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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

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

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor ¢gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miect roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT daKkyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIUC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAy4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITAaTH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBUjUX
Hay4HUX pe3yarata u gocturayha. On 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M ja00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIeINIa HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamMM pocTopuMa
jecte W MPUBPEMEHH MPEKH] KOHTHHYHTETa 00jaBJbHBamkha 4acomuca IBoOPOjeM/IBOrOIUIIBAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME >KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3annjy HaCTaBHOT
nporeca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKA, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HavyajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYpPH BHCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalnujy bomomcke
JIeKJIapalije, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE yJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IMpe YKJbYUMBAIKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /1a OBM, BeOMa 3HA4YajHM M BPEIHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHM aKaJeMCKO] M MHpPOoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX Hayka“, Kao JeAUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHUX JIOCTUTHYha,
mpe cBera cTyaeHara, o6e30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

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

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

VY oBoM Opojy mTaMnaHu Cy pajoBu cryaeHaTa master studija, cax Beh AUIIIOMUpaHUX WHKCHEPA
— Macrtepa, Koju cy aummiomupanu y nepwoay 01.11.2011. do 15.12.2011. rox., a koju ce
npomosunry 27.01.2012. rox. To cy OpuWrMHANHM TPWIO3W CTyAEHATa ca TJIaBHUM pE3yJTaTHMa
IUXOBHX AUIIOMCKHUX pasoBa. Jleo pamoBa Beh paHuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj 0 JoMahuX HAYyYHUX
KOH(epeHIHja.


http://www.ftn.ns.ac.yu/

VY 360pHUKY Cy OBH PaJIOBU JIaTH Ka0 PEIIPHHT Y3 MamkhE BH3YEITHE KOPEKIIHje.

Benuk Opoj MUMIOMHpaHUX MHXKEHEpa—MacTepa y OBOM IEpUOy OHO je pa3ior MITO Cy paJoBH
MIOBOJIOM OBE IPOMOILIH]j€ MOJIEJbEHH y YETUPH CBECKE.

VY 0Boj cBecuy, ca pegHuM OpojeM 14, 006jaBibeHU Cy pajoBU U3 OOJIACTH MAIIMHCTBA, €IEKTPO-
TEXHUKE M padyHapcTBa, rpaljeBuHapcTBa U caoOpahaja.

VY cBecuu ca peaHuM OpojeM 15 o6jaBibeHH Cy pafioBH U3 00JIaCTH IpadUuKOr MHKEHEPCTBA U
IM3ajHa, apXUTEKType, HHKECHEPCKOT MEHAIMEHTa, HHKCHEPCTBA 3aIITHTE YKMBOTHE CpPEIUHE U
MEXaTPOHUKE.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuum ®TH-a m apyrux mHCTHTynMja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPaKWBama y OOJHMKY pETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY 1uraHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JAaCKOM M BHCOKMM KBAJIUTETOM, NMPHUBYYE MK H
MOCTaHe JOBOJAHO NPENO3HAT/FUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
gacomucuMa | 3acinyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctw, unMe he 3Ha4ajHO TOMPUHETH Ja CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUYKHX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpPYHIITBY HajoO/bUX"

Ypeanumrso
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ISTRAZIVANJE TACNOSTI OBRADE VODENIM MLAZOM
RESEARCH OF WATER JET MACHINING ACCURACY

Vladimir Suboti¢, Marin Gostimirovi¢, Borislav Savkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dat kratak opis procesa
tehnologije obrade abrazivnim vodenim  mlazom.
Prikazano je postrojenje STM Austrija sa osnovnim
tehnicko-tehnoloskim karakteristikama. Zatim je dat
prikaz dosadasnjih istraZivanja tehnoloskih karakteristika
obrade vodenim mlazom, kao i eksperiment koji je raden
na masini uz prikaz rezultata preko tabela, grafika i slika.
Na kraju je data kratka analiza dobijenih rezultata
radenog eksperimenta.

Abstract — The paper gives a brief description of the
process technologies for abrasive water jet. Showing STM
Austria facility with basic technical and technological
characteristics. He then gives an overview of previous
research and technological characteristics of water jet
processing, as well as an experiment that was done on the
machine with their presentation of the results tables,
gaphs and pictures. At the end, brief analysis of the
results of the experiment is given.

Kljuéne refi: Obrada vodenim mlazom, parametri
obrade, tehnolose karakteristike procesa.

1. UVOD

Voda predstavlja najznacajniju materiju na planeti. 2/3
ukupne povrSine na planeti ¢ini voda. Tu vodenu masu
¢ine reke mora i1 okeani. Reke i okeani su uzroci
ogromnih erozija na naSoj planeti. Razaranje cvrstih
materijala erozijom- udarom mlazom vode, uoceno je
veoma davno i moze se videti na razli¢itim objektima u
prirodi. Bilo koji ¢vrsti materijal koji se nalazi pod
dejstvom vode (kiSe) i vetra, ranije ili kasnije ¢e biti
razoren. Na istom principu Covek je stvorio vesStacku
eroziju odnosno razaranje materijala uz pomo¢ vodenog
mlaza visokog pritiska.

Prvo znacajnije koriS¢enje vodenog mlaza primenjeno je
u rudarskoj industriji. Posle drugog svetskog rata doslo je
do naglog razvoja razlicitih grana industrije (avionska,
kosmicka, nuklearna, elektronska i sl.) $to je dovelo do
neprekidnog razvoja proizvodnje i primene novih
materijala.

Metod secenja vodenim mlazom prvo se Kkoristio za
secenje drveta da bi se kasnije prosirilo i na ostale grane
industrije. Najveéu prekretnicu za koriSéenje ove
tehnologije donjela je firma Boeing za potrebe kompanije
za svemirska istrazivanja NASA gde je bilo potrebno seci
kompozitne materijale neophodne za izolaciju svemirskih
letilica.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio dr
Marin Gostimirovié, vanr. prof.

Osnovna karakteristika obrade vodenim mlazom jeste
erozivno skidanje materijala usled velike kineticke
energije koju nosi vodeni mlaz.

2. OBRADA VODENIM MLAZOM

2.1. Istorijat nastanka tehnologije obrade vodenim
mlazom

U svojim eksperimentima 1950 godine Dr. Franz je
pokusavao da seCe trupce drveta u upotrebljivu gradu.
Prvo je pustao veliku koli¢inu vode praveéi vodene
stubove koji su trebali da proseku male otvore. Dobio je
kratke eksplozije veoma visokog pritiska, ¢esto mnogo
veceg nego §to je sada u upotrebi, $to mu je omoguéilo da
seCe drvo i druge materijale. Tokom 1979 godine Dr.
Mohamed Hashish je istrazivao metode za povecanje
snage secenja waterjeta (Water Jet Machining) tako da bi
bilo moguc¢e secenje metala i drugih materijala. On je
pronasao proces dodavanja abraziva u Cisti waterjet.
Upotrebio je granit koji se Cesto koristio za Smirglu.
Takvim postupkom, waterjet sa abrazivom je mogao da
sece skoro svaki materijal. U 1980-toj godini abrazivni
waterjetovi su prvi put korisceni za seCenje Celika, stakla i
betona.

Tokom 1983. prodat je prvi komercijalni waterjet sistem
za secenje stakla. Prvi korisnici nove tehnologije nasli su
se u vojnoj i svemirskoj industriji, jer su zakljucili da je
waterjet odlian alat za seenje jakih materijala kao §to su
inkonel, legirani celici, titanijum, kao i jaki i lagani kom-
poziti (karbon fiber) koji su se koristili u proizvodnji voj-
nih aviona, a sada se koriste za komercijalne letilice. Od
tada, abrazivni waterjet se koristi u mnogim drugim in-
dustrijama kao §to su usluzne radnje, kamen, celik, staklo,
mlazni motori, konstrukcije, nuklearna, brodogradnja itd..
Na slici 1 najbolje se vidi koliko je ova tehnologija
napredovala od pocetka pa do danasnjeg vremena. Leva
strana daje prikaz izradenog predmeta pri pocetku
kori§¢enja ove tehnologije, a desna strana izrada istog
dela sa savremenom masSinom za obradu vodenim
mlazom.

Slika 1. Obrada vodenim mlazom na pocetku primene ove
tehnologije i danas na savremenoj masini
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2.2. Osnove procesa obrade

Obrada mlazom vode WJM (Water Jet Machining)
koristi vrlo visoku brzinu vode kao rezni alat. Ovaj
postupak obrade ograni¢en je za rezanje nemetalnih
materijala, kad se mlaz fluida sastoji samo iz vode. Ako
se u mlaz vode dodaju fini abrazivi, tada se postupak
moze koristiti i za obradu metala, stakla, keramike i
drugih tvrdih materijala.

Obrada vodenim mlazom i obrada abrazivnim vodenim
mlazom (Abrasive Water Jet Machining) relativno su
nove nekonvencionalne tehnologije obrade odvajanjem
Cestica koje sve brze dospevaju u pogone Sirom sveta bez
obzira na njihovu wveli¢inu 1 koli¢inu proizvodnje.
Osnovna razlika je Sto se kod abrazivnog vodenog mlaza
dodaju zrnca abraziva zbog toga $to se koristi pri obradi
tvrdih materijala. Moguénosti koje pruzaju ovi postupci
su uSteda vremena i materijala, uz veliku proizvodnost i
univerzalnost postupka koja se obiluje moguénostima
obrade svih vrsta materijla, toplotno provodljivih metala i
reflektiraju¢ih materijala [1].

2.3. Cisti vodeni mlaz

Pocetna i originalna metoda za obradu vodenim mlazom
je Cisti waterjet, prikazan je na slici 2. Glavna karakte-
ristika tehnologije je upotreba vode pod visokim pritis-
kom za rezanje materijala. Najveéa upotreba Cistog water-
jeta jeste u seCenju papira, tekstila, stiropola, gume,
koze,...

Wioda

Fadni deo

Slika 2. Proces rezanja obradka vodenim mlazom [2 ]

2.4. Abrazivni vodeni mlaz

Ideja o dodavanju abraziva vodi, dovelo je do daljeg
razvoja ove tehnologije §to je doprinelo do njenog velikog
Sirenja koja se zove secenje vodenim mlazom pomocu
abraziva. Ova tehnika omoguéava da se sece velika
raznovrsnost materijala. Rezanja se odvija tako $to imamo
erozivno dejstvo ulaznog mlaza vode visokog pritiska i
velike brzine pomeSanog sa abrazivom slika 3. Samo
dodavanje abrazivnih zrna dovelo je do poboljSanja
energetskih vrednosti mlaza za secenje.

1 1 - dovod vode visokog pritiska
2 - mlaznica (rubin ili dijamant)
3 - abrasiv

4 - tuba za meSanje

5 - zastita

6 - rezuci vodeni mlaz

7 - obradak

N

Lo o e @l

Slika 3. Izgled mlaznice sa dodatkom abraziva

3. POSTROJENJE ZA OBRADU VODENIM
MLAZOM FIRME STM AUSTRIJA

Postrojenje za obradu materijala vodenim mlazom
austrijske proizvodne kompanije STM Austrija postavljne
u pogonu "VOS" Zabalj datao je na slici 4. Masina je
proizvedena 1999 godine i spada medu savremenije

.

Slika 4. Masina za obradu vodenim .;i?ézom STM Austrija

Osnovne karakteristike masine su:

Tip masine: STM AUSTRIJA

Oblast radnog stola: 3500 x 2000 mm

Masa masine: 5000 kg

Maksimalni teret na povrsini stola: 800 kg/m?
Kontrolni sistem: AXIUM POWER P1
CAD/CAM program: EasyCat waterjat software
Kretanje X ose : 3100 mm

Kretanje Y ose : 1800 mm

Kretanje Z ose : 180 mm

Tacnost pozicioniranja : +/- 0,1 mm na svakih
1000 mm

. Ukupan broj glava: 1

. Duzina cevi mlaznice: abrazivna 200 mm,
vodena 250 mm

. Maksimalna razdaljina izmedu resetke i

mlaznice: 150mm

. Dimenzije reSetke : 1750x860x50 mm

. Debljina secenja: 0,01-300 mm u zavisnosti od

vrste materijala

. Abrazivni napojni vodovi : 3 pc SM 3000-02

. Pumpa visokog pritiska : HP-Pump Hytron®

from BHDT

. Max pritisak pumpe visokog pritiska 4000 bara

. Maksimalni protok vode visokog pritiska : 3.8

1/min

. Maksimalni protok sveze vode : 7.8 1/min

. Elektri¢na veza (spoj) za pumpu visokog

pritiska: 3x400V, 100A, 50Hz

° Elektri¢na veza za ma$inu : 3x400V, 25A, 50Hz

sa neutralnim provodnikom

. Maksimalna potro$nja vazduha : 600 I/min na

6,5 bar
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4. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA TEHNOLOSKIH
KARAKTERISTIKA OBRADE VODENIM MLAZOM

U experimentu koji su radili A. Stoi¢ i dr. [3] vrSila se
obrada abrazivnim vodenim mlazom sa promenom
parametra rezanja i njihov uticaj na kvalitet obradene
povrsine (brzina rezanja, pritisak rezanja i udaljenost
mlaznice od obradivane povrsine).

Na slici 5. moze se videti uticaj brzine rezanja na kvalitet
obradene povrsine pri razliitim debljinama obradka (t).
Najlosiji kvalitet obradene povrsine je pri najvecoj brzini i
najvecoj debljini. Dok kod brzine 20 mm/min se ne vidi
toliki uticaj dubine rezanja na kvalitet obradene povrSine.

Rz, pm
13

10 mm
30 mm
- 1= 20 mm

=20 mm

Hrapavos: obradene povriine

| ez

0 0 40 6l

Brzing rezanja, mm/min
Slika 5. Uticaj brzine rezanja na kvalitet obradene
povrsine [3]

Slika 6. Razliciti nivoi kvaliteta povrsine, pri razlicitim
brzinama rezanja [3]

Slika 6. prikazuje uticaj brzine rezanja na istoj dubini.
Krak 1 je obraden sa najve¢om brzinom rezanja i ima
najlosiji kvalitet. Dok je krak 5 obraden najsporije i ima
najbolji kvalietet obradene povrSine. Pri dnu obratka
moze se videti pojava zaostajanja (savijanja) mlaza u
suprotnom smeru od kretanja.

Poveéanjem izlaznog (radnog) pritiska smanjuje se
hrapavost obradene povrsine (slika 6.). Jedan od nacina za
uklanjanje ove pojave (zaostajanje mlaza) je povecati

snagu rezanja. Snagu rezanja mozemo povecati
povecanjem izlaznog pritiska.
Rz, pm
.1
W 7 — e —
’IE L
g
-
'E 4
B 3
g
E 1 — = 10 MM — t= 20 mm
= =— 1= 30 mm t= 40 mm
0 20 _iu 40 50 60

Radni pritizak [bar]

Slika 7. Uticaj pritiska rezanja na kvalitet obradene
povrsine [3]

Na slici 7 prikazan je uticaj udaljenosti mlaznice. Vidimo da
postoji odredena vrednost udaljenosti mlaznice od povrSine
obratka koja nema toliki uticaj na kvalitet obradene povrsine.
S obzirom na dubinu rezanja ta vrednost iznosi oko 2 mm.
Odmicanjem mlaznice od povrSine obratka hrapavost
obradene povrSine znac¢ajno raste.

5. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Prilikom izvodenja eksperimenta na masini STM Aus-
trija menjani su slede¢i parametri: radni pritisak (p),
brzina seCenja (v), koli¢ina abraziva (Q), i rastojanje
mlaznice (h) na plocici od celika i aluminijuma. Kao
merene vrednosti su uzeti precnici ulaznog (dy) i
izlaznog (d;,) otvora pri ¢emu je izracunavana razlika ta

dva otvora kao na slici 8.
cha

--1ins
i o AL

de

Slika 8. Ulazni i izlazni otvor

Merenjem smo dosli do podataka koliko je §iri gornji deo
reza (R,) u odnosu na donji deo reza (Ry) pri rezanju
vodenim mlazom kao i ugao skretanja mlaza (a), slika 9.

Ry

Slika 9. Gornji i donji deo reza i ugao skretanja mlaza

Usled rezanja vodenim mlazom na materijalu se javljaju
tragovi koji predstavljaju zakoSenje vodenog mlaza (A)
koje je takode mereno, slika 10.

Slika 10. ZakosSenje mlaza (4)

5.1 Rezultati obrade celika
Na plocici od ¢elika prvi parametar koji menjamo je vrednost
pritiska (p), a ostali parametri ostaju konstantni.

4.5
4

E 35 MO: £ 0361
a v= 60 mm/min
§ 3 Q=400 g/min
E 25
g 2
5 15
:
o 1
5

5
S 05
)
b1 L]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Pritisak p (bar)
Slika 11. Uticaj pritiska na skretanje vodenog mlaza
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Sa slike 11. vidimo da skretanje vodenog mlaza opada sa
povecanjem pritiska.

p=3200bar | p=2800bar | p=2400bar | p=2000 bar | p=1600bar
Slika 12. Izgled obradene povrsine celika za variran
pritisak
“ 1
g 22 [ mo:cosst A
- 07 || v=60mm/min | \ |
el o's Q=400 g/min [
g, : h=1 )
£ = 0.5 mm | \.—(_:_. —
2 £ 0.4 . & T t ———
Sx 03
E 0
@ 0.1
2 0
8 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Pritisak p (bar)

Slika 13. Uticaj pritiska na razliku gornjeg i donjeg dela reza

2.5

05 |
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© 2
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Pritisak p (bar)

Slika 14. Uticaj pritiska na ugao zakoSenja reza

p=3200
bar bar bar bar bar

p=2800 | p=2400 | p=2000 | p=1600

Slika 15. Izgled reza pri obradi celika za razlicite pritiske

Sa slika 12. vidi se da kvalitet povr§ine opada sa
smanjenjem pritiska,a razlika izmedu gornjeg i donjeg
dela reza se smanjuje sa povecanjem pritiska slika 13.,
kao i ugao zakoSenja reza slika 14.

035 :
E o2 MO: € 0361
& v= 60 mm/min
p 025 Q=400g/min
E 0.2 h=1mm
[-]
N 015
s 01
m
= 0.05
o
{24 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Pritisak p (bar)

Slika 16. Uticaj pritiska na razliku izmedu ulaznog i
izlaznog otvora

Sa slike 16. vidi se da postoji razlika izmedu ulaznog i
izlaznog otvora pri obradi vodenim mlazom kako opada
pritisak.

Slika 17. Nepresecen materijal pri promeni pritiska
(pogled spreda i sa donje strane plocice)

6. ZAKLJUCAK

]kasperimenti koji su sprovedeni u fabrici ,,VOS*“ u
Zablju, na masini STM Austrija prilikom rezanja celika,
omogucuju sledece zakljucake:

. Prilikom obrade celika sa slabijim reZzimima
doalzi do neprosecanja materijala do kraja, uz opadanje
kvaliteta dobijene povrSine,

. Vreme probijanja od 20 s bi trebalo skratiti jer se
nepotrebno gubi vreme predvidjeno za obradu,

. Gornja strana reza je zaobljena, a donja je oStra

. Sa povecanjem pritiska, brzine rezanja, koli¢ina

abraziva, rastojanja mlaznice kvalitet povrSine opada.
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ANALIZA IZGRADNJE VETROPARKA NA TERITORIJI VRSAC

ANALYSIS OF THE CONSTRUCTION OF THE WIND FARM IN MUNICIPALITY
VRSAC
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Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se tehno-ekonomskom
analizom i isplativoséu vetroparka u Srbiji, tacnije na
teritoriji opStine Vrsac. U svetu se velika paznja
posvecuje nekonvencionalnim i obnovljivim izvorima
energije. Da bi se ti izvori iskoristili, potrebni su uredaji
koji vrse pretvaranje energije tih izvora u el. energiju.

Abstract — This essay is about techno-economic analisys
and cost-effectiveness of one plant of renewable energy
source in Serbia, more precisely at Vrsac. Unconventi-
onal and renewable energy sources have big world
attention. If we want to use this energy sources, we need a
conversion of this energy into electric energy.

Kljuéne reci: Vetropark, vetrogenerator.

1. UVOD

Obnovljivi izvori energije imaju vrlo vaznu ulogu u
smanjenju emisije ugljen-dioksida (CO,) u atmosferu.
Smanjenje emisije CO, u atmosferu je politika Evropske
unije, R.Srbija je usvojila tu politiku. Poveéanje upotrebe
obnovljivih izvora energije povecava energetsku
stabilnost sistema. Takode pomaze u poboljsavanju
sigurnosti dostave energije na nacin da smanjuje zavisnost
od uvoza energetskih sirovina i elektri¢ne energije.
Ocekuje se da ¢e obnovljivi izvori energije postati
ekonomski  konkurentni konvencionalnim  izvorima
energije u kra¢em vremenskom periodu.

2. ENERGIJA VETRA

Vetrovi su rezultat nejednakog suncevog zagrevanja
zemljinih 1 vodenih povrSina. Prema tome, vetrovi
predstavljaju oblik solarne energije. U proseku, odnos
ukupne energije vetra u odnosu na primljenu solarnu
energiju je reda veli¢ine dva procenta i on odrzava
ravnotezu izmedu primljene i rasute energije usled
turbulencije i otpora na povrSinama. Kretanje vadusnih
masa u atmosferi javlja se zbog neravnomernog
zagrevavanja povrsine Zemlje na razlicitim geografskim
Sirinama zbog toga Sto se vazduh zagreva indirektno
preko povrsine. Polovi Zemlje dobijaju manje energije od
ekvatora, a kopno se greje brze od mora.

