u kojoj
se nalazi parkiraliste.

d) Pretplatne parking karte
Karte sa rokom vaZenja od godinu dana, lepe se na vetro-
bran sa unutraSnje strane. Postoji nekoliko vrsta ovih
parking karti:
e povlascéena stanarska parking kartica
e povlaséena parking kartica za pravna lica
i preduzetnike
e povlas¢ena parking kartica za lica sa
invaliditetom
e  zlatna parking kartica

5. KARAKTERISTIKE PARKIRANJA NA DATOJ
LOKACIJI

ParkiraliSte na Trgu republike kod Riblje pijace spada u
privremena parkiraliSta koje je grad Novi Sad ustupio
preduzecu ,,Parking servis” na kori§¢enje. Nalazi se na
lokaciji nekadasnje prigradske autobuske stanice koja je
2006. godine izmestena iz centralne gradske zone.

ika 4. Satelitsz szm l acije parkiralita

Ukupan broj parking mesta za automobile iznosi 114, i tri
mesta rezervisana za turisticke autobuse. Od ukupnog
broja parking mesta, 5 mesta je oznaceno kao rezervisano.
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Slika 5. Detaljan izgled lokacije parkiralista i raspored
parking mesta

ParkiraliSte na Trgu republike, u delu Gimnazijske ulice,
u svom sastavu ima i 7 parking mesta rezervisanih za
taksi vozila.

Slika 6. Putnicko vozilo parkirano na prolazu

Zona prema kojoj se vrSi rezim naplate parkiranja je
plava, pri ¢emu se placanje parkiranja vrSi kupovinom
parking karte u obliznjem kiosku, parkomatu ili slanjem
SMS poruke.
Prikupljanje podataka o broju vozila
Cilj ovog istrazivanja jeste da se prikupe podaci o broju
korisnika parkiraliSta na osnovu kojih ¢ée se utvrditi
karakteristike parkiranja, kao i o broju korisnika koji
parkiranje placaju putem SMS poruke. Snimanjem ulaska
i izlaska vozila zapisivani su registarski brojevi, vreme
ulaska i izlaska kao i posedovanje neke od pretplatnih
kartica ili parking karti iz parkomata i kioska. Snimanje je
vrseno u periodu od 08:00 — 21:00h.
Ukupan broj korisnika parkiralista je 648 vozila
a od toga je:
e 25 vozila zateCeno na parkiraliStu na
pocetku snimanja

e 60 vozila ostalo nakon snimanja

a) Distribucija dolazaka i odlazaka vozila sa
parkinga

Histogram dolazaka vozila po 15 - tnim intervalima
25

15 '
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2
]
2
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B:00-8:15 jm—

5:00-9:15
0:30. 9:45
0:00- 10:15
0:30- 10:45
1:00-11:15
20:00
20:30

= Drolasci vouila

Slika 7. Distribucija dolazaka automobila na parkiraliité

Na slikam 7 i 8 prikazani su intenziteti dolazaka i
odlazaka vozila. Maksimalan broj dolazaka vozila je u

periodu od 18:15 — 18:30h. U periodu od 18:00 — 18:15
intenzitet praznjenja dostize svoj maksimum.

Histogram odlaska vozila po 15 - tnim intervalima
a0
25
20

3:45

20:30- 20,45 ——

= Oclasci vozila

Slika 8. Distribucija odlazaka automobila sa parkiralista
b) Obim i akumulacija parkiranja

Obim parkiranja predstavlja ukupan broj vozila koja su se
parkirala u posmatranom periodu 08:00 — 21:00h , na
parkiralistu.

O =25+ 623 = 648 (vozila/posmatrani period)

Akumulacija parkiranja predstavlja broj vozila parkiranih
na parkirali§tu posmatran u nekom vremenskom periodu
Najveca akumulacija na parkirali§tu je ostvarena je u
periodu od 19:00 — 19:15h i iznosila je 93 vozila. Tada je
zabelezena popunjenost parkinga od 93%. Najmanja
akumulacija zabelezena je u periodu od 8:00 — 8:15h i
iznosila je 28 vozila, pri ¢emu je popunjenost parkiralista
iznosila 28%. Prose¢na popunjenost je iznosila 69 vozila,
tj. proseéno je bilo popunjeno 69% parking mesta. Treba
napomenuti da je istrazivanje vrSeno na ukupno 100
parking mesta.

il

Akumulacija parkiranja

-
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15
15

30-0:45  e——
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9:00-9:15 ——

§:30-8:45 e——
o

8:00-8:15

= Akumulaciia

Slika 9. Akumulacija parkiranja
¢) Vreme zadrzavanja vozila na parkiraliStu

Trajnost parkiranja predstavlja vreme zadrzavanja vozila
na parking mestu.

Od ukupnog broja korisnika parkirali§ta, 299 vozila ili
58% od ukupnog broja vozila, zadrzava se na parkiralistu
do 1h vremena, dok se 169 vozila ili 32% od ukupnog
broja vozila zadrzava na parkiralistu izmedu jednog do tri
sata.

Vreme zadriavanja
20%
18%
16%

14%

12%

10%

8%

o
0% -

dol5  15-30 30- 45 as.- ﬁn 1-1,5h 1,5-2h 2-3h 3-4h
..................

4-5h  5-6h preko 6h

m Vreme zadriavanja

Slika 10. Procentualni prikaz vremena zadrzavanja vozila
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d) Placanje usluge parkiranja putem SMS poruke

Placanje SMS porukom predstavlja primaran vid placanja
usluge parkiranja. Na ovaj nacin je 85.6% vozaca platilo
parkiranje.

Nacin placanja parkiranja

SMS pladanje  Stanarska Zlatna  Parkingkarta Invalidska  Bez karte-
kartica kartica - tiket kartica kazna

o Nadin pladanja parkiranja

Slika 11. Nacin pla¢anja
e) Obrt parkiralista

Prosecan broj parkiranja ostvaren na jednom parking
mestu.
P, = (25 + 623)/100 = 6.48 (vozila/1 parking mestu)

6. UPOREDNA ANALIZA KARAKTERISTIKA
PARKIRANJA NA POSMATRANIJ LOKACIJI SA
ISTRAZIVANJIMA IZ RANIJIH GODINA I SA
ISTRAZIVANJIMA NA LOKACIJI GARAZE KOD
SRPSKOG NARODNOG POZORISTA

Za potrebe saobracajne studije grada Novog Sada, na
posmatranoj lokaciji 2009. godine vrSena su istraSivanja

¢iji je cilj bio da se stvori baza podataka za projekat
izgradnje podzemne garaze

100% i
a0 - S 2 &

iskoriScenja Blrlciralisu
- ‘:; &
B0 s— 2l
70 =13 = .:
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Slika 12. Poredenje ¢asovnog iskoriS¢enja parkiralista

12:00-13:00
13:00- 1200

g
g

15:00-16:00
17:00- 18:00
2:00-21:00

18:00- 15:00
19:00- 20:00

11:00-12:00
165:00- 1700

Maksimalno iskori$¢enje parkiralista jednako je i za staro
1 za novo istrazivanje i iznosi 89%. Javlja se u periodu od
19:00 — 20:00 h.

Poredenjem karakteristika parkiranja parkiralista kod
Trga republike i parking garaze kod Srpskog narodnog
pozorista dobijeni su sledeci podaci:

Obim parkiranja parking garaze za posmatrani period
iznosi:

0 =99 + 286 = 385 (vozila/posmatrani period)

Na parkiralistu na Trgu republike u posmatranom
vremenskom intervalu procenat vozila koja se zadrzavaji
do sat vremena iznosi 55% , dok je taj broj u slucaju
parking garaze jednak 39%.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu obradene su karakteristike parkiranja na
parkiralidtu lociranom na Trgu republike. Za potrebe
izrade rada sprovedena su istrazivanja koja su obuhvatila
brojanje vozila koja u toku perioda istrazivanja udu,
odnosno napuste parkiraliSte, pri ¢emi se belezio nacin
pla¢anja usluge parkiralista za ista vozila.
Na osnovu dobijenih karakteristika zakljucuje se sledece:
e prosecna popunjenost parkiraliSta u posmatranom
periodu iznosi 69%
e obrt od 6.48 vozila/parking mestu je povoljan
e vozila se najces¢e zadrzavaju na parkiralistu od 45 —
60 minuta
e 85.6% korisnika parkirali§ta je platilo uslugu
parkiranja putem SMS poruke

Na osnovu dobijenih reziltata o popunjenosti parkiralista i
obrtu, zakljuuje se da je parkiraliSte na raspolaganju
vecem broju korisnika.
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YTHUIAJ CTUIA ’)KUBOTA HA BE3BEJTHOCT CAOBPARAJA
THE INFLUENCE OF THE LIFESTYLE ON TRAFFIC SAFETY

Cnob6onan baduh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ob6nact -CAOBPARAJ

Kparak caap:xkaj — ¥V pady je pazmampan ymuyaj cmuna
arcusoma Ha be3beonocm caobpahaja Ha ocHogy ucmpa-
JHCUBATLA U 3AK/BYYUAKA USHEMUX Y UHOCTPAHUM CHYOU-
jama. Hajeehu pusux no cebe u opyee yuecHuke y caob-
pahiajy Hoce maadu 8o3auu Momoyukaid, a Ha nosefiare
pusuxa ymuyy u 601ecmu 3a8UCHOCHU, NPodIeMU Y NOHA-
warwy, Kao u oopehene coyuo-demozpagpcke Kapakme-
pucmuxe.

Abstract —This work discuss the influence of the lifestyle
on traffic safety based on researches and conclusions
presented in foreign studies. The largest accident risk rate
for themselves and the other traffic participants
contribute the young motorcycle drivers. The influence on
increasing risk rate also have substance dependence,
problem-behaviour as well as some socio-demographic
characteristics.

Kibyune peun: Cmun owcusoma, Mmiadu 6o3auu,
MOMOYUKIUCIU, AIKOXOL.
1. YBOJ

Ha KOMIIJIEKCHOCT OKpyKema Yy KOMe YOBEK JaHac KHBU
HernoOUTHO yThuue U caoOpahaj, kKoju coOOM HOCH OYH-
rJIeHe TPEIHOCTH U PU3KKE, Ka0 ¥ MHOTOOpOjHE orac-
HOCTH 3HaTHE jauMHe M 00iuka. OBM PH3MLM U Orac-
HOCTH, @ Y Be3:u ca caoOpahajeM, cy y myOokoM H He-
OJIBOJHBOM OJIHOCY Ca JICJIOBAbEM, CTHIIOM XKHUBOTA M MO-
HallakeM JbYACKOT OpymTBa yommre. [lopex makie
MEpJBUBUX M YOUBHMBHjUX (U3HUKHX Pas3IMKa, MPEAnc-
MO3UIIMja U CIIOCOOHOCTH, MOCTOje W MCUXUYKE Pa3jIHKe,
KOj€ HUCY TOJHMKO HH MEPJbUBE HU YOUJbUBE, aJM Y 3HAT-
HOj MepW yTH4y Ha HauMH Ha Koju he mojemumnar] Hac-
TYIUTH y cao0pahajHOM OKpyXKemy.

[penmer panma cy obenexxja CTHIA KUBOTA, a OCHOBHH
Wb je YTBPOUTH Ha KOjH HAdWH Cy Ta o0enexja moBe-
3aHa ca PU3UKOM y caoOpahajy.

2. JbYJACKHN ®AKTOP Y BE3BEJHOCTH
CAOBPARAJA

Jbyncku dakrop ce, npema IOCTYITHHM IOJAlMa, TTOKa-
3yje Kao Haj3HauajHHju (hakTop HacTaHka caoOpahajHux
HE3ro/la y KojuMa JIOMHHHUPA]y JIBE CTapOCHE TPyIe Koje
Cy HajBHIIC 3aCTYIJbCHE. MM BO3a4d N0 24 ToauHE U
ocobe crapuje ox 60 roauna. Mako miaan Bozaun umajy
Haj0OJBE TIPHPOJHE NPEAWCIO3NINjEC 32 YIPaBIhALC
BO3WJIMMA, OHU Cy UM JaJbe Haj3acTyIUbEHHUjH y caolOpa-
hajanM He3romama.

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 JUILIOMCKOr-mMacTep paja
yuju MeHTOp je 0o np [Aparan JoamoBuh, BaHp.

npod.

Bemuku 6poj akTopa yTHiye Ha HAUYMH BOXHE, IOK HHCH
Kpajibi MCXOJl MOKAA M HE 3aBUCH Y TOJMKO] MEpPH Ol
caMe BELITHHE YIpaBJbarba BO3WIOM KOJIMKO O] CTaBOBA,
COLIMjATHUX MOTHBAa W (aKTopa KOjH HE MOTHIY U3
caoOpahajHOT OKpyXKema.

Ja Ou ce ycmemrHo CXBaTHO pasjior 300T KOT, U MOpe
NPEBEHTUBHUX Mepa Koje ce CIPOBOAE, MJIAaAU BO3AYH Y
LIEJIOM CBETY OCTajy Haj3acTYyIJbCHHUJH YUECHHIIU caodpa-
hajHux Hesrona ca Hajuemrhe TparuuHUM HCXOJOM, IPO-
yuaBaHe Cy HIUXOBE COIMO-AeMorpadcke KapaKTepuc-
THKE K20 U CTHJI FbUXOBOT J)KUBOTA.

Ha ocHoBY pe3yiraTa 3akJbydeHO je Aa U IOopeJ Tora IITo
UM (U3NYKH TIPEIyCIOBH IpYXajy MoryhHocT ma Oymy
noOpH  BO3auM, HENOCTaTaK WCKyCTBA M IpoOiieM
MepLeNIrje OMaCHOCTH MPEACTaBIbajy jeAHYy O TIaBHUX
0coOeHOCTH KOja je KOJi HEMCKYCHHX, M OOMYHO MJIaIuX
BO3aua cabo pa3BHjeHa.

2.1 THOCTPAHA NCKYCTBA

2.1.1 Crua :xxuBoTta u cao6pahajue Hesrone mely
MJIIMM BO3a4YUMa

Crynuja o0yxBarta CTHII JKAHBOTa M KOMIIOHEHTE IpodiieMa
Y Be3H ca pU3UKOM O] HacTaHKa caoOpahajHe He3roe Kox
MiIagux Bo3ada. Luie cTyzmuje je oa oxpead OJHOC
n3Mely cTuia >KMBOTAa M PHU3HWKA OJ HAacTaHKa caobpa-
hajHe Hesrome kao W Aa HACHTU(DUKYjC CHCIUPHUHE
BHUCOKO PH3UYHE M HHUCKO pusnuHe rpymne. CTHI )KMBOTa
je yTBpheH Kpo3 YNHUTHHK I/ie Cy JBaJIECETOrOANIIbanN
ONMCHBAIN CBOjeé HABHKE M TIPOLECHUBAIN KOJIUKO Ce
4yecTo 6aBe Pa3IMYUTUM aKTHBHOCTHUMA IIOMYT CIYLIAma
My3HUKe, 0aBJbCHa CIIOPTOM, Iilelama (HIMOBA, YUTAmA
KIbHIa, BOXKIE M ayTOMOOWIa, IOMUTHYKMM aHTaXKMa-
HOM, wuTA. ZMcnuraHunmd Takohe TIpHjaBibyjy CBOje
yuenihe y caobpahajuum Hesrogama. Y3 aHanu3y TJIaBHUX
KOMIIOHEHTHU paljeHa je u rpyrHa aHanusa, a JepUHUCaHH
cy u npodunn cruna xxuBota. OBU npodwiiu Cy Ha Kpajy
JIOBEICHH y Be3y ca caoOpahajHUM He3rogama IITO je
omoryhuno neduHHCame BHCOKOPH3UYHHX W HHCKOPH-
3UYHHUX Tpyna. I'pymHOM aHanmm3oM je neduHucano 15
rpyma Koje cy oOyxBaTaliie YeTHPH BHCOKOPU3UYHE TPYyTIe
ca Hajzpu3ukoM o 150% wu aBe HHCKOpHU3MYHE TpyIe ca
noApusnkoM on 75%. Pesynrar mnokasyje BeIHKY
BEpOBaTHONY MoCTOjama oaHoca u3Mel)y cTua xuBoTa u
pusuka yuemrha y caobpahajunm Hesrogama. [Iponalene
Cy YETHPH BHCOKOPU3WYHE W J[BE HHCKOPH3MYHE TpYIIE,
YEMe XHUIIOTe3a O OJHOCY MOKe OMTH moTBpheHa. Jenan
Ol 3aKJpyyaka je Taj Aa CBH MIQJM BO3aYd HEMajy
jeoHaKo BHCOK pm3uK ydemha y caobpahajamm
Hesrogama, Beh oH y MHorome Bapupa Mmely Bo3aumma.
Hekn on mux y3pokyjy myHo caoOpahajHux He3roja,
JIPYTH y3POKYjy HEKOJIMKO WM HU jE/HY.
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Tab6ena 1. [lpuxas 8Ucoxo u HUCKOPUSUYHUX 2PYNA Y
00HOCY HA PUXO08Y 8eUUURY U yueuthe
y caobpahajrum Hez2o0ama

Caobpahajue Ipoceuan
Beanunma Helroe y PHIHK 0/
" rpyney I THMA ¥ hay
Tpyna NPOUEHTHMA CBHX caobpahajunm
HCIHTAHHKR caopahajunx | Helrozama mo
Heroaa HCNMHTAHHKY
Bucoko-puanyHa 6poj 1 10,1 14,9 059
Bucoko-pusnyna Bpoj 2 49 7.6 0.65
Bucoko-pusununa 6poj 3 19 31 0,66
Bucoko-pusununa bpoj 4 4,0 6,6 0,66
Hucko-pusnuna 6poj 1 234 14,6 0,25
Hucko-pusnuna 6poj 2 5.6 3,2 0,23
Ueo ysopak 100 100 0,40

Pesynratu cy pasmarpanu u3 ase nepcrekrtuse. IIpsa
IPEe/ICTaB/ba 3HA4aj TEOPETCKOT pasyMeBama IONPHHOCA
(axkTopa cTHIA KHMBOTa BHCOKOM DPH3MKY OJI HacTaHKa
caoOpahajHuX He3rojga KO Miaaux Bozaua. M3 mpyre
MEePCIeKTUBE je pa3MaTpaHO Ha KOjH Ce HAYMH HalasH,
Kao IITO Cy eyKaluja, KaMambe, UT. MOTY HCKOPHCTUTH
y IIpaKTHYHIM Mepama Oe30emHocT caobpahaja.

2.1.2 lyropouHa ctyauja o ¢paKkTopuMa CTHJIA KUBOTA
K20 NpeAcKa3aTe/suMa caodpahajHux Hesroga u
nospega mehy miaaguma

OBO HCTpaKMBame TNPENCTaB/ba JYyrOpPOUHY CTYAH]Y O
31paBJby, pPa3Bojy W moHamamy rpymne ox 1.037 mmamux
by pohenux y Jynenuny Ha HoBom 3enmanny msmely
01.04.1972. n 31.03.1973. I'pyma momaTaka W3 paHHUjer
mepuoa SKMBOTA Kao ¥ HAYMH MOHAllakha W IpTe
nuuHocTd  popmupane y modbu ox 15.-18. roaumue
cTapocT ¢y  KopumrheHe  Kao  IOTEHLHjaIHU
npejcKa3aTesbl  MOCIEANIAa IPHUjaBJbEHUX Of CTpaHe
HCIUTaHuKa Y 21. TOJMHU CTapoOCTH. Y pasMaTpame Cy
y3eTe 4 mocnenurie:
e buio koja caobpahajna Hesrona,
e (CaoOpahajHa He3roza ca moBpeIama;
e (CaoOpahajna Hesrona 6e3 oBpena;
e O30mnHe moBpene (Koje HUCY HacTane ydemheM y
caobpahajHoj He3romu).
Kpo3 uctpaxuBame ce NOILIO 10 3aK/bydKa Jia je BeoMa
Mayii 0poj (akTopa Be3aHUX 3a CTHJ KUBOTa OMO BaXkaH
Kao TIpeJicKa3aresb OBUX mnocieauna. Ca npyre crpase,
OBa CTy/IMja je MPYy>KWJIa jOIII jelaH IOKa3 BUCOKOT PH3HKA
O]l IOBpPEJIa MOBE3aHUX Ca YIOTPeOOM MOTOLMKIA, OBO O1
Tpebao MMaTH y BHAY MPWINKOM pa3Boja MOJHUTHKE O
BO3aYKHM JI03BOJIaMa 3a BOXIbY MOTOLMKIA. JemaH of
ITMaBHUX IMJbEBa HCTpaKMBamba OWO je Ja HchuTa
caoOpahajHe He3rofe y KojuMa Cy YYeCTBOBAIM MJIAJU
Kao W IMOBpeJie Koje Cy 3aJ00WIN U3 MepCleKTUBe CTUIIa
KHMBOTa, Takohe M na ce yTBpAM JAa M MIAAW JbYAW
3amcTa ,,B03¢ Ha HAUMH Ha KOjU JKUBe“. AKO je Ta TBpImba
Ta4yHa, oHMa OM ce OoYeKkWBajio na (pakTopu pU3MKa KOjU
mpezckasyjy caodpahajae Hesroze, Takohe mpeackasyjy u
3amo0ujame MoBpeaa Y HEKUM IPYTUM CHTyamHjama Kao
HIIP. Ha IIOCITY, Ha CHOPTCKUM TEPEHHMa, WM OWIIo rie
apyro. MehytuMm, jenan ox Hajjaumx 3akijbydaka M3 OBE
CTy/Wje je HelocTaTak J0Ka3a KOju OM MOJApIKaIu TaKBy
TBpABY. [IpakTHUHO HHMKaKBa MOAYNAPHOCT HHUjE yOoueHa
m3mel)y  dakropa kxoju mnpeaBubajy yuemhe y

caoOpahajuuMm He3rojamMa W OHHX Koju mpensubajy
030mwbHe moBpene. Pesynratu cTyauje ykasyjy na ce
ycMepaBambeM Haropa Ka ClipeuaBamy HaCTaHKa MOBpe/a,
KpO3 TOKYyIlaj NMPOMEHE CTHIA JKUBOTA MIAJUX JbYAU
MOYKE YYMHHUTH BEOMa Majio Ha CMambeby pH3HKa yueinha
y caoOpahajauM He3romama, Kao W TO Ja yCMepaBame
MIIaIiX MOXKE€ MMaTd BeoMa Majli YTHIA] Ha PU3UK Of
3a100Mjamba 030MIbHUX TIOBpE/a.

2.1.3 UcTpaskuBayka cTyauja 0 OTHOCY CTHJIA JKHBOTA
U MOHAIIaKka y caodpahajy

IMTokazano ce aa je CTWII )KUBOTA TIOBE3aH Ca IOHAIIAHEM
y caoOpahajy xao u ca pu3HKOM O] He3roaa, mehytum,
OCHOBHHM TIpOIleC Kpo3 Koju je oxHoc u3mely crmia
JKUBOTa W TIOHamama y caoOpahajy ycmocTaBibeH jorn
YBEK HHUje Yy TMOTIYHOCTH pa3jammkeH. VHTepBjyncameM
doxyc rpyne nopesbeHe IpeMa Moy U odpaszoBamy, OBa
CTy/Mja MCTpaxyje IcuxocouujanHe (YHKIHUje BOXKbE,
Kao U IpoIleC KPO3 KOJjH je YCIOCTaB/bEH OJHOC U3Mely
CTHJIA )KMBOTA W MOHAaIama y caobpahajy. ¥ cTynuju je
yuecTBOBajo 29 MilanxX BO3ada KOjH JKMBE Yy oOmactu
Komenxarena. Cryauja  JONPUHOCH  Pa3iIHKOBALY
mocrojehux casHama 0 ogHOCY m3Mely cTmia xuBoTa H
HauWHA BOXXE-E OCBeTJhaBajyhm acrekTe mporeca Kpos
KOjH je ofHOC ycroctaBibeH. CTyuja nokasyje 1a HauyuH
Ha KOjH je JKMBOT MJIAJUX OPTaHM30BaH IPEICTaBIbA
LEHTPaJIHU acIeKT, U Takohe ce TpyAu Aa pazyme OJHOC
n3mehy CTWIa  YKHUBOTA 51 Ha4YuHa BOXbE.
WneHTnduKoBaHe Cy YETHPHU NCUXOCONHjanHe (QYHKIH]jE
BOXKI€, a OpraHu3andja >KMBOTA MIAMX je IOoKazaia
3Ha4aj OBUX (PYHKIIHja Y BE3U ca pUSHIHUM MOHAIIAKHEM.

Bo3zay

Mapka ayTomobuna

BugrmsocT

CTUN BOMIBE

3penoct

Mpeno3naeare
Off CTpaHe NpHjaTema

NMwyxa npaBa

Ncuxocoumnjanqe
yHKUK]e
BOMIbE

Bosnno

Mepuenuuja pusnka

Konrpona i

CBAKOAHEBHK HUBOT

Cnofopa

MmnyncusHocT

Cnuka 1. I[Ipeened ncuxocoyujaniux QyHKyuja 80xcroe
U UOEHMUDUKOBAHUX KAMe20puja U 6eIUHUHA

CTH KMBOTa Ca HEKONMKO IUIAHUPAaHWX aKTUBHOCTH,
HEKOJIMKO X00Wja M JApyXKeme ca MpHjaTeJbuma Cy
OCHOBHE AaKTHBHOCTH KOje H3IVIea  OJIaKIIaBajy
kopumheme ayroMoOWiia Ha HauuH KOjU BOIM Ka
pu3uvHOM TmoHamiamy. OBaj pesynTar 3axTeBa Aajba
UCTpaXKWBama, ajld MOXe OHTH U peleBaHTaH 3a
pasyMeBame HENOCTaTKa BENMYMHA KOje IPEACKasyjy
HoCNeulle, BE3aHO 3a HEKe Apyre CTyadje Kao U 3a
KOCT3UCTEHIIM]Y BHCOKMX M HHCKHX (haKTopa pH3HKa
cTWia OKMBOTAa. Pesynratm cryauje  ykasyjy Jna
cy0jeKTUBHE HOpME y OKBUpY TpyIe MJaJuX Bo3auya, Kao
U BOXKMIA NPAKTHKOBaHA ca INpHjaTe/bhMa, yTUYEC Ha
MOHAIIAkE MJIAJUX BO3a4a Y pasiHuYuTHM caobpahajHuM
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curyanjama. Takolje ce ykasdyje W Ha TO Jia je HaduH
BOXI€ MIIAZMX JbYIW 1O/ yTUI@jeM APYTHX MOTHBA Y
OJTHOCY Ha MOTHBE 0e30e/IHe BOXKIE U J]a Ha CYOjeKTHBHE
HOpPME y TIOTJIEAy BOXKIGE, Y OKBHpPY BpIIAuke IpYIe,
yTHU4e HaYMH, U JI0 KOje Mepe Cy OBH MOTHBH U3PAXKEHH Y
Ha4YMHY BOXHe. TakBo ca3Hame MOXE J1a ce HCKOPHCTH Y
HamopuMa  YCMEPEeHHM Ka IPOMCHM MOHaIlamba
crieUYHUX Ipyna MIaIMX Bo3aya Kpo3 YKIJbYUHBAmbe
MOTHBAIIMOHUX (aKTOpa y 00YKYy y BOXKBU.

2.1.4 UcTpa:xxuBame epexaTa cTHJIA KUBOTA, (paKTOPa
CHA M HAYMHA BOXKIbe HA PU3HKe y caodpahajy y Be3n
€a CHOM: CTYAHja 0 TPYKHM BO3a4YHMa

VY 0BOj CTyAHjU Cy HCTPaKMBAHU YTHLIAJU Pa3THMUUTHX
CTHJIOBA JKMBOTA U (h)aKTOpH CHA Ha pH3HKe y caoOpahajy.
dakropu cHa cy THEBHA ITOCTIAHOCT, OCIIAHOCT Y BOXKEbU
W KBaIWTET/KONMYMHA CHA. Y3opak on 1.366 Bosaua
amarepa crapoctu ox 19 mo 65 roagmHa je m3abpaH u3
mmper moapydyja AtumHe y ['pukoj, kopumhemem
CTPaTU(HUKOBAHOT CIYYajHOT Y30pKa. Y YTIHUTHHKY CY OX
y4ecHHKa  TpaXeHe  uHpopMmamuje O  COIHO-
aeMorpa)CKUM KapaKTEPUCTHKaMa, BOXEU y pPaHHjeM
NEepPUOJy KHUBOTA, CTHJIY XUBOTA, KBAIUTETY/KOIUYHHH
CHA, MOCIIAHOCTH, MOCHAHOCTH y BOXIH M PHU3UIMMA Y
caoOpahajy y Be3u ca cHoM. Ha pusuke y caoOpahajy y
BE3W ca CHOM YTHIAIM Cy IO, BpeMe NPOBEACHO Y
HONHOM CHY M IOCTIAHOCT Y BOXIbH.

[Nokazano ca 1a je MoCHaHOCT Y BOKILH Y BE3H €a IOJIOM,
JHEBHOM mocrnaHomhy, KBaJHTETOM CHa H CTHJIOM
xkuBota. CTyauja je uaeHTH(pUKOBaNIa HEKOJIUKO (hakTopa
pu3MKa 3a HacTaHak caoOpahiajHMX He3roja y Be3H ca
CHOM Yy OIIIITO] MOMyJanuju Bo3ada. Huje m3nenalyjyhe
Jla KOJIWYMHA CHA TPENCTaBJba jOoUI jeaH (akTOp TECHO
moBe3aH ca caoOpahajHUM  pU3MKOM  HM3a3BaHHUM
nocnaxourhy.