Zbog razlika temperatura u slojevima vazduha stvaraju se
razlike pritisaka koji se pretvara u kineticki oblik energije
vetra.

Energija vetra je kineticka energija koju poseduje vazduh
koji struji. Koli¢ina energije uglavnom zavisi od brzine

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

vetra, ali je takode u manjoj meri zavisna od gustine
vazuha, na koju uticu temperatura i pritisak vazduha i
visina. lako su prvi koraci u razvoju eolske energije
nacinjeni u SAD-u, pravi predvodnik razvoja ovog
sektora jeste Evropa, §to se vidi na slici 1.

2000
1500 L
£ 1000 =
500 SraTn e
0 - T T T
1091 1992 1993 1994 1995 1896 1997

godine

Slika 1. Razvoj iskori§¢enja energije vertra u Svetu i
Evropi

2.1 Merenje brzine vetra
Merenje brzine vetra najeSée se vrSi uz pomoé
anemometra (slika 2.). Anemometar ima vetrikalnu osu i
tri Soljice koje sakupljaju vetar. Umesto soljica se mogu
koristiti 1 propeleri, ali je to redi slucaj. Instrument meri
pravac vetra, predeni put ili srednju brzinu vetra i trenutnu
brzinu vetra. Sve tri veliine se registruju kontinualno i
elektronski se registruju [2].
Razlikujemo i ostale tipove anemometara:

e  Ultrasonicki,

e Laserski,

o  Anemometar sa vru¢om zicom.

Slika 2. Anemometar

Anemometar se najéeSée postavlja sa vetrokazom, koji
odreduje pravac i smer vetra. Anemometar mora biti tatan
§to je viSe moguce, mora biti dobro kalibrisan sa greskom
merenja do 1 %. Ovaj uredaj neprekidno meri brzinu vetra
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i kompijuter racuna srednju vrednost rezultata za
desetominutni period. Podaci o brzini i pravcu vetra sa
anemometra se sakupljaju na elektronskom ¢ipu malog

kompijutera koji sluzi za belezenje podataka.
3.VETROGENERATORI I NJIHOVA PODELA

U svetu je davno uocena prednost vetrogeneratora. Danas
je ubedljivo najveca instalisana snaga vetrogeneratora u
Evropi, sto se vidi na slici 3., i to najvise u Nemackoj,
Danskoj, Holandiji itd. O porastu broja vetrogeneratora
govori podatak da je 2000. godine ukupna snaga bila oko
20 GW, dok je krajem 2007. ukupna snaga bila preko 94
GW. U Srbiji je u najavi izgradnja vetroparkova u okolini
Vrsca, Panceva i Zrenjanina.

16091 MW

Slika 3. Instalisana snaga vetrogeneratora po
kontinentima do 2008. godine

Porastom koriséenja vetrogeneratora razvijala se i tehno-
logija proizvodnje, samim tim i snaga vetrogeneratora
(slika 4.). Bitna je razlika oko 2000. godine kada krece
revolucija u proizvodnji vetrogeneratora velikih snaga.

160 m o

L s of npermon
Azt powes

Slika 4. Razvoj tehnnologije vetrogeneratora

Vetrogeneratori  spadaju u rotacione sisteme koji
funkcioniSu na principu strujanja vazguha koz njihove
elise, jer rotor, u kojem se vrsi pretvaranje energije, vrsi
rotaciono kretanje. Vetrogenerator je izloZzen slobodnom
strujanju vazduha tj. kinetickoj energiji vetra iz okolnog
vetroenergetskog polja. Ta se energija u kolu turbine
pretvara u obrtni moment vratila. Vetrogeneratori su
hladni sistemi, to znaci da se u njima pretvara energija
prirodnog fluida koji ima temperaturu okoline. Glavna
karakteristika vetra kao pogonskog fluida jeste njegova
obnovljivost. Nakon §to vazduh napusti sistem kojem je
predao energiju vraca se u okolinu nepromenjenih fizi¢kih
i hemijskih svojstava. Preostala energija fluida na izlazu
iz turbine dovoljna je da on napusti sistem. [4]

Vetrogeneratori se grade na vetrovitim lokacijama na
kojima je srednja godiSnja brzina vetra ve¢a od 6 m/s (na

visini 50 m iznad zemlje). Jedan vetrogenerator snage 1
MW moze na ovakvoj lokaciji proizvesti i do 2000 MWh
elektricne energije godiSnje, Sto je dovoljno da podmiri
potrebe oko 500 proseénih ¢etvoro¢lanih domacinstava.
Vetrogeneratori mogu biti manjih ili srednjih snaga i
velikih snaga, pa se vetrogeneratori srednje snage (od 10
do 30 kV) mogu prikljuciti na mreze nizeg napona, dok
veliki vetrogeneratori mogu da proizvode struju do tri
megavata. Oni se obi¢no grade kao vetropark koji moze
da ima kapacitet i do nekoliko stotina megavata.
Vetrogeneratori se mogu podeliti na dva tipa, na osnovu
polozaja ose oko koje se turbina okrece. To su:

e  Vetrogeneratori sa horizontalnom osom (VSHO)

e Vetrogeneratori sa vertikalnom osom (VSVO)

3.10snovne komponente vetrogeneratora

U pogledu maSinskih delova vetrogeneratora sa
horizontalnom osom, uzete su u obzir srednje kategorije
vetrogeneratora (50 kW-500 kW) pogodne za upotrebu na
vetroparkovima. Vetrogeneratori sa vertikalnom osom,
kao $to su Darijusov i Savonijusov tip rotora, jo§ uvek su
u izgradnju, ali u mnogo manjem broju od onih sa
horizontalnom osom. Glavne komponente vetrogeneratora

(slika 5.):
e  rotor,
e kudiste, koje sadrzi sistem zupcanika i elektri¢ni
generator,

e toranj i energetska oprema.

1. Glavni lezaj

2. Glavno vratilo

3. Kocnice

4. Mersni instrumenti
5. Gromobran

6. Sistem za hladenje
7.Generator

8. Razmena toplote
9. Kvatilo

10. Menjac

11.Elisa / / /
12. Motor elise IR / L 7i /
13. Cevasti toranj f i i s
14. Kudiste rotora
15. Lopatica rotora

00 06

VAN

[/

ViR ‘,“ SN
0 06 0 ® © ® OB

Slika 5. Osnovni delovi vetrogeneratora

4.VETROPARK VRSAC

Na povoljnim lokacijama obi¢no se grupise vise vetroge-
neratora, koji ¢ine vetroparkove. Vetroparkovi mogu
imati i po vise stotina vetrogeneratora i snagu preko 300
MW.

Prednost povezivanja vetrogeneratora u celinu su niza
cena razvoja lokacije, jednostavna interkonekcija sa EES-
om i centralizovan pristup upravljanju i odrzavanju.

4.1 Lokacija za postavljanje vetroparka

Projektni plan potroSaca i predmet studije izvodljivosti je
vetropark VrSac sa lokacijom Vrsackim Ritovima sa
instalisanom izlaznom snagom od 40 MW.

Konstrukcija vetroparaka ¢e biti postavljena na teritoriji
Opétine Vrsac. Povrina vetroparka bi bila 12 km”.

Svaki vetrogenerator je drugaciji, bez obzira §to je snaga
naizgled ista. Neke maSine su napravljene tako da
funkcioni$u efikasnije pri nizim brzinama vetra, dok su
druge programirane za snazne rezime vetra. Zbog toga bi
buduéi proizvodaé elektri¢ne energije iz vetra trebao da
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istrazi sve moguce opcije 1 uporedi ucinke postojecih
vetrogeneratora. Profesionalne usluge onih koji veé
koriste energiju vetra mogu da budu od velike pomoci.
Tako je prema svim ispitanim uslovima za ovaj vetropark
najefiksniji vetrogenerator proizvodaca VESTAS.[6]

Plan postavljanja vetrogeneratora odreden je tehnoloskim
uslovima proizvodac¢a u cilju maksimalnog iskoris¢enja
vetra. Ceo sistem vetroparka je automatizovan. Radnici
prolaze obuku radi specijalizacije u ovoj oblasti.
Kompanija VESTAS omogucuje i garantuje rok trajanja i
odrzavanja generatora u trajanju od 25 godina. Pomenuti
projektni plan se planira da bude realizovan izmedu 2012
- 2013 godine. Pri projektovanju vetroparkova moraju se
obezbediti i ispuniti neki osnovni uslovi da bi izgradnja
tog vetroprka bila izvodljiva i isplatljiva.

1. Pristup zemljistu

2. Procena klimatskih uslova

3. Predlog strukture vetroparka

4. Postavljanje vetrogeneratora

5. Sistem merenja

6. Tehnicko resenje

7. Povezivanje vetroparka u elektroenergetski sistem

Vetrogenerator je opremljen kontrolnim sistemima za
zakretanje lopatica, koji stalno kontrolisu uglove lopatica
rotora, da bi se ugao lopatica uvek prilagodavao
vremenskim uslovima. Kontolnim sistemima se postize
poboljsanje proizvodnje elektriéne energije i smanjenje
nivoa buke pri radu vetrogeneratora. Ovi tipovi
vetrogeneratora mogu raditi u nekoliko modova zavisno
od postavke kontrolnog sistema [3].

Zastitno podrucje za svaki toranj vetrogeneratora nalazi se
u radijusu od 50m od ose turbine. U slu¢aju da postoji
opasnost od ledenog pokrivaca na lopaticama, zastitno
podrucje je oko 200 m od vetrogeneratora.

Vetrogenerator je sam po sebi bogat izvor sirovih
materijala kao Sto su celik, bakar, aluminijum itd.
Lopatice turbina mogu biti receklirane - ¢elicna ojacanja
¢e biti uklonjena i staklena vlakna preradena.

OptiTip® i OptiSpeed® sistemi prilagodavaju izlaznu
snagu usled svih brzina vetra, zavisno od temperature i
vlaznosti vazduha. U sluéaju velike brzine vetra, pomoc¢u
navedenih sistema omogucuje se rad u granicama
nominalnihih izlaznih snaga.

Vetropark bi bio povezan sa javnom distributivnom
mrezom, JP Elektromreza Srbije (JP EMS), voltaze 110
kV. Proizvedena elektricna energija u vetroparku ¢e se
transportovati distribucionom mrezom izgradenom u
blizini vetroparka, koja je povezana sa JP EMS.
Proizvedena energija u VESTAS vetrogeneratorima ima
22 kV izlazne voltaze [6].

5. EKONOMSKA ANALIZA VETROPARKA
VRSAC

Da bi se ocenila uspesnost nekog projekta potrebno je da,
izmedu ostalog taj projekat bude u prihvatljivim
ekonomskim okvirima, odnosno da ima prihvatljivu cenu.

Isplatljivost vetroparka mora biti realizovana u odrede-
nom vremenskom periodu. Radni vek vetrogeneratora je
oko 20+25 godina, pa za to vreme on mora da isplati sve
pocetne troSkove, da pokrije sve troskove odrzavanja i
rada, i da omoguéi pokretanje novog projekta.

Pocetna cena vetrogeneratora zavisi od veli¢ine, izbora
lokacije i upotrebljene tehnologije. Odnos cena pojedinih
elemenata i ostalih troskova u izgradnji jednog
vetrogeneratora data je u tabeli 1.

Tabela 1. Investicioni troskovi u %

Predmet kostanja % ukupne investicije
Turbina 30
Noseca struktura i kuciste 15
Energetska elekronika i generator 10
Stub i temelj 10
Priprema lokacije i putevi 10
Prijemna stanica na zemlji 8
Oprema za odrzavanje | osnovni rezervni delovi 5
Elektri¢ni provodnici 4
Drugi troskovi 8

Proracun investicije je dobijen iz prihoda i rashoda.
Finansiranje investicije je kombinacija sopstvenih
sredstava i sredstava dobijenih kreditiranjem. Ovakav tip
investiranja se obiCno koristi za investicije ove vrste.
Razvoj investicije zavisi od "feed-in” tarife za odredeni
region. Procena takode zavisi od tehnologije opreme.
Osnovni pregled investicije je dat u tabeli 2.

Tabela 2. Osnovni pregled investicije

2000V90

VREDNOST INVESTICUE 67 729 800

SOPSTVENI RESURS! 35% 35 %
SOPSTVENI RESURS! 23708 720 20929 440
INOSTRANI RESURSI 65% 65%
INOSTRANI RESURSI 44030480 38868 960
ROK ISPLATE DUGA 12 12
SUMA “FEED IN" TARIFE 95 95

IRR 19,78 % 27,59%

Prilikom planiranja novih kapaciteta, mnoge energetske
kompanije se odlucuju za vetroparkove zbog toga Sto nji-
hova primena ima ekonomskog i ekoloskog smisla.

Svaki kWh proizveden obnovljivim izvorima energije,
zamenjuje isti koji bi s druge strane trebao da bude proiz-
veden u elektranama na fosilno gorivo, §to ima za posle-
dicu redukciju negativnih uticaja na zivotnu sredinu, a
narocito emisije CO, u atmosferu [1].

Negativni uticaji vetrogeneratora na zivotnu sredinu
postoje, ali su ti uticaji zanemarljivi u poredenju sa
pozitivnim elementima. Takode u toj proceni postoje sub-
jektivni elementi, neinformisanost kao i loSa interpre-
tacija.

Vizuelni efekat, buka, ometanje radio telekomunikacija i
uticaj na ptice su neke od negativnih karakteristika vetro-
generatora [7].

U tabelama 3. i 4. je prikazana ekonomska analiza
izgradnje vetroparka VrSac sa vetrogeneratorima
proizvodaca Vestas (V90 1 V100).
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Tabela 3. Ekonomska analiza izgradnje vetroparka Vrsac
(Vestas V90)

VETROPARK VREAC 20 VESTAS V30 EUR/KOM EUR
Vetrogenerator 20 x Vestas V30, prefnik rotora 90 m, 3 god.
. 2450 000 43 000 000
garancije,
Temelj, armirani beton 200 000 4000 000
Prilazni putewvi 14 200 288 000
Ojatane povriine 14 300 286 000
Kablowski vodowi, 22 kV (kablovi za prenos podataka) 123 750 2 475 000
Razvodnici 125 000 2 500 000
Suma l: | 2927 450 58 5439 D00
Prriij d ija i evi i S0 000 1000 0on
Projektna dok ija za dobijanje gradevinske d | 4250 E5 000
Proje doky ij ricne i 4250 85 000
Menadiment u gradevini i nadzor gradnje 2500 50 000
Kalkulacija, miljenje, prihvatanje 1000 20 000
Suma iz 62 000 1 240 000
Suma iz | 989 450 59 789 000
Finansijski plan stvaranja projekta 5000
Poreski i pravni saveti 2000
Upravljanjei manipulacija nad projektom 2400
Suma iz 470 9400
Suma Il 2989 520 59 798 400
Zakup zemljista 0,00

Suma IV:

UKUPNA INVESTICUA (Suma HIHIHV): 59 798 400

GODISMJI PRIHOD (€]

Proseéni prihod 211513£ 5 076 300€

Tabela 4. Ekonomska analiza izgradnje vetroparka Vrsac
(Vestas V100)

6. ZAKLJUCAK

Kada razmotrimo sve aspekte prilikom uporedivanja cena
raznih izvora energije tj. kada se dodaju troskovi zbog
emitovanja Stetnih emisija, posebno emisije CO, ceni
fosilnih goriva, vetar ima veliki stepen isplatljivosti,
troskovi goriva su jednaki nuli, Sto energiji vetra daje
ogromnu prednost.

Svaki kWh proizveden iz obnovljivih izvora energije,
zamenjuje isti, koji bi sa druge strane trebao biti
proizveden u elektranama na fosilna goriva, $to ima za
direktnu posledicu redukciju emisije gasova i nastanak
otpada.

Elektricna energija proizvedena iz vetra svakako je
najcistiji oblik energije.

Kori$éenje alternativnih izvora energije ima znacajnu
perspektivu, narocito iskoriS¢enje energije vetra koja
postoji skoro na celoj teritoriji Srbije, posebno u
jugoistocnom delu Vojvodine, u kojoj je i planirana
izgradnja vetroparka ¢ija je analiza izvr§ena u ovom radu.
Konacan zakljucak da ova investicija, i ako finansijski
zahtevna, ipak se smatra isplativom, jer je njen rok otplate
oko 12 godina, a radni vek vetrogeneratora je 20+25
godina.
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Temelj, armirani beton SromE | Aciionn [4] www.vetrogeneratori.co.rs
Prilazni putevi 14200 345 600 [5] www.sewea.rs
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KONDENZACIONA TEHNIKA GASNIH KOTLOVA
CONDENSING TEHNIC IN GAS BOILERS
Vladimir Horvacki, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Pri koriséenju prirodnog gasa u
Sfunkciji grejanja i pripreme tople sanitarne vode moguce
Jje postici visok stepen iskoriséenja energije goriva. Tu se
posebno isticu kondenzacioni gasni kotlovi koji osim
toplote dimnih gasova koriste i latentnu toplotu sadrzanu
u vodenoj pari. Kondenzacioni gasni kotlovi raspolazu sa
razmenjivacem toplote koji im omogucuje rashladivanje
dimnih  gasova ispod temperature tacke rose i
kondenzaciju  vodene pare iz dimnih  gasova.
Kondenzacioni gasni kotlovi rade u specificnim rezZimima
i izradeni su od kvalitetnog nerdajuceg Ccelika radi
otpornosti na koroziju. Osim ekonomicnosti i komfora
upotrebe, konstrukcija uredaja je kompaktna, a
instalacija olaksana posledicom koris¢enja zasebnih ili
koaksijalnih dimovoda, Sto znaci da kotao moze biti
smesten gotovo u bilo kojoj raspolozZivoj prostoriji, a ne
samo u namenskoj kotlarnici. Prirodni gas se odlikuje
nizom prednosti u odnosu na cvrsta i tecna fosilna goriva
kao i minimalnom emisijom Stetnih jedinjenja nastalih
njegovim sagorevanjem. Njegov uticaj na zagadenje
prirodne sredine i globalno zagrevanje je najmanji.

Abstract —When using natural gas in the function of
heating and preparation of hot water it is possible to
achieve high efficiency of fuel energy. There are
especially asserted condensing gas boilers which other
than heat of flue gases use the latent heat contained in
water vapor. Condensing gas boilers have heat exchanger
which allows them to cool flue gases below the point of
condensation and condensing water steam from the flue
gases. Condensing gas boilers operate in specific modes,
and are made of quality stainless steel for resistance to
corrosion. In addition to economy and convenience of
use, the device design is compact and the installation
because of use separate or coaxial flue, which means that
the boiler can be placed in almost any room available,
not just only in specified boiler room. Natural gas is
characterized by a number of advantages over solid and
liquid fossil fuels as well as the minimal emission of
harmful compounds formed by burning it. His impact on
the environment pollution and global warming is the
smallest.

Kljuéne re€i: Prirodni gas, Kondenzacija, Kotlovi i
Stepen iskoriséenja.

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

1. UVOD

U ovom radu opisana je kondenzaciona tehnika prime-
njena u novoj generaciji kotlova na prirodni gas, kao i
teoretski principi njihovog rada. Opisane su prednosti,
ekonomicnost, ekologija i mogucénosti koris¢enja konden-
zacionih gasnih kotlova. Isto tako date su specificne
razlike u odnosu na konstrukciju standardnih kotlova. Cilj
rada je da prikaze kako ekoloski prihvatljivo reSenje
kori$éenja toplotne energije ne mora da znaci i znatno
skuplje reSenje, naprotiv ono moze biti ekonomicnije
reSenje.

2. PREDNOSTI PRIRODNOG GASA KAO GORIVA

e Velika toplotna mo¢ u odnosu na masu, oko 34
000 kJ po Sm® (p=101325 Pa, +=15°C).

e Troskovi dobijanja i transporta su znatno manji
nego kod drugih goriva.

e Prirodni gas ne zahteva skupu i slozenu preradu
karakteristi¢nu za tecna goriva.

e QOdsustvo sumpora i njegovih jedinjenja daje
prirodnom gasu posebnu vrednost, naro¢ito pri
njegovom koriS¢enju za tehnoloske i komunalne
potrebe.

e Pri sagorevanju prirodnog gasa (temperatura
paljenja od 595 do 640°C) dostizu se visoke
temperature (temperatura plamena do 1950°C)
[6], koje omogucuju da se efektivno koristi kao
tehnolosko i energetsko gorivo.

e Znatno veli stepen korisnosti uredaja pri
kori§¢enju prirodnog gasa u odnosu na ugalj i
naftu.

e  Pri koriséenju prirodnog gasa moguca je potpuna
automatizacija procesa sagoravanja uz visoku
produktivnost, ekonomicnost.

e U savremenim uredajima =za sagorevanje
ostvaruje se potpuno sagorevanje prirodnog gasa
uz minimalni vi§ak vazduha.

e  Pri sagorevanju prirodnog gasa moguce je posti¢i
visok stepen korisnosti raznih trosila u Sirokom
podruciju opterecenja.

e Pravilnim vodenjem sagorevanja u uredaju uz
dovoljno kiseonika u smeSi od molekula
ugljovodonika se dobiju molekuli CO, i H,O uz
minimalne koli¢ine Stetnih molekula CO i NOx .

e Nepostojanje Cvrstih ostataka sagorevanja i ¢adi,
koja sadrze toksicna jedinjenja i koja moraju da
se Ciste i lageruju ili se taloze u dimovodu.

e Zahvaljujuéi tome S$to mu je glavni sastojak
metan oko 98%, u poredenju sa ostalim fosilnim
gorivima ima najmanji koeficijent emisije CO,
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po jedinici oslobodene energije. Ove Cinjenice
prirodni gas svrstavaju u ekoloska goriva.

e Za koris¢enje prirodnog gasa od spoljnih
instalacija potrebna je merno regulaciona stanica
sa pripadaju¢im cevovodima i armaturom, iz
Cega proizlazi kra¢i rok izgradnje i manji
investicioni troskovi.

e Trosila prirodnog gasa imaju rede zastoje u radu,
manje eksploatacione troskove, manju sopstvenu
potro$nju energije i duzi radni vek.

e Placanje prirodnog gasa se vrsi nakon njegove
potrosnje.

e  Vrednost prirodnog gasa je i zbog moguénosti
njegovog koris¢enja kao sirovine u hemijskoj
industriji (kao izvor vodonika pri proizvodnji
azotnih dubriva, potencijalno i za gorive ¢elije).

e Prirodni gas koristi se 1 u vozilima, kao
alternativno gorivo motornim benzinima, u
obliku komprimovanog prirodnog gasa i u obliku
tecnog prirodnog gasa.

e  Moguénost buduée proizvodnje iz alternativnih
izvora bioloskom razgradnjom poljoprivrednih,
industrijskih i komunalnih odpadaka.

e Uzimaju¢i sve navedeno u obzir imamo mali
uticaj na zivotnu sredinu i ve¢i doprinos njenom
ocuvanju [9].

3. TOPLOTNA MOC

Osnovni podatak za sva goriva je koli¢ina toplote koja se
oslobada njegovim sagorevanjem, koji se iskazuje kao
toplotna vrednost u J, cal, kWh po kg ili m’. Pri tome
postoji gornja, donja i pogonska (radna) toplotna mo¢ [1].

3.1. Gornja toplotna mo¢ goriva (Hg)

Gornju toplotnu mo¢ goriva definise koli¢ina toplote koja
se oslobada prilikom potpunog sagorevanja jednog
normalnog kubnog metra suvog gasa pri cemu su produkti
sagorevanja svedeni na 25 °C, a vodena para sadrzana u
njima se kondenzuje. Temperatura od 25 °C je referentna
temperatura za odredivanje toplotne moc¢i  (hemijsko
standardno stanje)

3.2. Donja toplotna mo¢ goriva (Hd)

Donja toplotna mo¢ gasa je koli¢ina toplote koja nastaje
potpunim sagorevanjem jednog normalnog kubnog metra
suvog gasa pri ¢emu su produkti sagorevanja ohladeni do
temperature iznad tacke roSenja vodene pare, pa se
vodena para u njima ne kondenzuje. Temperatura od 25
°C je referentna temperatura za odredivanje toplotne
moc¢i. Toplota promene faze ranije nije mogla da se koristi
posto za to joS nisu postojale tehnicke moguénosti. Zbog
toga je za sve proracune stepena iskoriS¢enja izabrana
donja toplotna mo¢ goriva kao uporedna veli¢ina.
Dodatnim koriS¢enjem toplote promene fazei u odnosu
prema donjoj toplotnoj mo¢i goriva mogu nastati
stepeni iskori$éenja od preko 100 %. U praksi se najcesce
koristimo donjom toplotnom mo¢i. Veza izmedu gornje i
donje toplotne moci data je relacijom: Hd=Hg+w'y

U navedenom izrazu w predstavlja koli¢inu vodene pare
iz dimnih gasova izrazenu zapreminom ili masom, a y
specifi¢nu toplotu kondenzacije. Kada je w u m® (0 °C,
1013,25 mbar), y= 1963 kJ/m’, kada je w u y= 2442
kJ/kg.

3.3. Radna toplotna mo¢

Pogonska toplotnu mo¢ se moze izraziti kao gornja i
donja. U oba slucaja re¢ je o sagorevanju one koli¢ine
gasa koja u radnom stanju (poznatog p i 7) ima zapreminu
od 1 m’, a pod istim uslovima kao za Hg i Hd. Toplotna
mo¢ je po definiciji koli¢nik toplote i koliine goriva.
Kako se koli¢ina toplote izrazava u kJ, MJ, kWh, a
koli¢ina goriva u gasnoj tehnici u m’ (0 °C, 101325
mbar), rede u kg, to se toplotha mo¢ izrazava kJ/m’,
kJ/kg. Pogonsko stanje gasa je odredeno stvarnim
uslovima, tj. temperaturom, pritiskom i vlazno$c¢u, pa je
pogonska mo¢ izrazena u kWh ili kJ po m®. Veza izmedu
izmedu normalne i pogonske toplotne mo¢i proizilazi iz
¢injenice da je koli¢ina toplote koju sadrzi ista masa gasa
nezavisna od njegovog stanja, tj. proizvod zapremine i
toplotne mo¢i je konstantan.

Pa imamo Vp'Hgp = Vn "Hgn odnosno za donju toplotnu
mo¢ VpHdp = Vn "Hdn, Hgp = fz ‘Hgn odnosno Hdp =
frHdn, fr = Vn/Vp. Pri tome je fr faktor redukcije, a
indeks p oznaCava pogonsko stanje, dok indeks n
oznacava normalno stanje.

4. NACIN FUNKCIONISANJA
KONDENZACIONIH KOTLOVA NA PRIRODNI
GAS

Kondenzacioni kotlovi (KK) su kotlovi konstruisani za
permanentnu kondenzaciju veéeg dela vode iz dimnih
gasova. Njihov stepen korisnosti u odnosu na sadrzanu
energiju goriva (Hd) raste za deo energije kodenzovane
vode.

Po otvaranju elektromagnetnog ventila prirodni gas
usisava kolo ventilatora kotla i meSa zajedno sa svezim
spoljasnjim vazduhom. SmeSa vazduha i gasa zatim
odlazi na gorionik gde sagoreva. Predaja oslobodene
energije na grejni fluid sadrzane u dimnim gasovima
odvija se u izmenjivacu toplote. U izmenjivacu toplote jo$
dolazi 1 do kondenzacije vodene pare iz dimnih gasova.
Proces predaje toplote u =zavisnosti od konstrukcije
gorionika kotla moze se odvijati pretezno konvekcijom ili
radijaciom. Dimni gasovi posle izmenjivaca bivaju
izbaceni kroz dimovod u atmosferu. Kondenzat koji
nastaje u izmenjivacu i u dimovodu se skuplja u sifonu
kotla i dalje odvodi posebnom cevnom instalacijom. Sema
rada kotla prikazana je na slici 1.

Kondenzaciona tehnika ne koristi samo toplotu dimnih
gasova koja nastaje prilikom sagorevanja (donja toplotna
mo¢ goriva), ve¢ i toplotu sadrzanu u vodenoj pari
(latentna toplota). Kondenzacioni kotlovi raspolazu
suprotnosmernim  izmenjivaem  toplote  visokog
kapaciteta koji rashladuje dimne gasove pre nego §to odu
kroz dimnjak, vodena para koja se kondenzuje oslobada
toplotu korisnu za grejanje [3]. Pri malim optrecenjima
prednosti kondenzacione tehnike dolaze do izrazaja.
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Slika 1 Sema rada kondenzacionog kotla [6]

Grejni  kotlovi sa konstantnom temperaturom sa
skidanjem opterec¢enja prouzrokuju znacajne gubitke, jer
pri  niskim temperaturama grejnog sistema drZe
temperaturu kotla na visokom nivou. Pritom se dize udeo
gubitaka zraenjem u odnosu na ukupnu energiju i tako
smanjuje stepen korisnosti. Kondenzacioni uredaji
pokazuju pri malim opterecenjima narocito dobar stepen
korisnosti, poSto je na osnovu niskog nivoa temperature
vode za grejanje efekat kondenzacije naroCito dobar.
Ovom tehnologijom kondenzacioni kotao na gas postize
visoke stepene iskoris$¢enja, znatno vise nego kod klasi¢ne
tehnike.

5. NORMNI STEPEN KORISNOSTI

Normni stepen korisnosti uveden je da bismo mogli da
uporedimo razlicite proizvodace toplote prema njihovom
iskoriS¢avanju energije. Kao mera za iskoriS¢avanje
energije jednog kotla oznacava se do kog procenta se
uloZzena energija preko cele godine pretvara u korisnu
toplotu za grejanje. Za odredivanje normnog stepena
korisnosti, iz pet izmerenih stepena korisnosti kod
parcijalnog opterecenja, odreduje se srednja vrednost. Na
taj nacin se dobijaju uporedive vrednosti koje odrazavaju
stvaran pogon kotlova. Na visinu normnog stepena
korisnosti presudno utice koli¢ina gubitaka na dimne
gasove kao i gubici zraenjem koji nastaju tokom rada.

6. STEPEN KORISNOSTI KONDENZACIONIH
KOTLOVA

U odnosu na klasicne kotlove, formula za stepen
korisnosti kotla se proSiruje za udeo kondenzacije. Osim
konstanti specificnih za gorivo Hd 1 Hg, udeo
kondenzacije se odreduje preko promenjive veliine broja
kondenzata a. Ovaj broj daje odnos stvarno nastale

koli¢ine kondenzata u kotlu i teoretski moguée koli¢ine
kondenzata. Sto je veéa stvarna koli¢ina kondenzata to je
efikasniji kondenzacijski kotao. Sto je niza temperatura
dimnih gasova, to je veca koli¢ina kondenzata, a time i
veci broj kondenzata o.. Istovremeno se preko nize teme-
prature dimnih gasova npr. u odnosu na niskotempera-
turne kotlove, dobijaju i manji gubitci putem dimnih
gasova. To znaci da se kod kondenzacijskih kotlova osim
dobitaka na toploti kondenzacije, dodatno postize bolje
iskori§¢enje energije, zahvaljuju¢i manjim gubicima u
dimnim gasovima.

7. DOBITAK ENERGIJE KONDENZACIJOM

Kod sagorevanja prirodnog gasa, energenta koji se
pretezno sastoji od jedinjenja ugljenika (C) i vodonika
(H), reakcijom sa kiseonikom (O,) nastaje ugljen dioksid
(COy) i voda (H,0O). Za prirodni gas (97% metan CHy,
0,01% etan C,Hg) pojednostavljena jednacina sagorevanja
glasi CH4+202—>2H20+C02+t0p10ta i 2C2H6+702-
>6H,0+4CO,+toplota.

Kod kondenzacionih kotlova kondenzacijom vodene pare
iz dimnih gasova oslobada se latentna (skrivena) toplotna
energija sadrzana u vodenoj pari, pored senzibilne
(osetne) toplote dimnih gasova, Sto dovodi do ustede.
Dodatno se znatno smanjuje preostala toplota odvedena
kroz dimovodni sistem, jer je temperatura dimnih gasova
u odnosu na niskotemperaturne kotlove osetno sniZena.
Temperatura kondenzacije (tacka rose) bez viska vazduha
iznosi oko 60-65°C i pri povecanju viska vazduha snizava
se na oko 55-60 °C.

Kada je temperatura na zidovima grejnih povrSina na
strani dimnih gasova ispod temperature rose vodene pare,
toplota koja se pri tome oslobada i prenosi na vodu iznosi
na 50°C ravno 0,65 kWh po kg kondenzata.

Zbog razli¢itog hemijskog sastava prirodnog gasa i
lozivog ulja dobiju se razli¢ite temperature kod kojih
dolazi do kondenzacije vodene pare u dimnim gasovima.
Koli¢ina kondenzata uproséeno se moZze izracunati iz:

My20=0,804(2CH,+3C,H) u kg/m® gasa.
Pri 0,97 CH41 0,01 C,Hg maseni udeo vodene pare je:
Myo=0,804(2-0,97+3-0,01)= 1,58 kg/m’ gasa [2].

Teoretski dobitak toplotne energije u odnosu na
niskotemperaturnu tehniku iznosi kod prirodnog gasa max
11%. Kod lozivog ulja se moze posti¢i max 6% dodatnog
iskoriS¢enja toplote kondenzacijom. Proizvodaci daju
uporedne grafikone stepena korisnosti u zavisnosti od
vrste kotla, pa tako na slici 2. imamo Vaillantov primer

[3].
8. KONSTRUKCIJE KOTLOVA

Za kondenzaciju vodene pare iz dimnih gasova nisu
prikladne klasi¢ne konstrukcije kotla koje mogu biti od
sivog liva ili nekvalitetnog celicnog lima. Izborom
odgovaraju¢eg materijala mora se osigurati da nastali
kondenzat ne moze izazvati Stete usled korozije na kotlu.
Zbog sastava goriva (loz ulja i prirodnog gasa), kao i zbog
sastava vazduha za sagorevanje, kod sagorevanja nastaju
jedinjenja koja pomeraju pH vrednost kondenzata prema
kiselini (pH<4). Iz CO, koji reaguje sa kondenzatom
nastaje ugljeni¢na kiselina.
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Slika 2 Stepen korisnosti kod parcijalnog opterecenja za
razlicite kotlove u zavisnosti od optercenja kotla, za
niskotemperaturni i kondenzacijski kotao. [5]

Posebno agresivan kondenzat moze biti kod sagorevanja
standardnog loz ulja, jer je sumpor iz njega odgovoran za
stvaranje sumporne kiseline. Zbog toga sve povrsine za
razmenu toplote, kao i instalacija dimovoda i odvoda
kondenzata koje dolaze u dodir sa kondenzatom moraju
biti od materijala koji su neosetljivi na hemijsko
delovanje kondenzata. Za goriva, loz ulje i prirodni gas
dostupne su varijante razliCito legiranih nerdajucih Celika
(sa najvaznijim legiraju¢im elementima hromom, niklom,
molibdenom i titanijumom), prilagodenih svojstvima
kondenzata. Na taj naCin ovi materijali bez dodatne
povrsinske obrade mogu trajno podneti izlozenost
korozivnom dejstvu kondenzata.

9. ZAKLJUCAK

Danas se prirodni gas koristi kako u industriji tako i za
komercijalnu upotrebu, Siroku potrosnju, za proizvodnju
elektri¢ne energije, kao sirovina u proizvodnji i za pogon
motornih vozila. On danas igra znac¢ajnu ulogu u svetskoj
energetici, i ta ¢e uloga biti jo§ vaznija u narednim
godinama.

Prirodni gas spada u najcistija, najsigurnija i najkorisnija
goriva dostupna ljudima. Posmatrano u odnosu na sva
ostala fosilna goriva, upotreba prirodnog gasa proizvodi
najnizu koli¢inu ugljen dioksida, $to je bitan doprinos
smanjenju globalne emisije CO,. Istovremeno, upotreba
prirodnog gasa u gasnim kotlovima, karakteriSe se
izuzetno niskom emisijom NOy, ¢adi i sumpor dioksida
(802 [7].

Kondenzaciona tehnika pomaze da se iskoriste sve
prednosti gasa za ¢uvanje ekologije uz konfor koji pruza
prirodni gas. Kondenzaciona tehnika predstavlja sam
vrhunac mogucénosti racionalnog i odgovornog koris¢enja
fosilnih goriva. Sa idejom da se trenutne ograniene
rezerve sacuvaju za $to vise dolazeéih generacija, i da se
omoguci $to bezbolniji prelazak drustva na obnovljive
izvore energije.
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MODELIRANJE OTPORA REZANJA PRI HABANJU ALATA PRIMENOM
NEURO-FAZI SISTEMA 1 FAZI LOGIKE

MODELING OF CUTTING RESISTANCE IN TOOL WEAR USING
NEURO-FUZZY SYSTEMS AND FUZZY LOGIC

Sanja Puri¢, Pavel Kovac, Dragan Rodi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Vestacka inteligenicja se poslednjih
godina uspesno primenjuje u mnogim oblastima.
Prednosti koje nude alati vestacke inteligencije ucinile su
da oni postanu nezaobilazan alat u reSavanju sve
slozenijih problema koji se javljaju u proizvodnji. U radu
su prikazani osnovni koncepti fazi logike i ANFIS sistema
u cilju modeliranja sila rezanja. Nakon modeliranja
izvrSeno je testiranje i poredenje rezultata modela i na taj
nacin utvrdena je podobnost njihove primene.

Abstract — Artificial intelligence in recent years been
successfully applied in many fields. The advantages that
they offer have made that they become indispensable tools
to solve increasingly complex problems that occur in
production. This paper presents the basic concepts of
fuzzy logic and ANFIS systems in order modeling cutting
forces. After modeling was carried out testing and
comparison of model results and thus established the
suitability of their application.

Kljuéne redi: fazi logika, fazi-neuro sistemi, sila rezanja
1. UVOD

Prilikom rezanja, javljaju se otpori, koje alat u toku
procesa skidanja strugotine mora da savlada i oni u stvari
predstavljaju sile reakcije kojima se radni predmet
suprotstavlja prodiranju alata. Treba voditi racuna da kada
se analizira otpornost radnog predmeta uzima se da na
njega deluju sile rezanja, a kad se analizira otpornost alata
uzima se da na njega deluju otpori rezanja.

Prodiranju reznog klina alata u materijal predmeta obrade
suprotstavljaju se otpori rezanja Pored toga, kao posledica
delovanja mehanickog i toplotnog opterecenja, na grudnoj
i lednoj povrsini alata nastaje i intenzivno habanje. Ta¢no
poznavanje karakteristika 1 vrednosti sila rezanja pri
¢eonom glodanju je potrebno za proucavanje dinamike
procesa rezanja, a u nekim slucajevima, potrebno je brzo
do¢i do preporucenih vrednosti nekih od parametara
procesa [1].

Veliki broj faktora utice na dobijene rezultate, pa je
odstupanje eksperimentalno dobijenih rezultata od litera-
turnih vrednosti, Cesto..Upravo ta odstupanja rezultata
pokazuju znacaj upotrebe veStacke inteligencije,a
poslednjih godina sve vise se koriste sistemi zasnovani na
fuzzy logici i neuro fuzzy sistemi (ANFIS) [2].

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

2. VESTACKA INTELIGENCIJA

Vestacka inteligencija predstavlja meSavinu konvencio-
nalne nauke, fiziologije i psihologije, sve u cilju da se
napravi masina koja bi se, po ljudskim merilima, mogla
smatrati "inteligentnom".

U mozgu se skup informacija, to jest znanje, smesta
distribuirano. Otkaz jednog neurona ne znaci da je bilo
koja informacija izgubljena ili bar ne u potpunosti. Sve
ovo ilustruje zasto su ljudi jako zainteresovani za razvoj
novih arhitektura, vrlo sli¢nih neurobioloskim.

U tom smislu mogu se uociti glavni pravci razvoja
ovakvih struktura:

ekspertni sistemi

fazi logika

vestaCke neuronske mreze

genetski algoritmi

genetsko programiranje.

2.1 Fazilogika

Fazi logika predstavlja metod koji se danas dosta koristi i
pruza velike moguénosti u reSavanju problema u
automatskom upravljanju 1 obradi informacija.Ona
omogucéava da se na jednostavan nacin donose korektni
zakljuCci na osnovu nedovoljno odredjenih, nepreciznih
polaznih (ulaznih) informacija.

Budu¢i da se donoSenje zakljuaka vr§i na osnovu
lingvistickih izraza (fazi pravila) koji se nalaze u bazi
znanja, fazi sisteme moZemo posmatrati kao inteligentne,
podrzavaju ¢ovekov naéin razmisljanja.

Modeli zasnovani na fuzzy logici sastoje se od ,If —
Then* (,Ako — Onda*) pravila. ,If — Then* pravila
medusobno su povezana izrazom ,,Else* (,,ili*).

Ako- If deo predstavlja ulazno stanje. Ovde fuzzy
propozicija predstavlja premisu. Onda- Then deo je
izlazno stanje. Fuzzy propozicija u ovom delu predstavlja
zakljucak. On moze da bude u slozenom obliku i tada
sistem ima vise izlaznih promenljivih.

Najces¢e su ulazne vrednosti predstavljene brojem, pri
¢emu se zeli i izlazna vrednost u isto tako brojéanom
obliku. Medutim, u fazi sistemu dati sistem je opisan
verbalno (kvalitativno) preko produkcionih pravila. Zbog
toga se na odreden nacin brojéane vrednosti moraju
konvertovati odnosno fazifikovati. To se naziva
fazifikacija, odnosno proces koji konvertuje svaki
brojcani ulazni podatak u stepen pripadnosti koji je
razli¢it za svako pravilo.

Nakon toga slede tri faze:
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®  agregacija,

e aktivacija i

e akumulacija.
Brojéana izlazna vrednost se dobija procesom
defazifikacije. Sve ovo obuhvaceno se moze nazvati
aproksimativno rezonovanje

Postoje dva osnovna

zakljucivanja:

1. tip Mamdani i

2. tip Sugeno.
Mamdanijev tip sistema fazi zaklju€ivanja pretpostavlja
da je izlazna veli¢ina procesa zakljuCivanja fazi skup.
Ovakav fazi skup zahteva agregacioni proces u postupku
defazifikacije.
Sugeno model podrzava ovakav tip izlaznih funkcija tj.
podataka i, u osnovi, je veoma slican Mamdani modelu
fazi zakljuCivanja. Sli¢nost oba modela zakljucivanja se
sastoji u istom pristupu fazifikaciji ulaznih veli¢ina i
primeni fazi operatora. Glavna razlika se uocava u tipu
izlazne funkcije pripadnosti, koja se, u sluc¢aju Sugeno
modela, javlja samo kao linearna funkcija ili konstanta.[3]

tipa sistema fazi

2.2 Neuro-fazi sistem (ANFIS)

Neuro-fuzzy mreze nastaju ugradivanjem Fuzzy
Inferentnog Sistema (FIS — fazi sistem zaklju¢ivanja) u
telo neuronske mreze. Zavisno od tipa FIS-a, postoji visSe
slojeva koji simuliraju procese fuzzy inferentne masine,
kao $§to su fuzzifikacija, inferencija, spajanje i
defuzzifikacija. Ugradivanje fuzzy inferentnog sistema u
neuronsku mrezu ima prednost koriStenja metoda za
treniranje neuronskih mreza kako bi se pronasli parametri
fuzzy sistema.
Naziv ANFIS je akronim Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System. ANFIS model ili fuzzy-neuronske
mreze zasnivaju se se na objedinjavanju koncepata fazi
logike i vestackih neuronskih mreza. Kod ANFIS modela
preuzete su najbolje karakteristike fuzzy sistema i
neuronskih mreza.
U ANFIS modelu moze da se eksperimentise, tj. da se
menjaju:

e ulazne i izlazne promenljive i njihove funkcije
pripadnosti,
oblik funkcija pripadnosti,
baza pravila,
operatori,
vrsta defazifikacije,

nacin obucavanja, tj. ucenja ANFIS modela3.0 Opis
eksperimental4].