KonkpeTHo, HeKONIHMKO caTtu cHa noehaBa MOTEHIUjal 3a
HACTaHaK caoOpahajHe He3rome W3a3BaHE IMOCMAHOMINY.
[loBezaHOCT KONMMYMHE CHA ca PU3UKOM O] HacTaHKa
caoOpahajue Hesroge je Owmima mpeaMer O30UIBHOT
HCTpakuBama. Y CTymuju Kojy je criposeo Cratc (2003.)
mpocedaH Opoj MpoCIaBaHUX caTH y TOKy Hohu je y
TEeCHOj Be3W ca yuemhem y caoOpahjHuM He3romama
M3a3BaHMM TocraHomhy, a ImaHca 3a ydenrhe y He3roau
ce moBehaBa ca CBakMM CaroM KOjH je MPOBEICH Yy
Oy/ZIHOM CTamby U KOjU je OAy3eT O] MUHUMAIHHUX { caTu
CHa.

[lokazaHo je &a yak ¥ MamM ryOuTak HOWHOT CHa KOJ
NPETXOJHO HEOPEeMJbUBUX cy0jekara MoOXKe U3a3BaTh
JIoUIMje pe3yiTaTe Ha TECTy BpEeMEHa peakliuje W IMojaBy
Mame ONPE3HOCTH TOKOM BOXme. OBa cTyamja je
naeHTH(UKOBaNa crnenupuyHe obpacie CTwia XHBOTa
YCBOjeHE Ol CTpaHe IPYKHX BO3aya M IOBe3aja MX ca
caoOpahajHuM pH3HKOM H3a3BaHMM IocmaHomhy. Maxo
JupeKkTHU edexTH Hucy npoHaleHu u3riena aa obpaciu
CTWJIa JKMBOTA YTHYY Ha I0jaBy IOCHAHOCTH Y BOXHH
IITO IIPEACTaB/ba 3HauyajaH IpelcKa3aTesb HACTaHKa
caoOpahajHor pu3uka W3a3BaHOr mocmanomhy. Mako je
Jajbe  UCTPaXHMBAKE  NPENOPYyYHbHBO,  TPEHYTHH
pe3yaTatu 00e30el)yjy KpeaTopuMma IOJHMTHKE OO0JIACT
WHTEpPBCHIIMjE HA Ta] HAYMH INTO yKa3yjy Ha pPU3UYHE
CUTyallje ¥ CJOj CTAaHOBHMIUTBA KOjU j€ HajBUIIE
yrpoxkeH. [lomu3ameMm jaBHE CBECTH, 3/paBjbe U
0e30eqHOCT 3ajeHHIle MOTY WTpaTH 3HA4ajHy YIOTY Y

CMamHBaKky, ako Beh HEe y IpeBeHIHjH, TOCIEINIa OBOT
OINIITET 37[PaBCTBEHOT MpodIema.

2.1.5 Onnoc u3mely ciio6oaHOr BpemMeHa u cTHIA
BOXKIb€ y /IBe TpyIe Bo3a4a MyIIKOT MoJa

Y O0BOj CTymWju je HUCHHTHUBAH OJHOC u3Mely cTmia
BOXHIE ¥ CJIOOOJHOI BpeMEHa y [BE IpyIe Bo3aua,
y3opak ce cactojao on 4.000 Bo3aua MymIKoT mojia Of
kojux je 2.000 6mmo y3pacra on 18 rommma a 2.000 je
O6wio y3pacta on 28 roauHa. Y [Be rpyne Bo3aya je
WACHTU(HUKOBAHA CIIMYHA CTPYKTypa Tpu (akrtopa y
OJTHOCY Ha cTu Boxkme. Dakropu cy HazBaHH y30yheme,
aHKCHO3HOCT U Oec.

Mpoceana speanoct | Craniapine eactyname
|1 2 18 2 c [ [ »
CBMpat-e My3WMKDr MHCTPYMEHTE 1.58 1.27 1.43 0.91 568 | 2016 000
Opywetse ca npujatersuma 516 4.02 1.08 1.16 271 2016 .000
Mepawe Tenesnanje 551 5.55 1.18 1.13 -0.65 2012 520
Wrpare engeo wrapa 3.09 2.40 1.78 1.55 21.38 | 2016 .000
Bogu BunauHr 3.32 2.29 1.80 1.61 13.44 | 2016 | 000
BaBrLethe TAMCKM CNopTom y knyBy | 2.43 201 183 154 554 | 2016 | 000
BasMmeree WAAMBURYENHUM CHOPTOM | 4 7, 184 141 140 | 164 | 2003 | .100
¥ knySy |
Basmeree WAAMBURYANHUM CHOPTOM | 5 2.44 163 159 | 220 | 2007 | 030
BaH knyfa |
Oanasak Ha npueatwy zabaey 1.33 1.21 0.95 0.70 3.30 | 2016 | .000
Opnasak y Guockon 324 2.55 1.03 0.75 17.22 | 2016 .000
YuTare koura 235 2.26 0.69 0.66 2.80 2018 010
Mocera nopaguum 202 243 1.35 153 6.29 2016 000
Bowba ca npujatersima | 362 368 1.36 1.00 -1.16 2018 .250
fomahu 3agatak | a7e 1.59 1.53 0.87 20.83 | 2016 | .000
Mocao y cnoBoaHOM BpEMEHY 355 1.87 2n 167 19.76 | 2016 .000
Opna3ak Ha KoHUepTe 283 1.61 194 133 16.24 | 2016 000
HapkoTHKa 1.82 1.88 0.70 0.63 207 | 2016 040
Konaymauwja ankoxona 1.08 1.01 0.51 0.27 347 | 2016 | .000
Kopuwhere mapuxyane | a2 3.43 1.22 123 7.23 | 1998 | 000
BaBruerse MHAHBURYANMUM CMORTOM | 4 54 1.1 073 055 | 441 | 2016 | .000
BaH knyba

Tabena 2. Paznuxe uzmeljy 06e epyne y 00HOCY Ha
cneyu@uyne akmusHOCmu Koje ce cnposooe y moxy
cn0600H02 6pemena

VYnpkoc 3HauajHUM pa3jiiKaMa y Be3H ca crenn(pUIHIM
AaKTHBHOCTHMA KOje Ce YIpaKmaBajy y ClOOO0IHO Bpeme,
npoHaljeHa je cimudHOCT y omHOCy m3Mely cmoGomHor
BpEMEHA W CTWJIa BOXKHI-E y 00€ TpyIe Bo3aya, IOceOHO y
Be3M ca NpOoOJIeMaTHYHUM IIOHAIameM. Y obe Tpyne
BOXKHba j€ JIOBEJCHAa Yy Be3y Ca BEIIMKOM KOJHMYMHOM
cno0OJHOT BpeMeHa M T0/Ipa3yMeBa MHTEPaKLHUjy ca
npujarepbuma.

Taxohe je yrBpheHo na cy OBHM yTHIIQju IOBE3aHU ca
¢dakTopuma y30yhema u Oeca. Y rpynu crapujux Bo3ada
BOXKIba Ca TpHjaTeJbMa je y BE3W ca MpoOJIeMOM TOHa-
mama Kao IITO Cy Kopumheme MapuxyaHe U HapKOTHKA.
Ha ocHoBy Opoja M y4eCTaHOCTH Pa3INYUTUX aKTUBHOCTH
Hajmialhe rpyne Bo3aua, 3akJbydyje ce Jia Cy OHH aKTHB-
HUjU TOKOM CBOT CJIOOOJHOT BpEMEHa HEro cTapuja
rpyna. [Iponaljena je melyycoOHa 3aBHCHOCT y 0fHOCY H3-
Mmely cnobosHOT BpeMeHa M HauMHa BOXKEbE IITO YKasyje
Ha TO Jla Y paHUjUM HCTPaXWBamkUMa OBaj ONHOC Mehy
MJIaUM BO3a4MMa He MOKe OWUTH 00jallmeH caMmo TOJu-
HaMa CTapOCTH.

PesynraT oBe crynuje ykasyje na 6e3 o03upa Ha cTapocT,
CTHJ BOXHI€ OJ[pakaBa BHILIE OINIITUX aclekara
BO3aUeBOI CTHJAa JKMBOTAa. Y Miahoj Tpynu BHCOKH
pe3ynTatu 3a y30yheme u Oec Onm cy y Be3u ca BUCOKOM
yuectaHomlly aKkTMBHOCTM IONMyT 3abaBa, ymorpebe
HAapKOTHKA, KOH3yMHpama allkoxolla W BHbama ca
TpHjaTeIbIMA.
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VY crapujoj rpynu BUCOK pe3yarTart 3a Oec Ouo je y Be3u ca
urpambeM Bujeco urapa. OBo mokasyje Ja ce cTpaTertja
3a/10BOJbaBaba MoTpeda 3a akiujoM u ociobahameM o
Oeca TOKOM cJ0001HOT BpeMeHa Mema ca IoBehameMm
roguHa crapoctu. CTpareruje Koje ce KOPHUCTE TOKOM
BOXKIbE Cy CIOM4YHE 3a 00e crapocHe rpyme. Pesynrartu
yKa3yjy Ha IOTpeOy paHe MHTEPBEHIIHje U YHaNpehuBame
n3bopa Oe30eqHOr TMOHAIIama Kao W CIpedaBarmba
MoryhHocTH na Hebe30egHO MOHAIIAame TOKOM JKHBOTA
npepacte y crajaH obOnuk. [lopex Tora, pesynratu
Cyrepuily Jia ce IPEBEHTHBHU HAllOpH HE ycMepaBajy
caMo Ha HaYMH BOXKE-¢ Beh U Ha cTpareruje kojuma he ce
OOpHTH ca )KUBOTHHM H3a30BUMa YOIIIITE.

3. JTMICKYCHJA

Boxma mpencraBiba n3abpaHu OOJNMK IMOHAIIAKkA KOjU
yKIby4yje 1 Kynrypounomke Hopme [6]. [Ipenqmer npoyda-
Bamka OBHUX IET CTyAMja YIPABO Cy Omie KyJITypOJIOIIKe
HOpME BO3a4a M HBHXOB HETMOCPEIHM YTHIla] Ha caoOpa-
hajHo okpykeme. AyTopH CTyIHja Cy Ce€ CyCpeTaju ca
TEIIKONOM yCIocTaB/bamka AUPEKTHE Bese u3Mehy cruna
KMBOTa M HacTaHka caoOpahajHux Hesroga. Mehyrtum,
UIaK ce MOTY M3JIBOJUTH NOHAIIamka U COLMO-AeMorpad-
CKE KapaKTEepHCTHKE, YHje IOCTOjahe PU3UK YNHE 3HATHO
Behnm.

[Mocrojame oBakBoOr MOHAMIaka U oapeleHe coruo-aemMo-
rpad)cke KapaKTepHCTHUKE NPEACTaBIbajy, MpeMa CIIpPOoBe-
JCHUM HCTpaXKUBamUMa, TOTpedaH yciaoB a Ou ce jaBHo
mosehan pusmk onx HactaHka caoOpahajHe He3rone, aju
HE TIPEe/ICTaBJhajy W JAOBOJHAH YCIOB na Ou caobpahajHa
He3roja HacTaa.

TokoM HCTpakMBama Cy mnpuMmelieHa ABa IMOKa3aresba
KOja 00jenumbyjy BO3aue MYIIKOT M JKEHCKOI Moja TI0
nurawky nosehaHor pusuka ox ydemha y caoOpahajHum
Hesrogama. [IpBH ce OMHOCH Ha TEHICHIHje Ka Gonec-
THMa 3aBHCHOCTH, @ KOje €€ OJHOCE Ha KOH3yMallujy
aIIKOXO0Jla M TMCHXOAKTHUBHUX CYICTAHIHM, JOK C€ APYTd
MOKa3aTesb OJHOCH Ha MOCEIOBABC BO3aUKe JO3BOJE 32
MOTOLHKIL.

Jenan on mpobiemMa Koju cy ayTOpH CTyHja yOUMJIH THYE
ce MCHUXOcolHjaiHe (PyHKIHUje BOXKHE, OJHOCHO MOTHBA
Kkopumhema BO3MIA U 3aMEHE HeroBe OCHOBHE (PyHKIH]je
Kao IPEBO3HOT CPEACTBA, HETOBUM TPETHPAmbeM Kao
HPEIMETOM WM CPEACTBOM CaMOU3paXkaBarmba. Y OUEHO je
Jla ce BO3WJIO YECTO KOPHCTH 3a H3a3MBabe MaKEke KOJ
JpYTUX, MOau3ame craryca, ocehaja Mohu u KoHTpoIE,
Kao U ocehaja MOOMITHOCTH y (PU3UYKOM H MCHXOJIOLIKOM
CMHCITY.

4. 3AK/bYYAK

Yxkomuko 6u u 6o moryhe nedunncatn ogpehenn cTmn
KUBOTA Kao CHUTypaH TpeicKa3aTesb caoOpahajHuX
He3rofia Morjio Ou OWTH TOCTAaBJbEHO MHUTAE J1a JIH Ce
CTHJI J)KMBOTA HEKOT YOBEKa MOXKE NMPOMEHUTH U MMa JIH
CMHCIa, Y €TUYKOM IMOTJIeAy, YMHUTH Tako Hemto. Ca
JIpyre CTpaHe, yCMepaBameM Haropa Ka eIUMHHHUCAY
JbYJICKHX Tpeliaka u cao0pahajHuX Mmpekpiiaja Kpo3 cxpa-
Tambe MCUXOJIOIIKUX MEXaHW3aMa U3 KOjUX JbYACKE Ipell-
KE H3BHpY, CTBapa CC BEIMKU IOTCHIHMjaT 32 CMAHCHHC
caobpahajHux He3roxa.

Pa3ymeBameM KapaKkTepHCTHKA JIMYHOCTH Bo3ada, U Beher
WA Mamer pU3uKa KOji OHU CO00M yHOce y caoOpahajHo
OKpyXerme, cTBapa ce MoryhiHocT ma ce OocMHcie
nporpamu IpeBeHuuje caoOpahajuux Hesroma u oOyke
Koje Ou Omie ycMmMepeHe Ha NPOMEHY BHUCOKOPH3MYHOT
MOHAIIAbA.

5. JUTEPATYPA

1. Weller, G. The psychology of driving on rural roads,
Disertation ~ Technische  Universitdt  Dresden,
Germany, 2009.

2. Tillman, W. A., Hobbs, G. E. The accident prone
automobile driver. American journal of psychiatry.
1949,

3. Seventeenth Seminar: Behavioural research in road
safety 2007., Department for Transport, Great Britain,
20009.

4. Deffenbacher, J.L., Huff, M.E., Lynch, R.S., Oetting,
E.R., Salvatore, N.F. (). Characteristics and treatment
of high-anger drivers. Journal of counseling
psychology. 2000.

DriversEd.com

James, L., Nahl, D.: Articles on road rage and
aggressive driving. Available from;
URL.:http://www.drdriving.org/articles/driving_psy.ht
m.

7. Malta, L.S., Blanchard, E.B., Taylor, A.E., Hickling,
E.J., Freidenverg, B.M.: Personality disorders and
posttraumatic stress disorder in motor vehicle accident
survivors. J. Nerv Ment Dis, 2002.

8. Lapham, S.C., Smith, E., C’ de Baca, J., Chang, 1.,
Skipper, B.J., Baum, G, et al.: Prevalence of
psychiatric disorders among persons convicted of
driving while impaired. Arch Gen Psychiatry, 2001.

9. Junger, M., Vazsonyi, A., Hessing, D.: Relationship
between traffic behaviour, traffic accidents,
deliquency and problem behaviour of American and
Dutch adolescents. Available from:
URL:http://www.volpe.dot.gov/opsad/ws00/docs/junge
rvazsonyusessing.doc.

Kparka onorpaguja:

Cno6onan baduh pohen je y Bpbacy 1976. rox.

m Hurmuiomcku-mactep  panx  Ha  Dakynrery
o B TEXHHYKHX Hayka u3 obmactu be3bexnoctn
b_ 4 caobOpahaja ondpanmo je 2011. ronune.

3Bamy BaHpenHu npodecop. Obmact
HHTepecoBama je bezdenHocT caobpahaja.

Jparan JoBanoBuh poheH je y 3pemaHuny

1974. Joxropupao je Ha @akynrery

texunukux Hayka 2005. roguue, a ox 2011. je
ol . e |

2445



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 656.1

ANALIZA RADA I POSLOVANJA AUTOTRANSPORTNOG PREDUZECA ,RAKETA
AB“ I1Z BAJINE BASTE SA PREDLOGOM MERA ZA UNAPREDENJE

THE ANALYSIS OF WORK IN COMPANY ,,RAKETA AB “ FROM BAJINA BASTA
WITH PROPOSALS FOR IMPROVEMENT

Nikola Lukicié, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Sadrzaj — U ovom radu izvrSena je analiza dosadasnjeg
poslovanja autotransportnog preduzeca , Raketa AB* iz
Bajine Baste“ i prikazana je celokupna organizaciona
struktura, struktura voznog parka i struktura zaposlenih.
Na osnovu izvrSene analize postojeceg stanja dat je
predlog mera za poveéanje efikasnosti rada preduzeca.

Abstract — This paper analysis has been done to the
current business company , Raketa AB* from Bajina
Basta is shownall the organizational structure, structure
of rolling stock and structure of employees. Based on the
analysis, measures for improvement are proposed.

Kljuéne re¢i: Analiza poslovanja, Vozni park,

Organizaciona struktura
1. UVOD

U ovom radu predstavljeno je preduzeée ,,Raketa AB“ iz
Bajine Baste i to njegova organizaciona i kadrovska
struktura,kao 1 struktura voznog parka. VrSena je
analizacksploatacionih pokazatelja rada voznog parka kao
1 analiza rada preduzeéa. Na osnovu analize dat je predlog
mera za pobolj$anje poslovanja.

2. ANALIZA PROIZVODNO - EKONOMSKIH
REZULTATA POSLOVANJA PREDUZECA

Analiza izmeritelja rada voznog parka izvrSena je
koriS¢enjem sistema izmeritelja kojim je definisan
transportni proces.

Ovakva analiza je pogodna za praktinu primenu pri
proucavanju prevoznih zahteva i uslova pri kojima treba
organizovati transport ¢iji je cilj povecanje proizvodnosti
voznog parka i smanjenje troSkova transporta.

Po izvrSenim analizama preduzimaju se odgovarajuce
tehnicko — organizacione mere sa ciljem postizanja
efikasnijeg poslovanja. Tehnicko — eksploatacioni
pokazatelji i izmeritelji rada analizirani su za prethodne
tri godine.

2.1. Uticaj eksploatacionih izmeritelja na proizvodnost
voznog parka

U svakom autotransportnom preduzecu jedan od osnovnih
zadataka je preduzimanje novih i unapredenje starih mera
u cilju povecéanja proizvodnosti voznog parka.

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

Za resavanje ovog zadatka potrebno je poznavanje
intenziteta uticaja izmeritelja na osnovni pokazatelj rada
voznog parka. Pomocu dijagrama moze se izvrSiti
pracenje promena eksploatacionih pokazatelja koji uticu
na punu i radnu proizvodnost. Pri analizi koriste se
obrasci :

-radna proizvodnost

¥y 4 .
W’ =%=2 ( putnika/h,) (1)
Favsl b
Eng
Wy="1 ( pkm/h,) ©)
govs T td
-puna proizvodnost
s pwysg
W, = % ( putnika/h; ) (3)
-+ td
B«Vs
= p EE q
Wu= —5——a (pkm/h) )
B ~'.’5+ Kstd

Kao merodavna vrednost za analizu uzeta je proizvodnost
za 2010. godinu. Na osnovu izmeritelja dobijene su
vrednosti pune i radne proizvodnosti za 2010. a nakon
toga menjanjem vrednosti svih pokazatelja dobijene su
vrednosti proizvodnosti koji su prikazani na dijagramima.

1 2 1 4 5 &
350,53 350,53 350,53

350,53
335,42 165,57
414.23 446,00
365,01 417,26
42203 457,79
152,04 353,36

as7,24

353,90
410,31
343,12

440,45

338,21

Dijagram 1. Uticaj eksploatacionih pokazatelja na punu
proizvodnost ( W,)

2446



Analizom dijagrama zakljucuje se da se povecanje pune
proizvodnosti moze posti¢i poveéanjem koeficijenta
iskori$¢enja voznog parka ( o ), povecanjem koeficijenta
iskoriS¢enja vremena u 24 sata ( p ), povecenjem
koeficijenta iskoris¢enja predjenog puta ( 8 ), povecanjem
srednje saobracajne brzine ( V; ), poveéanjem srednje
duzine voznje ( Kyy ) kao i povecanjem koeficijenta
dinamickog iskori$¢enja kapaciteta vozila.

Ty .11 .11 3.1 3

a
A
MBS ]

3
—a 2.a5 2.58 2.7 »
- 2.26 2.58 2.83 3,30 1,68 453
—. 2.56 2.75% 293 3.30 3.a8 a,
— ERT 248 T80 143 1,75 4,07
Msth 50 T .25 01 z2.00 2.80

[ .00 1,02 3,06 1,00 3,14 317
Vs 2.2a 2.53 281 3,37 3,64 3,01
Tel 1,20 317 114 3,00 1,06 3,03

Dijagram 2. Uticaj eksploatacionih pokazatelja na punu
proizvodnost ( W,)

Analizom uticaja eksploatacionih pokazatelja na punu
proizvodnost W, moZemo zakljuciti da ¢e doc¢i do
povecanja pune proizvodnosti u slucaju povecanja
koeficijenta iskoriS¢enja voznog parka ( o ), povecanjem
koeficijenta iskoris¢enja vremena u 24 sata ( p ),
poveéenjem koeficijenta iskoriS¢enja predjenog puta ( ),
povecanjem srednje saobracajne brzine ( Vi ), kao i
povecanjem koeficijenta statickog iskoriS¢enja kapaciteta
vozila ( vy ). Daljo analizom vidimo da bi radi povecaanja
pune proizvodnosti W, trebalo smanjiti srednju duZzinu
voznje sa putnicima K, §to je neprihvatljivo.

Wu

600
400
200
o
1 2 3 a 5 6
AcA 1139.11 1139.11 1139.,11 1139.11 113911 1139.11
€ 922.14 994,46 1066,79 1211.44 1283.76 1356.09

790,41
Ksth | 113077
1098.58
821,01
Td 1178.24

906,64
113493
1106,45
927,03
1169.32

1022.88
1141.22
1118.48
1032.44
1156.18

1255,35
1147.,58
113077
1234,B0
113493

1371.59
1151.87
1151.87
1336,36
1126.64

1487.82
1156,18
1160,53
1429,17
111444

Dijagram 3. Uticaj eksploatacionih pokazatelja na radnu
proizvodnost ( Wu )

Analizom uticaja eksploatacionih pokazatelja na radnu
proizvodnost vidimo da ¢e do povecanja radne
proizvodnosti do¢i povecenjem koeficijenta iskori§¢enja
predjenog puta ( B ), poveéanjem srednje saobracajne
brzine ( V), povecanjem srednje duzine voznje ( Ky )
kao i povecanjem koeficijenta dinamickog iskoriS¢enja
kapaciteta vozila.

1 2 3 a s &

ey 10,15 10.1% 10,15 10,15 10,15 10,15
_— 8.36 8.95 2,55 10,75 11,34 11.94
—) 7.04 B.O8 2.11 11.18 12.22 13.26
Ktk 11,53 11,03 10,58 .80 ’ 9,15
B .77 9,86 0,095 10,07 10,25 10,35
— s 7.29 8.25% 9.18 10,99 11.86 12.77
Td 10.43 10.34 10,24 10,06 2.97 o.88

Dijagram 4. Uticaj eksploatacionih pokazatelja na radnu
proizvodnost (Wp )

Analizom dijagrama zakljucuje se da se povecanje radne
proizvodnosti moze posti¢éi povecanjem povecenjem
koeficijenta iskoris¢enja predjenog puta ( f ), povecanjem
srednje saobracajne brzine ( V) kao i povecanjem
koeficijenta stati¢kog iskori$éenja kapaciteta vozila (y ) .

2.2 Analiza ekonomskih rezultata u prethodnom
periodu

U drumskom transportu nivo ostvarenih troskova utie na
rezultat poslovanja preduzeca i predstavlja najvazniji
pokazatelj rada preduzeca. Analiza troSkova i prihoda
treba da prikaze realno stanje poslovanja preduzeca, treba
da bude pokazatelj za dalje napredovanje.

Analizom prihoda i troskova za 2010. godinu zakljuceno

je da je preduzece poslovalo sa finansijskom dobiti od
119 950 rsd. U odnosu na 2009. godinu preduzece je
uvecalo profit za 54 945 rsd.Ovo ne predstavlja neki
pomak na finansijskom planu preduzeca ali su u
preduzecu zadovoljni sa pozitivnim poslovanjem ako se
uzme u obzir da su poslednje 3 godine bile teske za
prevoznike.

3. PREDLOG MERA ZA UNAPREDENJE RADA
PREDUZECA

Za unapredenje rada autotransportnog preduzeca ,,Raketa
AB“ iz Bajine Baste potrebno je izvrsiti niz korektivnih i
drugih mera. To se postize dobrom organizacijom unutar
preduzeca, kvalitetom prevozne usluge i odgovaraju¢om
cenom prevoza. U opstem smislu mere poboljSanja treba
usmeriti prema: strukturi voznog parka, sluzbi unutrasnje
kontrole bezbednosti saobrac¢aja i uvodenju savremenog
informacionog sistema.
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3.1 MERE USMERENE KA STRUKTURI VOZNOG
PARKA PREDUZECA

Potrebno je preduzeti sledete mere na poboljSanju

kvaliteta voznog parka:
izvrsiti rashodavanje vozila starijih od 10 godina
¢ije je tehnicko stanje na takvom nivou da je
nerealno dalje ulagati u njihovo odrzavanje i
opravke

napraviti 1 sprovesti plan nabavke novih vozila

O izvrsiti plansku realizaciju generalnih opravki

vozila starijih od 10 godina kod kojih je
struénom komisijom utvrdeno da je tehnicko
stanje na takvom nivou da omogucava racionalno
ulaganje u njihove opravke i odrzavanja

3.2. SLUZBA UNUTRASNJE KONTROLE
BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA

Sluzba unutra$nje kontrole bezbednosti saobracaja bi
svojim pravilnicima o radu i programima trebalo da
reguliSe:

tehni¢ku ispravnost vozila
higijensko-tehnicke uslove stanja vozila
uslove rada vozaca

zdravstveno 1 psihofizicko stanje vozaca
radno vreme vozaca

stru¢no osposobljavanje vozaca

kontrolu rada vozaca

selekciju, prijem i testiranje novih vozaca

000V OO

Pored pomenutog,sluzba unutrasnje kontrole bezbednosti
saobrac¢aja bi trebalo da vodi evidenciju koja bi se
odnosila na detaljnije podatke o samim vozafima i
saobracajnim nezgodama.

3.3 UVODENJE SAVREMENOG
INFORMACIONOG SISTEMA

Savremeni informacioni sistem bi trebalo da zadovolji
sledece potrebe:
povecanje kvaliteta transportne usluge
povecanje tehni¢ke ispravnosti voznog parka
smanjenje broja kvarova i otkaza
optimizaciju kori§éenja voznog parka na nivou
preduzeca
izrada reda voznje, rasporeda rada vozaca,
konduktera i vozila
praéenje kvaliteta rada vozila u voznom parku po
markama i tipovima vozila

O 0 0000

4. ZAKLJUCAK

U okviru ovog diplomskog-master rada, predstavljeno je
autotransportno preduzece ,,Raketa AB* iz Bajine Baste.
Iako se iz analize rada preduze¢a moze videti da posluje
sa pozitivnim bilansom treba resiti probleme koji postoje i
koji spre¢avaju napredak preduzeca. Sve dok oni ne budu
reSeni napredak na polju rada preduzeca bice ogranicen.

Jedan od problema jeste stanje voznog parka
autotransportnog preduzeca ,,RAKETA AB®“. Tehnicka
ispravnost vozila je na zadovoljavaju¢em nivou ali
mozemo videti da je veoma star vozni park koji iziskuje
velike troskove odrzavanja. Obnovom voznog parka
smanjili bi se troskovi i povecala bezbednost i konfor
putnika.

Kwvalifikaciona i organizaciona struktura bi trebala da
dozivi odredene promene zaposljavanjem stru¢nog kadra,
trebalo bi izvrsiti uvodenje savremenog informacionog
sistema koji bi skratio vreme obrade podaka i ¢ime bi se
stvorili uslovi za smanjenje broja zaposlenih.

Cilj kome treba teziti u narednom peridu je povecanje
kvaliteta usluge u linijskom saobracaju. Privlacenje novih
putnika na postoje¢im linijama i utvrdivanjem novih
rentabilnih linnija kao i poveé¢anjem konfora sigurnosti i
pouzdanosti prevoza, boljim informisanjem putnika treba
graditi ugled preduzeca kod korisnika prevoza.

Saradnja preduzeca sa nau¢nim ustanovama imala bi
veliki znafaj u cilju poboljSanja poslovanja kroz
podizanje nivoa organizovanosti, proizvodnosti rada
vozila i ukupne profitabilnosti preduzeca.
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ANALYSIS OF PAYMENTS AND IMPROVEMENT OF PAYMENT SERVICES IN THE
POST OFFICE

Zeljko Antoni¢, Moméilo Kujagi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj - Platni promet predstavlja sva
placanja izvrSena u novcu izmedu pravnih i fizickih lica.
Razlikuju se unutrasnji platni promet i inostrani platni
promet, zavisno od toga da li su ucesnici iz jedne
zemlje ili je jedan od ucesnika nerezident. Ako su
ucesnici platnog prometa iz jedne zemlje govorimo o
unutraSnjem platnom prometu kom ¢e biti posveéeno vise
paznje na narednim stranama ovog rada. Razlog odabira
platnog prometa kao teme za diplomski rad jeste
njegova vaznost za dobro funkcionisanje celokupnog
finansijskog sistema u zemlji. Dobro organizovan sistem
platnog prometa znaci uspeSno i redovno izmirivanje
obaveza, 5to za posledicu ima normalno funkcionisanje
celokupne privrede.