3. OPIS EKSPERIMENTA

Eksperimentalna ispitivanja su vrSena sa jednim mate-
rijalom obradka i to sa ¢elikom sa poboljsavanje C.1730,
zbog velike zastupljenosti ovog celika kako pri istrazi-
vanjima tako i prakti¢noj primeni.

Masina na kojoj je izvrSena operacija glodanja je
vertikalna glodalica “prvomajska” FSS-GVK-3. Ova
masina je instalisana na Departmanu za proizvodno
masinstvo u Novom Sadu, u okviru Laboratorije za
postupke obrade rezanjem. Kao rezni alat koriSéene su

kvadratne okretne ploCice od metalnog karbida “Prvi
Partizan” kvaliteta P 25.
Rezim obrade je obuhvatio sledece elemente:
e brzina rezanja v [m/s], odnosno broj obrtaja na
masini n [o/min],
e pomak po zubu s, [mm/z],odnosno odgovarajuca
brzina kretanja stola masine sfmm/min],
e dubina rezanja & [mm],
e Sirina pojasa habanja VB [mm]
Prilikom eksperimentalnih ispitivanja merene su sile Fy,
Fy, F,, a na osnovu njih smo wvrSili poredenje sa
rezultatima dobijenih putem FUZZY LOGIKE (mamdami
modela) i ANFIS-a (sugeno modela).

4. REALIZACIJA MODELA

Za realizaciju modela koristi se programski jezik
MATLab (skraéenica od matricna laboratorija matrix
laboratory). MATLAB obuhvata familiju dodatnih
reSenja vezanih za specificne primene, predstavljenih u
vidu panela sa alatima. Od velikog znacaja za vecinu
korisnika MATLAB-a, paneli sa alatima (toolbox)
pruzaju moguénost da se lako savlada primena necke
specijalizovane tehnologije.
U eksperimentu koji sledi koristi se programski alat
“Fuzzy Logic Toolbox” (FLT), ¢ije se funkcije pozivaju
u okviru simulacijskog paketa Matlab.
Programski alat “Fuzzy Logic Toolbox” sastoji se od pet
glavnih prozora:
e FIS Editor, je fazi dokaziva¢ u kojem biramo
metod zakljucivanja (oblik fazi zakljucivanja),
e  Membership Function Editor, biramo f-ju
pripadnosti, njen oblik i polozaj,
e  Rule Editor, za kreiranje i editovanje pravila,
®  Rule Viewer, omogucuje pregled pravila,
o Surface Viewer, prikazuje skup mogucih
reSenja, 3D uz moguénost rotiranja.
Proces donoSenja zakljuéaka na osnovu fazi pravila,
¢injenica i njihovog znacenja naziva se fazi zakljucivanje
— "fuzzy inferencing", a ceo sistem — fazi sistem
zakljucivanja ("fuzzy inferencing system" — FIS).

EDITOR FAZISISTEMA ZAKLJUCIVANIA

EDITOR
FUNKCIJA
PRIPADNOSTI

EDITOR PRAVILA

PREGLEDNIK PRAVILA GRAFICKI PRIKAZ RESENTA

Slika 1. Fazi sistem zakljucivanja (FIS)
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Tabela 1. Podaci o eksperimentu

Eksperimentalne vrednosti

Rezultati dobijeni ANFIS modelom

Rezultati dobijeni fazi modelom

R.br. (sugeno) (mamdani)
Fx[N] Fy[N] Fz|[N] Fx[N] Fy[N] Fz|[N] Fx[N] Fy[N] Fz|[N]
1. 440 380 200 439,96 379,99 199,99 483,50 415,20 225,677
2. 730 560 280 729,98 559,99 280,01 802,50 562,10 275,980
3. 1010 770 240 1010,06 770,01 240,17 1049 754,20 226,716
4. 950 730 250 949,99 730,01 249,96 947,50 754,20 223,211
5. 1380 1000 270 1379,99 999,99 270,02 1295,50 980,20 276,532
6. 1350 1350 350 1349,95 1349,99 349,95 1295,50 1341,80 341,955
7. 650 580 410 649,99 579,99 410,02 672 550,80 433,598
8. 580 530 310 580,02 530,01 310,07 556 550,80 342,141
9. 850 730 440 850,02 729,99 440,07 802,50 754,20 434,299
10. 870 700 420 870,00 699,98 419,97 802,50 675,10 434,163
11. 1215 1060 435 1214,94 1059,96 43491 1295,50 980,20 433,835
12. 1470 1500 480 1470,04 1499,99 479,90 1513 1454,80 488,680
13. 920 730 340 919,96 730,04 340,05 947,50 754,20 338,064
14. 970 780 375 969,99 779,99 374,93 947,50 754,20 339,537
15. 880 740 220 879,99 740,00 220,01 802,50 754,20 219,349
16. 685 590 290 685,00 589,99 289,96 672 562,10 274,520
17. 1370 1080 430 1369,92 1079,99 429,99 1295,50 980,2 434,378
18. 1890 1440 460 1889,99 1439,99 460,00 1846,50 1341,80 433,674
19. 820 650 260 820,10 649,98 259,99 802,50 675,10 273,864
20. 1070 880 600 1069,99 880,00 599,99 1049 980,20 583,875
21. 530 440 260 551,011 459,04 257,59 556 562,10 277,503
22. 650 520 220 698,21 542,83 218,86 672 562,10 217,748
23. 1090 910 360 1068,18 913,29 361,12 1049 980,20 342,498
24. 1560 1250 500 1603,46 1236,54 488,13 1513 1341,80 488,658
25. 490 370 240 489,34 403,53 287,64 483,50 415,20 223,494
Prosecna greska 1.393 3.868 6.961 4.3484 5.9428 4.4156

E (%)

4.1 Realizacija ANFIS modela

Za modeliranje neuro-fazi sistema koristi se program
MatLab.Treniranje adaptivne mreze izvrSeno je pomocéu
20 izmerenih podataka ( redni broj od 1 do 20 Tabela 1.).
Testiranje je izvr§eno pomocu 4 podatka (redni broj 21 do
24), dok je jedan podatak pod rednim brojem 25 ostavljen
za proveru sistema, da bi se videlo kako sistem predvida.
Anfis sistem kao metod zakljuc¢ivanja uvek koristi sugeno
model, $to znaCi da su izlazi sistema singleton. Nakon
pripreme podataka, njihovog unosa na radnu povrsinu
MatLaba i pozivanja ANFIS alata izvrSeno je definisanje
adaptivne mreze i funkcija pripadnosti. Slede¢i korak je
treniranje 1 testiranje sistema sve dok se ne dobije
minimalna greska. Modeli imaju slede¢e parametre: broj
funkcija pripadnosti svake ulazne veli¢ine je 3, ulazne
funkcije pripadnosti su u obliku gausove krive, koris¢en
je hibridni metod optimizacije, a broj ciklusa obucavanja
je 40.

Greska podatka koji nije ubacivan u sistem za silu Fx
iznosi 4%, za silu Fy 2.5%, i za silu Fz iznosi 19%.

4.2 Realizacija fazi modela

Modeli na bazi fazi logike dobijeni su na osnovu 25
razli¢itih rezima obrade (eksperimenata). Izabrani tip
metode zakljuCivanja je mamdani, $to znaci da je izlazna
veli¢ina procesa fazi skup. Broj funkcija pripadnosti
svake ulazne promenkjive(brzina, pomak, dubina i VB) je
S5.Izabrani tipovi funkcija pripadnosti su gbellmf (f-je u
obliku zvona).

Sila rezanja kao izlazna promenljiva podeljena je u 9
skupova. Za formiranje pravila koristi se svaki
pojedinacan eksperiment, npr. eksperiment pod rednim
brojem 1. predstavlja prvo pravilo, pod rednim brijem 2.
drugo itd.

1. AKO je (brzina niza) i ( pomak nizi) i (dubina
niza) i (VB niza JONDA sila Fx je A

2. AKO je (brzina visa) i ( pomak nizi) i (dubina
niza) i (VB niza JONDA sila Fx je B ...
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Rezultati dobijeni primenom mamdani fazi sistema
zakljuivanja, uz pomo¢ pravila koja su definisana na
osnovu eksperimantalnih podataka, pokazuju slaganje sa
rezultatima eksperimenta. Kod odredivanja sile Fx
prose¢no odstupanje iznosi 4.3 %, kod sile Fy prose¢no
odstupanje 5.9 %, i za silu Fz iznosi 4.4 %. Prosecne
greske ukazuju da izabrani tipovi funkcija pripadnosti
(gbellmf), tip mehanizma zaklju¢ivanja po metodi MIN -
MAKS i izabrana defazifikaciona metoda centroid (centar
gravitacije) predstavljaju dobar izbor.

T 10 15 ]
Slika 2. Uporedni rezultati oba modela za silu Fx

moguénost predvidanja sila rezanja.Da bi se dobili Sto
tacniji rezultati ANFIS modelom potrebno je da postoji
dovoljan broj numeri¢kih podataka tj. primera za
treniranje i testiranje modela, kako bi se sa sigurnoscu
izvrsila provera valjanosti modela. U drugoj fazi ovog
rada izvrSeno je modeliranje sila rezanja Fx, Fy i Fz
(mamdani). Kod ovih modela neophodno je definisati f-je
pripadnosti za svaku promenljivu 1 formirati pravila.
Greska rezultata dobijenih pomocu ,,mamdani® modela
uglavnom zavise od definisanih pravila (odnosno da ne
dode do njihovih preklapanja), izbora funkcija pripadnosti
(njenih parametara), izabrane faze fazifikacije i defazi-
fikacije. Ovi modeli mogu posluziti za mnoga dalja istra-
zivanja kao polazna baza podataka.

Eksperimentalna istrazivanja bi trebalo nastaviti u pravcu
obuhvatanja $to veceg broja podataka, Sireg dijapazona
rezima obrade i uzimanjem u obzir veceg broja uticajnih
parametara, radi formiranja modela na bazi fazi logike i
fazi-neuro sistema.
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ORGANIZACIJA RADA KLIZALISTA SA SINTETICKIM LEDOM
SYNTHETIC ICE RINK ORGANIZATION
Dusan Kosti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je objasnjena potreba grada za
klizalistem koje bi funkcionisalo tokom cele godine i date
su smernice za projektovanje klizaliSta sa sintetickim
ledom. Uradena je i analiza procesa i organizacija rada
za klizaliste tog tipa.

Abstract — This paper explains that city needs an ice
rink that would work troughout the year. It provides
guidelines for designing synthetic ice rink aswell as an
analyses processes and organization of work for this type
of rink.

Kljuéne reci: Organizacija, klizaliste, sinteticki led, sport

1. UVOD

Od pocetaka civilizacije ljudi su uvezbavali vestine koje
su im davale veée Sanse da prezive, kao §to su tréanje,
bacanje koplja i sl. Vremenom su ljudi poceli da se
takmice u tim veStinama, a potom i da uvode pravila na
takmicenjima. Fizicka aktivnost regulisana utvrdenim
pravilima ili obi¢ajima naziva se sport. Poslednjih pedeset
godina sport je postao moc¢na industrija.

U zavisnosti od broja ucesnika sportovi se dele na
pojedinacne i timske, a u zavisnosti od prostora u kom se
igra mogu biti u vodi, na zemlji, na snegu, na ledu ili u
vazduhu. Sportovi na ledu i na snegu zajednicki se
nazivaju zimski sportovi. Najpopularniji sportovi na ledu
su klizanje, hokej na ledu i karling. Prvo kretanje ljudi
preko leda pomocu klizaljki vezuje se za Finsku i period
od oko 2000 godina pre nove ere. Klizanje je bio nacin
da se skrati putovanje preko brojnih finskih jezera.
Ostrice klizaljki su pravljene od naoStrene kosti Zivotinja.
Prelaskom na oStrice od celika, koje su pocele da se
koriste u Holandiji u Cetrnaestom veku klizanje pocinje
ozbiljnije da se razvija. Iz Holandije klizanje se Siri po
svetu 1 postaje posebno popularno u Engleskoj i
Francuskoj gde su veliki vladari poput Napoleona i
kraljiice Viktorije bili zaljubljenici u klizanje (slika 1).

Slika 1. Izgled terena za hokej

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

Klizanje se razvilo u vise smerova tako da se danas
razlikuje umetnicko klizanje, brzo klizanje i jo§ nekoliko
manje popularnih vrsta.

Umetnicko klizanje je olimpijski sport i na takmicenjima
se nastupa pojedinacno, u paru ili timski. Podrazumeva
izvodenje koreografije koja ukljucuje skokove i okrete na
odabranu muziku. Nakon izvedenog programa sudije
boduju nastup i odreduju plasman takmicara.

Brzo klizanje (slika 2) je olimpijski sport koji se odvija na
zatvorenim stazama elispsoidnog oblika. Takmicari
odeveni u odela koja pokrivaju celo telo i smanjuju otpor
vazduha na nogama imaju specijalne ,klap* klizaljke i
onaj koji postigne najbolje vreme je pobednik.

Slika 2. Brzi klizaci

Hokej na ledu pod tim nazivom prvi put se upotrebljava u
Engleskoj 1799. godine. Za datum nastanka modernog
hokeja na ledu uzima se 3. mart 1877. godine kada je u
Montrealu odigran prvi me¢ u zatvorenoj dvorani. Na
univerzitetu MekGil 1877. godine utemeljena su osnovna
pravila hokeja na ledu od kada postaje popularan u svetu.

Hokej je olimpijski, ekipni timski sport, a ekipu Cini pet
igraca u polju i golman. Igraci koriste $tap da bi ubacili
pak (plocicu od tvrde gume) u gol. Pobeduje ekipa koja je
dala vise golova. Hokej je dinamifan sport sa puno
kontakta te je me¢ podeljen na treéine, a dozvoljen je
neograni¢en broj izmena igraca. Igraci u polju (slika 3), a
posebno golman, nose zastitnu opremu za sve delove tela.

S

o ™

Slika 3. Izgled terena za hokej
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Karling je nastao u srednjem veku u Skotskoj. Prvi put
pominje se u pisanom dokumentu 1541. godine. Igraci
bacaju kamenje (curling stone) na led i cilj je da na kraju
kruga Sto viSe kamenja ekipe ostane najblize centru. Igra
je naziv dobila po ,,felSovanju“ kamenja, kojim dolazi do
krivljenja putanje, od engleskog curling - zavijati.

DA St
21 ING

\ g

Slika 4. Kamen za karling
2. KLIZALISTA

Povsine prekrivene ledom koje se koriste za bavljenje
sportovima na ledu ili za izvodenje nekih drugih sportsko
- kulturnih programa na ledu nazivaju se klizalista. U
zavisnosti od vrste leda dele se na:

e Klizalista sa prirodnim ledom,

o  Klizalista sa veStackim ledom,

e  Klizali$ta sa sintetickim (plasticnim) ledom
Klizalista sa prirodnim ledom su prva klizalista koja su
ljudi koristili. Na podruc¢jima sa hladnom klimom zimi se
temperature spustaju ispod prirodne granice prelaska vode
u led od 0°C i tu se zadrzavaju dovoljno dugo da se stvori
ledeni pokriva¢ debljine koja moze da izdrzi masu
coveka. Tako nastaju klizalista sa prirodnim ledom (slika
5). Ova klizalista ne zahtevaju energiju za stvaranje leda.

il |

Slika 5a Kanl ”Ro " . tava

el 24"
S AN

Slika 5b .Klizaliste -"’god;oli ’7, Novi S'ad
Slika 5 aib. Prirodna klizalista

Klizalista sa vestacki nastalim ledom su klizaliSta koja su
najviSe u upotrebi. Za proizvodnju i odrzavanje leda
neophodno je uloziti spoljnu energiju za pokretanje
kompresora. Princip hladenja je slican frizideru gde mreza
cevi ispod cele povrSine klizalista nosi rashladen fluid
kojim se toplota odvodi od leda u okolinu. Klizalista ovog
tipa nastala su krajem devetnaestog veka. Mane klizalista
su visoki troSkovi pocetnog ulaganja i odrzavanja, a
prednost je $to je led odrziv tokom cele godine.

Klizalista sa sintetiCkim ledom za podlogu imaju tvrdi
polimer koji poseduje karakteristike leda. Pocetkom
Sezdesetih godina dvadesetog veka razvijena je prva
polimerska formula za ovu namenu, ali njene
karakteristike su dosta zaostajale za onima pravog leda.
Sredinom osamdesetih godina dvadesetog veka
polimerske formule su napredovale do nivoa da sinteticki
led svakom smislu odgovara pravom ledu. Za bolje
klizanje koriste se poboljsavaci klizanja preko podloge,
koji su, kao i podloga, potpuno neskodljivi po ¢oveka i
okolinu. Takode, tehnologija spajanja polimerskih ploca
je dovedena do preciznosti od stotog dela milimetra pa je
prelaz preko ploca potpuno gladak pri klizanju (slika 6).

Slika 6. Popstavijanje vestackog leda

Prednosti sintetickog leda su niski troskovi odrzavanja,
mogucénost rada klizalista tokom cele godine, nema
potrebe za dovodenjem energije za odrzavanje leda. Mane
su visoka pocetna ulaganja u podlogu i nesto brze troSenje
klizaljki.

Uzevsi sve navedeno u obzir, klizaliste koje bi radilo
tokom cele godine u gradu sa toplim letom kakav je Novi
Sad, najbolje je izvesti kao klizaliste sa sintetickim ledom.

3. 0 PREDUZECU

U gradu postoji mnostvo terena za mali i veliki fudbal,
kosarku, zatvorenih i otvorenih bazena, gradsko kupaliste,
atletske staze, boriliSta, sale za stoni tenis, tereni za tenis.
Pored navedenog, Novi Sad ima samo jednu ledenu
dvoranu (slika 7) koja funkcioni$e u stastavu Sportsko-
poslovnog centra Vojvodina. Sire gledano, u celoj Srbiji u
funkciji su jo§ samo jedno zatvoreno - beogradski
»Pionir i klizaliste u Subotici koje je na otvorenom.
Pored njih u radu je jo§ dosta malih klizaliSta, ali sva ova
klizalista rade samo od kasne jeseni do pocetka proleca,
ostavljaju¢i tako dosta prostora za klizaliste koje bi
funkcionisalo tokom preostalog dela godine.
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Slika 7. Ledena dvorana "SPENS", Novi Sad

Hokejaski savez Srbije ¢ini Sest klubova, Nacionalni
savez za karling Srbije Sest klubova i deset klubova su
clanovi Klizackog saveza Srbije. Svi ovi klubovi kao i
reprezentacije Srbije u tim sportovima letnje pripreme
moraju da obavljaju u inostranstvu. Sve ovo ukazuje da bi
izgradnja klizaliSta koje bi funkcionisalo tokom cele
godine u Novom Sadu popravilo turisticku ponudu grada,
omoguéilo  bavljenje  sportom  velikom  broju
profesionalnih sportista i rekreativaca i donosilo zaradu.
Vizija preduzeca definiSe kako preduzece treba da izgleda
u buduénosti i kako ¢e preduzeée oblikovati svoje
okruzenje, stoga je vizija klizalista unapredenje Zivota
mladih, njihovih porodica i drustvene zajednice kroz
bavljenje sportom, podizanje nivoa svesti o znacaju
zdravog zivota i upoznavanje Sto veceg broja ljudi sa
lepotama sportova na ledu kroz kvalitetnu uslugu.

Okvir poslovanja i razvoja preduzeéa naziva se misija
preduzeca. Odredena je svrhom postojanja, strategijom
dejstva, pokretackim polugama i standardima ponasanja.
Preduze¢e ostvaruje svrhu svog postojanja pruzajuci
usluge popunjavanjem prostora na trziStu nastalog
nepostojanjem klizaliSta u letnjem periodu, podizanjem
kvaliteta sportske ponude grada, opstankom i razvojem
poslovanja i ostvarivanjem profita. Strategija dejstva daje
uvid u unutraSnje stanje i uslove okoline. Standardi
ponaSanja koji definiSu odnos zaposlenih prema
preduzecu i korisnicima su: odrZavanje i unapredenje
imidZza firme, timski rad, usluznost, moralnost, najvisi
nivo higijene i odrzavanje radne discipline. Pokretacke
poluge treba da zadrze balans izmedu moralnog i
racionalnog. Definisana datim uslovima misija preduzeca
je obezbedivanje savrSenih uslova za profesionalno ili
rekreativno bavljenje sportom u zdravoj, sigurnoj i
prijatnoj okolini.