Abstract — Payment transactions are payments made in
cash between the legal and physical persons. The
difference is internal payment operations and foreign
payment transactions, depending on whether the
participants from one country or one of the non-
resident participants. If participants are payments from
one country talking about the internal payment system
which will be devoted more attention to the next page
of this paper. The reason for selecting the payment
system as well as topics for graduate work is its
importance for the good functioning of the entire
financial system in the country. Well organized system
of payments means a successful and regular payment of
liabilities, resulting in the normal functioning of the
entire economy.

Kljuéne re¢i: Platni promet, nosioci platnog prometa,
ucesnici platnog prometa, instrumenti platnog prometa

1. UvVOD

Posta Srbije, kao najstariji javni operater na poStanskom i
telekomunikacionom trzistu, danas je moderan i uspeSan
sistem koji, integrisan u svetske poStanske tokove,
doprinosi sveukupnom ekonomskom razvoju zemlje.

Jos u 19. veku ljudi su shvatili potrebu da komuniciraju
medusobno, sa drugim poStanskim upravama i sa drugim
drzavama. PoSta je osnovna delatnost svuda u svetu.
Najpre se komuniciralo pismima sa poStanskom marka-
ma, a sada imamo i druga, savremena poStanska sredstva.
Najveca prednost PoSte jeste u njenoj dostupnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Mom¢ilo Kujacié¢, vanr. prof.

Posta pokriva kako urbana, gde ostvaruje veliku profita-
bilnost, tako i ruralna podrugja, u kojima joj cilj da smanji
troSkove zbog malog obima usluga, i ba$ zbog svega toga
je ona i dalje lider na poStanskom i telekomunikacionom
trzistu.

lako se mislilo da ¢e zbog novih usluga elektronske
prirode, koja su trenutno aktuelna, kao i novi nacin
komuniciranja putem Interneta, oslabiti osnovnu uslugu
Poste, pismonosne poSiljke, pokazalo se da ipak osnovni
prihod PoSte jesu upravo pisma, ¢ime je PoSta sacuvala
svoj identitet.

2. POJAM | ZNACAJ PLATNOG PROMETA

Nakon 1962. U SR Srbiji kao i u celoj bivSoj Jugoslaviji
su preduzeca obavezno vodila svoja dinarska sredstva kod
Sluzbe druStvenog knjigovodstva (SDK) koja ih je
evidentirala kao depozite pojedinih banaka — depozitora s
kojima su poduzeca prethodno sklopila ugovor. U skladu
s tim, domacdi platni promet za sve pravne o0sobe
organizovala je i obavljala SDK, a godine 1993. ova
institucija transformisana je u Zavod za platni promet
(ZAP) s tim da su u obavljanje unutradnjeg platnog
prometa ukljucene i banke i Stedne depozitne institucije.
Platni promet u SR Srbiji obavlja se na oshovu zakona o
platnom prometu donetog januara 2002. godine i koji se
primenjuje od 1. januara 2003. godine. Navedenim
zakonom utvrdeni su poslovi platnog prometa, kao i prava
i obaveze banke i klijenata.

Klijent oznacava fizicko ili pravno lice koje ima racun
kod banke, ukljucuju¢i i banku i druge subjekte koji imaju
racun kod Narodne banke Srbije, odnosno kod druge
banke.

Platni promet predstavlja sva placanja koja se vr3e u
novcu izmedu domacih (pravnih i fizickih) lica, kao i
izmedu domacih i stranih lica.

Platni promet obuhvata sva placanja koja se vrse
izmedu pravnih i fizi¢kih lica. Sa glediSta mesta gde se
nalaze lica koja u njemu ucestvuju platni promet moze
biti unutradnji i spoljadnji. Pod unutradnjim platnim
prometom sveke zemlje podrazumevaju se sva
gotovinska i bezgotovinska placanja izvrena izmedu
pravnih lica, odnosno pravnih i fizickih lica novcem te
zemlje.

Kada govorimo o platnom prometu tada u osnhovi
imamo u vidu placanje. Naime, prema drugoj od
mnogobrojnih definicija prenos novéanih sredstava sa
jednog pravnog ili fizickog lica na drugo u svrhu
likvidiranja odredenog duZznicko-poverilackog odnosa,
nazivamo pla¢anjem. Ako je to placanje izrazeno u
novcu, bez obzira ko ga je izvrSio, i na koji nacin i u
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koju svrhu, onda to i takvo plac¢anje nazivamo opstim
imenom-platni promet. Dakle, u wvrSenju platnog
prometa neophodne su dve strane, jedna koja wvrSi
placanje—platilac i druga koja prima novac-primalac,
pri ¢emu, prema gore navedenoj definiciji, te strane
mogu biti fizicka ili pravna lica, bilo domaca ili strana.

3. ULOGA NARODNE BANKE U SISTEMU
PLATNOG PROMETA
Sa ciljem uspostavljanja monetarne i finansijske
stabilnosti, odnosno ostvarenja uticaja na ukupnu
ekonomsku situaciju u zemlji, u¢eS¢e Narodne banke u
plathom sistemu je izuzetno znacajno. Ona se u platnom
prometu moze pojaviti :

= kao korisnik platnog sistema,

= kao ¢lan platnog sistema,

= u ulozi obezbedivanja usluga plaéanja,

= kao ¢uvar javnih interesa.
Narodna banka se javlja kao korisnik platnog sistema
pri svakom transferu sredstava, tako Sto platni sistem
koristi kao i bilo koje drugo pravno lice, za razne uplate i
isplate u korist i na teret racuna.
Ona platni sistem koristi i pri vrSenju operacija na
otvorenom trZistu koje preduzima radi sprovodenja
utvrdene monetarne politike, kao i kada vrSi zatvaranje
pla¢anja za transakcije drzavnim hartijama od vrednosti.
Kao ¢lan platnog sistema, Narodna banka je jedan od
nosioca platnog prometa koji prima uplate i vrsi placanje
za klijente koji imaju kod nje otvorene racune. Tu
spadaju, pre svega, racuni Republike Srbije i racuni na
kojima se vode sredstva javnih prihoda. Pored ovih, ona
vodi Ziro, obracunske i druge racune poslovnih banaka,
Postanske Stedionice, kao i preduzeé¢a PTT saobracaja.
Narodna banka, koja poseduje racunarsku mrezu i
odgovarajuci softver, obezbeduje usluge bankama kod
prijema i slanja naloga za plac¢anje za njhove klijente. Ona
organizuje platne klirinske i obracunske sisteme u okviru
kojih izvrSava naloge za kliring i obracun medubankar-
skih placanja, ukljucujucéi i placanja ¢ekom, plathom kar-
ticom i drugim instrumentima placanja. Pored toga,
upravlja gotovinskim tokovima obezbedujuc¢i smestaj,
¢uvanje i distribuciju gotovog novca i obavljanje blagaj-
nicko-trezorskih poslova. sa ciljem obezbedivanja usluga
placanja,
Narodna banka donosi odluke, operativna pravila i
procedure kojima do detalja ureduje nacin obavljanja
platnog prometa.
Njena uloga ¢uvara javnih interesa ogleda se kroz
regulativnu funkciju, vrSenjem kontrole banaka i drugih
nosilaca platnog prometa. Obavljanje poslova platnog
prometa Narodna banka kontroliSe na osnovu
dokumentacije i izveStaja koje banke moraju da joj
dostavljaju ili kojima sama raspolaze, ali i neposrednim
uvidom u dokumenta i podatke u konkretnoj banci,
odnosno drugom subjektu kontrole.
Ova kontrola prvenstveno obuhvata kontrolu pravilnosti
otvaranja, vodenja i gaSenja racuna klijenata, izvrSavanja i
evidentiranja transakcija placanja, koris¢enja jedinstvenih
instrumenata platnog prometa, poslova vezanih za
transakcije sa gotovim novcem, kao i kontrolu drugih
poslova platnog prometa regulisanih zakonskim reSenjima
i propisima.

4. ULOGA POSTE U SISTEMU PLATNOG
PROMETA

Od prvih poSta - menzulana iz 19. veka pa sve do danas
proteklo je punuh 149 godina kako se obavlja javni
poStanski saobracaj. Kao efikasna, funkcionalna i
fleksibilno organizovana, PoSta Srbije, kontinuiranim
usavrSavanjem postojecih usluga i uvodenjem novih,
postiZze poslovni uspeh koji se prevashodno ogleda u
stvaranju novih vrednosti za korisnike, unapredenju
kvaliteta i pristupacnosti servisa.

4.1 Platni promet u Posti Srbije

Skoro 90 godina u ponudi usluga Poste Srbije nalaze se i
usluge finansijskog karaktera. Naime, odlukom vlade
Kraljevine Jugoslavije 1921. godine formirana je
Postanska Stedionica s ciljem da prikuplja slobodna
finansijska sredstva od gradana i da finansira razvoj, u
pocetku PTT sistema, a kasnije i drugi organizacija od
opSteg znacaja. Formiranjem Postbanke Posta je dobila
jo3 jednog partnera sa kojim nastupa na finansijskom
trzistu, ¢ime ¢e obogatiti ponudu usluga u toj sferi.

Posta Srbije danas obavlja sledeée poslove platnog
prometa:

» prima uplate od fizickih lica u korist
racuna koji se vode kod banke i vr3e
isplate tim licima za racun klijenata;

» prima uplate dnevnog pazara za racun
klijenata;

» primaju, obracunavaju i naplacuju cekove
po tekuéim racunima gradana, i

» obavlja i druge poslove platnog prometa, u
skladu sa drugim zakonima.

Osim navedenih poslova preduze¢a PTT saobracaja
obavljaju i poslove u izvrSavanju transakcija pla¢anja za
koje ih angaZuju kao agenta, posrednika u komunikaciji;
Narodna banka Srbije propisuje bliZze uslove koje agent
mora da ispunjava a banke su odgovorne za odnose sa
agentom.
Ovo su poslovi koje preduzec¢a PTT saobracaja obavljaju
i pre donodenja novog zakona. Medutim, znagajnu
novinu predstavlja moguc¢nost obavljanja platnog prometa
i za pravna lica kroz ulogu ovlaS¢enog agenta banke.
Obezbedivanje uloge agenta pruZa preduze¢ima PTT
saobracaja Siroke mogucnosti uklju¢ivanja u novi sistem
platnog prometa i to:

v kao posrednika u komunikaciji-kroz pruzanje
odredenih  komunikacionih  usluga zainteresovanim
bankama, u procesu obavljanja poslova platnog prometa;

v kao mesto za prijem i slanje naloga za pla¢anje-
kroz mreZzu Saltera poSta, upoSljavanjem
kadrova posta na poslovima prijema i slanja
naloga za placanje pravnih lica;

v" kao posrednih za kliring i prenos podataka-kroz

pruZzanje usluga prenosa podataka i drugih

informatickih usluga zainteresovanim bankama.

Prednosti koje PoSte ima u odnosu na druge

potencijalne agente su pre svega, razvijena mreza Saltera
poSta, kadrovski potencijali, razvijena telekomunika-
ciona i informaticka struktura i dr.
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4.2 Instrumenti platnog prometa u Posti Srbije
Pod instrumentima unutraSnjeg platnog prometa
podrazumevaju se popunjeni obrasci koji se koriste u
novéanim transakcijama u korist ili na teret racuna
deponenata. Ovi obrasci platnog prometa svoju ulogu
instrumenata dobijaju tek njihovom realnom funkcijom
u tokovima platnog prometa. U Sirem smislu, pojam
instrumenata platnog prometa ukljucuje i obrasce koji za
odredenu novacanu transakciju koriste predhodne
instrumente, tj. uklju¢uje one obrasce koji imaju svoj
materijalni i vrednosni iskaz, a kojim se omogucava
deponentima da raspolazu novéanim sredstvima na
svojim racunima.
Odlukom o obliku, sadrZini i na¢inu koris¢anja
jedinstvenih instrumenata platnog prometa, propisana su
Cetiri instrumenta platnog prometa:

v nalog za uplatu,

v nalog za isplatu,

v nalog za prenos i

v nalog za naplatu.
Nalog za uplatu i nalog za isplatu su instrumenti
gotovinskog platnog prometa, dok nalog za prenos i
nalog za naplatu predstavlaju instrumente za
bezgotovinsko placanje. Odlukom je takode propisano,
da instrumente plac¢anja, odnosno instrumente za
raspolaganje sredstvima sa racuna na osnovu kojih se
ispostavljaju prethodno navedena cetiri instrumenta
platnog prometa ¢ine:

v gek,

v platna kartica,

v akreditiv.

5. BANKOMATI JPTT SAOBRACAJA "SRBIJA"
U cilju unapredenja kvaliteta novcanih usluga, poveéanja
dostupnosti i pribliZavanja svojim korisnicima Posta
Srbije je pustila u rad mrezu sa 50 najsavremenijih
bankomata. Bankomati su dostupni korisnicima 24 sata, 7
dana u nedelji. Prihvataju se Dina, VISA, Maestrocard i
Maestro magnetne i CHIP Kkartice. Pored standardnih
usluga, upita stanja na racunu i isplata gotovine za sve
korisnike navedenih Kkartica, PoSta Srbije je prva
omogucila usluge placanja na bankomatima za korisnike
Dina i Post card Kartica izdanja Banke PoStanska
Stedionica. Na bankomatima PoSte Srbije omogucene su
sledece usluge:
»  Upit u stanje na rac¢unu — raspoloZivo stanje
* Isplata gotovine
*  Usluge placanja:
* Placanje Telekom rac¢una
*  Placanje Infostan racuna
 Dopuna prepaid Kkartica
telefonije svih provajdera
e Uplata internet sati za korisnike internet
provajdera PTT Net.

mobilne

Da biste koristili usluge na bankomatu ubacite karticu i
izaberite jezik (srpski ili engleski). Zatim unesite PIN. Na
ekranu ¢e Vam biti ponudene usluge koje su omogucéene
za dotiénu vrstu kartice.

Usluge na bankomatima pruzaju se pod istim uslovima
kao na Salterima posta. Posta Srbije ne naplacuje dodatnu
proviziju za koriS¢enje usluga na bankomatima. Medutim,
treba imati u vidu da poslovne banke primenjuju tarife za

koriS¢enje bankomata koji nisu u njihovoj mrezi. O ovim
troSkovima se treba informisati kod banke koja je izdala
karticu.

6. ZAKLIUCAK

Jo§ u 19. veku ljudi su shvatili potrebu da komuniciraju
medusobno, sa drugim poStanskim upravama i sa drugim
drZzavama. PoSta je osnovna delatnost svuda u svetu.
Najpre se komuniciralo pismima sa poStanskom
markama, a sada imamo i druga, savremena poStanska
sredstva.

Najve¢a prednost PoSte jeste u njenoj dostupnosti.
Pokriva kako urbana, gde ostvaruje veliku profitabilnost,
tako i ruralna podrucja, u kojima joj cilj da smanji
troSkove zbog malog obima usluga, i ba$ zbog svega toga
je ona i dalje lider na poStanskom i telekomunikacionom
trZistu.

lako se mislilo da ¢e zbog novih usluga elektronske
prirode, koja su trenutno aktuelna, kao i novi nacin
komuniciranja putem Interneta, oslabiti osnovnu uslugu
PosSte, pismonosne poSiljke, pokazalo se da ipak osnovni
prihod PoSte jesu upravo pisma, ¢ime je PoSta sacuvala
svoj identitet.

U ovom radu je opisan platni promet PoSte Srbije koji je
prilicno osiromasen usled pojave velike konkurencije na
ovom polju. Vecinu wusluga iz oblasti novcanog
poslovanja su preuzele banke koje su se specijalizovale za
tu oblast. PoSta Srbije ima nacina da im doskoci i da
povrati deo svoje klijentele i to tako 3to ¢e omoguditi
vrienje platnog prometa na mnogo veéem broju lokacija i
uz minimalno gubljenje vremena. Takode, u radu su
opisani pravci razvoja i aktivnosti na odrZanju novéanog
poslovanja u poStanskim upravama u okruZenju, i
predloZzene su aktivnosti koje bi JP PTT saobracaja
“Srbija” moglo da sprovede na tom polju.

Na kraju svega zaklju¢ujem da rasprostranjenjem ove
usluge Posta ucvrséuje lidersku poziciju i zagarantovano
povecava broj zadovoljnih korisnika. Moj savet budu¢im
kolegama koje imaju Zelju za daljim istraZzivanjem ove
teme jeste da se pozabave temom usavrSavanja
bankomata kako bi mogli obavljati jo§ neke trenutno
zastupljene poslove platnog prometa.
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REINZENJERING POSTANSKE MREZE DOBOJA
REENGINEERING OF POSTAL NETWORK DOBOJ

Suzana Miladi¢, Mom¢ilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je analizirana postojeca
poStanska mreza Doboja, na osnovu cega je utvrdeno da
li postoje potrebe za reorganizacijom. Prikazana su
inostrana iskustva u reinZenjeringu, analizirane lokacije
jedinica poStanske mreZe i faktori koji na njih uti¢u. Na
osnovu prikupljenih podataka o sadaSnjem stanju mreze i
na osnovu inostranih iskustava predloZene su mere za
reorganizaciju kako urbane tako i ruralne maloprodajne
postanske mreZe Doboja.

Abstract — This paper is an analysis of the existing
postal network Doboj, which are based on identified
needs for reorganization. 7The foreign experiences in re-
engineering are presented, analyzed the location of postal
network units and factors affecting them. Based on data
collected on the current state of the network and based on
foreign experiences are proposed measures to reorganize
both urban and rural retail postal network Doboj.

Kljuéne reéi: poStanska mreZa, reinZenjering, analiza
lokacija jedinica poStanske mreZe.

1. UvoD

Na danaSnjem trziStu koje se sve vise globalizuje prisutna
je i sve ostrija konkurencija. Svaka kompanija, koja zeli
opstati na trziStu i smanjiti trZiSne nesigurnosti i
neizvesnosti, treba da sprovodi stalne promene. PoStanska
mreZa, kao i druge industrije, mora da se prilagodava
poslovnom okruzenju koje se brzo menja.

Najvazniji poslovni ciljevi javnog operatera su brzina,
kvalitet, fleksibilnost i niska cena usluge koju pruza. U
postoje¢im okolnostima, tradicionalna poStanska mreza
nesposobna je za postizanje ovih ciljeva na duZi rok.
ReinZenjering poslovnih procesa predstavlja pokuSaj da
se ceo posao radi bolje na neki drugaciji nacin nego Sto se
to radilo do sada u svrhu postizanja boljih rezultata i
performansi, sniZavanja troSkova, povecanja kvaliteta,
efikasnosti, cene, usluga i brzine gde se prvo donosi
odluka Sta, pa onda kako da se radi.

Cilj ovog rada jeste da se na osnovu izvrSene analize
postojece poStanske mreze Doboja, uz analizu faktora koji
uticu na lokaciju poStanskih jedinica, daju predlozi
reSenja za unapredenje mreze i poboljSanje poslovanja, po
uzoru na poStanske mreze inostranih zemalja.

2. REINZENJERING POSTANSKE MREZE

Postanska mreZa i njena struktura nisu identi¢ni u svim
zemljama, iako je tehnologija ista razlike u dostupnosti

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog- master rada ¢iji
je mentor dr Moméilo Kujaci¢, vanr. prof.

mreZe i kvalitetu usluZivanja bitno se razlikuju. U na$oj
zemlji su Generalnim planom (Generalni plan poStanske
mreZze Republike Srpske 2000.godina) utvrdena nacela i
principi organizacije poStanske mreze u cilju obezbedenja
pravilnog i nesmetanog funkcionisanja poStanskog
saobracaja kao jedinstvenog tehnickog i tehnoloSkog
sistema radi zadovoljenja potreba korisnika poStanskih
usluga.

2.1. Struktura poStanske mreze

Postansku mreZu sadinjavaju:
1) Jedinice poStanske mreZe (i organizacioni delovi
tih jedinica) u koje spadaju:
a) jedinice za pruZanje postanskih usluga korisnicima
i
b) jedinice za preradu postanskih poSiljaka
2) Sredstva poStanske mreze

Jedinice za pruZanje postanskih usluga korisnicima po
pravilu obavljaju sve vrste poStanskih usluga na odrede-
nom podrugju. Koja vrsta jedinice ¢e biti uspostavljena na
nekom podrugju zavisi od obima i kvaliteta potraznje pos-
tanskih usluga. Sve jedinice za pruZanje usluga Koris-
nicima imaju svoj postanski broj, lokaciju, poslovni pros-
tor i kartovnu vezu sa odredenom jedinicom za preradu
postanskih poSiljaka, a u zavisnosti od asortimana i vrste
postanskih usluga koje se obavljaju razlikuju se sledeci
oblici: posta, Salterska poSta, sezonska posta, ugovorna
posta.

Jedinice za preradu, odnosno jedinice koje izvrSavaju
poslove i zadatke prerade, otpreme, prevoza i prispeca
postanskih poSiljaka su: glavni poStanski centar, poStanski
centar i izmeni¢na poSta. Sredstva poStanske mreZe
podrazumevaju tipiziranu opremu, uredaje i transportna
sredstva koja sluze za obavljanje odredenih radnih
operacija u fazama prenosa poStanskih posiljaka.

2.2. Pojam reinZenjeringa poStanske mreze

Od redizajnirane postanske mreze o¢ekuje se da zadovolji
potrebe korisnika za univerzalnom poStanskom uslugom,
bitno popravi kvalitet usluge, obezbedi pristupacnu cenu i
ne dovede do povecanja javnih rashoda u budzZetu zbog
dopunskog finansiranja. Faze reinZenjeringa obuhvataju:
Fazal - pokretanje projekta i utvrdivanje potrebe za
reinZenjeringom. U ovoj fazi se daje predlog sprovodenja
reinZzenjeringa mreZe. Jasno se definiSe vizija o tome Sta
se zeli postici.

Faza Il - nivo lokalne samouprave. Vrsi se merenje
organizacionih sistema i mreze javnog poStanskog
operatera i mreze drzavne uprave i lokalne samouprave.
Uzimaju se u obzir: demografski podaci, ekonomski
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pokazatelji, organizacija lokalne samouprave, postojeca
poStanska mreza.
Faza Ill - oblikovanje mreZe - oblikuje se nova mreza
koja treba da smanji redudantnost (zaposleni, rashodi,
kapaciteti, osnovna sredstva itd. ).
Faza IV - modeli racionalizacije - prelaz na nova
reSenja, dorada detalja i planiranje procesa transformacije
starog modela u novi model postanske mreze. U ovoj fazi
se vrsi pracenje redizajnirane poStanske mreze. Na bazi
statistickih podataka i analize istih, donosi se upravljacka
odluka o tome kako ¢e biti organizovana poStanska
mreZa i obavljanje usluga na podrucju opstine, tj. da li ¢e
posta biti organizovana kao:
— posta u vlasnistvu javnog operatera;
— ugovorna poSta sa privatnim zastupnikom ili
fransiza;
— zajednicka kancelarija drzavne uprave i lokalne
samouprave i poste;
— posta kao kancelarija lokalne uprave ili drzavne
samouprave;

2.3. Model reinZenjeringa urbanih i ruralnih
maloprodajnih postanskih mreza

ReinZenjering maloprodajnih mreza je veoma kompleksan
zadatak koji zahteva multidisciplinarni pristup reSavanja
problema. Inputi modela obuhvataju: strateSki plan
maloprodajne organizacije, procena broja korisnika na
svakoj mogucoj lokaciji, geodemografski marketing,
formiranje vektorizovanih mapa podrucja.

Pomenute aktivnosti sluze kao osnova za izgradnju
platforme neophodne za implementaciju GIS-a u reSava-
nju ovog zadatka. Analiticka faza modela obuhvata:
dekompoziciju trziSta do nivoa trZiSne zone - u svakoj
trziSnoj zoni treba da bude locirana najmanje jedna posta,
analizu poslovanja postojecih posta, analizu lokacije, baze
podataka — demografska baza, poslovna demografija, baza
postojecih posta.

Navedeni podaci se iz baza predstavljaju na mapi u vidu
nekoliko slijeva.

Kako bi oc¢uvao postojecu dostupnost mreZze i smanjio
troSkove u ruralnim podru¢jima javni operater je
pokrenuo projekat ugovornih posta a koriste se i novi
modeli poslovanja. Ciljevi reinZenjeringa za mrezu
maloprodajnih mesta prikazani su na slici 2.1.

MREZA MALOPRODAJNIH MESTA

URBANA PODRUCIA

CILY CILY
MODEL

ZASNOYAN NA
GENERALNOM
PLANU

REINZENJERING

POVECANIE
SMANIENIE PROFITA

TROSKOVA

POVECANIE
DOSTUPNOSTI
BEZ
DODATNIH
TROSKOVA

Slika 2.1. Ciljevi reinZenjeringa za poStansku mrezu

3. INOSTRANA ISKUSTVA U REINZENJERINGU
POSTANSKE MREZE

U ovom poglavlju prikazana je organizacija poStanske
mreZze nekoliko stranih zemalja, njihova iskustva u
reinZenjeringu odnosno nacin na koji su svetske poStanske
uprave poboljSale poslovanje i odrZzale svoju poziciju na
trziStu i pristupile reSavanju problema maloprodajnog
segmenta poStanskog poslovanja.

Reinzenjering poSte Velika Britanije - reforma poSte
izvrSena je u oktobru 1999. godine na osnovu ciljeva
Postanske Bele knjige — usluga na svetskom nivou, kada
je Premijer objavio da je od Sektora za delatnosti i
inovacije zahtevao da preuzme projekat poStanske mreZe.
Za urbane poSte sproveden je koncept franSizinga, gde su
potpisani ugovori o franSizi sa velikim brojem
organizacija, pojedina¢nim privatnicima, supermarketima
koji ¢e zastupati poStu i pruZati korisnicima poStanske
usluge. U ruralnim poStama razvili su se novi modeli
poslovanja (zajednicke kancelarije zajednice i poste,
mobilne kancelarije, inovativne lokacije za otvaranje
poSte samo da ostane otvorena).

ReinZenjering poste Svedske - u urbanim delovima
Svedske izvrieno je razdvajanje korisnika na pojedinacne
i 7 biznis” korisnike . Za potrebe biznis korisnika je
otvoreno oko 400 “biznis ” centara koji korisnicima
(generiSu najve¢i deo saobracaja) nude sledece vrste
usluga: celokupna uslugu pakovanja, adresovanja i
otpreme kako za pisma tako i za pakete, sve vrste
elektronskih servisa, specijalni aranZmani koris¢enja
usluga. U servisu pojedina¢nih korisnika omogucen je
pristup retail servisima kroz viSe razli¢itih nivoa
opsluzivanja na vide mesta. U ruralnim delovima Svedske
dominira koncept “pokretne poste”.

Reinzenjering poSte Kanade — u prethodnom periodu
kanadska poSta je znacajno inovirala i usavrsila svoje
reSenje, tako da nudi proizvod (poSta u franSizi) u
slede¢im moguéim varijantama : franSizni maloprodajni
punkt za trziSte sa malim potencijalom saobracaja,
franSizni maloprodajni punkt za trziSte sa srednjim
potencijalom saobracaja, franSizni maloprodajni punkt za
trZiSte sa ve¢im potencijalom saobracaja.

ReinZenjering poSte Madarske - osnovna karakteristika
madarske poste je da su poStanski Salteri automatizovani
na razlic¢itim nivoima u zavisnosti od oc¢ekivanog obima
usluga (IPN sistem). ReSenje koje je prihvatljivo za
poStansku mrezu Doboja treba da uzima u obzir najbolju
svetsku praksu, vodeci raéuna o domacim iskustvima i
specifi¢nostima trZista.

4, POSVTANSKA MREZA DOBOJA | POTREBE ZA
REINZENJERINGOM

Postanska mreZa opstine Doboj povrsine 813,90 km? i sa
ukupnim brojem stanovnika od 102.550 sastoji se od: 19
jedinica za pruzanje usluga korisnicima (posta), od ¢ega
su 9 Klasi¢ne poste, 3 Salterske i 7 pomocne poste. U
postanskoj mrezi Doboja rade 3 izdvojena Saltera i postoji
1 PoStanski centar u gradu Doboju. Od posebnih
organizacionih oblika za pruzanje usluga korisnicima
postoji 9 regiona uzeg podrucja dostave, 13 Sireg podrucja
dostave, 2 najSireg podrucja dostave, 29 kombinovanih
regiona podrucja dostave i 17 poStanskih kovéezica. U
postanskoj mreZzi Doboja zaposleno je 75 radnika , od
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¢ega je 12 upravnika, 2 kontrolora, 2 blagajnika, 24 Sal-
terska radnika, 27 poStono$a, 7 radnika koji kombinovano
rade posao upravnik — postonosa i 1 higijenicarka. Sto se
tice automatizacije poStanskih jedinica, sve gradske poste
su automatizovane i 8 od 15 seoskih posta. Sistem za
pracenje poSiljaka Track&Trace nije ni u jednoj posti
implementiran. Generalni problem sa kojim se mreza
susrece su zastareli i "kruti" propisi kojim se regulise
organizacija poStanske mreze. Jedan od vecih problema je
i organizacija dostavnih reona i procena potrebnog broja
poStonoSa poSto poslovi nisu ravnomerno rasporedeni u
toku meseca nego su u talasima (Spicevima). Primera radi,
u seoskim poStama se 70-80 % posla vezanog za dostavu
posiljaka obavi u periodu od 5-og do 15-0g u mesecu. U
urbanoj mrezi prispece i dostava poSiljaka se vrsi svako-
dnevno a u ruralnoj u nekim mestina 3 puta sedmicno, u
nekim dva puta a postoje i mesta gde se dostava vrSi samo
jednom.
Na grafiku 4.1. prikazano je uceSce pojedinih vrsta usluga
u ukupnom prihodu urbane i ruralne maloprodajne
oStanske mreze.
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Grafik 4.1. Procentualno ucesée pojedinih usluga u
ukupnom prihodu urbanih i ruralnih posta

Na grafiku 4.2. prikazano je uceS¢e pojedinih vrsta
rashoda u ukupnom rashodu urbanih i ruralnih posta.
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Grafik 4.2. Procentualno ucescée pojedinih vrsta rashoda
u ukupnom rashodu urbanih i ruralnih posta

4.1. Potrebe za reinZenjeringom urbane i ruralne
postanske mreze

Urbanu poStansku mrezu &ine 4 poStanske jedinice :
Doboj 1, Doboj 3, Doboj 4, Doboj 5 i postanski centar.
Posta Doboj 1 ima 40 zaposlenih radnika, svakodnevno
vrsi dostava i po organizacionom obliku je klasi¢na posta.
Ostvaruje finansijski rezultat od oko 60.000 KM ¢ime se
pokriva 70 % svih rashoda poStanske mreZe, nalazi se u
glavnoj ulici (ul.Sv.Save) i nema potrebe za
reorganizacijom kao ni Salterska poSta Doboj 5 koja ima
finansijski rezultat oko 10.000 KM a nalazi se u istoj

trziSnoj zoni kao i Doboj 1. Nema potrebe da joj se menja
lokacija u glavnu ulicu gde bi bila na ve¢em udaru
korisnika, jer su tamo locirane sve banke pa je veca
konkurencija i nema parking mesta za korisnike. Posta
Doboj 4 se nalazi u naselju Usora koje je pre gradanskog
rata u BiH bilo industrijska zona a danas se centar grada
premesta ka velikom trznom centru BMD pa s obzirom da
je ova posta u mese¢nom zakupu a ostvaruje rezultat od
oko 1000 KM trebala bi se dati u franSizu BMD centru
kako ne bi bilo troSkova zaposlenih i zakupa. PoSta Doboj
3 posluje dobro sa rezultatom od oko 4000 KM koji bi se
izuzetno povecao ako se njena lokacija promeni u okviru
iste trZiSne zone ali da se locira odmah preko puta
Saobracajnog fakulteta u Doboju zbog studenata kao
korisnika. Ruralnu mrezu ¢ini 15 postanskih jedinica. Sve
posluju na granici rentabilnosti a nekoliko njih sa
gubitkom svakog meseca, nemaju kvalitetnu dostavu, a
veliki su rashodi na troSkove zaposlenih. Doboj ima 68
mesnih zajednica od kojih samo 14 imaju meshu
kancelariju. PoSta se nalazi u 15 mesnih zajednica i
opsluzuje okolna manje naseljena mesta od kojih su neka
i preko 5 km udaljena od najblize poste.

4.2. Faktori koji uti¢u na lokaciju urbanih posta

Gde locirati poStansku jedinicu za pruzanje usluga
korisnicima zavisi od: pozicije stambenih objekata (slika
4.1.), pozicije poslovnih objekata i centara kojima
gravitira stanovniStvo, mreze postojecih poStanskih
jedinica, konkurencije i ostalih faktora (slika 4.2.).
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Slika 4.2. Pozicije poStanskih jedinica i konkurencije
Na slede¢im slikama prikazane su lokacije navedenih
objekata u Doboju, odnosno faktori koji ¢e uticati na
lociranje posta. Vazno je napomenuti da, prikazani podaci
o0 stanovniStvu, poslovnim objektima i ostalim navedenim
faktorima nisu dobijeni od PoSte ve¢ su samostalno
prikupljeni i predstavljeni na mapi grada.

Softver Maplnfo nije upotrebljen zbog nemoguénosti
koristenja orto-foto snimaka Doboja, pa su slojevi faktora
koji uticu na lokaciju postanskih jedinica uneseni i
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predstavljeni na mapi grada Doboja u aplikaciji programa
Google Earth-a.

5. PREDLOZI ZA REORGANIZACIJU
POSTANSKE MREZE DOBOJA

Na osnovu analize postojece poStanske mreZze Doboja,
urbane i ruralne, prihoda i rashoda, njenog poslovanja,
finansijskog rezultata, kvaliteta dostave, analize lokacije
poStanskih jedinica i faktora koji uti¢u na njihovo
lociranje, u ovom poglavlju su predloZzene mere za
reorganizaciju  poStanske mreze Doboja u cilju
poboljSanja njenog poslovanja i zadovoljstva korisnika.

5.1. Predlozi za reorganizaciju urbane mreze

U urbanoj mrezZi za poStu Doboj 4 treba se primeniti
koncept frandizinga sa BMD centrom kao zastupnikom
gde ¢e se naknada, usluge i radno vreme odrediti
ugovorom o franSizi. PoSta Doboj 3 treba promeniti
lokaciju odmah preko puta SF u Doboju kako ne bi gubila
korisnike zbog banke koja je u njenoj blizini a na boljoj
lokaciji. Prema prethodno navedenim faktorima za
lokaciju posta izvrSena je podela Doboja na 3 trZiSne
zone, najviSe stanovnika ima zona Il, oko 20.000 a
preostale dve po 10.000 pa je predlog novih lokacija sa
trziSnim zonama prikazan na slici 5.1

Slika 5.1. Trzisne zone u Doboju sa predlogom novih
lokacija postanskih jedinica

5.2. Predlozi za reorganizaciju ruralne mreze

Postanske jedinice V.Bukovica, Kostajnica (koju je
neophodno automatizovati) i Paklenica sa oko 3.000-
5.000 stanovnika ostvaruju fin.rezultat preko 1.000 KM
Sto je zadovoljavajuée pa mogu ostati otvorene u
poslovnom prostoru koji je vlasnistvo PoSte. Ostale poSte
koje posluju na granici rentabilnosti i sa gubitkom trebaju
primeniti nove modele poslovanja. Sve poste koje se
nalaze u mesnim zajednicama koje imaju i mesnu
kancelariju i postu, kao i mesne zajednice koje imaju
mesnu kancelariju a nemaju postu trebaju se organizovati
kao zajednic¢ke kancelarije poste i lokalne samouprave
zbog smanjena troskova zaposlenih s obzirom da mesna
kancelarija ve¢ ima administrativnog radnika sa malim
obimom posla. PoSte koje se nalaze u mesnim
zajednicama koje imaju poStu a nemaju mesnu kancelariju
trebaju se organizovati tako da poSta bude kancelarija
lokalne samouprave. Sredstva koja bi se uStedila
primenom ovih modela poslovanja zbog smanjenja
troSkova zaposlenih trebaju se uloZiti za povecanje
pokrivenosti poStanske mreZze, odnosno omoguciti
postansku uslugu i u onim mestima gde nema ni poste ni
mesne kancelarije. ReSenja za ova mesta su: za naselja
preko 500 stanovnika organizovati ugovorne poste

potpisuju¢i ugovore sa vlasnicima lokalnih prodavnica
koji bi zastupali poStu sa minimalnom naknadom a koja bi
bila u skladu sa poslovanjem prodavnice. Ovo je u sustini
jedan oblik franSize. U mestima koja imaju manje od 500
stanovnika organizovati pokretnu poStu koja bi se u
svakom mestu zadrZavala odredeni period vremena
odredenim radnim danima i na odredenoj lokaciji kako bi
korisnicima pruzala poStanske usluge ili primeniti
inovativne lokacije za poStu, npr. da se sklopi ugovor sa
predsednikom mesne zajednice koji bi u svojoj kuci
mogao zajednici da pruza usluge, sa skra¢enim radnim
vremenom do nekoliko sati.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Budu¢nost daljeg razvoja celokupne prodajne mreze
poStanskog saobracaja jeste odvojeno posmatranje
urbanog i ruralnog segmenta. Cilj PTT mreZe u urbanim
podru¢jima je profitabilnost s obzirom da imaju veliki
obim usluga a u ruralnim podrug¢jima smanjenje troSkova
uz obavezu dostupnosti shodno zakonu o posti. Predlozi
koji su navedeni za reorganizaciju poStanske mreze
Doboja imaju osnovu i moguénost da se sprovedu u
realnost ako bi rukovodstvo poste ozbiljno pocelo da radi
na tom pitanju. Koncept franSizinga i analiza lokacija za
urbane posSte je postao trend u inostranim zemljama kao i
alati (pokretna, ugovorna poSta, inovativne lokacije) za
reSavanje poslovanja ruralnih po3ta, na kojima i naSa
Posta treba bazirati buduce poslovanje, s obzirom da ¢e
konkurencija svakim danom biti veca.
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VREDNOVANJE REKONSTRUKCIJE RASKRSNICE BULEVARA SVETOG CARA
KONSTANTINA | ULICE DUSANA SPASICA U NISU

EVALUATION OF RECONSTRUCTION AT THE CROSSROADS OF BOULEVARD
SVETOG CARA KONSTANTINA AND DUSANA SPASICA STREET IN NIS

Milan Markovi¢, Vuk Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom diplomskom radu izvrSena je
analiza nesemaforisane cetvorokrake raskrsnice koja se
nalazi u niSkom naselju Brzi Brod, koja je specificha u
pogledu znacajnih putnih pravaca koji kroz nju prolaze.
Potrebno je sagledati sve probleme koji se javljaju na
postojecoj nesemaforisanoj cetvorokrakoj raskrsnici i
odvijanje saobracaja u postojecem stanju, a potom i dati
predloge redenja na osnovu definisane prognoze buduceg
saobracajnog opterecenja na njoj.

Abstract —This thesis is an analysis of a intersection
without traffic lights which is located in a low settlement
Brzi Brod, which is specific in terms of major roads that
pass through it. Need to look at all the problems that
occur at the existing intersection without traffic lights
traffic in its current condition, and then make suggestions
based solutions defined forecasts of future traffic load on.

Kljuéne reéi: Saobradajni tok, kapacitet, nivo usluge,
vremenski gubici

1. UvOD

Regulisanje saobrac¢ajnih tokova na drumskim sacbracaj-
nicama je sloZena tehni¢ka disciplina u oblasti sacbra-
¢ajnog inZinjerstva. Za poboljSanje uslova odvijanja
saobracaja u praksi se najceSce koriste regulativne mere,
delom i zbog njihove ekonomicnosti.

Da bi se smanjio broj konflikata, smanjili vremenski
gubici, a time povecao nivo usluge i podigla bezbednost
saobracaja na visi nivo, regulativne mere se veoma ¢esto
koriste na povrsinskim raskrsnicama, kako bi na pravi
nacin usaglasile konfliktne tokove.

2. POLOZAJ PREDMETNE RASKRSNICE | NJENE
KARAKTERISTIKE

Bulevar Svetog Cara Konstantina se nalazi u istocnom
delu grada, spada u red glavnih gradskih saobracanica.
Bulevar je jedan od vaznijih koridora ulicne mreze i
povezuje grad sa auto-putem E80, i na njemu se, u
najvecoj meri pojavljuje tranzitni saobracaj. Sa desne
strane bulevara, iz pravca NiSa ka Niskoj banji, nalazi se
kompleks Elektronske industrije, pijaca i naselje Brzi
brod, a sa leve strane bulevara je arheolosko nalaziste
Medijana, kompleks srednjih Skola i naselje Brzi brod.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Vuk Bogdanovié¢, docent

Duz bulevara sa desne strane, celom duZinom se pruza i
pruga Nis-Sofija-Istambul.

Slika 2.1: Raskrsnica bulevra Svetog Cara Konstantina i ulice
DuSana Spasica

Ulivno grlo 1 je iz bulevara Svetog Cara Konstantina iz
pravca Nisa poseduje dve ulivne saobracane trake ukupne
Sirine 6,5 metara. Traka za smer pravo-desno je Sirine 3,0
metara i znatno je opterecena, Sto ¢e se kasnije utvrditi
velicinom saobra¢ajnog toka na njoj, a traka za smer
pravo-levo je Sirine 3,5 metara. Izlivno grlo prilaza 1 ima
dve saobracajne trake ukupne Sirine 7,0 metara.

Ulivno grlo 2 se nalazi u ulici DuSana Spasic¢a sa donje
strane naselja, ima jednu ulivnu traku Sirine 2,8 metara i
jednu izlivnu traku takode Sirine 2,8 metara. Povezuje
donje naselje Brzi Brod sa bulevarom Svetog Cara
Konstantina.

Ulivno grlo 3 se nalazi na bulevaru Svetog Cara
Konstantina iz pravca NiSke banje, Poseduje 3 ulivne
trake ukupne Sirine 10 metara, od ¢ega je traka za smer
pravo-levo Sirine 3,5, smer pravo je Sirne 3,5 metara, a za
desno je 3 metara. Izlivno grlo prilaza 2, ima dve saobra-
¢ajne trake Sirine 6,5 metara. Na desnoj traci se nalazi
obelezeno autobusko stajaliSte, i to 25 metara pre obele-
Zenog skretanja za desno. Horizontalnu signalizaciju ¢ine
puna neisprekidana i kratka isprekidana linija, kao i
peSacki prelaz i zaustavne linije, i obelezeno autobusko
stajaliSte. PeSacki prelaz na ulivnom delu grlu je Sirine 7
metara.

Ulivno grlo 4 se nalazi u ulici DuSana Spasic¢a sa gornje
strane naselja, ima jednu ulivnu saobrac¢ajnu traku Sirine
3 metara, i jednu izlivnu traku takode Sirine 3 metara. Na
samom prilazu raskrnici je izvrSeno proSirenje. Povezuje
gornje naselje Brzi Brod sa bulevarom Cara Konstantina.
se nalazi u ulici DuSana Spasic¢a, gde se ulivno grlo sastoji
od jedne saobracajne trake, za levo, pravo i desno.
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Predmet analize u diplomskom radu je cetvorokraka
raskrsnica ulica bulevara Svetog Cara Konstantina i ulice
Du8ana Spasic¢a, koja se nalazi u isto¢énom delu grada, u
Niskom naselju Brzi brod, na 5 kilometara od samog
centra grada.

3.1. Brojanje saobraé¢aja

Brojanjem saobracaja se utvrduju intenzitet i struktura
saobra¢aja u odredenim vremenskim intervalima i na
odredenim prostorno definisanim lokacijama. Brojanjem
kolskog saobracaja utvrdene su osnhovne Karakteristike
saobracajnog toka, c¢ime se definiSe veli¢ina toka,
struktura i distribucija toka po smerovima.

Tako dobijeni podaci predstavljaju osnovu za utvrdivanje
merodavnog  saobracajnog  opterecenja,  proracun
kapaciteta saobracajnice, definisanje nivoa usluge i
rezultatima istraZzivanja markiranje problema koji se
javljaju na njoj kao i pronalazenje optimalnih reSenja.
Evidentiranje je izvrSeno po  petnaestominutnim
intervalima, prema standardnoj  strukturi  vozila
(pojedinacno klasifikovanje prolaza putnickih automobila,
teretnih vozila, autobusa, bicikala i motocikala). Brojanje
saobracaja je vrSeno 18.11.2010 godine (Cetvrtak) u
periodu od 08-19 ¢asova.
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Grafik 3.1: Struktura toka na raskrsnici u % za vrsni c¢as

4. PRORACUN KAPACITETA | NIVO USLUGE
NESEMAFORISANE RASKRSNICE

Raskrsnica predstavlja najsloZeniji elemenat saobracajne
mreze, gde se presecaju putanje saobracajnih tokova
razlic¢itog usmerenja gde pojedini tokovi menjaju pravac,
gde se odvija niz manevara, donose i realizuju odluke
vozaca da na jedan ili drugi nacin nastave svoje kretanje,
mesto gde se najc¢eSce realizuju presecanja peSackih i
tokova vozila.

4.1 Kapacitet nesemoforisane raskrsnice

Potencijalni kapacitet kretanja oznacen sa S, x definisan je
kao kapacitet pri idealnim uslovima za pojedina¢na
kretanja:
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4.2 Kiriterijum Nivoa Usluge i vremenski gubici
nesemaforisane raskrsnice

Vremenski gubici za celu raskrsnicu se racunaju na

slede¢i nacin:
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4.3 Proracun kapaciteta i nivoa usluge prema
metodologiji HCM
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Grafik 4.1: Vremenski gubici pojedinacno za svaki prilaz na
analiziranoj raskrsnici
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Grafik 4.2: Nivo usluge pojedinacno za svaki prilaz na
analiziranoj raskrsnici

5. PROGNOZA BUDUCEG SAOB. OPTERECENJA

Osnovni ciljevi, kod prognoza sacbracajne potraznje, su
da se:

- dobiju kratkoroéne prognoze saobracajne potraznje, na
osnovu kojih bi bilo moguée upravljati saobracajem,
izvrsiti neke operativne zahvate i sl.

- procene budu¢i uslovi odvijanja saobracaja ako se ne
preduzmu nikakve bitne politicke, ekonomske,
eksploatacione, gradevinske i druge akcije, odnosno
dobiju indikacije o pogor3anju (ili poboljsanju) stanja u
budu¢nosti,
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- procene budu¢i uslovi odvijanja saobracaja, ako se
sprovede planirana politika razvoja i realizuju planirani
projekti, odnosno da se dobiju indikacije o dobitima koje
¢e realizovati svaka pojedinacna akcija, omogucavajuci
istovremeno da se utvrde odnosi dobiti i troSkova.
Potrebno je definisati buduce saobracajne potrebe na
postojecoj raskrsnici, ¢ime se mogu dobiti opterecenja na
raskrsnici i kvalitet uslova odvijanja sapbrac¢aja na njoj.

S obzirom na nepostojanje veli¢ina stopa rasta saobracaja
u opStini grada NiSa, mogu se date vrednosti izracunati uz
pomo¢ jedne od nezavisnih promenljivih koja direktno
utice na veli¢inu saobracaja, a to je narodni dohodak.

U radu su ponudena tri scenarija (varijanti) od kojih se
svaka bazira na razlicitim polaznim pretpostavkama
razvoja, ¢ime je omoguc¢eno da se sa vec¢im stepenom
pouzdanosti procene buduce potrebe saobracaja.
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Cauxa 6.1: Bpuino caobpahajno onmepeherve y 2020. coounu
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6. IDEJNA RESENJA POBOLJSANJA
POSTOJECEG STANJA NA RASKRSNICI

Analizirana raskrnica, na osnovu proracuna kapaciteta i
nivoa usluge trenutno zadovoljava zahteve za protokom, i
ima zadovoljavajuci nivo usluge “S”.

Medutim, problem koje se javlja u 2020-oj godini, a
uzimajué¢i u obzir optimisticki rast BDP, znatno se
povecavaju protoci na svim prilazima, i zahteva
iznalaZenje drugog varijantnog resenja.

Radi utvrdivanja optimalnog reSenja kojim ¢e se
unaprediti i pobolj3ati stanje na raskrsnici, posmatrano je
vide razli¢itih varijanti (idejnih reSenja) na osnovu kojih
se moze doneti odluka o tome koje ¢e se reSenje i
primenti na njoj.

6.1. Varijanta 1 — Rekonstrukcija postojece raskrsnice
u kruznu nesemaforisanu
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Grafik 7.1: Komparacija vremenskih gubitaka na
postojecoj raskrsnici i novoprojektovanoj kruznoj
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Grafik 7.2: Komparacija nivoa usluge na postojecoj
raskrsnici i novoprojektovanoj kruznoj
raskrsnici(2011)godina

6.3 Varijanta 2 - Rekonstrukcija postojeée raskrsnice
u signalisanu raskrsnicu
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Slika 6.1. Fazni plan
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Grafik 6.1. Graficki prikaz vremenskih gubitaka,
pojedinacno po prilazima na analiziranoj raskrsnici

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu koris¢ene su savremene metodologije
analize kapaciteta i nivoa usluge Kkoje preporucuje
americki priru¢nik za proracun kapaciteta i nivoa usluge
puteva i raskrsnica HCM (Highway Capacity Manual)
1994. Datom analizom su definisani zasi¢eni tokovi,
vremenski gubici i nivoi usluge pojedinacno za svaki
prilaz na raskrsnici, ¢ime je dobijeno da je nivo usluge
posmatrano za ¢itavu raskrsnicu u 2011 godini ,,C*.
Uzimajuci u obzir porast BDP-a, a samim tim i poveéanje
stepena motorizacije, utvrdili smo da sadaSnje
konstruktivno reSenje, nece zadovoljiti uslove za
odvijanjem saobracaja u 2020. godini.

Jedno od ponudenih reSenja za 2020 godinu je i rekons-
trukcija postojece raskrsnice u kruznu nesemaforisanu.
Analizom je utvrdeno da ¢e kruzna nesemaforisana
raskrcnica najbolje zadovoljiti zahteve za protokom u
2011 godini, ali ovde se pojavljuje problem u 2020
godini, jer se javljaju veoma veliki vremenski gubici na
prilazima. Za potrebe kruzne raskrsnice je izvriena
promena horizontalne signalizacije, u okviru koje je na
prilazima 1,2 i 4 uraden peSacki prelaz.

Drugo ponudeno resenje za 2020 godinu je rekonstrukcija
postoje¢e nesemaforisane raskrsnice u semaforisanu, gde
je pored uvodenja svetlosne signalizacije izvrSena i
promena horizontalne signalizacije u vidu izmene namena
traka i to: na Prilazu 1 i 3, posebna traka za leva skretanja
i uvodenje peSackih prelaza na Prilazu 2 i 4.

Na osnovu svih proracuna kapaciteta, vremenskih gubi-
taka, a uzimajuéi u obzir i porast stepena motorizacije u
narednom periodu, samo uvodenjem svetlosne signali-
zacije na raskrsnici, zadovoljicemo zahteve za protokom u
ciljnoj 2020 godini.

Novim projektnim reSenjem ostvareno je:

- Smanjenje vremenskih gubitaka

- Povecanje nivoa usluge

- Povecanje kapaciteta

- Pobolj3anje stanja bezednosti u¢esnika u saobracaju

- Bolje funkcionisanje raskrsnice
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PREDLOG POBOLJSAVANJA SISTEMA VOBPENJA SAOBRACAJA U SIDU
A PROPOSAL TO IMPROVE GUIDANCE TRAFFIC SYSTEM IN SID

Zoran Radojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - U okviru ovog rada analiziran je
postojeci sistem vodenja saobracaja u Sidu i bilo je
potrebno utvrditi da li taj sistem odgovara potrebama i
postojec¢im standardima i normama vezanim za ovu ob-
last. Pored toga potrebno je analizirati principe i osnovne
sisteme vodenja saobracaja koji se koriste u svetu i
mogucnost njihove primene u naSim uslovima. Nakon
sprovedenih analiza potrebno je projektovati sistem
vodenja saobracaja u Sidu i neophodnu saobracajnu
signalizaciju u skladu sa izabranim sistemom vodenja.

Abstract — In this paper the current guidance traffic
system in Sid is analysed. It was necessary to determine
whether the system meets the needs and existing
standards and norms related to this area. In addition it is
necessary to analyze the basic principles and guidance
traffic systems used in the world and the possibility of
their application in our conditions. After the conducted
analysis it is necessary to design the new guidance traffic
system in Sid and the necessary traffic signs in
accordance with the selected guidance traffic system.

Kljuéne reéi: vodenje saobracaja, signalizacija.
1. UvOD

Vodenje sacbracaja je jedna od najstarijih disciplina
upravljanja saobracajem, joS su se u starom veku
postavljali putokazi koji su upuéivali putnike do
odredidta. Ti putokazi predstavljaju pretecu danasnje
signalizacije za vodenje saobracaja. Sama cinjenica
koliko se dugo koristi ovakva vrsta signalizacije, pokazuje
vaznost iste. Razvijanjem saobracaja i saobracajne
infrastrukture dolazi i do potrebe za razvojem saobracajne
signalizacije a time i signalizacije za vodenje saobracaja.
Vodenje saobracaja se razvija u kompleksne sisteme, ¢ija
je osnovna uloga vodenje ucesnika u saobracaju do
odabranih lokaliteta.

2. OSNOVNI PRINCIPI VOPENJA SAOBRACAJA

Koris¢enjem elemenata za prenoSenje poruka korisnicima
i njihovo rasporedivanje na znakovima, po utvrdenim i
standardiziranim  pravilima, formiraju se znakovi
saobracajne signalizacije.

Njihovo daljnje koriS¢enje i raspored na prilazima
raskrsnicama predstavlja sistem vodenja saobracaja, Sto se
utvrduje standardima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Vuk Bogdanovié¢, docent

U praksi, a to je prihvaceno i SRPS standardima, poznata
su dva sistema vodenja saobracaja znakovima putokazne
signalizacije:

e Vodenje saobracaja po smeru kretanja, i

e Vodenje saobracaja po sacbrac¢ajnim trakama.

3.SISTEMI VODENJA SAOBRACAJA

Za razliku od ostalih saobracajnih znakova, saobracajni
znakovi za vodenje saobracaja nisu  uskladeni
konvencijama, bar ne na obi¢nim putevima. Kao rezultat
toga postoje sustinske razlike u direkcionim znakovima i
putokaznim tablama Sirom Evrope. U zavishosti od
oznaka Kkoje se nalaze na direkcionim saobracajnim
znakovima postoje razliciti sistemi vodenja saobracaja:

e Vodenje saobracaja po nazivima putnih pravaca

e Vodenje saobracaja po oznakama putnih pravaca

3.1. Prikaz nekih od sistema vodenja saobraé¢aja u
svetu i regionu

3.1.1. Bosna i Hercegovina

Sistemi za vodenje saobracaja u Republici Boshi i
Hercegovini skoro u potpunosti se poklapaju sa sistemima
vodenja saobracaja u Srbiji. Sistemi se temelje na
identicnim principima, i najbitnija stavka vodenja
saobracaja u Bosni i Hercegovini je ta da se vodenje
saobracaja obavlja u ¢etiri nivoa isto kao i u Srhiji.

3.1.2. Kanada
Proucavaju¢i uputstva i smernice za projektovanje
saobracaja za drZzavu Kanadu, doSlo se do saznanja o
vaznosti koja se pridaje sistemima vodenja saobrac¢aja.
Nazivaju¢i ovu oblast sistemima “informacijskih i
znakova za vodenje saobra¢aja” u Kanadi je ova tema
obradena u posebnom pravilniku (Ontario Traffic Manual,
book 8).
Prema "Ontario Traffic Manual" informacijski i znakovi
za vodenje saobracaja pruzaju ucesnicima u saobracaju:

e Navodenje i usmeravanje

e Informacije

e  Potvrdu i sigurnost

3.1.3. Velika Britanija

Saobracajna signalizacija u Velikoj Britaniji u potpunosti
se podudara sa europskim normama mada je broj znakova
jedinstven u Britaniji. Na znakovima za vodenje
saobracaja izostavljen je evropski (medunarodni) broj
puta.

3.1.4. Sjedinjene Americke Drzave

Saobrac¢ajnim propisima i Zakonima o0 saobracajnim
znakovima, SAD daju veliku vaznost sistemima za
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vodenje saobracaja. Propisi o preglednosti i ¢itljivosti su
su kao i u ostalim prikazanim drZzavama, medutim,
klju¢na razlika je u tome Sto se u SAD-u osnovna podela
saobracajnih znakova za vodenje saobrac¢aja vrsi samo po
vrsti natpisa a ne po funkciji koju obavlja taj znak.

3.2. Osnovni sistemi vodenja saobracaja na uli¢noj mrezi

U prakti¢noj primeni postoje tri karakteristicha sistema
vodenja saobracaja na uli¢noj mreZzi:

1. Vodenje saobracaja po  unutargradskim
orijentirima

2. Vodenje saobracaja po ulazno-izlaznim putnim
pravcima

3. Kombinovano vodenje saobracaja

Nezavisno od pomenutih sistema vodenja saobracaja,
unutargradsko vodenje saobracaja spada u posebnu grupu
saobracajnih sistema za vodenje saobracaja.

4. ANALIZA POSTOJECIH SISTEMA VODENJA
SAOBRACAJA NA TERITORIJI GRADA SIDA

Opétina Sid, sa dve strane izlazi na Republiku Hrvatsku,
jednim delom na Republiku Bosnu i Hercegovinu, jedna
saobracajnica direktno vodi ka Sremskoj Mitrovici a
nedaleko ima i izlaz na autoput E-70. Sid, kao glavni grad
opStine, koja predstavlja veliko ¢voriSte puteva visokog
znadaja zahteva vrlo razvijen sistem vodenja saobracéaja.
Velika potreba za organizacijom sistema vodenja
saobracaja proistekla je tek 2004. godine, kada je zbog
velikih cena putarine Sid postao najvece évoriste putnika
koji su iz zapadne Europe odlazili na letovanje u
jugoistocne krajeve.

Usled nepostojanja signalizacije za vodenje saobrac¢aja na
teritoriji grada je zavladao veliki problem, jer se tranzitni
putnici nikako nisu mogli obavestiti o oblasti u kojoj se
nalaze.