Ciljevi preduzeca se definiSu kao privredni i neprivredni.
Privredni su usmereni ka ostvarivanju §to veéeg profita, a
neprivredni  okrenuti  izgradnji imidza  sportskog
preduzeca okrenutog mladoj populaciji i popularizaciji
sporta kao nacina zivota. U odnosu na vremensku
odrednicu ciljevi mogu biti kratkoro¢ni, srednjerocni i
dugorocni. Kratkoro¢ni ciljevi pokazuju potrebu za
ostvarivanjem  kontakta sa  sportskim savezima,
nalazenjem sponzora i reklamne kampanje radi
privlatenja mladih. Srednjero¢ni i dugoro¢ni ciljevi
pokazuju Zelju za zadrzavanjem korisnika uz konstantan
razvoj.

Naziv preduzeéa treba da formira pozitivnu sliku o
preduzecu, da pomogne da se preduzeée lako uoci i pamti
na trzi$tu, bude dobra inspiracija za logo preduzeca i da
postane nosilac budu¢ih marketinkskih kampanja.
PredoZena imena su:
e BENDI - po nazivu snaznog udarca u hokeju,
e LUC - po vrsti skoka u umetnickom klizanju.
Jos jedna opcija je nalazenje generalnog sponzora po kom
bi klizaliSta dobilo ime Sto je Cesta praksa u svetu.
Da bi klizaliste sa sintetickim ledom ostvarilo profit
potrebna je ekskluzivna lokacija. Posto se radi o velikoj
povrsini od preko 2000m? postoje dve varijante lokacije:
e Lokacija u Sirem centru grada — moguée samo u
saradnji sa gradom;
e Lokacija van centra grada — cena zemljista bi bila
niza, ali bi doSlo i do pada posecenosti zbog
udaljenosti, a i projekat bi izgubio ekskluzivnost.

3.1 Oprema i maSine

Celo klizaliste bilo bi izgradeno upotrebom EZ Glide DL
DoveTuail panela. Karakteristika ovih panela je odlican
koeficijent klizanja, najnovija DoveTail tehnologija za
spajanje panela, jeftino odrzavanje, ekoloska ispravnost i
desetogodisnja garancija.

Za poboljsavanje klizanja potreban je EZ Glide Enhancer,
neotrovna te¢nost koja se Sprica na podlogu i smanjuje
trenje 1 tupljenje klizaljki. Sprej zadovoljava EPA
(Environmental Protection Agency) standarde 1 u
potpunosti je rastvorljiv u vodi.

Prilaz klizalistu, zastitnu ogradu i zastitu ograde moguce
je nabaviti od kompanije IceRink Engineering &
Manufacturing koja je prodavac EZ Glide panela i EZ
Glide Enhancera.

Ppotrebno je postaviti zaStitnu mrezu koja bi Stitila
okolinu od hokejaske ploc€ice i rasvetu koja bi omogucila
klizanje u no¢nom periodu.

Ostrila za klizaljke marke Wissota su najnoviji proizvod
istoimene kompanije (slika 8). Isporucuju se wuz
jednogodiSnju garanciju, a obuka za rad na njima je brza i
laka. Neophodno je nabaviti dva ostrila jer sinteticki led
viSe tupi oStrice klizaljki od obic¢nog leda, pa u slucaju
kvara prvog da drugo ostrilo bude spremno za rad.

Slika 8. Ostrilo za klizaljke

Klizaljke su osnovna oprema za bavljenje sportom na ledu
i potrebno je nabaviti Cetrdeset pari muskih, ¢etrdeset pari
zenskih i stoCetrdesetSest pari decijih klizaljki.
Dodatna oprema za trening koju bi klizaliSte moralo da
ima su (slika 9):

e golovi za hokej na ledu,
pakovi,
cunjevi za trening,
zamene za golmanai
semafor.
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Pakovi i cunjevi

Zamena za golmana

Slika 9. Dodatna oprema za trening
3.2 Ljudski resursi i opis procesa rada

Funkcije upravljanje  preduzeéem, marketinga,
ekonomskih 1 opstih poslova vrsila bi jedan zaposleni koji
bi moro da poseduje fakultetsku diplomu, pozeljno
tehni¢kih nauka ili ekonomije, iskustvo u rukovodenju
malim preduze¢ima, odlicne organizacione sposobnosti,
liderstvo, kreativnost u radu, komunikativnost 1
poznavanje bar jednog stranog jezika, uz engleski jezik.
On bi, istovremeno, bio i direktor, birao zaposlene i
ocenjivao njihov rad, osmisSljavao promotivne kampanje i
dogovarao sponzorstva. Bio bi voda preduzeca i nosilac
pozitivne atmosfere.

Funkciju upravljanja ekonomsko-finansijskim tokovima
bi vrsio takode direktor, a po potrebi mozZe se angazovati
profesionalno knjigovodstveno preduzece.

Radnik koji ostri i izdaje klizaljke bi morao biti obucen za
rad na ostrilu, usluzan, uredan i sposoban za timski rad.
Prodavac karata i ¢uvar/instruktor na ledu bi morala biti sa
klizackim iskustvom, komunikativan, usluzan, uredan,
prijatne spoljasnosti i sposoban za timski rad. Ovaj radnik
bio bi prvi zaposleni koju posetioci srecu kada dodu na
klizaliste i sa kojim komuniciraju tokom cele posete
klizalistu te su urednost i komunikativnost obavezni.

3.3 Ekonomski proracun

Ukupni troskovi se sastoje od troskova za vestacki led,
prilaz klizalistu, betonsku podlogu, zastitne folije,
poboljsavac klizanja, zastitne ograde i mreze, klizaljke,
ostrila, rasveta, oprema za hokejaske treninge, semafor,
kako je prikazano u tabeli 1.

Troskovi [€]
Sinteticki led 136.735
Prilaz klizalistu 10.580
Betonska ploca 14.000
Zastitna folija 1.100
Poboljsavac klizanja 118.000
Zastitne mreZe i ograde 14.000
Klizaljke 13.560
Ostrila 1.500
Rasveta 300
Oprema za trening 1.060
Elektronski semafor 1.430

Ukupno: 312.265

Tabela 1. Ukupni troskovi

Prihodi se sastoje od prihoda od ulaznica u smenama za
gradanstvo, iznajmljivanja  klizaljki, iznajmljivanja
klizalista za potrebe treninga sportistima i izdavanja
reklamnog prostora na zastitnoj ogradi i terenu, kako je
prikazano u tabeli 2.

Prihodi [€]
Prodaja ulaznica 262.500
Iznajmljivanje klizaljki 120.000
Iznajmljivanje klizalista 250.000

Ukupno 632.500

Tabela 2. Ukupni prihod
4. ZAKLJUCAK

Ekonomska isplativost je ocigledna iz ekonomskog
proracuna, ali za izvodenje ovakvog projekta, usled
velikih troskova ulaganja, bila bi potrebna i podrska
grada. ZavrSen projekat doprineo bi bogatijoj sportsko -
turistickoj ponudi grada i pomogao mladima u gradu
pruzajuci im Sansu da se tokom cele godine bave sportom.
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JEDAN NACIN IDENTIFIKOVANJA RESURSA OBJEKTNOG MODELA PODATAKA
RADI GENERISANJA UML KLASNOG DIJAGRAMA

A METHOD USED FOR UML CLASS DIAGRAM GENERATION BASED ON
RESOURCE IDENTIFICATION IN OBJECT MODEL

Dario Mimica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Pri projektovanju, odnosno pisanju
programa, velikih sistema i sistema uopSte javija se pot-
reba za kontrolom ispravnosti napisanog programa. U tu
svrhu moze se upotrebiti rekonstrukcija modela programa
ili sistema na osnovu izvora podataka koji je smesten u
unapred odredenoj formi i standardu. Gore navedeno je
ujedno i tema rada, odnosno rekonstrukcija modela sis-
tema na osnovu izvora podataka skladistenog po DAF
standardu i njegovo prikazivanje u UML formatu.

Abstract — This paper is addressing a task of recreating
a software system model using UML based on data which
is stored according to DAF specification. Solution is
provided as a dynamic link library, which exposes certain
methods that can be reused in other software packages
and solutions. Although suggested solution is aiming at
simplicity it can be easily remodified for more complex
use.

Kljuéne reci: UML, DAF, Object model

1. UVOD

Kako se razvijala racunarska tehnika kroz istoriju uporedo
su se razvijali i principi projektovanja softverskih sistema.
Pocevsi od proceduralnih principa pisanja sofvera gde je
osnovni gradivni blok softvera procedura ili funkcija sve
do objektnog orijentisanog pristupa razvoja softvera uvek
je postojala potreba za modelovanjem softvera pri njego-
vom projektovanju.

Kod proceduralnog pristupa funkciju modela je imao
algoritam, ali takav pristup za posledicu ima krute sisteme
koji se tesko odrzavaju kako se menjaju projektni zahtevi.
Savremeni pristup razvoja softvera ima objektno orijenti-
sanu perspektivu. Pri takvom pristupu osnovna gradivna
jedinica softverskog sistema su objekti ili klase. Svaki
objekat u takvom sistemu ima svoj identitet, stanje i
ponasanje. Kao posledica, javlja se potreba za vizualizaci-
jom takvog pristupa razvoja softvera. Odgovor je nastao
u vidu objedinjenog jezika za modelovanje (Unified
Modeling Language — UML [1]).

Iako je UML prvenstveno namenjen modelovanju softver-
skih sistema i sistema uopste pre njihove konkretne reali-
zacije, on se moze iskoristiti i u obrnutom smeru. Moze se
koristiti za ponovno dokumentovanje softverskog sistema
na osnovu datog izvora podataka. Pri tome vazno je napo-
menuti da Sema modela podataka mora biti unapred

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Aleksandar Erdeljan, vanr.prof.

poznata, poSto u suprotnom dokumentovanje modela
pomoc¢u UML-a ne bi bilo moguce. 1z perspektive koris-
nika gotovog softverskog modela, najvaznije je definis-
anje standardnog pristupa podacima. Tako su razvijeni
standardi koji definiSu interfejse za genericki pristup
podacima, kao $to je Utility Management System Data
Access Facility (UMS DAF) [2] izdat od strane Open
Management Group (OMG).

Posto je tema ovog rada generisanje UML klasnog dija-
grama objektnog modela podataka, veoma je vazno
uspostaviti spregu izmedu DAF interfejsa i modela poda-
taka. U objektnom modelu podataka klasa ili objekat su
entiteti od najveceg interesa, kao nosioci informacija, dok
DAF omogucava standadizovan nacin pristupa podacima
objektnog modela. DAF interfejs barata resursima od
kojih je struktura ResourcelD entitet sa kojim se moze
uspostaviti analogija. Struktura ResourcelD je ta koja
sadrzi trazene informacije i kao takva ona moze predstav-
ljati klasu ili objekat §to vazi i u suprotnom slucaju. Na
ovaj nacin uspostavljena je sprega izmedu DAF-a i objek-
tnog modela, ¢ija je Sema unapred poznata, koji se sada
moze predstaviti i UML klasnim dijagramom. Detaljniji
opis DAF interfejsa i struktura koje definiSe bi¢e dat u
poglavlju 3, za kojim sledi objasnjenje Seme objektnog
modela u poglavlju 3.1, dok ¢e se o UML-u govoriti u
poglavlju 2.

PredloZeno programsko reSenje napisano je u Microsoft
Visual C# NET uz pomo¢ Microsoft Visual Studio.NET
2008 okruZenja. Microsoft Visio se koristi za izradu UML
klasnog dijagrama. lako Visio kao alat namece odredena
ogranicenja, njegova dobra integracija sa izabranim raz-
vojnim okruZenjem i obimna API dokumentacija opravda-
vaju izbor. Predlog programskog resenja bice dat u pog-
lavlju 4, dok ¢e se poglavlje 5 biti rezervisano za opis pro-
gramske realizacije.

2. MODELIRANJE SOFTVERSKIH SISTEMA -
UML

Objedinjeni jezik za modelovanje (Unified Modeling
Language - UML) je standardni graficki jezik za vizuali-
zovanje, specifikacije, konstruisanje i dokumentovanje u
sistemima sa intenzivnhom primenom softvera. Kao tak-
vom, primena mu nije ograni¢ena samo u oblasti softver-
skog inzenjerstva, ve¢ se moze primenjivati i u raznim
drugim oblastima kao $to su modeliranje poslovnih siste-
ma ili organizacionih struktura. Preciznije, UML je jezik
opste namene koji sadrzi graficku notaciju koja se koristi
da bi se kreirao apstraktni model nekog sistema, koji se
naziva UML model. To znaci da je moguce preslikavanje
iz UML modela u programske jezike kao §to su Java,
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C++, Visual C# .NET, Visual Basic i drugi, ili ¢ak u tabe-
le relacionih baza podataka. Ovakvo preslikavanje modela
omogucéava direktan inZenjering, odnosno generisanje
koda u programskom jeziku na osnovu UML modela. Isto
tako je mogu¢ i reverzni inZenjering, koji je ujedno i
jedna od tema ovog rada, odnosno rekonstrukcija modela
na osnovu implementacije.

Uopsteno govore¢i UML model nekog sistema sastoji se
iz jednog ili viSe dijagrama. Dijagram je graficka repre-
zentacija objekata i njihovih medusobnih relacija (odno-
sa), gde objekti mogu predstavljati neke stvarne objekte,
softverske konstrukcije ili opise ponasanja nekog objekta.
Bitno je napomenuti da UML grupiSe dijagrame u dve
glavne kategorije:

1. Strukturne dijagrame (dijagram klasa, dijagram obje-
kata, dijagram komponenti, dijagram rasporedenosti)

2. Dijagrame za opis ponasanja (dijagram korisnic¢kih
funkcija, dijagram sekvence, dijagram drustva sarad-
nika, dijagram stanja, dijagram aktivnosti)

Prvopomenuta kategorija je znaCajnija za tematiku koja se
obraduje.

Kao i svaki drugi jezik, bilo softverski ili govorni, i UML
ima opsta pravila pisanja, odnosno simbole, graficki pred-
stavljene, koji imaju tacno definisano znacenje.

Posto se objekti nekog sistema nalaze u medusobnoj inte-
rakciji, odnosno izmedu njih vaze odredene relacije, bitno
je ukazati i na tri osnovne vrste relacija u UML-u:

= Zavisnost je semanticka relacija izmedu dva objekta
za koja vazi da promena jednog (nezavisnog) objekta
moze uticati na semantiku drugog (zavisnog) objekta

= Asocijacija je strukturna relacija koja opisuje skup
veza, gde je veza spoj izmedu objekata.

=  QGeneralizacija je relacija specijalizacije / generaliza-
cije pri kojoj objekti specifi¢nijeg elementa (deteta -
child) mogu da se zamene objektima opstijeg elemen-
ta (roditelja - parent).

Naposletku vazno je jo§ jednom napomenuti da UML nije
ogranien samo na primenu u softverskom modeliranju
ve¢ 1 u bilo kojoj drugoj oblasti koja zahteva projekciju
sistema. Zbog toga UML specificira nekoliko razlicitih
vrsta dijagrama, od koji je objektni dijagram vezan za
temu ovog rada.

3. DAF

DAF se u formalnoj predstavi podataka oslanja na
Resource Description Framework [3] koji je slican rela-
cionom modelu podataka, ali se lako prilagodava objekt-
nim i hijerarhijskim skladiS§tima podataka. Osnove ovog
modela primenjene su u DAF standardu.

DAF svoje upite identifikuje terminima resursa
(Resource), atributa (Property) i vrednosti (Value). Resurs

moze biti bilo $ta §to se moze jednoznacno identifikovati
u sistemu. Identifikator resursa je struktura ResourcelD
koja je jednoznacno definisana sa dva polja: container i
fragment. Oba polja su tipa 64-bitnog celog broja, dok je
polje container nosilac glavne informacije, posto je ono
isto za sve resurse odredene klase. Klase resursa pred-
stavljaju se strukturom ClassID koja je po formi identicna
strukturi ResourcelD. Atribut predstavlja aspekt odredene
klase resursa koja se moze opisati konkretnom vrednoscu.
Kao takav atribut se predstavlja pomocéu strukture
PropertyID, koja je, kao i struktura ClassID, po svojoj
formi identi¢na strukturi ResourcelD. U tabeli 1, radi lak-
Seg shvatnja, dat je uporedni prikaz elemenata razlicitih
modela.

Tabela 1. Uporedni prikaz elemenata modela

RDF DAF UML
Resource | Resource, ResourcelD Object
Attribute or
Property | Property, PropertylD association
Class Class, ClassID Class

3.1. Uvedeni elementi u DAF strukturu

Kao $to je receno, polje container strukture ResourcelD je
64-bitno, te se moze zapisati u vidu 16 heksadecimalnih
cifara, odnosno niblova (eng. nibble). Ovaj rad predlaze
strukturu generisanja DAF identifikatora gde se na nivou
nibla jednoznacno odreduje o kakvom entitetu se radi, da
li je to klasa, atribut ili neSto drugo. Vrednosti niblova
takode oslikavaju i relacije unutar samog modela, bilo to
nasledivanje, generalizacija ili neka druga relacija. Sve
ovo govori da se time dobija model sistema ve¢ sadrzan u
vrednostima polja container elemenata sistema, i samo ga
treba ocitati i predstaviti u pogodnoj formi koja je u
nasem slucaju UML. U tabeli 2. dat je primer generisanih
identifikatora sa kratkim objasnjenjem.

Svaki od niblova moze da ima 16 razlicitih vredosti. Neki
niblovi sluze za opis resursa, dok ostali sluze za odrediva-
nje relacija. Nibl n3 odreduje vrstu resursa, vrednost 0
znaci da je klasa, 1 da je atribut, 2 da je kontejner. U slu-
¢aju da je resurs atribut, nibl n/3 odreduje tip promenlji-
ve. Na osnovu jednakosti ili nejednakosti niblova od n5
do nl0, za dva resursa mogu se odrediti uzajamne
relacije. Jednakost po vrednosti niblova od n5 do n/0 za
dva razli¢ita resursa potvrduje pripadanje drugog resursa
prvom poredbenom resursu. To moze biti pripadnost
atributa klasi ili klase kontejneru, $to se moze videti u
tabeli 2 gde redovi 2 i 3 jesu atibuti klase u redu 1.
Takode se uocava pripadanje klase u redu 1 kontejneru u
redu 4. Jednakost niblova do nibla koji se razlikuje, uz
uslov da je taj nibl veéi po vrednosti od nibla sa kojim se
poredi, i jednakost niblova u nizu posle njega potvrduje
relaciju nasledivanja, pri ¢emu vaze opSta pravila o

Tabela 2. Primer generisanih identifikatora

n0 n1 n2 n3 n4 n5 n6é n7 n8 n9
2 0 1 0 2 1 0 0 0 0
2 0 1 1 2 1 0 0 0 0
2 0 1 1 2 1 0 0 0 0
2 0 1 2 2 1 0 0 0 0
2 0 2 0 3 1 3 - 0 0
2 0 2 0 3 1 3 0 0

1 n12 n13 4 n15 Name

0 NODE
NODE_BAY
NODE_TERMINALS
NODE_CONTAINER
SCL_SETTINGS

SWGS

n10 n

1
0
0
0
0
0
0

O OO OO O =
O OO © © O =

n1
0
0
0
0
0
0

O OoOOoON -
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izvedenim klasama i njihovim atributima. Ova relacija
nesledivanja prikazana je u tabeli 2, gde klasa koja se
nalazi u redu 5 nasleduje klasu u redu 6. Posto nibl moze
imati samo jednu od 16 razlucitih vrednosti to namece
ogranic¢enje prilikom nasledivanja, jedna klasa ne moze
imati vise od 15 izvedenih klasa ili objekata.

4. PREDLOG RESENJA

Model podataka koji se obraduje ima strogo definisanu
strukturu uskladenu sa DAF specifikacijom, §to omogu-
¢ava laku razmenu informacija nezavisnu od programskog
jezika u kojem je softver razvijan. U nasem sluéaju opis
modela podataka je smestem u excel datoteku. Svaki red u
datoteci, slicno primeru u tabeli 2, ¢ine identifikator i
njegovo ime. Na osnovu identifikatora atributa jedno-
znaéno se moze odrediti na koju klasu resursa se odnosi.
Predlozeno reSenje sastoji se iz viSe prolaza kroz opis
modela podataka pri kojima se oCitavaju vrednosti polja
container strukture ResourcelD. Da bi be se pojednos-
tavila realizacija programskog reSenja, opis modela
podataka je ucitan u objekat tipa DataSet.

U prvom prolazu se samo odreduju tipovi resursa i
oCitavaju njihovi atributi koji se odmah iscrtavaju na
UML klasnom dijagramu. Tok programa prikazan je na
slici 1., gde se moze uociti i postojanje strukture tipa
container. To je struktura koja sadrzi druge objekte ili
klase, kao $to je na primer transformatorska stanica, dok
su prekidaci objekti.

Iscrtaj
objekte na
UML
dijagramu

Pronadi sve Pronadi sve
R tribute atribute
Ucitaj opis | atrt .
entiteta objekta objekta
Kontejner

Klasa

Da li su svi podaci

obradeni? Tip podatka?

DA

Slika 1. Tok programa osnovne obrade podataka

Nakon ovakve obrade podataka sledi drugi prolaz koji je
zaduzen za odredivanje relacija izmedu elementata. Sve
relacije izmedu objekata se o€itavaju i dodaju na UML
dijagram.