Upravo iz tog problema, privremena signalizacija za
vodenje saobracaja postavlja se po hithom postupku.
Signalizacija za vodenje saobracaja postavlja se na Sest
kriti¢nih raskrsnica (slika 1), sistemom vodenja saobra-
¢aja po ulazno - izlaznim pravcima.
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Slika 1. Polozaj analiziranih raskrsnica na teritoriji grada
Sida

4.1. Kriticka analiza postojeceg stanja

Sa kritickog aspekta trenutno stanje signalizacije za
vodenje saobracaja ne zadovoljava osnovne uslove i
standarde  postavljene Zakonom o saobracajnim
znakovima. Mora se ista¢i cinjenica da su znakovi
postavljeni 2006. god po hithom postupku kao
privremena signalizacija i da nikad nije zamenjena.
Nedostaci trenutne signalizacije za vodenje saobracaja na
teritoriji grada Sida mogu se podeliti u nekoliko grupa:

e Standardizacija

e Nedostatak prostora

e  Unisteni znakovi
ReSavanje svih ovih problema, odjednom, izvodljivo je
jedino zamenom celokupne privremene signalizacije za
vodenje saobracaja stalnom signalizacijom koja bi bila
projektovana po propisima i standardima.

5. PROJEKAT NOVE SIGNALIZACIJE ZA
VODENJE SAOBRACAJA

U ovom poglavlju bi¢ce prikazan projekat nove
signalizacije za vodenje saobracaja koja bi mogla da bude
jedno od reSenja prilikom zamene postojece signalizacije.
Trenutna signalizacija za vodenje saobracaja vrSi se na
Sest raskrsnica, dok se po novom projektu vodenje
saobracaja vodi na pet raskrsnica. Iz sistema vodenja
saobracaja izbacuje se raskrsnica pod rednim brojem
cetiri, jer predstavlja nepotrebno  nagomilavanje
informacija u malom mestu kao 3to je Sid.
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Slika 2. PoloZaj raskrsnica obuhvacenih novim sistemom
vodenja saobracaja u Sidu

5.1. Tehni¢ki izvestaj

Nestandardni saobracajni znakovi primenjeni su u
sistemima vodenja saobracaja, svi ovi znakovi su posebno
projektovani za njihovu izradu. Projektno reSenje
predvida jedan stepen obaveStenja, sem na raskrsnici br.
1. Gde ima dva stepena obavesStenja.

Na slikama 3 — 7 su prikazane pregledne karte raskrsnica
sa poloZajem signalizacije za vodenje saobracaja.
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Slika 3. Pregledna karta raskrsnice br. 1. sa poloZajem
signalizacije za vodenje saobracaja
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Slika 4. Pregléd'ha karta raskrsnice br. 2. sa poloZajem
signalizacije za vodenje saobracaja
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Slika 5. Pregledna karta raskrsnice br. 3. sa poloZajem
signalizacije za vodenje saobracaja

Slika 6. Pregledna karta raskrsnice br. 4. sa poloZajem
signalizacije za vodenje saobracaja

Slika 7 Pregledna karta raskrsnice br. 5. sa polozajem
signalizacije za vodenje saobracaja

6.ZAKLJUCAK

U ovom radu prvenstveno su s teorijskog aspekta
predstavljena dva osnovna principa vodenja saobracaja,
princip vodenja saobracaja u ¢etiri nivoa i princip vodenja
saobracaja koji se zasniva na Cgitljivosti saobracajne
signalizacije za vodenje saobracaja. Za oba principa je
predstavljena i analizirana osnovna signalizacija, kao i
standardi i veli¢ine za njihovo projektovanje.
Analizirajué¢i osnovne principe i saobracajnu signalizaciju
u nastavku rada predstavljeni su najrasprostranjeniji
sistemi vodenja saobracaja i njihova primena u odredenim
situacijama. Teorijska obrada sistema vodenja saobracaja
podeljena je u dve oshovnhe grupe, tj. posebno su
analizirani sistemi vodenja saobracaja na otvorenim
putevima a posebno na uli¢noj mreZzi. Predstavljeni su i
primeri sistemi vodenja saobracaja u svetu, tachije
predstavljeni su sistemi vodenja saobracaja u Bosni i
Hercegovini, Kanadi, Velikoj Britaniji, Australiji i
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama.

Kao poslednja celina analize saobracajnih sistema za
vodenje saobracaja, analizirani su postoje¢i sistemi
vodenja kao i signalizacija za vodenje saobracaja na
teritoriji grada Sida. Ovim primerom i analiziranjem
njegove signalizacije doslo se do zakljuc¢ka da je trenutna
signalizacija zastarela i postavljena bez poStovanja
standardizovanih normi. Kao odgovor na spomenute
probleme, u nastavku rada je predstavljen projekt nove
signalizacije za vodenje saobrac¢aja. U tom projektu su
predstavljeni detalji saobracajnih znakova, tj. putokaznih
tabli koje po najnovijim standardima ispunjavaju sve
potrebne uslove, kao i pregledne Kkarte s tacnim
lokacijama za postavljanje nove signalizacije.
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ITOBE3AHOCT BA3A ITIOJATAKA Y OBJIACTHU BE3BEJTHOCTH CAOBPARAJA
DATABASES LINKAGE IN TRAFFIC SAFETY

bommko Matosuh, @akyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxkaj — ¥V ysoonom Oeny je npeocmasmena
Odeunuyuja 6b6aza nooamaxa, npeomem u Yus paod.
3amum, 3nauaj u ynoea 6asza nodamaxa, npobremu u
epcme basa nodamaxa, cmpykmypa (akmopa Koju yuHe
bazy nodamaxa u npoyec Npukynmbara nooamaxa. Y
mpeliem noenaemy degpunucan je nocmynax nose3ugarod
baza nooamaka ca O0CEPMOM HA UCMPAXCUBAIE )
Hemounom u 3anaonom Cacexcy (Benuxa Bpumanuja) u
@ouu (buX).

Abstract — In the intoduction is presented definition
databases, object and purpose of work. Then, importance
and role of databases, problems and types of databases,
the structure of factors that make the database and the
data collection process. The third chaper is defined
linking databases with emphasis on research in East and
West Sussex (UK) and Foca (BiH).

be3beonocm

Kibyune peun: baza  nodamaka,

caobpahaja, nosesusarve.

1. YBOJ

ba3a momaraka y obmactu 6e30eqHOCTH IPYMCKOT
caoOpahaja mpenacrtaBjba cKyn MeljycoOHO TmOBe3aHUX
nojaraka o caodpahajHUM He3rojiaMa WJIM HEKUX JIPYTHX
caoOpahajHuX Mmojaraka ¥ CKyIH IporpaMa oIiTe HaMeHe
Wik 1oceOHO mpuiarojeHux, Koju Ccy MOTpeOHH 3a
MOPHUCTYI THM MOJAIMMA.

ba3e nmomaTaka mpencTaBibajy HajBHIIN IOMET y 00JacTH
nH(pOpMaTHKE, OJHOCHO AyTOMATCKOT YyBama, MpeTpa-
JKHBaba U 00paje mojaraka, INTO je JaHAC HUCKJbYYHBO
3aCHOBAHO HAa PauyyHAPCKO] TEXHOJOTH]H.

Ipeamer pana cy 0a3e mojaTaka, Kao M MPOIECH HUXO-
BOT TIOBE3MBamka W MPHUKYIJbamka y 001acTi 6e30eTHOCTH
caoOpahaja. Lluss pama je ma ce mpencTaBu 3Ha4aj, yjora
u npobnemaTuka 06aza nogaraka y obnactu 6e30emHOCTH
caobpahaja, meduHMIE caM MOCTYIAK MMOBE3WBama 0as3a
MoJIaTaKa ¥ eJIEMEHATH KOjH KOjU YiHE 0a3y.

Iopex oBora, LMJb je OMUCATH MOCTYMAaK MPUKYIUbarbha
MojaTaka ¥ YTBPhUBAKE OCHOBHHUX KapaKTEPUCTHKA
mpolieca IMOBe3MBama 0a3za MOJaTaka M BPEIHOBAHE
pe3yiraTa BUXOBOI TOBe3uWBama Yy McTrouHoM w
B3amagHom Cacekcy © aHanuM3a [OBE3aHOCTH 0asa
nojgaraka y ommruHu Poua, Kako OM ce CTBOpMIA
KBaJIMTETHA HH(POPMAIIMOHA OCHOBA.

HAIIOMEHA:
OBaj paj je npoucTekao U3 IUMJIOMCKOr-MacTep paja
Yyuju MeHTOp je Ouo aAp Aparan JopanoBuh, 1oueHT.

2. IOBE3AHOCT BA3A IIOJATAKA Y OBJIACTHU
BE3BEJHOCTHU CAOBPARAJA

2.1. 3nayaj u yJiora 6a3a nogaraka

OcHoBHa HamMeHa 0a3a MmojaTaka je Boleme eBUACHIH]E O
caoOpahajHUM He3rogaMa U CBUM HHUXOBHUM €JICMEHTHMA.
Edukacna ananmmza caoOpahajHux He3roga 3axTeBa
BUCOKO KBAJIMTETHE YyJIa3HE IOJAaTKe, a TH IMOJalu Cy
00e30ehenn kpo3 Boljeme U oapkaBame chUKacHE 0asze
nojataka. base mojataka o caoOpahajHum Hesromama
omoryhaBajy nma ce cxBaTH 0OuWM, TMpHpoJa H
KapakTepuCTUKe IpobiemMa W Ha Taj HA4YMH pa3BHjy
onrosapajyhe Mepe HHTEpBEHIIH]E.

2.2. IIpo6siemu y ods1acTu 6a3a moparaka

OBu mpolOiieMH ce jaBjbajy Ha pPa3TUYUTHM HHBOWMA,
MeljycoOHO ce pasiuKyjy M TEeIIKO MX je pemuTH. JemaH
0]l TTIaBHUX IIpo0iieMa CBUX HAIMOHAIHUX 0a3a rmojgaraka
0 caoOpahajuuM Hesrojama je aa ce cBe caoOpahajue
He3roJie He eBUAEHTHpPajy. llpujaBipuBame 3aBHCH O]
TeXUHE rocieauna caobpahajue nesroge [Ipobnem koju
ce jaBjpa y oOmactn 0asa mojaraka je M caM IOCTyIaK
NpUKYIUbaka I0/1aTaka HAaKOH caoOpahajHUX He3roza,
OJJHOCHO TOCTYTIAK €BUICHTHPAbA.

Tauna maeHTH(UKaNWja JOKamuje caoOpahajHe Hesroze
HHje JIaK 33/1aTaK 3a NOJIMLHU]Y U BPJIO YECTO HIOBE3UBAHE
NPUKYIUBCHUX HWHpOpManuja je morpemHo. Huso
TAYHOCTH MPUIMKOM HACHTH(HKAIIM]E JOKAIHje 3HaYajHO
Bapypa ol 3eMJbe 10 3eMJbe, ald U M3Mehy pasnmuuuTix
KaTeropuja MmyTHE Mpexe YHyTap ¥ BaH Hacesba. [lomanm
0 IMoBpeAaMa ydYecHHKa y caoOpahajHuM He3romama
no0ujajy ce y M3BelTajuMa 3paBCTBEHUX MHCTHTYLH]a,
Ny OBW TOJIAlM HHCY OPraHM30BaHM M Ha aJeKBaTaH
HaunH mnoBesanun y JUC [1]. Hecranmapansosana
3aKOHCKa peryjiaThBa H3Meh)y 3eMaspa, IpOY3pOKyje
HeyckialjeHocT 0asa rmojaraka Ha Mel)yHapoITHOM HHBOY.

2.3. Bpcre 6a3a momaTaka
Y obnactm Oe3bemHocTn caoOpahaja Ha myTeBMMa
KpeaTopu TOJUTUKE M HCTPAKUBAYM MOTY Ja KOPHUCTE
BHUIIIC BpCTa 0a3a MmojaTaka 3a MpoydaBame 0e30eTHOCTH
caobpahaja u mopeheme Ha MeljyHapogHOM HMBOY, IpH
4emy Cy JaTe :
e 0Oa3e momaraka o caoOpahajHuMm He3rogama Ha
HAIMOHAITHOM HUBOY ;
e 0Oa3e momaraka o caoOpahajHuM He3rogama Ha
€BPOICKOM HHBOY;
e (Oa3e momaraka o caoOpahajHuM He3rogama Ha
r100aTHOM HHUBOY.
Jemuncreen nHpopmamuonn cucrem (JUC) MYII-a je
Haj3HAYajHUja 0a3a Mmojaraka y HallUM YCIOBHMA O CBHM
eBUJICHTUpaHUM caoOpahajHuM He3roJaMa Koj KOjHX je
BpireH yBuhaj. JUC canmpxku yHanpen onpelhene mogarke
0 MECTy He3rojie, 0 IyTy W BPEMCHY, O BO3HIHMA, O
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JIMIMMa M caMoj He3ro/u Tj. oHa obenexja caobpahajuux
He3roja Koja cy esunenTupaa y CH ynutauky.
"CARE" (Community Road Accident Database) je
Haj3HAuYajHUja 0a3a Iojaraka Ha CBPOIICKOM HHUBOY W
npeJCTaB/ba 3ajeIHNYKy 0a3y mnojaraka caoOpahajHux
HE3rojia Koje 3a MOCNeAUIly UMajy HacTpanana juia (He
oOyxBara CTaTUCTHYKEe MOJaTKe O IITeTH). Besmuka
pasnuka n3mehy "CARE" m MHOrmx npyrux mocrojehnx
0a3a mojaraka je BUCOK HHBO Pa3HOJIUKOCTU IIOJATaKa,
OJIHOCHO CaJp)KH JIeTajbHUje MOJATKE O MOjeIMHAYHUM
caoOpahajHuM Hesrojama, Koje Cy TPHUKYIUBCHH OJ
CTpaHe 3eMajba WIAHHUIIA.

"IRTAD"™ (The International Road Traffic and
Accident Database) je najsHauyajuuja 6asa momaTaka Ha
rnobalHOM HHBOY W OHAa je BeoMa KOpPHCHa 3a
Mehynaponna nopelherwa u o0yxsara urie og 500 Tumnosa
mojataka o caodpahajHuM Hesromama, moBpegamMa u HeKe
apyre mojatke (CTAHOBHHMINTBO, BO3HH IapK, Iy)KUHA
MyTHE MPEXE UTI.), Pa3BPCTaHHUX MO 3eMJbU U rouHH (011
1970.) u3 nexux OECD 3emasba.

[opex oBe, mocToje U Apyre BpcTe MoAena.

2.4. Ctpykrypa dakTopa Koju unHe 6a3y nmogaraka

Y cBakoj 3eMJbH, CTaTUCTMYKH YIUTHHUK CaApKH,
HajMame, OCHOBHE IPOMEHJbMBE Be3aHe 3a caoOpahajue
Hesroge. MehyTum, BpeAHOCTH y KOjuMa Cy MPOMEHJBHBE
H3paKEHEe CE 3HAYajHO pa3jmKyjy usmel)y mnojeamHux
3emasba. CBaku oOpaszan 3a HpPUKYIUbamke I0JaTaka o
caoOpahajuuM He3rojamMa Ha IyTeBMMa HMa CBOje
MOceOHEe CTPYKTYPHE KapaKTEePHCTHKE (CHCTEM YHOLICHA
MojiaTaka, ynorpeba pasiudyuTe NOKyMEHTaluje M CIL.).
[Moctoje onpehene pasnuke namely nojeanHNX 3eMaspa y
caap)kajy oBOT obOpaciia, OOHOCHO y Opojy Bapwjabiu u
BpEIHOCTH Koje o0yxBatajy. CBe 0a3e momaraka Tpeba 1a
cazpike omnuite HHpopMalmje o caobpahajHum Hesrogama,
NOAaTKe O BO3WJIMMA M BO3auMMa, Kao W MOJaTKe O
noBpenama.

2.4. Ilpouec MpUKyI/bamka MOJAaTaKa

[punukoM NpUKyIUbama Mojaraka Ha MecTy caoOpahajue
HE3roJie, TMOJIMIKja UMa OTPaHUYeHO BpeMe 3a CHHMAambe
peneBaHTHHX Mojaraka. 300r Tora je morpedHo moctuhu
paBHOTEXY M3Mel)y KBaHTHTETa JleTajba KOjU Ce 3aXTeBajy
0J1 3aMHTEPECOBAHMUX JIMLA U OPraHHU3alHUje U OKOJIHOCTH
y KOjUMa ce OBHU IOJAIM MOTY MPUKYIUBATH Y CKJIAIy ca

BUXOBUM 3HAaHbeM U CpeACTBHMa Koja CToje Ha
pacrosaramy.
[omummjcku  cucreM  momaTaka o  caoOpahajHuM

He3roJjamMa TIIpyXka JAeTajbHe HWHQOpMaIdje O MecTy
caoOpahajHe HeE3roje, OKOJHOCTHMA, BO3WIMMA W
ocobaMa Koje Cy ydecTBoBajiec y caoOpahajHOj HE3roau U
ocobama koje cy Hactpagaie. OB HO/AIM ce KOPUCTE 3a
CTaTUCTHYKEC U CBpXE MpPUHYIC H Ccaapxke OpojHe
uHpopMalrje MPUKYIUbEHE Ha JIUIY MeCTa, Mel)yTHM OHH
majy Mano wuH(opMamuja o TOCIequIaMa TeJCCHUX
moBpeAa WM JeMorpadcke wuHpoOpManuje ITyTHHUKA.
[Mocroje  kpuTepujymMm  TIpHjaBJbHBaka y  CBHUM
NPaBOCYTHUM CHCTEMHMa U HUMajy TPH aclekTa. Tae ce
caoOpahajHa He3rofa TOTOIUIIA, KO je YKIBYYeH U UCXOJ.
Kopuchocr noparaka ocurypasajyhux apymraBa 3aBUCH
Ol BHXOBOI OOMMa u JocTymHocTH. OOMM mojaTaka
MOXe OWTHM TpOIECHEH Ha OCHOBY MpOINOpIHje
caoOpahajuux Hesrofga ca moBpeheHuMa Kkoje  Cy

cagpkaHe y 0a3zama IojaTtaka M OIcera eBHACHTUPAHUX
CTaBKH IIOaTaKa.

Bonunuku QajmoBu MoOpOMIUTETa Cy CBEOOyXBaTHa
KOJICKIIMja CBHX jaBHHX OOJHHYKHUX TpHjeMa KOjH Cy
CHUMJBCHH Ha OCHOBY MelyHaponte Kinacupukaije
OosrecTn 3a cBakor moBpeleHor MmanujeHTa NpUMIBEHOT Y
O6omuuny. Ilopen Tora, OOJHWMYKKM CHCTEM HpHjeMa
calpXu JojaTHe WHGpOpMaIMje Kao IITO Cy Jy>KHHA
OopaBka y OONHHWIM ¥ JeCTHHANMja OTIYCTA, AETaJbHE
JTHjarHOCTUYKE nHpOpMaLHje u OrpaHUYCHE
nHpOpMaIje 0 UCXOTy MOBpea.

JIok ce KOMIjyTepu30BaHM TMONAIl 4yBajy 3a CBe
ciydajeBe OONHMYKHMX TpHjema, Oaze momaTraka XWUTHE
MMOMONHK yIJIaBHOM HE TMOCTOjE U TaMO TJE MOCTOje TEXH
ce 1a Oyay OJIBOjeHH CUCTeMH 0a3a mojaraka OOJTHHYKUX
npujema. Tpeba wHarmacut na ce 0Oa3e mojaraka
OOJIHMUKMX TIpHjeMa 3acHHBAjy Ha ocobama, IOK Cy
noJjuujcke 0ase mojaraka 3acHOBaHe Ha caoOpahajHuM
He3roJama.

Yecto xuTHa ToMoh CTHXE TPHje MOJIHIHMjCKOT BO3MIA
MOXXe OWTH YyKJbydeHa y ociobahamy moBpelhene ocobe
13 Bo3wia. 300r Tora Ciry>KOGHHWIIM XUTHE oMohM nMajy
MOryhHOCTH 3a HPUKYIUbAle TAYHUJUX HHPOpMAIHja O
yHoTpeOu mojaca o MOIHUIIHje.

3. ITPOLEC TOBE3UBAIbA ITOJATAKA

CucteMn TIOBe3WBama 4YeCTO KOMOHWHYjy IOJaTKe
JoOUjeHe U3 HEKOJMKO U3BOPa, KAaKo O ce KOMITEH30BaIIU
HEJIOCTAIU U MPOIYCTH Y M0jeIUHUM U3BOpUMA.

3.1. KapakTepucTuke cucTeMa nNoBe3MBamba
'maBHa mpeaHocT TmoOBe3aHMX 0a3a mojaraka je
cnocoOHocT ga  ce  mpeBasuhy  orpaHuuema y
HCTPAXUBAYKUM CTyJHjaMa MPOUCTEKNIA U3 OTPaHHYCHA
jemHor w3Bopa mojaTaka o caoOpahajHuMm Hesromama.
Kpo3 kopumrheme Bumie o jemHOr M3BOpa IoAaTaka y
cucteMy mnpahema, ocemwugocm (CIOCOOHOCT ga ce
Ta4HO WACHTH(UKYjy CBH CIy4ajeBH TOBpena Kao
mocuenuie caoOpahajHUX He3roga y HCHHUTHBAHOj
nomyJiauuju), cneyuguunocm (Mepa KOIHUKO HETAYHUX
ciydyajeBa  ce  kimacupuKyje  Kao  TauHM) W
penpesenmamusrocm (YKJbyduBame I00por y30pKa Kao
NpeNCTaBHUKA IIEJOKYIHE MOMyJialdje) MOoXe ce
nosehaTw.
Kao mpumep KOPHCHOCTH KOj€ MPOHUCTHYY M3 TOBE3aHUX
6a3a nogaraka [lajnc (Giles, 1990) o6jaBsbyje pesynrare
CTyIHje Koja Jlaje TpemopykKy Koja omoryhaBa 0oJby
NPOLIEHY TPOILIKOBA JieUekha IalyjeHara MPUMIBCHUX Y
OonHMIIE dHje Cy MOBpene mocienuna caodOpahajHUX
He3roja.
Kopuctu nosesuBama 6a3a nopaTaka:

1. TloGospaBame HHHOPMAITMOHOT CUCTEMA,

2. UnenrnduxoBame HenocTajyhux ciy4ajesa;

3. UpentndukoBatn ojacrymama y mocrojehum

CHUCTEMHUMaA I10J1aTaKa,

4. HWneutnduroBame HETAYHUX MOJAaTaKa.
Merone moBe3MBama IojaTaka Iojlase OJ OHHMX THAE je
Be€3a HalpaBJbeHa PYYHUM MPETPAKUBAHEM 0 OHHUX KOje
Cy HWCKJbYYMBO Ha €JEKTPOHCKO] 0a3u. Y MpHHIHMILY,
PYYHO TIOBE3UBAC j€ CKYIUbE U OYTOTpajHuje; MehyTum,
anu oOBaj HAYMH MOXe Ja Oyne OoJpiMM cTomama
noBe3aHOCTH mojaraka. C apyre crpaHe, ayTOMaTcke
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MeTozie cy jedTunuje u edrkacHuje, am MOXKe Ja J0BE/Ie
JI0 HIDKE CTOIE MOBE3aHOCTU. AYTOMAaTCKe METOJE MOTY
OWUTH JETEPMUHUCTUYKE 1 NPOOAOUIIUCTHYKE.

3.2. Orpanuyes-a noBe3uBama 6a3a MogaTaKa
[orennujanna orpaHnyeba 3a MOBE3UBALE MOATaKa:
1.Etnuxa;

2.3amtuTa 1nojaTaKa,

3.AIMUHHCTpATHBHA,

4 1leHa;

5.Bpewme.

HeanexBaTHO WM HEYNOPEIUBO WACHTH()UKOBAEE CTaB-
KH KOje TIpaBe pa3nuky u3Meljy ocoba Ha Koje ce 3aIlicH
OJTHOCE je jeIHO Of orpaHuYca. VIeHTHPHUKOBAHO je U
OrpaHUYCHE KOje CE jaBJba 300T JbYACKE IPEIIKE MPHJIIH-
KOM cHHMamwa uHpopmaiuja. [Ipobiem ce jaBiba jep
BehuHa 0Oa3a mojmataka caapku uHGpOpMaIHje Koje Ccy
NPUKYIUBCHE y JApyre cBpxe (Ha MpHUMeEp TMOJHIHUjCKE
eBHJICHIIUje 0 caoOpahajHuM He3rogaMa 3a IpaBHE CBpXE,
perpecuBHe Mepe, ¥ Ipyre CTaTHCTHYKE M aIMHHUCTpA-
THBHEe TmoTpebe). Iloremkoha MoXe HacTaTH ycien
HENOTIYHUX JOKyMEeHaTa o caoOpahajumM He3romama
HanMCaHUX OJi CTpaHe TMoNWIFje Wil OomHWYKa Oa3za
rmojiaTaka Moke 6utu HekomrieTHa. Konauna Temrkoha je
300r BeNMYMHE HAIMOHANHUX MOJaTaka M Heyckiale-
HOCTH u3Mely JApkaBa M TepUTOpHja M EUXOBH PA3IIH-
YUTHU CUCTEMU KOAPakha U CHUMama.

3.3. BpennocTH, MeTo/ie M LHJ/bEBH NPOjeKTa

WUmajyhu y Bunmy orpaHnuema NONWIMJCKUX H3BOpa
rnojaraka Ja TIpyXe cBeoOyxBaTHe HH(popMaluje
peneBaHTHE 3a TpEBEHIMjy caoOpahajHuX He3roma u
KOHTpOINy TOBpe/a, MOCTOjajia je TBPAMmA Na ako 0asza
momataka o caobOpahajumM He3romama MoXe OWUTH
[OBe3aHa ca IoJanuMa [PUMJBCHUX [alyjeHara y
OonHUITE, pe3ynTupa 6a3oM moaaraka koja he omoryhurn
MONHO CpE/ICTBO 3a YNpaBJbalke MOBpEJaMa HACTAIUX Y
caobpahajuum Hesrogama. OcuM TOTa, cMaTpa ce aa he
MIOBE3aHOCT:

e [loBehatm mOCTymHOCT W  pacIoOJOXHUBOCT
rojjaTaka 3a NpeBeHIH]jy MMOBpea;

e UnenrnduxoBatu caobpahajue Hesrone Koje He
yBpmu  STATS19 6a3za momataka, a Koje
Pe3TyNTUPA]y OOTHIUYKUM TIPHjEMOM;

e lnenTtudukoBatu rpemke y 0a3ama mojaraka:
Tj. TA€ HE IMOCTOjH clarame HUHpOopMaIuja
n3mel)y STATS19 6a3e nogaraka U OONTHHUYKUX

N0JaTaKa,
e UpentnpuxkoBaTh  HM3BOpe M BEIUYUHY
OJCTyNama YClel HETauyHUuX IojaTaka H

HECTaJIuX MpeaMeTa.
Y oOkBHUpYy OBOr pajga IPE3ECHTOBAHU Cy pE3yJTaTu
MMOBE3aHOCTH TIO/IaTaKa MOJHUIMje Ca TOAal[Ma IPUMIbe-
HUX MarujeHara y 0onnuile 3a uenu Vicrounu u 3anaaHu
Cacexc 3a rogune 1995/6, 1996/7 u 1997/8.

[{usbeBu mpojexra cy:

e Jla ce omuiie eNUISMHOJIOTHja HECMPTOHOCHUX
TEIIKUX TOBpeNa Koje cy TIoclenuia caodpa-
hajamx Hesroma kopumhemeMm 0a3za mogaTaka
KpO3 IOBE3UBab€ OOJHUYKHMX IMOJaTaka ca Io-
JIMIMjCKUM H3BeliTajuMa o caoOpahajuum Hes-
rojiama Ha MyTeBUMA,

e Jla ce unentudukyjy caobpahajue mHesrome koje
Hucy ytBphene y okBupy STATS19 0asze
nojiaraka, a Koje pe3yiTupajy INpHjeMOM Yy
OOJIHHUILY;

e Jla ce
noJiaTaKa,

e Jla ce yTBpAM y KOM MpoOLEHTY nonuiuja y Poun
pacnionake OOJHUYKMM IOAalMMa M Ja Ce
MOKyIla W3BPIIMTH YIOpEIHA aHauu3a y
MOjeIMHUM CErMEHTHMA.

[lMema nmpukazana Ha ciauny 1. mokasyje Ha KOjU HAUWH Ce
BpIIM IOBE3MBamhe OONHUYKMX mnojaraka ca STATS19
nojarmma.

naeHTnuKyjy Tpeuike y 0Oa3ama

Boanmakn nogaus

MPHMLLEITHY BeunoSTATSE ) STATSI9

naumjenara

[loamumjckn pernerap
caofpahajmmx mesrona:
Pyiha mpeTpara HeHa 0 AETYMA
CH

Tpanckpniorare Pedepentror
Bpoja CH 1o Donsmusnx sansica
0 TIPHMBEHHM HBIIHjCIITIIMﬁ

Y apiERihe

A

Cauka 1. [llema npoyedype nogezusarva nooamaxa [2]

VY HammM ycioBUMa HE pacloiaXe ce ca OBakBOM 0a3zoMm
1oJlaTtaka, OJHOCHO HE IMOCTOjU E€JIEKTPOHCKH OOJIMK BO-
hemwa eBuneHnmje o caodpahajuum Hesrogama koju he ca-
JpKaTh CBE BapHjabiic HEOXOAHE 3a aJCKBaTHY aHAIU3Y
6e306eHOCTH caoOpahaja u xoju he pacnonarati GoIHNY-
KUM, TOJIMLHUjCKAM, TOAllMMa ocurypaBajyhux npyrmira-
Ba M JPYTUX CITy>)KOW M 00jEIMHUTH WX y KOMITAKTHU WH-
dopmarmonn cucrem. [lomamm o HacTpagamuma y cao0-
pahajumm Hesromama 3a monpydje Ommruae Poua cy
aHanm3upanu 3a nepuose ox 2008/09, 2009/10 u 2010/11.
TroJuHE.