Medu tim relacijama nalazi se i relacija nasledivanja koja
je najcesca u ovom modelu sistema. Mora se napomenuti
da se odredivanje relacija asocijacije odreduje u slede¢em
prolazu, posto se informacije o njima nalaze u zasebnoj
tabeli 1 nisu zapisane u polju container strukture
ResourcelD. Tok obrade elemenata i njihivo povezivanje
na UML dijagramu dato je na slici 2.

Start

<
P«
4

A

Podaci u
DataSet
objektu

Ucitaj opis
poredbenog
entiteta

Visio datoteka

A

>
<

A 4
Uitai opis Da li je to Containe Povezi
entijtetz i objekat za poredbeni DA |objekte i predi| —
E entitet ? na sledeci
NE
Da li postoj relacija Ao
[(FeEE) [CEE] DA»| |objekte i predi
generalizacije p
na slededi
<
<
NE v
E
Da li su svi podaci a li su svi podaci
L 1 Visio datoteci DataSet objektu
obradeni? obradeni?

DA

Slika 2. Tok programa odredivanja relacija

Poslednji prolaz je zaduzen da is zasebne tabele, kao §to
je prikazano u tabeli 3, ocita postojece relacije asocijacije
i njima poveze elemente na UML dijagramu. Sa ovim
prolazom ujedno je zavrSena analiza i o¢itavanje podataka
iz opisa modela.

Tabela 3. Primer tabele sa asocijacijama

Class from Property from Class to Property to
AREA AREA_VOLTAGEID  VLEVEL ENTITY_ID
NWGROUP  NWGROUP_AREAID AREA ENTITY_ID

5. REALIZACIJA PROGRAMA

Na slici 1 se moze uociti da je prvi korak odredivanje tipa
resursa, koje se vr§i na osnovu analize identifikatora
resursa, polja container strukture ResourcelD. Programski
to je realizovano kreiranjem foreach petlje za svaki red u

DataSet objektu.

Na istoj slici takode se uocava postojanje metode koja je
zaduzena za pronalazenje svih atributa odredene klase
resursa. Takvo pronalazenje se vr$i pomocu poredenja
vrednosti identifikatora resursa od interesa, odnosno nib-
lova od znacaja u nasem slucaju, i ostalih identifikatora
resursa u datoteci. Osnova ovakvog poredenja je metoda
koja poredi dva niza po jednakosti, gde je niz I niz identi-
fikator resursa ras¢lanjen na niblove, i kao takav pred-
stavlja poredbeni resurs za kojeg se traze atributi. Niz niz
2 predstavlja drugi niz za koji se odreduje pripadnost.
Sli¢no kao i kod odredivanja atributa i kod odredivanja
relacije generalizacije, odnosno nasledivanja izmedu dva
resursa poredenje se vrsiti na osnovu vrednosti identifika-
tora resursa. Prethodno navedena metoda poredenja dva
niza se koristi i ovde. Na slici 3 uocava se poziv takve
funkcije, fnPoredenjaNiz, koja poredi elemente dva data
niza. U tekstu koji sledi dat je pseudokod metode zadu-
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zene za odredivanja relacija sa pozivima funkciji za
poredenje nizova.
fnOdredivanjaRel (ID resursa: niz 1, niz 2)

for broja¢ = 2 do ukupan broj ¢lanova u nizu
if kontrolni ¢lan niza = klasa ili kontejner

if (¢lan niza 1 # ¢lan niza 2) i (nisu
poslednji ¢lanovi u nizu)
if pozovi fnPoredenjaNiz (niz 1, niz 2,

vrednost brojaca), sledec¢i ¢lan niza 1 =
slede¢i ¢lan niza 2
return true

return false

if (¢lan niza 1 # ¢lan niza 2) i (poslednji
su ¢lanovi niza)
if pozovi fnPoredenjaNiz (niz 1, niz 2,

vrednost brojaca)
return true
return false
kraj

Slika 3. Pseudokod metode za odredivanje relacija

PWO_CONTAINER JoI

JOI_BAYS : resourcelD
JOI_JBA : resourcelD

TSH

'TSH_BAYS : resourcelD
'TSH_BUSBARS : resourcelD

PWO

PWO_COST : float
PWO_REMOTE : bool
PWO_IMPORTANT : bool
PWO_GROUP : resourcelD

BAY

=

TSM

TSM_MVBAYS : resourcelD
TSM_LVBAYS : resourcelD
TSM_MVBUSBARS : resourcelD
TSM_LVBUSBARS : resourcelD

SWG

Slika 4. UML klasni dijagram modela sistema

Nizovi arrl i arr2 predstavljaju identifikatore resursa koji
su ras¢lanjeni na 16 niblova, odnosno elemenata. Svaki od
tih elemenata niza nosi informaciju o relacijama ako one
postoje. Kao sto je ve¢ reeno identifikator resursa zapi-
san je po odredenom modelu, odnosno postoje pravila na
osnovu kojih je moguce odrediti sva svojsta resursa. U
ovom slucaju to pravilo glasi da svaki resurs koji je gene-

ralizacija nekog drugog resursa mora da ima manju
vrednost kontrolnog nibla u odnosu na resurs sa kojim se
poredi, a sve ostale vrednosti iz skupa kontrolnih niblova
moraju biti iste. Upravo za to je zaduzena gore navedena
metoda.

Metoda koja sluzi za odredivanje relacije asocijacije
izmedu dva resursa se realizuje pomocu jednostavne
metode koja i$¢itava polja Class from, Class to, Property
from i Property to koja se nalaze u zasebnoj tabeli u izvo-
ru podataka.

Slika 4 prikazuje primer rekonstruisanog UML klasnog
dijagrama modela podataka pomocu predlozenog prog-
ramskog resenja.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu iznet je jedan naéin identifikovanja resursa
objektnog modela. Resursi modela koji su pratili DAF
specifikaciju bili su prosireni informacijom koja je sadr-
zala opis samog modela. Na osnovu tako opisanih resursa
generisan je UML klasni dijagram.

Programsko resenje uspesno je realizovano, ali njegova
primena nije ograni¢ena samo na dati primer. Ono se, uz
prosirenje, moze primeniti na bilo koji opis model
podataka uz naznaku da Sema opisa modela podataka
mora biti unapred poznata. Sledeca mogucnost je
dodavanje ve¢ postojeceg resenja u neku drugu aplikaciju
posto je izvedeno kao dinamicka biblioteka. Ogranicenje
koje se namecée je postojanje Microsoft Visio alata na
racunaru koji izvrSava program, sa time da je ostavljena
mogucénost lake izmene programskog koda prema potrebi
alata koji se koristi za generisanje UML dijagrama.
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REINZENJERING ORGANIZACIONE STRUKTURE I TOKOVI INFORMACIJA U
MALIM I SREDNJIM PREDUZECIMA

REENGINEERING OF ORGANIZATIONAL STRUCTURE AND FLOWS OF
INFORMATION IN SMALL AND MEDIUM ENTERPRISES

SaSa Dosen, Ilija Cosié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da predstavi
organizacionu strukturu i tokove informacija kako bi na
osnovu stvarnog stanja dao neke predloge za unapre-
denje, Sto kao krajnji cilj ima poveclanje efikasnosti u
radu.

Abstract — The aim of this paper is to present the
organizational structure and information flows in order
on the basis of the actual situation gave some suggestions
for improving it as the ultimate aim to increase the work
efficiency.

Kljuéne reci: Organizaciona struktura, tokovi informa-
cija, osiguranje.

1. UVOD

Preduzeée je organizacioni sistem visokog stepena
slozenosti, odnosno skup elemenata, relacija i odnosa
medu njima integrisanih u jedinstvenu celinu radi
ostvarenja funkcije cilja. Funkcija cilja predstavlja
zadovoljenje potreba ucesnika u procesu rada, potreba
drustva, opstanak, rast, razvoj preduzeca i sl.
Najznacajnije organizacione karakteristike preduzeca su:
da je to organizovana grupa ljudi koja radi u njemu, da ti
ljudi koriste sredstva za proizvodnju, da ima svojstvo
pravnog lica, da moze da obavlja jednu ili viSe vrsta
privrednih delatnosti, proizvodnju i promet roba i vrSenje
privrednih usluga na trzistu.

Sticanje dobiti je primarni cilj poslovanja preduzeca.
Preduzeée predstavlja samostalnu ekonomsku celinu jer
ima svoju organizaciju, imovinu, samostalno vodi
poslovnu politiku, planira i kreira svoj razvoj, ucestvuje u
odnosima sa okolinom, odlucuje samostalno o
promenama svog pravnog polozaja sve u skladu sa datim
moguénostima 1 ograni¢enjima okoline i samog
preduzeca.

Postoji viSe nacina za rangiranje preduzeéa ali je
najprisutnije rangiranje po veli¢ini i to na mala, srednja i
velika. Osnovno merilo za rangiranje je najceSée broj
zaposlenih i to ako je broj zaposlenih do 250, preduzece
se tretira kao malo, od 250 — 2500 kao srednje i preko
2500 zaposlenih kao veliko. Mala i srednja preduzeéa su u
osnovi izvor najveceg broja radnih mesta i kao takva i
najvitalniji deo svake privrede.

Preduzeée moze biti razli¢ito locirano, tako da postoje
slede¢i slucajevi preduzeca:

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

1. Sa jedinstvenom lokacijom (kompletna struktura
preduzeca se nalazi na jednom mestu),

2. Sa vise odredista u podrucju (izdvojene radne
jedinice i odeljenja),

3. SaviSe odredista u zemlji i inostranstvu.

2. DEFINISANJE PRIVREDNOG SUBJEKTA,
MISIJE I CILJEVA PREDUZECA

UNIQA je vodeca osiguravaju¢a kompanija u Austriji,
odakle i dolazi. Predstavlja deo UNIQA grupe. Osnovana
je 1860. godine, a danas posluje u 21 drzavi u Evropi.
Trenutno zaposljava preko 13.600 saradnika i
ekskluzivnih partnera, koji Sirom Evrope brinu o 7
miliona klijenata. Veli¢ina kompanije stvara poverenje i
sigurnost i bitan je faktor za uspeh.

Svoje proizvode i usluge nudi putem brojnih prodajnih
kanala (saradnici, brokeri i agencije, banke i direktna
prodaja). UNIQA je prema ,Shareholder Performance
indeksu® konsalting ku¢e Marcer Oliver Wyman najjace
osiguranje u Evropi po povratku investicija. Pomenuti
indeks stavlja dobit, kretanje akcija, kao i rizi€ne pozicije
u medusoban odnos. Ukupna vrednost zakljucenih
premija je u toku 2008. godine iznosila 5,8 milijardi evra.
Ve¢ niz godina UNIQA dobija rejting A, koji daje
»Standard and Poor's“, najcenjenija svetska organizacija
za ocenu snage finansijskih institucija. Jedan od glavnih
akcionara UNIQA grupe je Raiffeisen bankarska
grupacija. Obe grupacije su potpisale ugovor o strateSkom
partnerstvu u Isto¢noj i Jugoisto¢noj evropi. Zahvaljujuci
privilegovanom partnerstvu, UNIQA i Raiffeisen
profitiraju putem efekta sinergije u oblasti prodaje,
razvoja proizvoda i marketinga u svim zemljama gde su
obe kompanije prisutne. Na trziSte Srbije Uniqa
osiguranje je uslo 2006. godine potpisivanjem ugovora o
kupovini akcija A.D. Zepter Osiguranja.

Ulazak na ovo trziSte kompanija smatra vaznim
strateSkim potezom jer Srbija ima brz ekonomski rast i za
UNIQA-u predstavlja vazno trziSte, posmatrano i sa
aspekta globalnog razvoja kompanije u Evropi.

UNIQA osiguranje je akcionarsko drustvo za osiguranje.
Akcionarsko drustvo za osiguranje (a.d.o.) osnivaju
najmanje dva pravna, odnosno fizicka lica. Strana pravna
i fizicka lica mogu osnovati akcionarsko drustvo za
osiguranje ili ulagati sredstva u akcionarsko drustvo za
osiguranje samo pod uslovima uzajamnosti. Akcije
akcionarskog drustva za osiguranje mogu glasiti samo na
ime.

Drustvo za osiguranje moze se baviti ili zivotnim ili
nezivotnim osiguranjem ili poslovima reosiguranja.
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Drustva za osiguranje mogu obavljati samo delatnost
osiguranja (ne 1 bankarske, kreditne i garancijske
poslove).

Sredstva druStva za osiguranje deponuju se i ulazu u
Republici Srbiji. Pocevsi od 01.01.2007. godine sredstva
se mogu ulagati i deponovati i u inostranstvu u visini do
20% iznosa osnovnog kapitala, uz prethodnu saglasnost
Narodne banke Srbije.

UNIQA osiguranje nastupa sa slede¢im smernicama:

° Nasa misija:
Zelimo da budemo najbolje, a ne najvece osiguranje.
° Vizija:

Kao ,,Osiguranje nove generacije svesni smo novih
zahteva, izazova i rizika kod svih nasih klijenata, bez
obzira na starosnu dob, te svojim profesionalnim
odnosom na iste odgovaramo kroz inovativne proizvode i
servis. To zna¢i da smo uvek otvoreni prema novom
razvoju i da se ponasamo proaktivno.

° Vrednosti:

Pet UNIQA vrednosti predstavljaju duboko ukorenjene
principe poslovanja kojih se strogo pridrzavamo svugde
gde je UNIQA prisutna. Na ovakvim osnovama UNIQA
moze kreirati nove vrednosti bez umanjenja znacaja
starog i proverenog:

- kvalitet

- postovanje

- pristojnost

- zajedni$tvo

- fleksibilnost

Zelimo da klijentima pruzimo oseéaj poverenja i
sigurnosti. Trudimo se da osluskujemo potrebe svojih
klijenta i da uvek budemo korak ispred u odgovoru na
njihove potrebe. Nastojimo da klijent u nama pronade
¢vrst oslonac i sigurnog partnera.

Osim kroz slogan ,,Osiguranje nove generacije®, ono §to
UNIQA zeli da pruzi svojim klijentima, na jasan i
koncizan nacin promovise i kroz brojne druge slogane
putem svih svojih proizvoda:

,Zivot je pun moguénosti, kao i moje osiguranje.“ —
Klijjentima nudi najSiri spektar proizvoda, prilagoden
privredi i stanovniStvu, a fleksibilni smo u toj meri da
svakom klijentu mozemo da pruzimo paket osiguranja
prilagoden ba$ njegovim potrebama. ,,Siguran partner
Sirom Evrope.“ — Asistentska kuca koja na putovanju
Sirom Evrope brine o svojim klijentima, kao i njihovim
vozilima. Nema razloga za brigu. ,Kvalitet nase veze
zasniva se na poStovanju i poverenju.“, ,Partner na
ravnopravnom nivou“ — Orijentisani smo ka klijentima.
Postojimo zbog njihovih potreba.

3. ORGANIZACIONA STRUKTURA PREDUZECA

U UNIQA osiguranju postoji funkcionalna organizacija u
svom nes$to slozenijem obliku. Ovakvom organizacijom
predvideno je da se na najbolji i najbrzi nacin,
grupisanjem stru¢nih kadrova u pojedine organizacione
jedinice, realizuje odredeni deo poslovnog procesa.

Ovakav vid organizacione strukture je najpozeljniji i
najadekvatniji za organizacije ove veliCine, koje se bave
slicnim delatnostima, mada je naophodno staviti akcenat
na koordinaciju izmedu pojedinih timova, odnosno
organizacionih jedinica, ¢ija je medusobna saradnja

neophodna za ostvarenje potpunih ciljeva i profesionalno
obavljanje posla.

Na vrhu hijerarhijske lestvice UNIQA osiguranja nalazi
se troc¢lani Upravni odbor, odnosno Management board,
na Celu sa predsednikom upravnog odbora. Upravni odbor
je direktno nadreden Direktorima sektora, odnosno
Vodama timova.

U strukturi Upravnog odbora nalaze se predstavnici
prodaje, generalnog sekretarijata, tima za pravne poslove,
biznis organizacije, ljudskih resursa, interne revizije i
sektora za brigu o klijentima.

Postoji sedam prodajnih timova i to:

1. agentska prodaja, bazirana prvenstveno na
prodaji nezivotnih osiguranja;
2. direktna prodaja, ¢iji portfelj pre svega obuhvata

zivotna osiguranja;

3 tim za podrsku Leasing kompanijama;

4. tim za podrsku bankama;

5. tim za podrsku brokerima;

6. tim za rad sa velikim klijentima, formiran da

kompanijskim partnerima i klijentima od posebnog
znacaja pruzi najkvalitetniju uslugu;

7. specijalne linije prodaje, koje se bave iskljucivo
saradnjom sa eksternim agencijama (agencije za
posredovanje i zastupanje u osiguranju).

UNIQA osiguranje smatra da je u vremenu u kom posluje,
kao i u delatnosti kojom se bavi vazno osluskivati ideje
mladih ljudi i kombinovati ih sa iskustvom i poverenjem
koje ono uliva klijentima, te tako postupa i kada formira
svoj radni tim.

Od 2007. godine, do danas, kada je kompanija i opera-
tivno pocela da posluje u Srbiji, fluktuacija zaposlenih je
znaCajno smanjena. Danas je oko devedeset procenata
zaposlenih u kompaniji angazovano sa punim radnim
vremenom.

Profilisanjem kadrova tokom poslednje cetiri godine,
ulaganjem u edukaciju i profesionalni razvoj zaposlenih,
UNIQA je formirala stabilan tim (slika 1). Broj¢ano
prednjaci kategorija zaposlenih starosti od 30 do 40
godina, $to bi se moglo pripisati visokoj produktivnosti
lica, kao i optimalnom odnosu energije i iskustva.

U ostalim kategorijama lica su zastupljena u priblizno
jednakom broju, a u drustvu kada se kao znacajan
problem pojavljuje ,starenje populacije”, znacajno je
ista¢i podjednak odnos prema zaposljavanju lica od 20-30
godina, kao i lica starosti od 50 do 60 godina.

Struktura zaposlenih prema godinama starosti

@ 20-30god
m 30-40god
O 40-50god

173 o 50-60god

Slika 1. Graficki prikaz strukture zaposlenih prema
godinama starosti

Iako je najveé¢i broj ljudi zaposlen u prodaji, gde
kvalifikaciona struktura nije od presudnog znacaja u
odnosu na prodajne vestine i drugo, ipak najveéi broj
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zaposlenih ima VI stepen stru¢ne spreme, a zatim IV, pa
VII stepen, dok je samo mali broj zaposlenih sa III
stepenom stru¢ne spreme (tabela 1). Visoke kvalifikacije
su svakako predispozicije za strucnost i uspe$nost u

obavljanju poslova.

Tabela 1. Kvalifikaciona struktura zaposlenih u 2010.

odini
stepen strucne spreme | III | IV | VI | VII | =
broj zaposlenih 25| 276 | 319 | 160 | 780

4. NACIN UPRAVLJANJA PROCESIMA

Cilj projekta IWA - Insurance Web Application jeste raz-
voj 1 implementacija web aplikacije za prodju nezivotnog
i zivotnog osiguranja. U poCetku projekat je bio fokusiran
samo na Raiffeisen banku kao glavnog zastupnika dok je
razvoj aplikacije bio u nadleznosti eksternog partnera.
Proizvodi koji su mogli da se urade na takav nacin su
sledeci:

. osiguranje imovine kod hipotekarnog stam-
benog kredita (direktna Stampa polise);
° mesovito Zivotno osiguranje/riziko osiguranje

(osiguranje zivota za slucaj smrti sa opadaju¢om i neopa-
daju¢om osiguranom sumom — Stampa ponuda i listova
pokriéa;
. domacdinstvo i putno zdravstveno osiguranje
(UNIQA mreza);
Zbog poboljsanja rada u IWA aplikaciji dalje usavrSava-
nje je povereno IWA projektnom timu ¢iji je zadatak da
svi moduli IWA aplikacije budu u upotrebi u svim
kanalima prodaje, ukljucujuéi i prilagodavanje postojecih
modula koji su u upotrebi i u Raiffeisen banci.

U cilju poboljsanja uslova rada doneta je odluka
da se pokrene projekat ,IT arhitektura® sa slede¢im
ciljevima i benefitima:

. brz odziv na zahteve poslovnih odeljenja;

. konsolidacija celokupnog IT sistema;

. optimizacija posloovnih procesa kao dodata
vrednost;

. POS kao web reSenje (omogucava olakSanu
prodaju standardnih proizvoda na terenu);

. brza reakcija;

. bolje upravljanje Stetama;

. poboljsanje sigurnosti informacija i bolja
kontrola kvaliteta informacija;

. brzi proces izvesStavanja.

Prilikom analize ustanovljeno je sledece:

. Postoje¢i IT sistem zadovoljava osnovne potrebe
kompanije — rezultat nedostatka IT strategije;

. Neophodna dogradnja IT sistema radi dodavanja
neophodnih funkcionalnosti;

. Lokalne aplikacije zajedno sa delimi¢no
autorizovanim reSenjima (NARAT, IWA);

. Znacajan deo opsega rada IT odeljenja je sistem
analiza.

Projekat ¢e otkloniti sve probleme uocene u postoje¢em
IT sistemu nastalom kao rezultat nedostatka IT strategije i
brzog odgovora na zahtev poslovnih odeljenja.

Uoceni problemi su sledeci:

. slaba pokrivenost poslovnica sa postojec¢im IT
sistemom;

° niska fleksibilnost;

. podaci razbacani i nekonsolidovani;

. proces izveStavanja zahteva znaajan utroSak
vremena usled nedovoljnog nivoa struktuiranosti
podataka.