3.4. Pe3yaTaTu cTyAnje noBe3nBama

On 2.666 mpujema y OOMHMIly KOjU Cy KOIMpPAHH Kao
caobpahajue Hesroge Ha myteBuma, 1.625 cimydajeBa (61
%) je Owio mMOBE3aHO Ca pErUCTPUMAa W MAMUPHUM
3alMCHMa Yy TIONHIUjCKUM KaHIelaprjama, a MOTOM ca
STATS19 3ammcuma. Croma moBe3aHocTH je Omna Beha 3a
npujeme y Brighton (65 %), Eastbourne (66 %), Hastings
(66 %) u Worthing (65 %). buna je mama 3a Mid-Sussex
(54 %) u Crawley Horsham (48 %). Queen Victoria na
East Grinstead je Teprmjapua 6osauna (6oHHIE KOje CY
BaH SUSSEX-a) M NpeAMETH KOjU Ce JOBOIE Yy Be3y ca
BUMa Ce YIJIaBHOM OJJHOCE Ha CyINep-CIELH]jaTuCTHIKY
Hery. OBO JONIPHHOCH MajioM Opojy CiiydajeBa mpujemMa y
oBe OOJTHMIIE M BEeOMa HUCKO] CTOITM MOBE3aHOCTH 3a OBE
ciyuajese (6 %) [3].

On ykymHo 101 macTpajmanor juma y MEepHOAY Ol TPH
TOJMHE CBHICHTHPAHOT of cTpaHe MVYII-a Ha mompydjy
ommrune doua, 64 (63,37 %) ciyuaja cy y OKBHPY
Peructpa caoOpahajumx Hesroga Owma moBe3aHa ca
nogauuma Kimuanukor nenrpa doya, OAHOCHO caaprKana
Cy IMjarHOCTHYKE MOJaTke W3 oBe OomHwmie. Bemmko
oncryname mnocroju m3mehy 2008. romuHe y k0joj je
mose3Ho 48,08 % cnyuajeBa u 2010. roauHe y K0joj je
nmose3ano 95,24 % npenmera.
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[Mocroje 3Ha4YajHe pa3iiuKe y CTOIHU MOBE3aHOCTH y 3aBUC-
HOCTH O] BpPCTE ydecHHKa y caoOpahajHum He3romama
uzmely OonHMIA NpU 4YeMy Cy CJIMYHE CTOIE IOBE3a-
HOCTH 3a MyTHHKE y Bo3uwanMma (67 %), mororukiie (69 %)
u nemrake (72 %), anu He W 3a OMIMKIKCTE T CTOMA
noBezaHocTH m3HOocn 31 %. Croma moBe3aHOCTH MO
OosHMIIaMa 332 OUIMKIIMCTE j€ KOHCTAaHTHO HHCKA.
Pazno3n HenoBe3wBama €BHAEHIMjA MOTY Ja IIPECTaB-
Jpajy Heyckiahene medpuHMIMje mojMa caoOpahajHe Hes-
roge m3mel)y Oommune u nonmnuje. [Ipema aHammzama
yTBph)eHO je Ia croma TpHjaBJbMBama WMa HajBehy
BPEIHOCT 3a BO3aue M MyTHUKE Yy ayTOMOOWINMA, JIOK je
3HATHO HWXA 3a MOTONMKIHMCTE M Ounumkiucre. OBO
3HAYM J1a C¢ MHOTe caoOpahiajHe HE3rojae He MPHjaBIbY]y
MOJIMLIUjH, MAKO Ce JIMIA Koja Cy y HhUMa ydecTBOBaia
nede y OonHuuama. ['paBuTanyioHa mnoapydja OoiHHUIA
Mory na Oynmy joml jeJaH oJ y3poKa HENOBE3HBamba
rojiaTaka. Y KOJIHMKO MOCTOjH BUIIIE TIOJIUIM]CKUX CTaHHIA
Ha jeTHOM TI0/Ipy4jy, MOXeE C€ JIOTOJUTH J1a TIOAal HUCY
OpraHW30BaHU Ha jEAWHCTBEH HA4yWH. Joml jemaH of
Moryhmx pasmora je HemoryhHOCT uACHTH(PHKOBama
HACTpajanmx y caoOpahajuuMm Hesrogama y OKBHUPY
OOHWYKHUX CHCTEMa €BUICHIIM]E ITOaTaKa.

[IpoueHar HemoBe3aHHWX IpeAMETa, OXHOCHO IOJaTaKa
n3Mel)y momunujckux craHuia ¥ OOJNHHUIA 3aBHCH O]l
Bule (akTopa: OOJHHIE Y KOj€ je MAIUjeHT MPUMJIBCH,
CTapoCTW M TIOJIa W Kareropuje yuemha y caoOpahajy.
Ako ce mocMmarpa CTPYKTypa Ioja IPHUMIBEHUX
NanyjeHaTa ca acleKTa IOBe3aHOCTH, HHUCY YOYeHe
pasnuke y nponoplijamMa Mymikapana u skeHa. Ilocroje
pasiiuKe y IpOLEHTY MOBE3WBamba MojaTaKa 3a CTapoCHE
Tpyme Koje ce TocMaTpajy, mpe cBera 300T HHCKOT
CTeTieHa moBe3aHocTH 3a fery of 0-15 roguaa y Cacekcey.
300r Beher obuma kopuhema OWIIMKaNa O CTpaHEe JEIe
HHCKE CTOIE IIOBE3aHOCTH KOJ OWIMKINCTa 32 OBY
Kareropujy he 6uTn U3pakeHe y oIHOCY Ha cTapuje, Koju
Mame KOpUCTe oBa IpeBo3Ha cpexacTsa. [locToju pasinka
y TPOLIEHTY TIOBE3UBAaMa MPEJAMETa 32 Pa3INIUTE THIIOBE
KOPUCHHUKA TyTa U yOUeHa HHCKa CTOIa MOBE3aHOCTH 3a
onmkicre. OBo MOXKe yKa3aTh Ha Mamy BepoBaTHOhy
npujaBbUBamba caoOpahajHux He3roga y  KojuMa
YUYECTBY]y OMIMKIMCTH O]l CTpaHe OWIMKIHMCTa WM Kao
mocnequna mpeapacyia ImpeMa OWIMKINCTUMA Y
moNUIHjcKuM TofanuMma. M3neHalyjyhe je ma mpomeHat
HEMOBE3aHUX IMpenMera IoBpeaa ca (GpakTypoM je
ciMyaH OoHOME 3a apyre moBpeze. OBaj 3Hawajan Opoj
HEMOBE3aHUX IIpeAMeTa ca OBHM IIOBpefaMa ykasyje Ha
HeyclleX IPUMEHEHHX METoJa IOBE3WBamba WU
3HAYajHOI HEJOoCTaTKa MpeAMeTa Y  IOJHIHU]CKUM
esueHIjama. J[pyra MoryhHOCT je 1a 030MJbHE MOBpEEC
MOXJIa HUCY JOXUBJbEHE Kao TaKBe y BpeMe HacTaHKa
He3roJie M HHUje CMaTpaHo Ja je IMOTPEeOHO IpHjaBUTH
caoOpahajHy Hesrogy NONMIMjH, a JApyradmje ce
HCIIOCTABUIIO NPHIINKOM IIpUjeMa y OOJHUILY.

TavyHOCT MOBE3aHMX MoJaTaKa UCIIMUTHBAHA je mopehemeM
MoJIaTaKa 3a OHe Bapujadiie MPUKYIUbCHE U3 00a CHCTEMa:
WMe, CTapocT, ToJ, matyMm caoOpahajHe Hesrome/mpujema
y OonHMIly W TuUHa KOpucHHKa myta. OcuM TOra, Kia-
cuduKanMja TAYHOCTH TEXWHE Iocieanie caobpahajHux
He3roja koja ce kopuctn y STATS19 moxe ce mpose-
puth, jep mo oOuyajy cBH NpujeMH y OonHUIy Tpeba Ja
nMajy KiacuuKkaiujy TeKHHE MoBpena caobpahajHux

He3roja Ha "nmake", "Temke" u "cMpTOHOCHE".

ITon »xpraBa oxroapa y 92% cnyuajeBa. [lomaum o
CTapOCTH HACTpamamux cy y 57 % ciy4ajeBa TauHHU aKo ce
mopenu OOMHMYKK cucTeM Tmozartaka ca STATS19.
Paznuka y rogunama usmely nBa cucrema o 5 rojuHa je
owia y 86 % cuyuajeea u mo 10 rommna y 91 %
ciyyajeBa. Jlatym npujema y OonHuUIy je OMo 3aberexeH
UCTOI JlaHa WIM HapeAHOT JaHa HakoH caoOpahajue
Hesroge y 1.512 (93 %) cnyuajeBa. Y 18 moBe3anux
Clly4yajeBa, HACTpaJald Cy HUMand 3a0eleXeH JaTyMm
mpujeMa KOjH je CHHMJBEH TIpe JaTyMa HacTaHKa
caoOpahajue He3rome. AKO ce TocMaTpa CTapocHa
pasnuka, 112 cnydajeBa KOju HHCY NPUMJBEHH HAa HCTH
JIaH WM 1aH HAKOH HacTaHKa caoOpahajHe He3roae Ommu
cy unentuunu y 38 (34 %) cnyuajesa, yayTap 5 romuna y
65 (58 %) cnyuajeBa u yuytap 10 roguna y 73 (65 %)
cnydajeBa. Besa mo crapoctu 3a oBux 112 ciyuajeBa je
JIOIIHja HEro 3a YKYITHO MOBE3UBamkbe 0a3a moaaraka, Tako
yKasyje Ja 3a JIe0 OBHX ciydajeBa Be3e MOry OuTh
norpeiuHe. buxose Be3e nmo monoBuMa cy ynapeHe y 87
(78 %) ciyuajesa.

4. 3AK/bYYAK

baze moparaka TmpencTaBibajy OCHOBY 32 aHAIHM3Y
obenexja caobpahajumx Hesroma. Ilomro HHjeman ox
n3Bopa 0a3a mojaTaka HHUje KOMIUIETaH, TMOTPeOHO je
M3BPIIUTH HBUXOBO MOBE3UBaE, YHjU je IUJb euKacHa
nHdopmanmona ocHoBa. Kpo3 moBesuBame he ce
OMOTYNHTH eNTUMHHHCAEkE Tpellaka M HU3 JIpYTHUX
MIOTOTHOCTH.
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ANALIZA PROPUSNE SPOSOBNOSTI POJEDINIH LUCKIH SPONA PRIMENOM
RAZLICITIH EKSPERIMENTALNIH MODELA

THE ANALYSIS OF THROUGHPUT CAPACITY OF PORT BONDS USING DIFFERENT
EXPERIMENTAL METHODS
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je da se na celovit sazet
i razumljiv nacin stekne uvid u radne pokazatelje luckih
spona primenom analiticklih i eksperimentalnih metoda .
Predmet istraZivanja izbor najprihvatljivijeg metoda za
analizu rada luckog sistema i podsistema- luckih spona.

Abstract — The aim of this project is to present working
parameters of port bonds on comprehensive, concise
andunderstandable  way,  using  analytical — and
experimentalmethods. Subject of reserch is to choose the
most acceptable method for the analysis of port system
and subsystem port bonds.

Kljuéne redi: metode propusnih spona, GPSS, IGRAFKS.

1. UVOD

Recna luka je slozen, dinamicki i materijalan sistem
definisan svojim osnovnim dimenzijama: ciljevima,
funkcijama, komponentama i vezama.

Osnovne funkcije luke su obezbedenje efikasnog i
jeftinog pretovara, unutra$njeg prevoza, skladistenja,
oblikovanja i kontrola tereta. Po stepenu svog znacaja
osnovne funkcije se mogu podeliti na primarne,
sekundarne i pomoc¢ne. Pod primarnim funkcijama se
podrazumevaju prihvat, prenos i otprema tereta i putnika
izmedu prevoznih sredstava vodnog i1 suvozemnog
saobracaja. Sekundarne funkcije su skladistenje, distri-
bucija i oblikovanje tereta, obrazovanje dokumentacije,
pregled i kontrola tereta. Pomo¢ne funkcije obuhvataju
usluge u vezi snabdevanja brodova hranom, pitkom
vodom, gorivom, itd. Opravke, usluge za suvozemna
prevozna sredstva, klasiranje tereta, stvaranje zaliha i
rezervi. Primarna  funkcija  luke  omoguéava
objedinjavanje u jedinstven sistem razli¢itih vidova
prevozenja. Uslov za izvrSavanje primarne funkcije je
postojanje  odredenih  tehnickih,  tehnoloskih i
organizacionih luckih osobenosti.

Tehnicke osobenosti obuhvataju glavna obelezja lu¢kog
navigacionog sistema, manipulativno-pretovarnog siste-
ma, skladiSnog sistema i luckog koordinacionog sistema
sa sopstvenim zaledem. Sve ove osobenosti zavise od
prirodnih uslova kao $to su: reljef, zemljiste, struktura tla,
hidrometeoroloski i ostali uslovi. Tehnoloske osobenosti
su definisane namenom 1 specijalizacijom luke. One
zavise od konstruktivno-tehni¢kih osobina prevoznih
sredstava 1 utiCu na izbor manipulativno —pretovarnih
sredstava u luci.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Todor Backalié, vanr.prof.

Organizacione osobenosti su uslovljene prema vrsti i
oblicima robnih tokova, potoka prevoznih sredstava i
radnih izvora. Ovde su od znacaja razlike u nosivosti
prevoznih sredstava u intenzitetu potoka dolazaka ovih
sredstava u luku, a time i promena funkcionisanja luckog
sistema u vremenu i prostoru.

Navedene osobine odreduju ekonomske uslove razvoja i
funkcionisanja luke. To znaci da je ekonomski neophodno
stvoriti i izdrzavati ukupnu propusnu sposobnost u takvim
razmerama koja obezbeduje zadovoljenje potreba za
prevozenjem 1 Cuvanjem tereta, pri minimalnim
troSkovima 1 maksimalnim prihodu u svim luckim
sponama.

2. LUCKA PROPUSNA SPOSOBNOST KAO
OSNOVNI RADNI POKAZATELJ
Pod propusnom sposobnoséu se podrazumeva jedan od
osnovnih, radnih pokazatelja procesa prevozenja, lucke
obrade tereta, saobracajnica i u vezi s tim kretanje robe i
putnika kroz opste lucke i transportne mreze u celini. Na
povecéanje lucke propusne sposobnosti, u svetu i kod nas,
trose se znatna materijalna sredstva.
Postoji mnostvo definicija ukupne lucke propusne
sposobnosti i one se uslovno mogu podeliti na:

- opste definicije, i

- definicije u odnosu na propusne sposobnosti i

luckih spona (podsistema) ili komponenata.

Opste definicije:

Ukupna propusna sposobnost luke je koli¢ina tereta koja
moZe biti odredena u luci ili terminalu ® u jedinici
vremena.

Propusna sposobnost luke je najveca koli¢ina odredene
vrste tereta (u tonama) koju luka moze propustiti
(obraditi) u toku godine s kopna na vodu i s vode na
kopno pri poznatoj strukturi, sredstvima i dimenzijama,
pri odredenom rezimu rada luke.

Propusna sposobnost luke je maksimalna koli¢ina jedinica
potoka tereta koja moze biti propustena za odreden period
vremena u datim tehnic¢kim i ekspolotacionim uslovima.

Definicije u odnosu na propusnu sposobnost luckih
spona:

Lucka propusna sposobnost je jednaka najmanjoj
propusnoj sposobnosti spone u lu¢koj mrezi.

Eksperti unctad-a daju definiciju tzv. Unutrasnjeg
kapaciteta kao pribliznu maksimalnu vrednost koja se
moze odrzavati tokom cele smene u jednoj luckoj sponi,
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obzirom da je kapacitet stalno podloZzan promenama-
kolebanjima.

M.M. Gorbatij podrazumeva pod proizvodnim kapaci-
tetom luckog tehnoloSkog sistema maksimalnu koli¢inu
tereta koji moze biti pretovaren u odredenom periodu, tj
preu zet izmedu korespodentnih vidova prevozenja.

3. ANALITICKI MODELI

Analiti¢ki modeli su zasnovani na ,logi¢kim vezama,, i
matematickim modelima koji obuhvataju osnovne
zakonitosti funkcionisanja luke. SloZenost i raznovrsnost
realnog procesa funkcionisanja luke u najveéem broju
slucajeva ne omogucava tacan opis pomocu matematickih
metoda (modela).

Ukoliko se uvodi veéi broj wulaznih matematickih
parametara da bi se opisao jedan lucki proces, povecavaju
se i matematicke poteskoce.

Medutim, primena ovih metoda, koja je univerzalna, je
jeftinija i brza u dobijanju odredenih rezulata, nego
izvodenje eksperimenata na realnom sistemu pomocu
raznih merenja, snimanja, upotrebe elektronskih racunara
itd. Poseban znacaj analitickih istrazivanja je u razmat-
ranju procesa funkcionisanja, kada je eksperimentalni
metod nemogu¢ ili neprihvatljiv zbog nedostatka
podataka i velikih troskova vremena i sredstava.

NajceS¢e primenjivani analiticki modeli u Iuckom
planiranju, upravljanju i eksplotacija su mrezni modeli.
Lucki mrezni modeli su veoma raznovrsni i u zavisnosti
od svrhe i ciljeva istrazivanja koriste se brojne teorije i
tehnike u luckom mreznom planiranju, to su tehnike
izbora kriticnog puta (CRM), procene pokazatelja i
tehnika pregleda (PERT), linearno programiranje,
Markovski lanci, graficke tehnike za procenjivanje i
pregled (GERT), dinamicko programiranje itd.

4. EKSPERIMENTALNI MODELI

Od najranijih dana svoga postojanja covek je tezio
zakomunikacijom i interakcijom sa svojom okolinom.S
vremenom, forme interakcije postale su sve slozenije i
naprednije.To je narocito doSlo do izrazaja ubrzanim
razvojem tehnike 1 tehnologije dvdesetog veka, a posebno
u poslednjih nekoliko decenija razvojem racunarstva.

S razvojem raCunara otvorile su se neke nove perspektive
u tompogledu. Tada su stvoreni uslovi za primenu jedne
nove naucne discipline, simulacije. Danas se simulacija
Siroko primenjuje u mnogim oblastima, kao naprimer u
upravljanju organizacijom 1 poslovnim sistemima,
inzinjerstvu, vojnojindustriji, medicini, rac¢unarskim
naukama, biologiji, ali sve vise i u druStvenim naukama.
Re¢ simulacija v svakodnevnoj upotrebi opisuje razlicite
aktivnosti ukljucujuéi: slozene videoigre, ispitivanje
razli¢itih uticaja na let novih modela aviona, deo
eksperimenta u  socio-psiholo$kim  istrazivanjima,
projektovanju luckih procesa, uticaji razli¢itih faktora na
kretanje brodova itd. Kada re¢ koriste racunarski
strucnjaci, organizatori, inzinjeri, obi¢no pod simulacijom
podrazumevaju process izgradnje apstraktnih modela koji
predstavljaju neke sisteme ili podsisteme realnog sveta
kao i obavljanje odredenih eksperimenata nad njima.
Posebno nas interesuje slucaj kada se taj eksperiment
obavlja na racunaru.

4.1. OSNOVNI POSTUPCI PRI IZGRADNJI
MODELA

Model sistema predstavlja uproSéenu i idealizovanu
(apstraktnu) sliku realnog sistema. Drugim recima, model
je opis realnog sistema sa svim onim njegovim karakte-
ristikama koje su relevantne iz naseg ugla posmatranja.
Model sistema ne samo §to nam je neophodan u procesu
simulacije, ve¢ Cesto omogucava da shvatimo $ta se zaista
desava sa sistemom koji modelujemo. Model u procesu
simulacije treba da nam omoguc¢i da predvidimo §ta ¢e se
desiti sa sistemom ako se preduzmu odredene akcije.
Entiteti u procesu modelovanja i simulacje i njihovi
odnosi prikazani su na slici 1. Ova slika ukazuje na
meduzavisnost izmedu coveka (modelara), masine
(racunar) i realnogsistema. U centru ovog kompleksnog
procesa, pored modelara kao kljucnog faktora, nalazise i
racunar kao partner koji podrzava njegov rad. Modelar se
oslanja na apstraktni model. Ra¢unar mora biti snabdeven
odgovaraju¢im “jezikom”, kako bi mogao da komunicira
sa modelarom. Jezik pridruzen racunaru bira i
implementira sam modelar.

Racunain

e
e

Slika 1. Interakcija izmedu modelara, racunara i realnog
sistema

5. SIMULACIONI JEZIK GPSS

GPSS (General Purpose Simulation Sistem) predstavlja
interpreterski jezik za simulaciju diskretnih — stohastickih
sistema. Koristi se u slucajevima kada matematicka ili
statisticka analiza nije moguca ili nedaje zadovoljavajuce
rezultate.

GPSS (General Purpose Simulation Sistem) je jezik
orjentisan na procese. Programu GPSS jeziku komponuje
se kao skup opisa procesa u obliku delova programa koji
specificiraju redosled aktivnosti i operacije koje se
njihovim izvodenjem vrSe nad atributima objekata
modela.

GPSS je jezik orijentisan na procese. Model u GPSS
jeziku predstavlja se u obliku dijagrama toka. Za
konstruisanje dijagrama toka, na raspolaganju je preko
pedeset razlicitih blokova, od kojih svaki ima svoje ime,
specijalni simbol i namenu.
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Entitete (objekte modela) mozemo podeliti u Cetiri klase:

-dinamicki entiteti,
-stati¢ki entiteti,
-statisticki entiteti 1
-entiteti operacija.

6. IGRAFX PROGRAM

Softverski paket iGrafx je lider u analizi poslovnih
procesa, modelovanju, simulaciji i optimizaciji. IGrafx
efikasno objedinjuje tri glavne karike poslovnih procesa:
informacioni sistem, analizu poslovnih procesa i poslovne
inicijative unutar poslovnih procesa koje teze merljivim
poboljsanjima produktivnosti.

U sastavu iGrafx softverskog paketa nalaze se Cetri nivoa
proizvoda:

o iGrafxFlowCharter

e iGrafxProcess

o iGrafxProcessforsixSigma
e iGrafxProcessCentral

o iGrafxEnterpriseCentral

iGrafx omogucava svojim korisnicima jednostavno i brzo
forimiranje poslovnih dijagrama. Korisnicima iGrafx-a
omoguéeno je definisanje i unos svih relavantnih
parametara u poslovni dijagram, izvodenje simulacije,
pracenje i analiza podataka koji se menjaju tokom
simulacije u zavisnosti od pocetnih uslova koje zadaje
korisnik. Napredniji korisnici imaju na raspolaganju
koristenje Visual Basic Aplication 1 Visual Basic prog-
ramski interfejs. U ovoj aplikaciji moguce je pisanje
algoritama i Sablona po kojima ¢e pojedini elementi
dijagrama funkcionisati.

7. KOMBINOVANI MODELI

Kombinovani metodi naj¢e$ée obuhvataju zajednicku
primenu empirijskih, analiticki i eksperimentalnih metoda
sa podrskom raznih racunarskih programa. Jedan od
takvih primera je planiranje fizickog rasporeda luckih
sredstva. Dobar raspored luckih sredstva ¢e doprineti
integritetu potpunog prenosa tereta i proto¢nog procesa i
na taj nacin povecati lucku produktivnost.

Ovde ¢e se detaljnije prikazati modeli ravnotezei kompju-
terizovanog rasporeda. Opsti cilj primene ovih modela
jeste dobijanje zeljenog rasporeda koji ¢e minimizirati
ukupne transportne troskove izmedu operativnih jedinica
ili odeljenja.

7.1. RASPORED UZ PODRSKU RACUNARA

Polozaj luke i raspored zahtevaju razmatranje mnogih
razli¢itih cinioca. Ponekad je pogodno i odgovarajuce
koristiti formalne programe za raspored. Medutim,
racunarski programi za raspored imaju veliku primenu u
lu¢kom planiranju i projektovanju, osnovna primena
svodi se na sledece:

- Odredivanje najboljih relativnih lokacija za razne lucke
funkcije, terminale ili luku.

- Procenjivanje najefikasnijeg rasporeda ili promene
rasporeda postoje¢ih luckih sredstava zbog temelja ili
stanja tla, lokacije zeleznickih koloseka, puteva, drugih
gradevina itd.

- Pomo¢ pri odredivanju kakve aktivnosti treba locirati
(smestiti) u raznim, raspolozivim povrSinama ili grade-
vinama, gde treba smestiti nova sredstva ili aktivnosti i
kakve aktivnosti treba izvsiti u specifi¢nim oblastima ili
lokacijama.

- Procenjivanje da li centralizovati ili decentrilizovati
aktivnosti kao $to su: ODRZAVANE, SNABDEVANJE
GORIVOM, INSPEKCIJA BEZBEDNOST

- Dimenzionisanje sredstava, povrsina ili drugih uredaja.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu izlozene su empirijske, analiticke i eksperi-
mentalne metode za analizu propusnih sposobnosti luckih
spona. Akcenat je dat na analitickim i1 eksperimentalnim
metodama kao najéeSée primenjivanim metodama u
analizi rada luckih spona. Svaka od metoda ima svoje
prednosti i mane, pa se u zavisnosti od toga kakvi se
parametri traze, primenjuje jedan odnosno drugi metod.
Kao osnovne prednosti simulacije mogu se navesti
sledece:

e Jednom izgraden model moze se viSestruko koristiti za

analizu predlozenih planova ili politika.

e Simulacione metode mogu se koristiti kao pomo¢ kod
analize, ¢ak i ako su ulazni podaci na neki nacin
nepotpuni.

e Cest je slutaj da su podaci dobijeni simulacijom
mnogo jeftiniji od slicnih podataka dobijenih na
osnovu merenja u realnom sistemu.

e Simulacione metode je lakSe primeniti nego analiticke
metode. Mnogo je viSe potencijalnih korisnika
simulacionih metoda nego onih koji koriste analiticke
metode.

e Analiticki modeli uglavnom zahtevaju vise pojed-
nostavljenja, koja ih ¢ine matematicki prilagodljivim.
Simulacioni modeli takve restrikcije nemaju.

¢ U nekim sluc¢ajevima, simulacija je jedino sredstvo za
reSenje odgovarajuceg problema.

Pored nekih najbitnijih prednosti simulacije,
navode se i nedostaci koji se ogledaju u slede¢em:

e Simulacioni modeli za digitalne racunare mogu biti
skupi i zahtevati dosta ljudskih resursa i dugo vreme
za njihovu konstrukceiju i validaciju.

e U veéini slucajeva za dobre statisticke rezultate
potrebno je visestruko izvrSavanje simulacionog
modela, §to moze da dovede do velikih racunarskih
troskova.

e Simulacija se ponekad koristi i kad analiticke tehnike
daju zadovoljavajuce rezultate. Do te situacije dolazi
kada korisnici postaju bliski sa simulacionom metodo-
logijom i zaboravljaju na moguénost matematickog
reSavanja problema.
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Analiticke metode sluze za preliminarna i generalna
sagledavanja, a eksperimentalne metode, kao §to i sama
re¢ upucuje, sluzi za cksperimentisanje i istrazivanje
propusne sposobnosti sa sloZzenim realnim sistemima.

Prednost analiti¢kih metoda se ogleda u slede¢em:

e Univerzalnost

e UnoSenje resenja u ve¢ unapred utvrdene obrasce
Nedostaci analitickih metoda su sledece:

e Lose prilagodavanje specifi¢nostima razli¢itih realnih
sistema

Kao najznacajnije prednosti ekperimentalnih metoda
mogu navesti:

e  Visoka prilagodljivost realnom sistemu
e Neograni¢ene mogucnosti promene varijabli
Nedostaci eksperimentalnih metoda su:

e Nedovoljna univerzalnost (za svaki realni sistem
mora se praviti model)

e Zarazliku od analitickih metoda gde se jednostavnim
mnozenjem udvostrucuju neki elementi sistema, kod
eksperimentalnih je neophodna korekcija celog
modela.
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RAZVOJ USLUGA INFORMACIONOG DRUSTVA | ULOGA POSTE
DEVELOPMENT OF INFORMATION SOCIETY SERVICES AND THE ROLE OF POST
Tanja GrmuSa, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: Informaciono drustvo se odnosi na
upotrebu informacionih i komunikacionih tehnologija u
razmeni informacija, pruzanju usluga i poslovanju
drzavnih organa i institucija sa fizickim i pravnim licima.
Informacione i komunikacione tehnologije mogu da
poboljSaju javne usluge, cineé¢i ih brzim, daleko
dostupnijim i efikasnijim. Za ovakav vid pruzanja usluga
veliki znacaj imaju sertifikaciona tela za izdavanje
kvalifikovanih elektronskih sertifikata i kvalifikovani
elektronski potpis.

Abstract: Information society refers to the use of ICT in
the exchange of information, services and operations of
state agencies and institutions to individuals and
corporate entities. For this kind of services are very
important certification bodies for issuing qualified
electronic certificates qualified electronic signatures and
electronic certificates are used for representation of users
on the Internet, encryption, decryption and electronic
signature.

Kljuéne reéi: Informaciono drustvo, Informaciono
komunikacione  tehnologije,  sertifikaciona  tela,
kvalifikovani elektronski sertifikat, elektronski potpis,
elektronski dokument.

1. UvOD

Sve veca upotreba informacionih i komunikacionih
tehnologija i napredak Interneta stavili su veoma moc¢ne
alate na  raspolaganje  gradanima, drZzavnim
administracijama, i velikim i malim preduze¢ima Sirom
sveta. Kao rezultat toga, dolazi do dalekoseznih promena
u unutradnjoj organizaciji drZavnih administracija i
preduzeéa. Promene nastaju u pogledu neophodnih
znanja, veStina i organizacije rada, kao i u odnosima
izmedu preduzeca, gradana i drzavne administracije.
Informacione i komunikacione tehnologije ostvaruju
znacajan uticaj na ukupnu privredu i politiku, imaju
odlucujuéu ulogu u modernizaciji ekonomije, i doprinose
koris¢enju novih mogucnosti za stvaranje radnih mesta i
ukljuc¢ivanju u novi sistem globalne ekonomije.