5. PRIMER IZRADE POLISE OSIGURANJA
IMOVINE
IWA funkcionalnosti:
. Rad sa standardnim proizvodom domacinstva:
- Izrada nove polise bez ponude ( klijent je u poslovnici ili
izrada polise kod klijenta putem MSC),
- Unos ponude sa terena i izrada polise,
- Ponistavanje,
- Pretrazivanje,
- Stampa.
. Korisnicka prava:
- Prava pristupa imaju svi prema postojecoj
saradnickoj strukturi,
- Agenti imaju prava prodaje
proizvoda,
- Za slucaj kada agent nema prava izrade polise,
informacija se prosleduje, Tehnici osiguranja. Odluka da
li je polisa oobrena ili ne dostavlja se agentu ali van IWA
aplikacije,
- Poslovnice koje nisu povezane sa Direkcijom
dostavljaju ponude u Tehniku osiguranja / Tim za
imovinska osiguranja.
. Pristup IWA aplikaciji se obavlja preko linka za
produkciono okruzenje:

- http://unrsdwh/uniqalwa/Login.aspx
. U slucaju nastanka problema prilikom rada u
IWA aplikaciji potrebna pomoc¢ se moze dobiti od HELP
DESK:
- Tehnika osiguranja — Tim za imovinska
osiguranja;
- Sve greske u aplikaciji prijavljuju se Help
Desku putem e-maila ili telefona;
- Obavezna je izrada snimka ekrana i dostava
Help Desku putem e-maila.

standardnih

6. ZAKLJUCAK

Ulazak na ovo trziSte UNIQA osiguranje smatra vaznim
strateSkim potezom jer Srbija ima brz ekonomski rast i za
UNIQA-u predstavlja vazno trziste, posmatrano i sa
aspekta globalnog razvoja kompanije u Evropi. Srpsko
trziSte ima veliki potencijal rasta: trend rasta pokazuje da
¢e u narednih 4-5 godina ovo trziste biti duplo veée od
trenutnog. U Srbiji trenutno posluje 24 osiguravajuca
drustva, a Uniga ve¢ trecu godinu zaredom beleZi najveéi
rast u procentima medu prvih pet kompanija.
Organizaciona struktura UNIQA osiguranja je funkcional-
na, u svom nesto sloZenijem obliku. Ovakvom organiza-
cijom predvideno je da se na najbolji i najbrzi nacin,
grupisanjem strucnih kadrova u pojedine organizacione
jedinice, realizuje odredeni deo poslovnog procesa.
Ulaganjem u edukaciju i profesionalni razvoj zaposlenih,
UNIQA je formirala stabilan tim, a visoka produktivnost
mogla bi se pripisati zahvaljujuci najbrojnijoj kategoriji
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zaposlenih starosti od 30 do 40 godina, njihovoj
kvalifikacionoj strukturi, kao i optimalnom odnosu
energije i iskustva ove generacije.

UNIQA osiguranje je ostvarilo rast premije od oko 16%,
§to treéu godinu za redom predstavlja najveci
procentualni rast medu prvih pet osiguravajucih kuca.
Vestina komuniciranja je klju¢ uspeSne saradnje. Za
komunikaciju ne postoji standard ili kliSe koji se moze
uspesno primeniti univerzalno u svakoj situaciji.
Komuniciranje je vestina koja se uci i usavrSava. Pred
celim timom UNIQA osiguranja je rad na medusektorskoj

saradnji, odnosno na  poboljSanju  horizontalne
komunikacije.
Takode bi trebalo insistirati na davanju povratne

informacije u svakodnevnoj komunikaciji. Usvajanjem
predlozenih reSenja imali bismo jasno formulisane
zadatke, jednako, ta¢no i blagovremeno informisane
zaposlene, a svi zadaci bi bili zavrSeni u okviru rokova.
Ono §to je najvaznije, imali bi jo§ veéi broj zadovoljnih
klijenata.
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BRIKETIRANJE I PELETIRANJE BIOMASE I ANALIZA PRESA ZA SABIJANJE
BIOMASE

BRIQUETTING AND PELLETING OF BIOMASS AND ANALYSIS OF PRESSING
MACHINES

Igor Pilka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada je opisana bioma-
sa, poljoprivredna biomasa, njene karakteristike, podela
presa za briketiranje i peletiranje. Drugi deo rada se
odnosi na analizu snage i kapaciteta masina za sabijanje
biomase. Analizom je utvrdeno da, pored toga Sto sraz-
merno sa porastom snage masine raste i kapacitet, se naj-
vi§e presa proizvodi sa snagom 5 — 20 kW i kapacitetom
100 - 500 kg/h.

Abstract — The first part of this paper describes biomass,
agricultural biomass, its characteristics, and briquetting
and pelleting presses. The second part refers to the
analysis of power and capacity of machines to compact
biomass. Analysis revealed that, there is the proportional
increase of machines strength with growing capacity, and
that the most of the manufactured machines and presses
have power of 5 - 20 kW and production of 100 - 500
kg/h.

Kljuéne reéi: biomasa, prese za briketiranje, prese za
peletiranje.

1. UVOD

Tehnologija briketiranja i peletiranja prosiruje moguc-
nosti primene biomase u proizvodnji energije, jer se pre-
sovanjem poboljSava zapreminska toplotna vrednost go-
riva. Pored toga, briketiranjem i peletiranjem biomase
unapreduje se rukovanje materijalom u transportu,
skladistenju, smanjuju se troskovi prevoza i sl. Pri izboru
odgovaraju¢ih masSina za briketiranje 1 peletiranje
potrebno je obratiti paznju na puno parametara od kojih
su jedni od najvaznijih snaga i kapacitet maSine. U
nastavku rada uradena je kratka analiza presa za
briketiranje i peletiranje.

2. POLJOPRIVREDNA BIOMASA

Poljoprivrednu  biomasu ¢ine ostaci jednogodiSnjih
kultura kao S$to su: slama, kukuruzovina, oklasak,
stabljike, ljuske, kostice. Sledi primer, nakon berbe
kukuruza na obradenom zemljistu ostaje kukuruzovina,
stabljika s liS¢em. Budu¢i da je prosec¢ni odnos zrna i
mase 53% prema 47%, proizilazi kako biomase ima
priblizno koliko i zrna. Iako je neosporno kako se nastala
biomasa mora prvenstveno vracati u zemlju, preporucuje

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

se zaoravanje 30%-50% te mase, S§to znaci da za
energetsku primenu ostaje najmanje 30%. To predstavlja
znacajnu koli¢inu, a sa adekvatnim tretiranjem te koli¢ine
biomase moglo bi se puno ustedeti , jer ako se ta energija
iskoristi za ogrev zimi ili za suSenje poljoprivrednih
kultura i sl. ustedela bi se energija koja se do sad koristila
za tu namenu. [1]

Slama od zitarica i uljarica moze da se upotrebi za
proizvodnju papira i ambalaZe, za prostirku i sagorevanje.
Oklasak od kukuruza moze da se koristi za proizvodnju
stocne hrane, za sagorevanje, za sredstva za ciS¢enje
metalnih povrSina i za kozmeticka sredstva. Ljuske
suncokreta mogu da se koriste za proizvodnju stocne
hrane (sa¢ma, pogae) i za sagorevanje (proizvodnju
toplotne energije). Glave i stabjike suncokreta, ukoliko bi
se u pogodnom obliku ispresovale (u bale ili brikete),
mogle bi da se koriste za sagorevanje. Stabljike od hmelja
i duvana mogu da se iskoriste za proizvodnju toplotne
energije ili da se zaoru. Orezane grane vocaka i vinove
loze najpogodnije se mogu upotrebiti za lozenje. Najveci
deo biomase ¢ini kukuruzovina. Ona se moze koristiti kao
sto¢na hrana, zaoravati u cilju povecanja plodnosti
zemljiSta, sagorevati i koristiti u industriji namestaja. [2]
Biomasa nastaje fotosintezom solarne energije, ugljen-
dioksida i vode (biokonverzija). Deli se na ¢vrsto, te¢no i
gasovito biogorivo. Biomasa, kao ¢vrsto biogorivo, ima
svoje  specificne  karakteristike u  odnosu na
konvencionalne vrste goriva, u pogledu: hemijskog
sastava, temperature sagorevanja, tacke topljenja pepela,
toplotne vrednosti goriva i stepena zagadivanja okolne
sredine. Posebno je neophodno analizirati ekonomicnost
primene ovog alternativhog goriva s obzirom na:
prikupljanje biomase, transportovanje, pakovanje (u bale
ili brikete), investicionu vrednost lozista, koriséenje
produkata sagorevanja goriva i odlaganje otpadnog
materijala nastalog u procesu sagorevanja biomase.
Osnovne materije koje ulaze u gradu zitne slame: celuloza
36%, hemiceluloza 25%, lignin 18%, organske
komponente 8%, soli 6% i mineralne materije 7%.

3. PRESE I MASINE ZA BRIKETIRANJE
BIOMASE

3.1 Strukturni parametri prese koji uticu na process
sabijanja

Da bi se proizveo dobar i kvalitetan briket, priprema
biomase je veoma bitna i podrazumeva poznavanje
parametra materijala za presovanje. Razli¢ite maSine za
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briketiranje zahtevaju razlic¢ite parametre presovanja koji
su uslovljeni karakteristikama sirovine za presovanje, [3].
Parametri materijala koji se uzimaju u obzir pri
presovanju su vlaga materijala, veli¢ina ¢estica, hemijski
sastav materijala, itd. Tehnoloski parametri su:
temperatura sabijanja, pritisak sabijanja, brzina sabijanja,
vreme zadrzavanja, itd. Ovi parametri, mogu se menjati, u
skladu sa sabijanjem na osnovu moguénosti masine za
presovanje.

Pod strukturnim parametarima podrazumevaju se para-
metari alata (komore) za sabijanje. Za uspesno sabijanje
kvalitetnih briketa, parametri svih navedenih grupa mora-
ju da budu u odgovarajuci. Kod briketiranja i peletiranja
veoma bitni su parametri kao $to su temperatura, vlaznost
materijala, pritisak sabijanja i veliina Cestica biomase.
Kada se podese optimalne vrednosti ovih parametara, u
skladu sa presovanim materijalom, mogu se dobiti briketi
sa odgovaraju¢im kvalitetom. Ali, isto tako promenom
pojedinih strukturnih parametara moze se do¢i do boljih
rezultata. Glavni strukturni parametari koji uti¢u na
konaénu gustinu briketa su [8]:

. precnik alata za sabijanje,

. duzina alata za sabijanje,

. konicnost alata za sabijanje,

. koeficijent trenja izmedu alata i klipa za
sabijanje,

. duzina kanala za hladenje briketa, itd.

3.2 Podela masina za briketiranje

Prese za briketiranje se prema pritisku, tj. sili koja

ostvaruje briketiranje, dele na:
. hidrauli¢ne i
. mehanicke.

Mehanicke prese se dalje dele na:
. klipne i
. zavojne.

Hidraulicne prese za briketiranje, silu potrebnu za
sabijanje, ostvaruju hidrauli¢nim sistemom. Karakteristika
hidrauli¢nog sistema je miran rad, zbog toga §to u sistemu
nema velikih inercijalnih masa i nema velikih hidrauli¢nih
udara.

To se odrazava na nosecu konstrukciju briketirke, koja
pored toga $to je laka, ne mora da se vezuje za temelje u
toku rada, kao §to je slucaj sa mehanickim klipnim brike-
tirkama. 1z tog razloga, hidrauli¢ne briketirke prakti¢no
mogu biti mobilne, a izraduju se u okviru celine tako da
lako mogu biti prenosive.

Mehanicke prese za briketiranje se po sili koja deluje na
masu dele na klipne i zavojne. Klipne prese, imaju eks-
centri¢ni pogon, koji pretvara obrtni moment elektromo-
tora u pravolinijsku silu koja sabija masu. Konstrukcija
zavojne briketirke je u obliku modifikovanog puznog
transportera koji potiskuje masu u konus.

Klipna mehanicka presa za briketiranje, silu potrebnu za
briketiranje dobija preko kolenastog vratila. Presa se
satoji iz: postolja, kosa sa dozatorom, cilindra sa klipom,
kolenastog vratila sa klipnjaCom, dva velika zamajna
tocka, elektromotornog pogona, alata prese, stezne glave
na alatu prese. Alat prese je cilindar sa unutra$njom

konusnom povrSinom. Steznom glavom se reguliSe
sabijenost briketa.

Zavojna mehanicka presa za razliku od klipnih (hidrau-
licnih i mehanickih) ima necikli¢an, kontinualan rad. Ne
postoji potreba za pretvaranje obrtnog pogonskog kretanja
u pravolinijsko, koje zahteva ili hidrauli¢ni sistem ili eks-
centarski mehanizam.

Zavojne mehanicke prese po konstrukciji prostora za
briketiranje mogu da se podele na:

. zavojne prese sa promenljivim korakom
zavojnice,

. zavojne prese sa konusnim vratilom i
konstantnim korakom zavojnice,

. zavojne prese sa dva vratila.

Glavni uredaj za briketiranje, odnosno peletiranje

biomase, je presa. Od rada prese zavisi veliCina i kvalitet
briketa, odnosno peleta. Usitnjena biomasa se presuje na
mehani¢kim presama, sve viSe na hidrauliénim, raznih
konstrukcija [2].

Proces briketiranja moze da se izvodi putem:

. mobilnih presa za briketiranje i

. stacioniranih linija za briketiranje.

Mobilne prese za briketiranje prikljuuju se na vratilo
traktora ili su specjalne samohodne masine. Briketiranje
se obavlja direktno u polju, te dolazi do znatnog
smanjenja  troSkova  transporta usled povecéanja
zapreminske mase. Ali, u ovom slu¢aju, javlja se utroSak
pogonskog goriva u procesu briketiranja. Dizel gorivo,
deficitarno i skupo u odnosu na elektri¢nu energiju, se
trosi na: pokretanje uredaja, skupljanje, sitnjenje,
zagrevanje 1 briketiranje biomase. Pored toga, uspesnost
procesa briketiranja, uslovljena je sadrzajem vlage, koji je
u eksploatacionim uslovima u polju nije moguée uvek
obezbediti, tj. nemoguénost kori¢enja briketirke tokom
cele godine ve¢ samo u sezoni radova. Usled navedenih
¢injenica, upotreba mobilnih briketirki za rad u polju, bez
obzira na sve prednosti u pogledu transporta briketa u
odnosu na transport na drugi naéin sabijenih Zetvenih
ostataka, postaje skupa za upotrebu [4]

Stacionirane linije za briketiranje se razlikuju od
modernih briketirki za briketiranje u polju, najéesce se
nalaze u liniji uz nekoliko masina, kako bi se sirovina na
najpogodniji nacin pripremila za briketiranje.

4. ANALIZA ODNOSA SNAGE I KAPACITETA
PRESA ZA BRIKETIRANJE I PELETIRANJE
BIOMASE

Za analizu snage i kapaciteta presa za briketiranje i
peletiranje uzete su masine, nasumi¢no odabrane, od
raznih proizvodaca koji su na svojim internet prezenta-
cijama pruzali odredene karakteristike masina, kao §to su
snaga, kapacitet, tezina, dimenzije masina.

U tabelama 4.1 i 4.2 dat je prikaz mehanickih i
hidrauli¢nih presa za briketiranje kao i prese za peletiranje
raznih proizvodaca. Na osnovu analize snage i kapaciteta
presa za briketiranje moze se do¢i do logi¢nog zakljucka
da sa povecanjem snage, povecava se i kapacitet masina,
to jest kapacitet presa za briketiranje i peletiranje zavisi
od snage motora instaliranog na masini.
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Re Kapacit | Snag | Dimenzi | TeZin
d. Drzava | Model et a je a
Br. Ggh) | &W) | (mm) | (kg)
.. Brick 15/
1 Italija MB 50 180-300 o - 2200
.. Brick 30/
2 Italija MB 60 400-600 37 2800
.. Brick 37/
3 Italija MB 70 600-800 45 3900
. Brick 700- 45/
4 Italija MB 80 1300 55 4800
. Brick 1100- 55/
5 Italija MB 90 1800 75 5200
Brick
6 Italija MB 1233%%' 75 7800
100
Brick
7 Italija MB 1600- 110 - 8600
3000
120
BrickSt
Nemac ar
8 ka Magnu 250-500 22 - 3040
m V22
30. 1780x75
9 Kina BZBII 12 (') 11 0x 650
1290
1650x60
10 Kina BZBIJII 120-150 15 0x 650
1260
1860x80
1| kina | B ag0a30 | 18 0x 900
1360
1870x60
12 | Kina ZB6J01°' 200250 | 15 0x 800
1300
1880x63
13 Kina ZB7J()10_ 250-300 18,5 0x 900
1350
1900x66
14 Kina ZB9JOIO- 300-350 22 0x 1000
1400
1450x11
15 Italija 131135150 36%‘ 7,5 20 660
x1405
1800x12
. BRIO 70- 9,3
16 Italija ) 00 1180
170 140 /12,5 <1480
2100x13
17 Italija B1R7150 100-250 15 50 1400
x1540
Amerik | Weima 30-
18 a C 150 50 55 - 800
Amerik | Weima 70-
19 a TH 514 100 75 } 950
Amerik Weima
20 a TH 820 150-180 11 - 1500

Tabela 4.1: Hidrauli¢ne i mehanicke prese za briketiranje

raznih proizvodaca [6], [7], [8], [9], [10]

Sledec¢e karakteristike kapaciteta i snage presa za

briketiranje mogu se izdvojiti:

. prese od 5 — 10 kW imaju maksimalni kapacitet
100 kg/h,

. prese od 10 — 20 kW imaju maksimalni kapacitet
300 kg/h,

. prese od 20 — 100 kW imaju maksimalni kapacitet
1800 kg/h,

. prese preko 100 kW imaju kapacitet preko 3000
kg/h,

. ve¢ina proizvodaca proizvodi masine sa

kapacitetom 100 — 500 kg/h,

. veéina proizvodaca proizvodi masine sa snagom

motora 5 — 20 kW

. sve prese predvidene za rad napolju imaju ureda;j
protiv smrzavanja.

U grafikonu 4.1 se moze videti graficki prikaz odnosa
snage 1 kapaciteta presa za briketiranje razli¢itih
proizvodaca.

Re Kapac e Tezi
gr Driava | Model itet %:: Dlg:::lz)“e na
(kg/h) | vy (kg)
South .
U africa | AgriSO | 500 15 - 450
8,8
Hrvats MGL 5-
2 I 200 do300 | 1o - 430
85
Hrvats MGL
3 ia 400 do 600 | 19 - 580
B ZLSP1 50— 750x350x | 95/
4 | Srbija 50 30 4 650 115
s | sbga | ZLSP2 | %0 | oo 1002{"430 200/
00 120 950 230
1000x430
. ZLSP 200-
6 Srbija 7,5 X 200
200 B 300 950
7| e | ZLSP2 | 1o | 120(1"500 330
60 200 1070 /360
8 | Srbija | ZLSP | 400- g Rl [V
260 B 600 1070
9 | siija ZLSP3 | 200- » 127();‘520 410/
00 250 1070 450
1470x600
10 | Srbija Z4Los(‘)P 19?8(') 30 X 550
1150
N- 10 1200x650
I1 | Italijfa | MICRO | | o 5,5 X 480
A 1700
N- 45. 1200x650
12 | Italijfa | MICRO | |7, 7,5 X 480
B 1700
1100x900
i, N- 90-
13 | Italija 11 X 1500
MINIA | 150 2085
1100x900
i, N- 140-
14 Italija 15 X 1500
MINIB | 220 2085
1800x150
i, N- 300-
15 Italija 30 0x 3500
MIDIA | 450 2000
1800x150
i, N- 500-
16 Italija 45 0x 3500
MIDIB | 700 2000
1800x150
i, N- 600-
17 Italija 55 0x 3500
MIDIC | 850 2000
1800x150
i, N- 700-
18 Italija 75 0x 3500
MIDID | 1050 2000
N- 1100- 2400x250
19 | Italija | PLUS 1500 | 110 0x 7500
A 2400
N- 1500- 2400x250
20 | Iwlija | PLUS | 0 | 132 0x 7500
B 2400
N- 2400x250
21 | Ttalija PLUS 2205%%' 160 0x 7500
C 2400

Tabela 4.2: Prese za peletiranje raznih proizvodaca [5],
[11], [12], [13]
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Prese za briketiranje

Grafikon 4.1: Odnos snage i kapaciteta presa za
briketiranje iz tabele 4.1

Na osnovu analize snage i kapaciteta presa za peletiranje
biomase, identiéno kao i kod presa za briketiranje
biomase, sa pove¢anjem snage motora peletirki povecava
se 1 kapacitet maSine. Slede¢e karakteristike snage i
kapaciteta presa za peletiranje mogu se izdvojiti:

. prese od 4 — 10 kW imaju maksimalni kapacitet
do 300 kg/h,

. prese od 10 — 20 kW imaju maksimalni kapacitet
do 600 kg/h

. prese ¢ od 20 — 100 kW imaju maksimalni
kapacitet do 1100 kg/h,

. prese preko 100 kw imaju kapacitet do 2500 kg/h
. ve¢ina proizvodaca proizvodi maSine sa
kapacitetom od 100 — 600 kg/h,

. vecina proizvodaca presi za peletiranje proizvodi
masine sa snagom motora 4— 30 kW,

. kapacitet raste sa snagom motora masine za

peletiranje, kod slabijih motora, odnos motora i kapaciteta
je veéi nego kod masina sa ve¢im motorima, §to se moze
videti u grafikonu 9.2,

. sve novije masine imaju sisteme za ustedu
energije. Odnos potro$nje energije 1 Kkapaciteta
proizvodnje. kW/(kg/h) = 1/18.