2. INFORMACIONO DRUSTVO

Termin informaciono drudtvo predstvalja drustvo u kome
ekonomski i kulturni Zivot zavisi od informacionih i
komunikacionih tehnologija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Moméilo Kujagié, vanr. prof.

U informacionom druStvu stvaranje,
manipulacija  informacijom, postaju
ekonomska i kulturna aktivnost.

distribucija i
najznacajnija

Informaciono drustvo omogucava pristup:
v Informaciji
v" Ljudima
v Servisima ili uslugama
v Tehnologijama

Informaciono drustvo je otvoreno, u kome svi gradani,
bez ikakvog izuzetka, imaju jednake moguc¢nosti i prava
da traZe, prime i prenesu informacije bilo koje vrste bez
ikakvog ogranicenja. Gradanima i organizacijama je
omogucéen slobodan pristup i upotreba informacija za
donoSenje odluka ili za uc¢estvovanje u donoSenju odluka
koje se na njih odnose. DrZzava ima obavezu da obrazuje,
motiviSe i organizuje svoje gradane tako da budu
sposobni da razumeju dostupne informacije, kako bi ih
upotrebili za sopstveni i opsti ekonomski napredak,
stvaranje druStvenih vrednosti, dono3enje odgovornih i
raspolozivih li¢nih, drustvenih, poslovnih i politi¢kih
odluka.

3. OBLASTI INFORMACIONOG DRUSTVA

3.1 E-uprava

IKT ima ogromne moguc¢nosti u pogledu modernizacije
drzavne uprave i poboljSanja usluga koje ona pruza
javnosti. Uvodenje savremenih informacionih sistema
povecava kvalitet usluga i poboljSava efikasnost,
transparentnost, odgovornost i efektivnost rada uprave.
Moderna telekomunikaciona infrastruktura omogucava da
informacije nesmetano teku izmedu organa uprave i moze
gradanima i privredi da pruZi bolji pristup uslugama, i to
uz manje trodkove.

Uvodenjem e-uprave se svim gradanima, preduzeé¢ima i
organizacijama omogucava da poslove pred organima
vlasti zavrSavaju jednostavnije, brze i jeftinije. E-uprava
omogucava korenitu promenu tradicionalnog nac¢ina na
koji se obavljaju administrativni procesi u okviru drzave,
upotrebom alata i sistema baziranih na IKT pruZaju se
bolje javne usluge. Gradani viSe ne moraju da budu fizi¢ki
prisutni i da idu od jednog do drugog organa vlade vec je
omoguceno da sve javne usluge, za koje je to pogodno,
koriste posredstvom Interneta i svog li¢nog racunara,
drugog kuc¢nog ili mobilnog uredaja. Gradanima je takode
omoguceno da javne usluge koriste i na klasi¢an nacin, ali
bez potrebe da obilaze viSe Saltera, sa efikasnom
realizacijom usluge, kao i sa punim, jasnim i na Internetu
lako dostupnim informacijama o usluzi. Preduze¢ima je
omogu¢eno da javne usluge Koriste posredstvom
Interneta, sa moguc¢no3céu elektronske razmene podataka
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izmedu informacionih sistema preduzeca i organa vlasti.
Na taj nacin, e-uprava obezbeduje efikasnije,
transparentnije i odgovornije javne sluzbe koje su
prilagodene potrebama gradana i privrede.

Portal eUprave u Srbiji (http:// www.euprava.gov.rs)
postavljen je marta 2007. godine i sadrZi 20 osnovnih
servisa. Svrha mu je da na jednom mestu korisnicima
omogu¢i brz i jednostavan pristup informacijama i
uslugama javne uprave. Portal ima samo jedan oblik
predstavljanja kojim su servisi grupisani prema ciljnim
grupama (gradani i privreda), na srpskom i engleskom
jeziku (engleska verzija se razlikuje od srpske i
prilagodena je pretpostavljenoj ciljnoj grupi).

, @ synn‘»\l?p.:“

# MojaeYnpasa eYemyre Becw  eflapiwumnauvia  Momeh  Kowraxt

]

eVnpasa

MpescTanien noaw 4t cpNCKor napnavienta

-ELERT Mpuepesa » Ynpasa

¥ueoTHe oBnacTn

Slika 1. Portal E-uprave Republike Srbije

3.2 E-obrazovanje

Razvoj racunara i telekomunikacionih tehnologija omogu-
¢io je da se ucenje u grupi podigne na novi nivo. Danas
viSe nije neophodno da polaznici borave u istoj prostoriji,
ne moraju biti ni u istom gradu, drzavi. Zahvaljujuéi
Internetu moguce je napraviti virtuelnu ucionicu u kojoj
¢e nova znanja zajedno sticati polaznici medusobno
udaljeni hiljadama kilometara. Buduc¢i da se kao obavezno
sredstvo prvenstveno koristi racunar ovaj vid obrazovanja
naziva se elektronsko ucéenje (e-learning).

MoZemo reci da je e-learning bilo koj oblik u¢enja, podu-
¢avanja ili obrazovanja koji je potpomognut upotrebom
racunarskih tehnologija, a posebno racunarskih mreza
baziranih na Internet tehnologijama. E-u¢enje moZe se
definisati i kao koriStenje multimedije i Interneta u svrhu
poboljSanja kvaliteta ucenja - omogucavanjem pristupa
udaljenim izvorima i uslugama i omogucavanjem saradnje
i komunikacije i na daljinu.

3.3 E-zdravlje

E-zdravlje oznacava koris¢enje modernih IKT da bi se
udovoljilo potrebama gradana, korisnika zdravstvene
zaStite, zdravstvenih stru¢njaka, ustanova koje pruZaju
zdravstvene usluge i kreatora zdravstvene politike. Kao
jedna od standardnih IKT aplikacija u okviru nacionalne
strategije za razvoj informacionog drustva, e-zdravlje
doprinosi odrzivom razvoju i donosi dobrobit u svim
aspektima Zivota nadeg stanovniStva. Zdravstvo je sektor
za koji su podjednako zainteresovani svi ¢lanovi drustva,
§to zna¢i da bi njegovo poboljSanje koristilo svim
gradanima, budu¢i da svaki pojedinac ima pravo na

najprimereniju i najekonomicniju zdravstvenu uslugu,
koja uz to stvara najmanje nelagodnosti.

Primena informacionih i telekomunikacionih tehnologija
u sistemu zdravstvene zaStite unapreduje efikasnost,
rezultate i kvalitet medicinskih i poslovnih procesa koje
sprovode odgovarajuce ustanove, struéno osoblje,
korisnici, osiguravajuc¢a drustva i drzava s ciljem da se
poboljSa zdravstveno stanje pacijenta. Polozaj i uloga
korisnika u tom procesu se menjaju i on ima centralnu-
aktivnu ulogu, umesto dosadasnje pasivne.

E-zdravlje korenito menja pristup zdravstvenim informa-
cijama, jer ne koristi papir kao medijum, nego se sve
informacije o korisniku i njegovom stanju zapisuju
elektronski, Sto olakSava pristup tim podacima, bilo
lokalno ili putem interneta. Podaci su dostupni bez obzira
na to gde se nalaze korisnici i zdravstveni radnici ili pak
gde se podaci ¢uvaju.

Koris¢enje IKT treba da omoguéi promenu sistema
zdravstvene zastite tako da se poboljSaju javno zdravlje,
zdravstvena zaStita korisnika sistema, smanje troSkovi,
uStede novac i vreme i pruze informacije za tehnicku,
nauc¢nu, administrativnu, knjigovodstvenu i upravljacku
upotrebu.

3.4 E-poslovanje i e-bankarstvo

Elektronsko poslovanje (e-poslovanje) u osnovi znaci
automatizaciju poslovnih procesa primenom informacio-
nih i komunikacionih tehnologija i predstavlja efikasno
sredstvo za obavljanje poslovnih aktivnosti na nacional-
nom i medunarodnom nivou.

Prednosti primene e-poslovanja su smanjenje troSkova
poslovanja, povecanje efektivnosti u smislu Sirenja
trziSnog potencijala i boljeg zadovoljavanja potreba
potroSaca, unapredivanje inovacija proizvoda i usluga

putem interaktivnog odnosa na relaciji potroSac¢-
snabdeva¢, povecanje konkurentnosti i moguénosti
zaposlenja.

Primarni cilj uvodenja sistema elektronskih placanja bio
je reSavanje problema sistema pla¢anja zashovanih na
papiru, koris¢enjem potencijalnih prednosti primene
informacione tehnologije. Praksa je kasnije pokazala da
ovi procesi znaée mnogo vise od zamene papirnih
dokumenata i njihovog fizickog prenosa elektronskim
putem, odnosno da efikasno i ekonomi¢no koriSéenje ove
tehnologije zahteva reinZenjering poslovnih procesa i
meduodnosa ucesnika.

Elektronsko bankarstvo, kao specifi¢an deo elektronskog
poslovanja, ima mnoge prednosti u odnosu na klasi¢no
poslovanje:

Smanjenje troSkova transakcija

BrZi obrt sredstava

Siguran i bezbedan platni promet

Usteda vremena

Mogucénost obavljanja transakcija sa radnog
mesta

Stalni uvid u stanje na raéunu i promet

ANANENENEN

(\
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Primarni cilj uvodenja sistema elektronskih placanja bio
je reSavanje problema sistema pla¢anja zasnovanih na
papiru, koris¢enjem potencijalnih prednosti primene
informacione tehnologije. Praksa je kasnije pokazala da
ovi procesi znate mnogo vise od zamene papirnih
dokumenata i njihovog fizickog prenosa elektronskim
putem, odnosno da efikasno i ekonomi¢no KkoriSéenje ove
tehnologije zahteva reinZenjering poslovnih procesa i
meduodnosa ucesnika.

Pojava elektronskog novca nametnula je potpuno novu
filozofiju u bankarstvu koja se zasniva na elektronskoj
razmeni podataka i sredstava (EFT-Electronic Funds
Transfer), koja je pojmovno odredena kao elektronsko
bankarstvo. Sa porastom potreba korisnika bankarskih
usluga, raste i ocekivani kvalitet usluge. Dobra strana
automatizacije  bankarskog poslovanja je Sto je
omoguceno koris¢enje usluga 24 ¢asa dnevno. Ocekivani
kvalitet usluge ukljucuje i razli¢ite dimenzije usluga. U
poslednje vrijeme se javljaju korisnicki zahtevi za boljom
kontrolom i upravljanjem finansijama. Internet je
omogucio masovni protok informacija i naterao banke da
se viSe pozabave kvalitetom i dostupnoSc¢u informacija.

4.POSTA | INFORMACIONO DRUSTVO

Javno preduzece PTT saobracaja ,,Srbija”, kao najstariji
javni operater na poStanskom i telekomunikacionom
trziStu, danas je moderan i uspeSan sistem koji, integrisan
u svetske postanske tokove, doprinosi sveukupnom
ekonomskom razvoju zemlje. Kao efikasna, funkcionalna
i fleksibilno organizovana, PoSta Srbije, kontinuiranim
usavrSavanjem postojecih usluga i uvodenjem novih,
postize poslovni uspeh koji se prevashodno ogleda u
stvaranju novih vrednosti za korisnike, unapredenju
kvaliteta i pristupacnosti servisa.

4.1 Centar za elektronsko poslovanje

U novom modelu razvoja poste, jedno od vaznijih mesta
zauzima razvoj i poslovanje Centra za elektronsko
poslovanje Poste (CePP). Osnovni zadatak CePP-a je da
stvori profit i vec¢i poslovni ugled, kroz razvoj i ponudu
novih usluga, kao i kroz znacajno uceSce u unapredenju
funkcionisanja  kompanije, podrSkom  viSekanalne
integracije servisa u drugim segmentima poslovanja.

y?
L2,

2 fﬂ(«“ﬂ“' de
elek tromaki..

~e-s70L/74

Budite deo novog konCePPta

Slika 2. Centar za elektronsko poslovanje PoSte

CePP je multimedijalni servis provajder koji pruZa usluge
elektronskog poslovanja uz vrhunski sistem zaStite

elektronskih  transakcija i podataka. Sa velikim
moguc¢nostima i potencijalom da bude ubedljivo
najuspesniji na domacem trZidtu, i u uslovima najjace
konkurencije u domac¢im i stranim firmama.

Posta je omogucila neophodan softver koji omogucava:

v pruzanje kompletne usluge pocev od davanja
informacija korisnicima pomo¢u CALL centra
(Govorni automati)

v prijem, Stampu i uruc¢enje dokumenata po osnovu

zahteva korisnika (e-commerce)

plac¢anje usluga korisnika (e-baking)

izdavanje sertifikata i zaStitu e-poslovanja javne

uprave (digitalni sertifikati)

v/ pruzanje usluga zaposlenima u javnoj upravi tj
informisanje, obuka i lokalna mreza javne
uprave

NN

Posta Srbije je postala prvo kvalifikovano sertifikaciono
telo za izdavanje elektronskih sertifikata u decembru
2008. godine i potpisla je ugovor sa Ministarstvom za
telekomunikacije i informaciono drustvo za izgradnju
opticke infrastrukture za potrebe drzavnih organa.

Digitalna agenda

<ty
NASLOVNA ‘ UPRAVA ‘ AKTIVNOSTI @ PROJEKTI

Registar sertifikacionih tela

Registar sertifikacionih tela za izdavanje kvalifikovanih elektronskih sertifikata.

Datum upisa Naziv sertifikacionog tela

15.12.2008. Javno preduzece PTT saobracaja ,Srbija” RJ za elekironsko
poslovanie — CEPP

PRIVREDNA KOMORA SRBIJE — PKC CA (Sertifikaciono telo
Privredne komore Srbije)

MUP RS — Sertifikaciono telo MUP RS
HALCOM BG CA

11.09.2009.

16.02.2010.
01.10.2010.

Slika 3. Javno preduzece PTT Srbija registrovano kao
prvo sertifikaciono telo

5. ZAKLIJUCAK

Informacione tehnologije omogucavaju efiikasniji rad
organa u funkciji vrSenja vlasti, ekonomskog rasta i
smanjenja tereta administracije. Koncept informacionog
druStva prdstavlja ne samo komplikovan, ve¢ i skup
proces, a moZe se pretpostaviti da se ti troSkovi mogu
samo uvecavati ukoliko se, usled nedovoljnog broja
korisnika, paralelno odrzavaju "papirne” i elektronske
procedure.

Mnogobrojne  su  koristi usluga zasnovanih na
iformacionim tehnologijama: usluge se pojednostavljuju,
pojeftinjuju i kvalitetnije su, drasti¢no se smanjuje vreme
koje stranke provode prilikom dobijanja informacija ili
upravnih akata, povecava se transparentnost i umanjuje
mogucnost za korupciju, uprava povecava prihode (npr.
kroz lakSe ubiranje poreza) i smanjuje troSkove,
unapreduje se biznis okruzenje, promovise ekonomski
razvoj i privlace investicije itd.
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Posta Srbije kao prvo kvalifikovano sertifikaciono telo za
izdavanje kvalifikovanih elektronskih sertifikata i kao
jedina drZzavna kompanija koja pokriva svaki kutak naSe
zemlje omoguc¢ice gradanima da Sto brze i efikasnije dodu
do potrebnih usluga informacionog drustva i kao takvu
postu mozemo kvalifkovati kao nosioca razvoja
informacionog drustva.

Procena je da ¢e do 2020. gradani sve kontakte sa javnom
administracijom, sudovima i sisitemom zdravstvene
zaStite, osim onih kontakata koji po svojoj prirodi
zahtevaju fizicko prisustvo, moci da obave elektronskim
putem, bez napustanja svog stana, odnosno radnog mesta.
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RAZVOJ SISTEMA ZA ELEKTRONSKU OBUKU OPERATERA GRAFICKE MASINE
DEVELOPING E-LEARNING PLATFORM FOR GRAPHIC MACHINE OPERATOR
Dusan Valent, Dragoljub Novakovi¢, Gojko Vladi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZzaj — Elektronska obuka predstavlja obuku
koja se vrsi elektronskim putem unutar simuliranog
okruzenja. Elektronska obuka se bazira na primeni
racunarskih i internet tehnologija i predstavlja sledecu
generaciju metoda i alata prenosa znanja. Unutar
elektronske obuke od korisnika se zahteva da dodatno
proSire svoje iskustvo i omogucava da bilo sa koje
lokacije vrSe obuku sve dok ispunjavaju potrebne
hardverske zahteve. U radu se predstavlja segment
istraZivanja razvoja programskog sistema za elektronsku
obuku za operatera graficke masine.

Abstract — E-Learning is learning that takes place in an
electronically simulated environment. E-Learning is
based on computer and internet technologies that are the
next-generation instruction methods being developed
today. With e-Learning, users can immerse themselves
environment to further enhance their learning experience.
Also e-Learning can be done anywhere and anytime as
long as the user has the proper hardware. In this paper
we will present one segment from our development
research for software application that is intended for
training graphic machine operator.

Kljuéne reé¢i: elektronska obuka,
simulacija, komunikacija.

internet, student,

1. UvoD

Koncept u¢enja pomocu internet tehnologija nastao je pre
oko petnaest godina. Ne postoji specijalni dogadaj sa
kojim se moze povezati pocetak obuke preko interneta.
Ideja ucenja bilo gde i bilo kada je centralan za
razumevanje prednosti obuke baziranoj na internet
tehnologijama. Biti nezavistan od vremena i prostora gde
se vrsi obuka podrazumeva da se obuka mozZe ostvariti na
viSe samo-odredene nagine.

U danaSnjem drustvu dugogodisnje ucenje je vrlo
znacajno a obuka pomocu internet tehnologija moze biti
dobra metoda za podr3ku te ideje. Drudtvo u kojem
Zivimo predstavlja dinami¢nu sredinu u kojoj vecina ljudi
nema vremena da ode na odredeno fizicko mesto da bi
naucila nove stvari.

Potencijal elektronske obuke je ogroman, ali on u velikoj
meri zavisi od teme elektronske obuke, ciljne grupe
korisnika i njihove motivacije za izvrSavanjem
elektronske obuke.

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

2. ELEKTRONSKA OBUKA

Elektronska obuka predstavlja metodu edukacije koja
obuhvata samo-motivaciju, komunikaciju, efikasnost i
tehnologiju. Zbog ¢injenice da se obuka ili edukacija vrSi
pomocu elektronskih uredaja, dolazi do smanjenja
socijalne interakcije, studenti moraju sami sebe da
motiviSu za rad, jer ne postoji nastavnik koji ih motivise
tokom samih predavanja ili pregleda materijala. Tokom
elektronske obuke od studenta se zahteva da komunicira
sa ostalim studentima ili nastavnicima pomocu
elektronskih sredstava, kako bi lakSe odradili obuku.
Elektronska obuka je efikasna po pitanju eliminacije
razdaljinu izmedu studenta i nastavnika i potreba za
putovanje kako bi se sama nastava izvrSila. Razdaljina je
eliminisana pomoc¢u tehnologije, jer je sadrzaj elektronske
obuke tako dizajniran da omoguci pomocéu racunara i
interneta pristup bez obzira na lokaciju studenta ili
nastavnika tokom same obuke.

2.1. Komunikacija

Postoje nekoliko razli¢itih na¢ina komunikacije koji
individualnim studentima omogucavaju da budu u
kontaktu sa nastavnikom obuke. Elektronska obuka moze
da se izvodi isklju¢ivo preko aplikacija koje koriste
internet za komunikaciju. U drugim slucajevima, ako
daljina nije faktor, moguca je i dodatna interakcija ,,licem
u lice” studenta i nastavnika Sto bi omoguéilo meSovitu
elektronsku obuku [2].

MesSovita elektronska obuka sadrZi elemente gde se jedan
deo komunikacije vr8i pomocu internet tehnologija i
elemenata gde se jedan deo nastave vrsi ,licem u lice".
Razvojem internet tehnologije omogucena je i dvosmerna
komunikacija pomoc¢u video poziva, ¢ime se dodatno
smanjuje efekat razdaljine. Kombinovanjem ovih
elementa stvara se iskustvo meSovite elektronske obuke.
Asinhrona komunikacija predstavlja obuku u kojoj se
zahteva postojanje elementa komunikacije u realnom
vremenu. Asinhrona komunikacija Kkoristi medije
komunikacije kao $to su email i internet forumi, podrzava
radni odnos izmedu studenta obuke i nastavnika, ¢ak i
kada ucesnici obuke ne mogu da budu ,,online” u isto
vreme. Sinhrona komunikacija predstavlja obuku u kojoj
postoje elementi komunikacije u realnom vremenu. U
sinhronoj obuci koriste se mediji komunikacije kao $to su
video konferencija, telekonferencija ili programi za
dopisivanja preko interneta.

2.2. Struktura elektronske obuke

Struktura elektronske obuke se odnosi na koji nac¢in se
upravlja gradivom obuke. Elektronska obuka moze biti
zasnovana na tempu Kkoji odreduje sam student, uz pomo¢
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instruktora, ili samostalno uz pasivnu pomo¢ instruktora.
Kod elektronske obuke gde sam student odreduje tempo,
sav materijal je dat studentu koji je potreban da se obuka
izvrSi. U strukturi gde instruktor obuke igra aktivnu
ulogu, brzina obrade lekcija zavisi od instruktora na
osnovu toga koliko je procenio da je student savladao
gradivo obuke. Elektronska obuka koja se zasniva na
pasivnoj ulozi instruktora sam student odreduje tempo
obrade gradiva ali postoji element interakcije tokom
obuke sa instruktorom koji vrsi proveru progresa obuke.

2.3. Tehnologija

Tehnologija koja se koristi za implementaciju gradiva nije
limitirana na samo sadrZaj baziran na internetu.
Elektronska obuka moZe koristi bilo koji oblik tehnologije
da bi odrZala protok informacija. Video, audio kasete i
kompakt diskovi predstavljaju danas zastareli metod
dostavljanja gradiva. Novije tehnologije pomazu pri
poboljSanju iskustva tokom obuke jer postoji viSe na¢ina
za dostavu informacija. Tehnologija u elektronskoj obuci
predstavlja najve¢i promenljivi element, jer se sa
razvojem tehnologije otvaraju nove mogucénosti dostave
gradiva, ¢ime se otvara viSe mogucnosti.

2.4. Prednosti i mane elektronske obuke

Fleksibilnost je najveca prednost i beneficija elektronske
obuke. Elektronska obuka omogucava da se predavanje
vrSili u bilo koje vreme ili na bilo kojoj lokaciji.
Obrazovanje je dostupno kada i gde je ono potrebno.
Elektronska obuka se moze vrsiti bilo u kancelariji, kuci
ili na putu, dvadeset getiri sata dnevno i sedam dana u
nedelji. Elektronska obuka takode omogucuje i procenu
koja se moZe napraviti kako bi i instruktor i student mogli
imati uvid u predeno gradivo, koje lekcije su zavrsene i
koji su rezultati obuke.

Elektronska obuka moZe da stimuliSe studente da traze
dodatne informacije ako se unutar materijala obuke
postave linkovi ka spoljnim izvorima informacija i
internet prezentacija, $to omogucava vecu fleksibilnost po
pitanju prilagodavanja obuke li¢cnim interesima studenta.
Pomocu elektronske obuke je omoguceno da student koji
vrsi obuku pristupi materijalu koji najvise odgovara
njegovom nivou znanja, njegovim interesima i
eventualnim oblastima za koje smatra da moZe da se u
njima unapredi. Samim tim elektronska obuka je dovoljno
fleksibilna da se prilagodi potrebama pojedinca a da se ne
utice na celokupan sistem obuke.

Jedna od mana elektronske obuje jeste da svaki korisnik
obuke mora da ima pristup kompjuteru i internetu. Tako-
de je poZeljno minimalno znanje koris¢enja kompjutera
pre svega internet pretraZivaca, aplikacija za obradu teksta
i email programa. Bez tog znanja i aplikacija korisniku je
i dalje u mogucnosti da vrSiti elektronsku obuku ali
znatno smanjuje kvalitet elektronske obuke. Internet
konekcije koje ne zadovoljavaju minimalne standarde koji
su potrebni za elektronsku obuku mogu da uticu na brzinu
vrienja obuke. Sa sporijim internetom se moZe stvoriti
situacija da napredniji korisnici su limitirani kojom
brzinom mogu vristi obuku i stvoriti dodatne poteSkoce u
radu. Takode jedna od mana za korisnike elektronske
obuke jeste nacin na koji se organizuju podaci i na¢in na
koji funkcioniSe softver za obuku. Za Kkorisnike sa
pocetnickim znanjem upotrebe kompjutera to moZe biti

previse kompleksno. Samim tim korisnik mora da bude
motivisan i odgovoran jer sav rad koji se vrsi zavisi pre
svega od njih samih. Korisnici sa niskom motivacijom i
loSim navikama u¢enja mogu da zaostanu previse. Takode
jedna od mana elektronske obuke jeste da bez rutine
tradicionalne metode obuke, Kkorisnici mogu da se
»izgube* ili da se prosto previSe zbune unutar materijala i
zadataka, Sto pri metodama koji imaju rokove za
izvrS8avanje obuke moZe da dovede do situacije da
korisnik loSe prolazi na testu, ali ovi efekti se mogu
pojaviti i tokom tradicionalne metode obuke, tako da
uspesSnost same obuke znatno zavisi od odlu¢nosti samog
korisnika elektronske obuke.

3. RIA aplikacije

Kroz evoluciju interneta koja je pocela sa HTML-om, koji
je originalno zamiSljen da dostavi statican sadrZaj
informacija unutar internet pretrazivaca. Vremenom,
internet je ,,popunjen* sa grafi¢ki bogatim sadrZajem —
kompleksnom grafikom, audio, video i multimedijalnim
sadrzajem. Posle ¢ega dolazi do razvoja aplikacija koje
koriste internet kao platformu za ostvarivanje poslova,
dostavljaju¢i dinami¢ni sadrzaj krajnjim korisnicima koji
je generisan na osnovu upravljacke poslovne logike i
sadrzaja smeStenog u bazama podataka. lako ovo
unapreduje iskustvo Kkorisnika, fundamentalni sistem
pokretanja sadrZaja dokumenta kroz sinhroni pristup,
tradicionalne internet aplikacije su ostale iste. Sa
kompleksnijom potraznjom i potrebama Kkorisnika
tradicionalni pristup predstavlja hendikep za razvoj
kompleksnih  aplikacija [1]. Tradicionalne internet
aplikacije nisu u mogu¢nosti da rukuju kompleksnim
sadrZajem sa velikim brojem koraka i mogu¢nosti, ve¢ od
korisnika zahtevaju da skace sa stranice na stranicu $to
rezultuje u sporom, konfuznom i frustrirajuéem procesu
kod krajnjeg korisnika. Tradicionalne internet aplikacije
nisu u mogucénosti da reprodukuju velike i kompleksne
nizove podataka kao i manjak interaktivnosti koje su
standardizovane i podrzane na svim platformama kako
operativnih sistema tako i internet pretrazivaca. Razvojem
RIA (Rich Internet Application) — aplikacija ima za cilj da
se iskombinuje snazno i intuitivno korisni¢ko iskustvo sa
desktop aplikacijama sa moguc¢nostima interneta. RIA
aplikacije iskoriS¢avaju sav potencijal koji pruza rac¢unar
korisnika, Sto se rezultuje u smanjenje koli¢ine internet
komunikacije sa serverom i povecava odziv same
aplikacije. RIA aplikacije donose sa sobom potencijal koji
se pruza primenom desktop aplikacije, pre svega
koris¢enjem grafickih elemenata, audio, video zapisa i
ostale tehnike vizualizacije. Najvecu prednost RIA
aplikacije sticu pomocu interneta, dostupnost sadrZaju
bilo kada, bilo gde registrovanom korisniku.

3.1. AIR platforma

Prednosti AIR (Adobe Integrated Platform) platforme
zbog kojih se najvise razlikuje od drugih su moguc¢nost
koris¢enja na viSe operativnih sistema, velike graficke
mogucnosti, lako¢a koris¢enja i brzina izvodenja
operacija. Nacin obrade procesorskih operacija jeste jedna
od vecih prednosti Adobe Air platforme. Kod tradi-
cionalnih internet aplikacija, vecina zahtevnih proce-
sorskih operacija se izvrSava na serveru, dok se kod AIR
platforme, sve zahtevne operacije mogu izvrsiti na
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korisnikovom racunaru. Osobine koje omogucavaju
prednost nad drugim softverskim reSenjima jesu da je
moguée razviti potpunu desktop aplikaciju koja ima
znatno viSe mogucnosti od tipi¢nog internet pretraZivaca,
mogucénost da internet programeri razviju softversko
reSenje koje je moguce napraviti bez ucenja dodatnog
programskog jezika, kao i moguénost da se distribuira
jedan dokument koji postaje dostupan svim korishicima
aplikacije koriS¢enjem kombinacije serverskog i lokalnog
skladisnog prostora.

4. SIMULACIJA

Simulacija se moZe najjednostavnije definisati kao ,,sve
Sto stimulise ili  modeluje stvarnost“. Simulacije
omogucavaju da se prati kontekst obuke zasnovan na
zadacima unutar kojih korisnik moZe da razvije sposo-
bnosti za rad unutar sigurnog okruZenja [1]. Simulacija
aktivnosti - ova vrsta simulacija se oslanja na radne
aktivnosti gde je potrebno obrada velike kolicine
informacija, razumevanje situacije i motorne sposobnosti
za aktivno angazovanje tokom rada. Simulacija lakih
aktivnosti — ova vrsta simulacije se razlikuje od simulacije
aktivnosti gde objekat aktivnosti nije maSina, ve¢ druga
individua ili grupa individualaca. Pod ovu vrstu simu-
lacije mogu se svrstati obuka prodavaca, operatera u
korisnic¢koj sluzbi, i sli¢no. Simulacije procesa obi¢no
zahtevaju primenu modela i proces koji su osnova obuke.
Simulacija biznisa — obraduje se pitanja unutar finan-
sijskih struktura kao Sto je razvoj konkurentne strategije
nastupa na trzistu ili simulacija finansijskih odluka.
Simulacija softvera — obi¢no predstavlja deo softvera koji
omogucava da se vrsi obuka Kkorisnika softvera o
funkcijama i mogu¢nostima koji odredeni softver pruza.
Simulacije proizvoda — predstavljaju simulacije koji sluze
za objasnjenje, lakSe razumevanje i upoznavanje
korisnika sa komponentama i funkcijama proizvoda. Na
primer novi magnetni skener u bolnickom centru i sl.
Dijagnosticke simulacije — sluze sa pronalazenje proble-
ma, reSavanja problema i analiza uzroka problema sa
ciljem da se obuci korisnik gde bi bilo ne efikasno da se
obucava na skupim ili jako retkim postrojenjima.

5. RAZRADA SISTEMA ELEKTRONSKE OBUKE

Cilj istraZivanja je razvoj sistema elektronske obuke koji
omogucava da se korisnik elektronske obuke obugi za rad
konkretnoj masini Perfecta 76 TCV. Sistem elektronske
obuke treba da podrzava slede¢e elemente: Nezavisnost
od operativnog sistema korisnika; Nac¢in prezentovanja
informacija ne sme se razlikovati od racunara do racunara
ve¢ mora biti uniforman; Mogucénost istovremenog
korid¢enja od strane viSe Kkorisnika u isto vreme;
Mogucénost interne komunikacije korisnika; Svaki pod
sistem elektronske obuke mora biti modularan i
strukturno ne zavistan od ostalih pod sistema radi lakSeg
azuriranja pojedinih pod sistema; Podrska za vise
razlicitih metoda elektronske obuke; Korisnicka aplikacija
mora da ima minimalnu hardversku zahtevnost.

5.1. Razvojni alati

Adobe Flash predstavlja alat koji se zasniva na
vektorskim animacijama pomoc¢u koji je moguce stvoriti

interaktivne elemente od jednostavnih animacija do
kompleksnih interaktivnih aplikacija. Sa ugradenim
programskim jezikom Actionscript i podrskom za Adobe
AIR platformu, Adobe Flash omogucava da se kroz
programske skripte izvrSi komunikacija sa viSe razli¢itih
baza podataka koje se nalaze na lokalnom racunaru ili su
smeStene na internet serveru. Moguc¢nost izrade
jednostavnih korak-po-korak animacija pomoc¢u kojih je
moguce detaljno vizuelno prezentovani rad odredenih
elemenata masSine, bilo da se radi o radu specifi¢nih
elemenata masine Perfecta 76TCV ili o generalnim
principima koji vaze u zavrSnoj grafickoj obradi. Pri
izradi jednostavnih animacija Adobe Flash, svaka
animacija se deli na pojedine kadrove koji se prikazuju u
pravilnim vremenskim intervalima. Kombinovanjem
vecéeg broja grafickih elemenata moze se prikazati
funkcionalnost kompleksne strukture bilo kojeg dela
masine ili procesa rada. Mogu¢nost koriS¢enja animacije
unutar elektronske obuke omogucava da se kompleksni
procesi objasne na jednostavan nac¢in. Na primer prilikom
kupovine nameStaja uvek se dobija i korak po korak
uputstvo sklapanja namestaja koji je obi¢no u papirnoj
formi i predstavljeno staticnim slikama. Prilikom ¢itanja
samog uputstva nacin na koji ¢e korisnik razumeti
uputstvo ostaje na njegovoj masti ¢ime se ostavlja
prostora da korisnik pogresno interpretira na¢in sklapanja
elementa. Ako bi se to isto uputstvo prezentovalo u
animiranoj formi bilo u dve ili tri dimenzije, kod
korisnika se moze eliminisati potreba za ,,zamisljanjem®.
Samim tim animacija predstavlja znatno efektivniji nacin
prezentovanja ideje i koncepta rada odredenih operacija.
Naravno i prilikom KkoriS¢enja animacije postoji
mogucnost da ¢e korisnik pogre$no razumeti informaciju
koja mu se prezentuje ali u poredenju sa tradicionalnom
metodom, animacija predstavlja znatno efektivnije

vizuelni utisak kod korisnika.
5.2. Struktura sistema elektronske obuke

Sistem elektronske obuke je namenjen vecem broju
korisnika i kao takav zahteva strukturu koja ¢e podrzavati
te ciljeve. Kako bi se ovo ostvarilo potrebno je podeliti
sistem na nezavisne delove izmedu kojih postoji interni
metod komunikacije. Softverski deo sistema je podeljen
na dva dela: Podaci smeSteni na internet serveru i
korisnicka aplikacija na personalnom racunaru. Podaci
koji se nalaze na internet serveru, predstavljaju podatke
koji sluze za medusobnu komunikaciju izmedu baze
podataka i aplikacije koju korisnik poseduje na svom
raéunaru.

Komunikacija izmedu baze podataka i aplikacije se vrSi
preko php dokumenata koji u sebi sadrZze komande koja
omogucuje razmenu podataka. Aplikacija koja se nalazi
na racunaru korisnika Salje zahtev za odradenim
podacima u zavisnosti od Zeljene operacije koju u tom
trenutku korisnik pokuSava da uradi.

Za svaku vrstu operacije aplikacija vrSi komunikaciju sa
razlicitom php programskom skrpitom koje primaju
podatke iz aplikacije, analiziraju ih i Salju zahteve
pretrage baze podataka iz koje se vracaju trazeni podaci
koji se dalje prosleduju samoj aplikaciji.
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5.3. Korisni¢ka aplikacija

Razvijena aplikacija je namenjena sa ciljem da ispunjava
potrebe dve razlicite grupe Korisnika, korisnika Kkoji
koriste aplikaciju za obuku i administratore elektronske
obuke. (Slika 1. 1zgled aplikacije.)

Admin meni

Slika 1. Izgled administrativnog dela aplikacije

Interna struktura aplikacije je podeljena na nezavisne
module koje je moguc¢e menjati i unapredivati a da se pri
tome ne utice na funkcionalnost drugih modula.
Aplikacija za elektronsku obuku se sastoji od cetiri
modula: Modul za  identifikaciju korisnika;
Administrativni modul za upravljanje; Korisni¢ki modul
za vrdenje obuke; Simulaciju kontrolnog pulta maSine
Perfecta 76 TCV. (Dijagram 1. Odnos modula)

Modul za identifikaciju
korisnika

v v

Administrativni modul
za upravljanje

Korisnic¢ki modul za
vrienje obuke

v

Simulaciju kontrolnog pulta
masine Perfecta 76 TCV

Dijagram 1. Odnos modula korisnicke aplikacije
5.4. Simulacije kontrolnog pulta masine Perfecta76

Aplikacija je usmerena na prikaz funkcionalnost i nacin
rada upravljacke jedinice maSine Perfecta 76 TCV $to je to
realnije moguce, kako bi se korisniku sistema elektronske
obuke omogucilo da unutar virtuelnog kontrolnog pulta
testira i unapreduje svoje znanje vezano za rad i
funkcionalnost masine. (Slika 2. lIzgled programskog
segmenta razvijene aplikacije.)

| Aktuelno: |
04209 |

Potrobno:

0420 |

Slika 2. Izgled programskog segmenta razvijene
aplikacije.

Na osnovu analize kontrolnog pulta razvijena je
simulacija upravljanja virtualnom maSinom Perfecta
76TCV.

Kao i ostatak sistema elektronske obuke i simulacija je
razvijena Adobe Flash-om i programskim jezikom
ActionScript, ali za razliku od ostatka materijala obuke,
simulacija je integrisana unutar Kkorisni¢ke aplikacije.
Grafi¢ki prikaz simulacije je podeljen na dva dela,
virtuelni ekran kontrolnog pulta i tastatura za unos
operativnih komandi.

6. ZAKLJUCAK

Elektronska obuka nece zameniti tradicionalne metode
obucavanja i nastave, ali sa razvojem elektronske tehnike
i pre svega interneta razdaljinu izmedu mesta vrdenja
obuke i korisnika obuke je sve laSke prevaziéi, ¢ak i
eliminisati u potpunosti. Koris¢enjem kombinovanih
metoda, tradicionalne i elektronske obuke moguce je
prosiriti nacine i metode prenosa znanja sa davaoca
znanja na primaoca znanja, ¢ime se takode nastavnicima
daje jos jedan alat kojim se omogucava pracenja progresa
korisnika obuke.

lako je vecina informacija danas dostupna preko internet
prezentacija ona predstavlja jednu ogromnu ne organizo-
vanu celinu. Stvaranjem sistema elektronske obuke sa
ciljem da se prenese u celini organizovano i planirano
znanje koje je pri tome dopunjeno svim adekvatnim
metodama  prezentovanja informacija na graficki
zanimljiv i kreativan nacin se moZe koristi kao alat u
tradicionalnoj nastavi i obuci ili kao samostalan sistem
gde pojedinac moZe svojim tempom vrsiti obuku. Kao
primer unapredenja metoda prenosa znanja razvijena je
programska aplikacija koja ima za cilj unapredenje
procesa obuke.
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OPTICKI ELEMENTI U IZVEDBI | DIZAIJNU AUTOMOBILSKIH SISTEMA
OSVETLJAVANJA

OPTICAL ELEMENTS IN CONSTRUCTION AND DESIGN OF AUTOMOTIVE
LIGHTING SYSTEMS

Vanja Dragosavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Cilj ovog rada jeste da objasni osnove
rada automobilskih sistema osvetljavanja sa aspekta
optoelektroelektronike. Navedeni su osnovni principi
funkcionisanja ljudskog vida sa naglaskom na detaljima
koji su od vaZnosti za automobilske sisteme osvetljavanja.
Objasnjeni su principi rada i navedeni opticki elementi
koji se koriste pri izradi automobilskih sistema
osvetljavanja. ObjaSnjeni su i napredni aktivni i pasivni
sistemi osvetljavanja i noénog vida cija Sira upotreba
treba da usledi u narednom periodu.

Abstract — The objective of this work is to explain the
basics of automotive lighting systems in terms of opto-
electronics. The basic principles of functioning of human
vision are explained, with a special emphasis on details
important to the automotive lighting systems. Working
principles and optical elements used in automotive
lighting systems are explained. Advanced active and
passive lighting and night vision systems which will be
widely used in the future are presented.

Kljuéne reéi: osvetljenje, automobil, ksenon, farovi, stop
svetlo, sijalice, halogene

1. UvOoD

Sistemi osvetljavanja na vozilima su od velikog znacaja
za bezbednost saobracaja. Za osvetljavanje su tokom
istorije  kori¢ene razne tehnologije, od sveca i
acetilenskih fenjera do danas najmodernije - LED
tehnologije. Farovi imaju zadatak da osvetle put u
dovoljnoj meri, a da pri tome ne zaslepljuju saobracaj iz
suprotnog smera.

Poslednja re¢ tehnike u danasSnjim vozilima su sistemi
noc¢nog vida, koji omogucavaju ljudima da vide vise nego
Sto im sopstvena prirodno data ¢ula omogucavaju. U
ovom radu obradene su sve bitne etape razvoja
automobilskog osvetljenja kroz istoriju, navedene i
objasnjene tehnologije koje su koris¢ene tokom vremena,
od nastanka automobila krajem 1800-tih godina do
danadnjeg dana. Objasnjene su i osnove ljudskog vida koji
ne moZe da funkcioni3e bez svetlosti. Dotaknuta su i polja
dizajna i aktivne sigurnosti koja su usko povezana sa
performansama farova i ostalih komponenata sistema
osvetljavanja [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada €iji
mentor je bio dr Milo§ Zivanov, red.prof.

2. KARAKTERISTIKE | MOGUCNOSTI
LJUDSKOG VIDA

Ljudski vid je funkcionisanje ociju i mozga zajedno.
Ljudsko oko ¢ine: roZnjaca, beonjaca, duZica, zenica,
o¢no socivo, cilijarno telo, staklasto telo, mreZznjaca, Zuta
mrlja, slepa mrlja, o¢ni nerv i oéni misici.

Ljudsko oko je sposobno da registruje deo elektromag-
netnog spektra, talasne duzine od 380 do 730 nm, koje po
tome i zovemo “vidljivi deo elektromagnetskog spektra”.
Oc¢ni nerv je sastavljen od jednog miliona vlakana, Kkoji
prenose informacije 130 miliona fotoreceptora, putem
elektri¢nih impulsa informacija se prenosi u mozak.

3. AUTOMOBILSKO OSVETLJENJE

Namena sistema za osvetljavanje na automobilima je
osvetljavanje spoljasnjosti i unutrasnjosti vozila. Sistemi
automobilskog osvetljenja se sastoje od: farova,
pozicionih svetala, bo¢nih svetala za obeleZavanje (ha
pojedinim trzistima i tipovima vozila), zadnjih svetala,
svetala za osvetljenje instrumenata, svetala za osvetljenje
unutradnjosti kabine [2].

Izvori svetlosti u automobilskom osvetljenju se mogu
podeliti na tri osnovne grupe: izvori svetlosti sa uzarenim
vlaknom, izvori svetlosti sa gasnim praznjenjem i LED
izvori svetlosti.

Najvec¢i broj sijalica u upotrebi na vozilima su ili
konvencionalne sijalice sa uZarenim volframskim
vlaknom ili sijalice sa halogenim punjenjem. U
konvencionalnim sijalicama se volframsko vlakno
zagreva do usijanja pomocéu elektri¢ne struje. U vakuumu,
u vlaknu sijalice temperatura je oko 2300 ° C.

Tipicni izvori svetlosti u kategoriji izvora sa gasnim
praznjenjem su fluoroscentne sijalice i sijalice sa gasnim
praznjenjem poznatije kao ksenonske sijalice. U
sijalicama sa gashim praZznjenjem se pobuduju gasoviti
atomi pomocu elektricnog praznjenja. Na slici 1 dato je
graficko poredenje vrednosti osvetljenja na razli¢itim
delovima vlakna odnosno luka izvora svetlosti sa
uzarenim vlaknom i gasnim praznjenjem.

LED izvori svetlosti su se od ranije koristili za osvetljenje
instrument tabli i za ostale slicne namene. LED izvori
svetlosti pruzaju daleko ve¢u pouzdanost i daleko manju
potro3nju energije od ostalih izvora svetlosti, a zahtevaju
manje ili ne zahtevaju odrzavanje [3].

Pomoc¢u poluprovodnickih svetle¢ih dioda elektroni se
dovode u pobudeno stanje, a zatim se vrac¢aju u normalno
stanje, pritom emituju¢i svetlost. Svetleca dioda je
klasicna poluprovodnicka dioda koja se koristi u

2481



provodnom smeru. U prostoru grani¢nog sloja se
rekombinuju elektroni sa visokim nivoom energije i
emituju svetlost.

UZareno vilakno

Luk gasnog praznjenja
Osvetljenje cd/cm?

500 1000 2000 4000 6000 10000

Slika 1. Poredenje vrednosti osvetljenja na razlic¢itim
delovima vlakna odnosno luka izvora svetlosti

4. PREDNJI FAROVI

Far je rasvetno telo, obi¢no pozicioniran na prednjem delu
vozila i ima svrhu osvetljavanja puta ispred vozila u uslo-
vima smanjene vidljivosti, npr. tokom noéi ili prilikom
padavina.

Farovi na vozilima imaju prvenstvenu namenu osvetlja-
vanja prostora u kom se odvija saobracaj ispred vozila.
Moraju osigurati da je prostor dovoljno osvetljen pri
razlicitim nacinima koriS¢enja svetla, bez da se zaslepljuje
saobracaj koji dolazi is suprotnog smera.

Pored toga, farovi moraju da obezbede da vozilo bude
lako uogljivo [3].

Veci problemi se javljaju pri konstruisanju farova, zbog
toga Sto pri funkcionisanju oborenog svetla moraju da
isporuce adekvatnu koli¢inu svetlosti bez da zaslepljuju
vozage iz suprothog smera, a to su jo§ uvek dve
nepomirljive kategorije [4].

Oboreno svetlo daje vozacu Siroko polje vidljivosti sa
svoje strane puta bez da se zaslepljuju vozaci iz suprotnog
pravca. OStrom granicom izmedu svetlosti i tame (cut-off)
se izbegava zaslepljivanje saobracaja koji se krece u
suprotnom smeru, ali istovremeno postoje minimalni
zahtevi za osvetljenje iznad granice svetlosti i tame da bi
osvetljanje saobracajnih znakova pored puta bilo
zagarantovano.

Duga svetla su projektovana tako da svetlosni snop ima
§to vecu duZinu u situacijama kada nema saobracaja iz
suprotnog smera. Svetlost je strogo fokusirana na prostor
ispred vozila.

Dve osnovne tehnologije koje omogucavaju rasprostiranje
svetlosti u automobilskim farovima su projektorska i
reflektorska tehnologija. Reflektorski sistemi poseduju
karakteristicne  velike refleksione  povrSine ispod
providnog ili poklopca sa teksturom, a projektorski
sistemi imaju mali svetlosni otvor sa karakteristicnim
socivom.

5. ZADNJA SVETLA

U zadnjoj svetlosnoj grupi koja se najceS¢e sastoji od
jedne ili dve celine koriste se sledece funkcije:

» Zadnje poziciono svetlo (obeleZzava vozilo, narocito u
sumrak i tokom noci)

« Stop svetlo, signalizira vozilima koja prate da vozilo
ispred usporava ili miruje

* Zadnji pokaziva¢ pravca, signalizira vozilima koja prate
da vozilo ispred ima nameru da promeni smer ili
kolovoznu traku

e Zadnje svetlo za maglu, obelezava vozilo pri gustoj
magli, sneznim padavinama, intenzivnoj kisi ili prasini. U
mnogim drZava je ovo svetlo dozvoljeno koristi samo pri
vidljivosti manjoj od 50 metara

« Svetlo za voZnju unazad, obasjava put vozacu iza vozila
i signalizira da vozilo ima nameru da se kre¢e unazad ili
se ve¢ krece unazad. Ukljugivanje ovog svetla je
povezano sa odabirom hoda unazad

e Trece stop svetlo je dodatno stop svetlo, nalazi se na
poviSenoj poziciji i na centralnom delu vozila. Lako je
uoclivo ukoliko stop svetla nisu dovoljno vidljiva

« Svetlo za osvetljavanje registarske tablice.

Da bi se osigurala prepoznatljivost i izbegla dvosmisle-
nost, signalne funkcije zadnje svetlosne grupe se razlikuju
po svetlosnom intenzitetu, relativnoj distribuciji svet-
losnog intenziteta, boji i ponekad frekvenciji. Da bi se
postigla uniformnost signala, signalna svetla na vozilima
su uredena pravilnicima.

Nivo propisanog svetlosnog intenziteta se razlikuje u za-
visnosti od funkcije. Najc¢eSce se promene u kretanju vo-
zila (stop svetlo, pokaziva¢ pravca) signaliziraju veéim
intenzitetom nego pozicija ili orjentacija vozila (poziciona
svetla).

6. OSVETLJAVANJE UNUTRASNJOSTI

Osnovni zadatak sistema za osvetljavanje unutraSnjosti
vozila je da obezbedi dovoljno osvetljenje unutraSnjosti
vozila u uslovima smanjene vidljivosti.

Tehnicka sloZenost sistema unutraSnjeg osvetljavanja se
¢esto potcenjuje, medutim, zbog stalnog napretka tehnike,
nekada jednostavni sistemi su prerasli u sloZene i
inteligentne sisteme. Savremene unutradnje svetiljke
imaju i funkcije kao Sto je stalno ambijentalno svetlo i
osvetljenje unutradnjosti bez odsjaja.

Ambijentalno osvetljenje stvara ugodnu atmosferu vozacu
za efikasan rad za volanom. Unutradnje osvetljenje moze
poboljSati ose¢aj sigurnosti unutar vozila. Pri konstruisa-
nju sistema unutranjeg osvetljavanja posebnu brigu treba
obratiti na to da osvetljenje ne skrece paznju vozaca i da
ne utice na smanjenje vizuelnih sposobnosti. Ambientalno
svetlo ne bi smelo da emituje zalutale zrake svetlosti koji
bi dovodili do odsjaja na vetrobranu.

7. OGRANICENJA PASIVNIH SISTEMA |
AUTOMATSKI | AKTIVNI SISTEMI

Osvetljenje vozila kao pasivni sistem ima svoja ograni-
¢enja koja mogu bitno uticati na bezbednost ucesnika u
saobracaju.
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Zadatak aktivnih sistema jeste da pokuSaju da umanje
negativan uticaj sistema osvetljavanja na komfor pri
voznji i na bezbednost. Aktivni sistemi koji se najéeSce
mogu haéi u danadnjim vozilima su automatska ili manu-
elna nivelacija snopa svetlosti koja u zavisnosti od opte-
recenja i/ili dinamickog opterecenja vozila podeSavaju
duZinu snopa svetlosti u cilju izbegavanja zaslepljivanja
vozaca koji dolaze u susret.

Ostali aktivni sistemi koji se mogu nac¢i na sistemima
automobilskog osvetljavanja su sistemi za automatsko
paljenje i gaSenje osvetljenja, sistemi dinamickog
osvetljenja krivine koji zakre¢cu farove prate¢i putanju
upravljackih to¢kova vozila i adaptivna stop svetla ¢iji
intenzitet svetlosti zavisi od intenziteta koc¢enja.

8. SISTEMI NAPREDNOG PREDNJEG
OSVETLJAVANJA

Primarni cilj naprednih sistema za osvetljavanje je
unapredenje bezbednosti u sabracaju — narocito no¢u. Da
bi se doSlo do ovog cilja, potrebno je obezbediti
optimalnu raspodelu svetlosti u zavisnosti od uslova
okoline i voznje. Napredno prednje osvetljenje uzima u
obzir viSe parametara: koli¢inu svetla, vremenske uslove,
stanje puta, saobracajnu situaciju, vrstu puta, brzinu i
ubrzanje vozila.

Napredni sistemi osvetljavanja pruzaju raspodelu svetlosti
za veliki broj razlicitih, tipi¢nih situacija u saobracaju:
svetlo za seoske puteve, svetlo za autoput, dugo svetlo,
prednje svetlo za maglu, svetlo za lo3e vremenske uslove,
svetlo za grad, svetlo za osvetljenje krivine.

Sistemi naprednog prednjeg osvetljavanja su uredaji za
osvetljavanje koji automatski prilagodavaju karakteristike
snopa svetlosti dugog i oborenog svetla razlicitim
uslovima.

Napredno prednje osvetljavanje predstavlja nove klase
rasprostiranja svetlosti:

oboreno svetlo C klase,

oboreno svetlo V klase (gradsko),

oboreno svetlo E klase (autoput),

oboreno svetlo W klase (vlaZzan put).

Sve klase rasprostiranja mogu da funkcionisu u razli¢itim
modovima. Napredno prednje osvetljavanje definise mod
T (za krivine) koji ima dve kategorije:

kategoriju 1 (dinamic¢ku) i

kategoriju 2 (staticku).

Sistemima naprednog prednjeg osvetljavanja mogu biti
opremljeni halogenim, ksenonskim izvorima svetlosti ili
izvorima svetlosti koji se ne zamenjuju. Prednosti sistema
naprednog prednjeg osvetljavanja nad konvencionalnim
sistemima su: adaptivno rasprostiranje svetlosti, i vise
slobode pri konstruisanju.

9. SISTEMI NOCNOG VIDA

Sistemi no¢nog vida pomoc¢u kamere omogucavaju voza-
¢u da vidi objekte u svom vidnom opsegu koje sa
standardnim osvetljenjem ne bi video. Uprkos saobracaju
iz suprotnog pravca, sa sistemom no¢nog vida peSak je
vidljiv na 60 metara.

Bez sistema noc¢nog vida ovo je nemoguce, jer oboreno
svetlo ne osvetljava niSta iznad visine kolena. Sistemi
no¢nog vida koriste infracrvenu svetlost koju ljudsko oko

ne vidi. Prepoznati objekti su vidljivi na monitoru ili na
displeju koji se projektuje na vetrobran.

Treba imati na umu da sistemi no¢nog vida imaju
ograni¢en domet i polje vidljivosti. Prednost je koristiti
dugo svetlo i normalan vid, a na mestima gde se ne moze
koristiti dugo svetlo sistem za no¢ni vid moze pomoci
vozac¢u da primeti potencijalnu opasnost.

Postoji viSe tehnickih izvedbi sistema noénog vida. Naj-
veca razlika je izmedu aktivnih sistema, koji se baziraju
na bliskom infracrvenom zracenju i pasivnih sistema koji
se baziraju na otkrivanju telesne toplote, tj. dalekom
infracrvenom zracenju.

10. KONSTRUISANJE LED SIGNALIZACIJE ZA
ELEKTRICNI TRICIKL

Prakti¢ni deo rada jeste projektovanje signalizacije za
elektri¢ni tricikl i laboratorijsko merenje spektralne
karakteristike LED izvora svetlosti.

LED signalizacija za elektri¢ni tricikl sastoji se od pred-
njeg svetla, zadnjeg pozicionog svetla, stop svetla i
pokazivaca pravca. Na prednjem delu vozila se nalazi
prednje svetlo i sva pokazivaca pravca, po jedan na levoj i
desnoj strani upravljaca.

Sa zadnje strane se nalaze odvojena svetla za funkcije
stop svetla i pozicionog svetla, po jedno sa svake strane
vozila, i po jedan pokaziva¢ pravca sa leve i desne strane.
Prekidaci za osvetljenje i pokazivace pravca se nalaze na
levoj rucici upravljaca, dok je prekidac stop svetla
integrisan u rucice kocnice.

LED tehnologija je izabrana zbog visoke ucinkovitosti,
pouzdanog rada i malih dimenzija. Na zadnjim
pozicionim svetlima i stop svetlima su koriS¢ene LE diode
jacine svetlosti 50000 mcd, a na pokazivacima pravca su
koris¢ene LE diode jacine svetlosti 20000 mcd. Sistem se
snabdeva elektricnom energijom pomoc¢u dva dinama koji
se nalaze u centrima oba toc¢ka.

Sistem poseduje i akumulatore elektri¢ne energije koji
snabdevaju sistem osvetljavanja elektricnom energijom
tokom odredenog vremenskog perioda nakon prestanka
rada dinama, tj. kada vozilo nije u pokretu. Na slici 2

prikazana je 3Sema elektricne instalacije sistema
osvetljavanja.
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Slika 2. Sema elektricne instalacije sistema osvetljavanja

Osnovni elementi sistema osvetljavanja su numerisani na
Semi:
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1) far,

2) pokazivaci pravca,

3) poziciona svetla,

4) stop svetla,

5) prekida¢ pozicionog svetla,

6) prekidac¢ pokazivaca pravca,

7) prekidac stop svetla,

8) kuciste kontrolera sa baterijama,

9) davac intervala pokazivaca pravca,

10) dinama.

Pri laboratorijskom merenju spektralne karakteristike
LED izvora svetlosti su koriS¢ena dva razli¢ita izvora
svetlosti, crvena i bela svetloemituju¢a dioda (LED). Uz
pomo¢ opreme koja se sastoji od racunara i spektrometra i
odgovarajuc¢ih kablova za povezivanje se pristupa
merenju spektralne Kkarakteristike. Kada izvor svetlosti
postane aktivan na ekranu rac¢unara se pojavljuje kriva
spektralnog zracenja merenog izvora svetlosti. Za merenje
je koris¢en spektrometar Thorlabs SP1-USB.

Rezultati merenja su pokazali da crvena LED ima pik
vrednosti u delu spektra oko 640 nm (slika 3, dole), Sto
odgovara talasnoj duZini crvene boja, a bela LED postiZze
pik vrednosti u delu spektra oko 460 nm (slika 3, gore),
Sto odgovara talasnoj duZini plave boje. Znajuéi da su
bele LED u osnovi razvijene iz plavih, a zatim svetlost
prolazi kroz filtere da bi se dobila bela boja, moZze se
zakljuciti da su merenja potvrdila teoretske pretpostavke.
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Slika 3. Rezultati merenja spektralne karakteristike LED
izvora svetlosti za belu (gore) i crvenu LED (dole)

11. ZAKLJUCAK

Sve vrste automobilskog osvetljenja, prednji farovi,
pokaziva¢i pravca, unutradnje osvetljenje, zadnje
osvetljenje poseduju svoje specifi¢cnosti koje zahtevaju
razlicite tehnologije prilikom izrade. Medutim, ono S§to
povezuje sve komponente sistema osvetljavanja jeste da
sluze da bi se unapredila vizuelna opazanja vozaca i
ucesnika u saobracaju.

Dat je sveobuhvatan pregled savremenog automobilskog
osvetljenja, danas opSteprihvacenih i standardnih sistema
i sistema koji su jo$ uvek u fazi istrazivanja i razvoja.
Kako je polje sistema automobilskog osvetljavanja i
automobilske tehnike i tehnologije veoma Siroko, novi
sistemi i poboljSane verzije postojecih sistema se
pojavljuju skoro svakodnevno, u diplomskom radu sam
poku3ao da integriSem opis i objadnjenje svih postojec¢ih
tehnologija u trenutku pisanja.
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