2500 1

:

® Kapacitet pelet presa

® Snaga peletpresa

g

1000 +

Kapacitet presa za peletiranje (kg/h) / Snaga motora (kW x 101]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Prese za peletiranje
Grafikon 4.2: Odnos snage i kapaciteta presa za
peletiranje iz tabele 4.2

5. ZAKLJUCAK

Pri izboru odgovaraju¢ih maSina za briketiranje i
peletiranje jedni od najvaznijih faktora su svakako snaga i
kapacitet masine. Analizom dvadeset presa za briketiranje
i dvadesetjedne prese za peletiranje utvrdeno je da su svi
proizvodaci presa za briketiranje i peletiranje davali sli¢ne
karakteristike masina, kao Sto su snaga, kapacitet i tezina
masina, dok dimenzije maSina nisu bile navedene kod
svih proizvodaca kao bitna karakteristika maSina. Pored
toga Sto srazmerno sa porastom snage masine raste i
kapacitet, najviSe presa se proizvodi sa snagom 5 — 20 kW
i kapacitetom 100 — 500 kg/h. Svakako za detaljnije
podatke o ostalim tehni¢kim karakteristikama potrebno je
kontaktirati proizvodace masina za sabijanje biomase.

6. LITERATURA

[1]. http://www.biogenerator.avm.rs/files/Energija%

20biomase.pdf 24.04.2011

[2]. Brki¢, M: Potencijali i moguénosti briketiranja i

peletiranja otpadne biomase na teritoriji pokrajine

Vojvodine — Studija, Pokrajinski sekretarijat za

energetiku 1 mineralne sirovine, Novi Sad 2007

[3]. Grover, P.D. & Mishra, S.K: Biomass briquetting:

Technologies and practices - Food and agriculture

organization of the united nations, Bangkok, 1996

http://wgbis.ces.iisc.ernet.in/energy/HC270799/RWEDP/

acrobat/fd46.pdf 25.04.2011

[4]. Miklos, V: Sistemizacija i modeliranje mlina cekicara

u sklopu linije za briketiranje biomase — Diplomski,

Fakultet Tehnic¢kih Nauka, Novi Sad

[5] http://www.himel.co.rs/agri/AGR1%2050.pdf

23.06.2011

[6] http://www.weimaamerica.com/brochures/briquette-

press-th-520-820.pdf 23.06.2011

[7] http://www.interlignum-ns.co.rs/comafer.htm

24.06.2011

[8] http://biofuel.en.made-in-china.com/product/

agMJTCkuOtUo/China-Advanced-Biomass-Briquetting-

Machine-ZBJ-10-Series-.html 24.06.2011

[9] http://www.di-piu.com/oleobrik120_uk.html

24.06.2011

[10] http://www.hoecker-polytechnik.com/about-

us/company.html 24.06.2011

[11] http://issuu.com/sinteza/docs/peletirka-mgl-200-400-

opis-i-tehnicki-podaci-kompl 24.06.2011

[12] http://www.novapellet.it/inglese/macchine.htm

24.06.2011

[13] http://www.termismkm.rs/zlsp_files/ZLP.pdf
24.06.2011

Kratka biografija:

Igor Pilka roden je u Zemunu 1978 god. Diplomski- Master rad
na Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti Proizvodnog MasSinstva —
Ekoloski sistemi i tehnologije odbranio je 2011 god.

3290



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.9(082)

MODELIRANJE SILA REZANJA PRI BUSENJU POMOCU GENETSKIH
ALGORITAMA

MODELING OF CUTTING FORCES FOR DRILLING USING GENETIC ALGORITHM
Mladen Mijatovi¢, Milenko Sekuli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana analiza genetskih
algoritama kao alata koji je pogodan za razvoj
modeliranja procesa obrade rezanjem. Kroz primere u
programskom jeziku MATLAB prikazana je i primena
ovog alata na proces busenja. Na osnovu prikaza, analize
i primera primene posmatranog alata vestacke
inteligencije dati su osnovni zakljucci ovih istrazivanja.
Kljuéne reci: Tehnologije obrade rezanjem, vestacka
inteligencija, genetski algoritmi, modeliranje sila rezanja.
Abstract — This paper presents the modeling of cutting
forces in drilling using genetic algorithms in MATLAB
programming language.

Key words: Cutting processing technology, artificial
intelligence, genetic algorithms and modeling of cutting
forces.

1. UVOD

Progresivan razvoj inteligentnih obradnih sistema
uslovljava direktnu zavisnost proizvodnje od novo-
razvijene proizvodne opreme i od primene informacionih
tehnologija. Dakle, potrebno je sigurno predvidanje
tacnosti oblika i dimenzija, kao i obradene povrSine i
svojstava povrSinskog sloja obratka. Metode koje se i
danas koriste u manjim proizvodnim sistemima, a
oslanjaju se na iskustvo proizvodnih inZenjera postaju
zastarele i potrebno ih je zameniti metodama koje su
bazirane na nauci i znanju.

Studije o tehnikama modeliranja imale su tendenciju
razvoja u poslednjih 50 godina. Modeliranje kao tehnika u
proizvodnim procesima ima za cilj pronalazenje brzih i
realnijih nacina optimizacije, da omoguci realna
predvidanja rezultata procesa, dobijanje novih informacija
o samom procesu, o koracima projektovanja i
monitoringu istog. U savremenim uslovima, modeliranje
procesa obrade vr$i se primenom racunara, tj. primenom
vestacke inteligencije. Vestacka inteligencija je podoblast
raCunarstava. Cilj primene vestacke inteligencije je
razvijanje programa (softvera), koji ¢e racunarima
omoguciti da se ponaSaju na nacin koji bi se mogao
okarakterisati inteligentnim.

U radu je prikazan jedan od alata vestacke inteligencije,tj.
primer upotrebe genetskih algoritama na modeliranje
konkretnih parametara pri obradi metala buSenjem.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ciji
mentor je bio dr Milenko Sekulié, docent.

2. OSNOVI MODELIRANJA

U uslovima globalne trzisne konkurencije imperativ je
brzo, jeftino i kvalitetno izraden proizvod, §to zahteva
definisanje i izvodenje ne bilo kakvog, ve¢ optimalnog
tehnoloskog procesa obrade skidanjem strugotine.
Izvodenje takvog procesa podrazumeva upotrebu nekih od
metoda modeliranja.

Kako se razvijala primenjena matematika, matematicka
statistika, eksperimentalna istrazivanja i informacijske
metode, tako su usavrSavane i metode modeliranja. Danas
postoji vise metoda modeliranja. Postoji vise kriterijuma
na osnovu kojih se odluc¢uje koja od postojeé¢ih metoda ¢e
biti koriS¢ena (zahtevani nivo tacnosti, vrsta procesa,
potreba optimizacije). Osnovne metode modeliranja mogu
biti deterministiCke, stohasticke i metode zasnovane na
vestackoj inteligenciji.

3. VESTACKA INTELIGENCIJA

Termin ,,veStacka inteligencija’® upotrebljen je prvi put
1956. godine. na kongresu u Dartmutu, u Novoj Skotskoj
(Kanada) . Kongres je organizovao John McCarty, koga
mnogi danas smatraju ocem vestacke inteligencije.
Vestacka ineteligencija, kao pojam u Sirem smislu,
oznaCava kapacitet jedne veStacke tvorevine za
realizovanje funkcija koje su karakteristika ljudskog
razmisljanja.

Pod inteligencijom  podrazumevamo  sposobnost
usvajanja, paméenja i obrade odredenih znanja. Ipak,
nijjedna definicija veStatke inteligencije nije opSte
prihvaéena ( bar ne neka koja bi odgovarala uobicajenom,
svakodnevnom smislu i istovremeno precizno i formalno
opisivala pojam). U svakom slué¢aju mozemo smatrati da
inteligencija  podrazumeva bar dve sposobnosti:
sposobnost pam¢enja, tj. skladiStenja znanja i mogucnosti
njegove obrade.

I pored primene velikog broja alata vestacke inteligencije
u Sirokom spektru oblasti, danas se u okviru proizvodnog
masSinstva uglavnom koriste slede¢i alati veStacke
inteligencije: ekspertni sistemi, neuronske mreze, fuzzy
logika i genetski algoritmi.

4. GENETSKI ALGORITMI

Osnovni principi genetskih algoritama su objavljeni jo$
1962. godine (John Holland), dok je matematicki okvir za
njihov razvoj prvi put objavljen 1975. godine od strane
istog autora.
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Genetski algoritmi predstavljaju porodicu algoritama koji
se sluze nekim od genetskih principa, koji su prisutni u
prirodi, a da bi resili odredene racunske probleme.

Opste je prihvaceno i1 poznato da proces evolucije Zivih
organizama pociva na operacijama nad hromozomima
koji su organska jedinjenja koja u sebi sadrze kodiranu
strukturu i osobine tih Zivih organizama. Prirodna
selekcija realizuje mehanizam po kome se ,,uspesni’’
hromozomi reprodukuju mnogo vise nego oni koji to nisu.
Pri tome se pod ,uspesnos¢u’’ mogu podrazumevati
razli¢ite osobine zavisno od konteksta i okruZenja.
Prilikom procesa reprodukcije, postoje dva dodatna
mehanizma koja sam proces prirodne selekcije €ini vrlo
slozenim i nepredvidivim. Jedan je mutacija na osnovu
koje potomak moze biti mnogo drugaciji od svojih
bioloskih roditelja, a drugi je proces rekombinacije po
kome se razli¢itost potomka u odnosu na roditelje
obezbeduje kombinovanjem genetskog sadrzaja oba
roditelja. Ovi mehanizmi su inspirisali matematicare i
inzenjere da razviju mehanizme genetskih algoritama, pri
¢emu se u najveéem broju tehnickih aplikacija, pod
hromozomom smatra binarni zapis neke od analiziranih
veli¢ina. Svaki bit u takvom binarnom zapisu se naziva
alelom. Aleli u sebi nose bogatstvo evolucije. Sli¢no kao
u prirodi, genetski algoritmi pokuSavaju da nadu
,najbolji’”  hromozom, slepo  manipuliSu¢i na
hromozomskim materijalom i ne udubljujuéi se preterano
u optimizacioni model koji se reSava. Jedino o Cemu
genetski algoritmi vode racuna jetse ,,nivo kvaliteta’
koji pokazuju proizvedeni hromozomi. Zanimljivo je da
ovakvi postupci, manipulisanja nad binarnim zapisima —
hromozomima, mogu da rese izuzetno sloZene probleme a
da pri tome nemaju uvid u kompleksnost i prirodu
problema koji se resava. Vrlo opsta struktura genetskog
algoritma koja podrazumeva isklju¢ivo poznavanje
evaluacione funkcije koja svakom hromozomu pridruzuje
brojnu vrednost (takozvanu cost function) je na slici 1.

Slika 1. Sema tipicnog genetskog algoritma [1]

Reprodukcija (selekcija) — je proces u kome se pojedini
binarni stringovi kopiraju u slede¢oj generaciji u skladu sa
njihovim kriterijumskim funkcijama.

Ovaj operator je donekle modifikovana verzija prirodne

selekcije.

Ukrstanje (rekombinacija) — Za razliku od reprodukcije
koja zaista vodi racuna o najboljim jedinkama populacije
ali koja ne generiSe novi kvalitet u smislu novih
hromozoma, ukrstanje se trudi da iz najboljeg stvori jos
bolje. U prirodi potomstvo ima dva roditelja i nasleduje
gene od oba. Glavni operator koji radi nad genima
roditelja jeste ukrStanje i ono se nad izabranim roditeljima
vrsi sa verovatnoc¢om ukrstanja p.

Mutacija — Iako reprodukcija i ukrStanje generalno vode
ka boljim rezultatima, oni ne donose nikakav nov kvalitet
ili informacije na nivou bita. Kao izvor drugacijih
vrednosti bita, mutacija bita sa malom verovatno¢om p
se koristi, ¢ime se sluCajno izabrani bit u hromozomu
invertuje. Kao 1 u prirodi, mutacija moze dovesti do
degenerativnih jedinki ili do potpuno novog kvaliteta.
Stepen mutacije treba pazljivo birati jer je to operater
slu¢ajne pretrage.

Genetski algoritmi se mogu koristiti za reSavanje
raznoraznih klasa problema jer su prilicno opste prirode.
Nacelno, oni se koriste kod problema optimizacije —
nalazenje optimalnih parametara nekog sistema.

5. PRIMENA MATLAB-a ZA REALIZACIJU
GENETSKIH ALGORITAMA

MAT(rix) LAB(oratory) predstavlja snazan softverski
paket koji je i programski jezik visokog nivoa i raCunarski
vizuelizacioni alat. Program je prvobitno bio napisan kako
bi se obezbedio lak pristup softveru za rad sa matricama
razvijenom u okviru projekata LINPACK i EISPACK u
Argonne National Labs. Tokom godina evoluirao je u
standardni alat za numeri¢ka izraCunavanja na
univerzitetima $irom sveta i u razvojnim odeljenjima u
industriji. MATLAB sadrzi niz specijalizovanih alata u
obliku tzv. skript datoteka (M-datoteke) koje proSiruju
njegove mogucnosti u odredenim klasama.

,,@aenetic Algorithm Toolbox” je modul MATLAB-a koji
koristi matri¢ne funkcije kako bi izgradio niz alata za
implementaciju  velikog broja metoda genetskih
algoritama. Prednosti genetskih algoritama se mogu
iskoristiti i za dobijanje optimalnih koeficijenata
prethodno definisanih matematic¢kih modela polinomnog i
eksponencijalnog oblika.

6. MODELIRANJE SILA REZANJA PRI BUSENJU
POMOCU GENETSKIH ALGORITAMA

Ako se analizira plan delovanja sila rezanja pri busenju
zavojnim burgijama (slika 2.) dolazi se do zakljucka da na
zavojnu burgiju deluju: obrtni moment M, koji prave dve

glavne sile rezanja Fv (M = Fv-xv) i sila pomo¢nog

kretanja-aksijalna sila Fs, koja se dobija kao zbir dve sile
pomocnog kretanja Fsi. Sile prodiranja Fp1 medusobno se
ponistavaju pod pretpostavkom da su glavna seciva
identi¢na i da su simetri¢no rasporedena u odnosu na osu
burgije. Na taj nacin se problem odredivanja sila rezanja
pri busenju svodi na odredivanje sila Fv i Fs i kraka xv.
[19]
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Svrha ovog dela poglavlja jeste da se prikaze okruzenje
programskog jezika MATLAB, kao i modul GA u okviru
istog, koji ¢e posluziti za dobijanje jednadina neophodnih
za odredivanje obrtnog momenta, aksijalne sile i glavne
sile rezanja.

Slika 2. Plan delovanja sila rezanja pri busenju [19]

Trazene funkcije za obrtni moment i aksijalnu silu
rezanja, koje su ve¢ poznate u literaturi su sledeceg
oblika:

M=C, -D* s (1)

F,=Cp-D* -sF 2
Polaze¢i od oblika prethodnih jednacina, postavljen je cilj
da se dobije i jednacina za proracun glavne sile rezanja F,
u funkciji prec¢nika burgije D i pomaka s:

F,=C,-D% .57 3)
Kvantitativna moguénost predikcije E, ocenjena je u
odnosu na procenat odstupanja (devijacije) izmedu
izraCunatih i1 merenih vrednosti obrtnog momenta,
aksijalne sile i glavne sile rezanja. Odstupanja su:

Izrac(M ,F,F,)—Mereno(M,F,,F,)
E =
Mereno(M ,F,,F,)

R v

-100%

4)

U nastavku je prikazan rad genetskog algoritma u
programskom jeziku MATLAB, pri odredivanju
promenjivih u prethodno navedenim jednacinama.

-} Genetic Algorithm
Fle Edt View Insert Tooks Desktop Window Help

OE®

10 Best 58.7471 Mean: 58.8029

*  Bestfiness
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-
=
-
52
g
=
[
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2
Number of variables (3)

E Current best individual

Slika 3. Optimizacija pomocu GA
7. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Nakon modeliranja glavne sile rezanja u modulu GA,
programskog jezika MATLAB, dobijeni su rezultati koji
podrazumevaju sledece vrednosti varijabli:

Cy,=349,527
xp=1,129
yy=0,741

Jednacina za izracunavanje glavne sile rezanja sada glasi:

F, =349,527. D" . g0 (5)

Procentualna razlika u odnosu na eksperimentalno
dobijene rezultate za glavnu silu rezanja [19] iznosi:

E=2,84 %.

2000 =

] A
] L

0

Gilgvea siia Fi N

LY 4 &£ 4 T 8 8 M m Y o n U E Wwow
Racinf brgy

Slika 4. Graficki prikaz eksperimentalne glavne sile
rezanja i glavne sile rezanja dobijene pomocu GA

8. ZAKLJUCCI

Genetski algoritam je vrlo mo¢no i prakticno orude za
reSavanje razlicitih problema optimizacije i modeliranja
procesa. Primenjiv je na velik broj problema, a algoritam
nudi puno stepeni slobode.

Svrha ovog rada je bila da se konkretizuje primena GA na
postupcima obrade skidanjem materijala. Obzirom na
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slozenost procesa busenja i neophodnost dobijanja
visokog kvaliteta obradene povrSine, potreba za
uvodenjem savremenih tehnika modeliranja postala je
znatno izrazenija. Kako sile i obrtni moment veoma puno
ucestvuju u definisanju stanja procesa rezanja i imaju
znacajan uticaj na vibracije i habanje alata, tako je
njihovo predvidanje veoma vazno radi smanjenja troskova
obrade.

Dobijena odstupanja izmedu eksperimentalnih rezultata i
rezultata dobijenih modeliranjem sila rezanja pomocu
GA, ukazuju na to da je upotrebom GA predikcija ovih
parametara mogucéa sa velikom ta¢noS¢u. Na taj nacin
moguce je izbeli skupa eksperimentalna istrazivanja i
zameniti ih novim pristupima u modeliranju procesa
obrade rezanjem.

U stru¢noj literaturi se ne srece jednacina za proracun
glavne sile rezanja pri buSenju, veé¢ se ona obi¢no
izraunava na osnovu vrednosti obrtnog momenta i
njegovog kraka. Iz tog razloga dobijena jednalina za
proracun glavne sile rezanja u funkciji precnika burgije i
pomaka, dobija na znacaju.

9. LITERATURA

[1]Sekuli¢, M.: Inovacione tehnologije-skripta u
pripremi, FTN, Novi Sad, 2011 god.

[2]Miliki¢, D., Gostimirovi¢ M., Sekuli¢ M.: Osnove
tehnologije obrade rezanjem, FTN izdavastvo, Novi Sad,
2008. god.

[3]Nils, J.: The quest for artificial inteligence — A history
od ideas and achievements, Stanford Unneversity

[4] Jockovi¢, M., Ognjanovi¢, Z., Stankovski,
S.:Vestacka inteligencija, inteligentne masine i sistemi,
Krug, Beograd 1997.

[5] Salkovi¢, E. : Geneticki algoritmi i njihova
prakti¢na primjena, Elektrotehnicki fakultet, Podgorica,
2005.

[6]Prokopec, A.: Prilagodljivi genetski algoritam, Fakul-
tet elektrotehnike i racunarstva, Zagreb, 2008 god.

[7]Mokri¢, V.: Genetski algoritmi; Metode soft-compu-
ting-a, Elektrotehnicki fakultet, Beograd, 2011 god.

[8]Sekuli¢, M.: Odredivanje sila rezanja pri busenju,
Doktorska disertacija,Fakultet tehni¢ih nauka, Novi Sad,
2007 god.

[9]Kovaé, P.: Modeliranje procesa obrade, faktorni
planovi eksperimenta, monografija, Fakultet tehnickih
nauka, Novi Sad, 2006 god.

[10] Jurkovi¢, M.: Matematicko modeliranje i
optimizacija obradnih procesa, Tehnicki fakultet, Rijeka,
1999 god.

[11] Sekuli¢, M., Gostimirovi¢, M.: Modeliranje
procesa busenja, 31. Savetovanje proizvodnog masinstva
Srbije, Kragujevac, 2006 god., str. 49-55.

Kratka biografija:

Mladen Mijatovié, roden je u Bijeljini,
1986. god. Diplomski-master rad na Fakul-
tetu tehnickih nauka iz oblasti Proizvodnog
masinstva iz predmeta Tehnologije obrade
rezanjem, odbranio je 2011.god.

Milenko Sekulié, dipl. masinski inZenjer,
doktorirao je na Fakultetu tehni¢kih nauka
2007. godine, kada je i izabran u zvanje do-
centa. Oblasti interesovanja su Procesi
obrade skidanjem materijala i simulacije,
tehnologije obrade rezanjem, Modeliranje
procesa obrade.

3294



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 534.1(075.8)

BUBPO-IUJATHOCTHUKA MJIMHA Y IIOTI'OHY ,,CARLSBERG SRBIJA*
VIBRO-DIAGNOSTICS OF MILLING MACHINE IN ,,CARLSBERG SERBIA*

Hyman buzymuh, Hunocnas 3ybep, ®@akynrer Texauukux Hayka, Hosu Can

Ooaact — MAIIMHCTBO

Kparak canpxaj — V osom pady je Odam npuxas
EeKCNepUMEHMANHO2 Mepelbd HUB0a subpayuja aexicajesa
Ha MAUHY 3a Miegere cnaoa y noeoHy ,, Carlsberg Srbi-
ja*“. Jlama je ysooHna peu o eubpayujama u mozyhnocme
RUxogoe npahera Ha paswum mawunama. Hasedeno je
Koja je mepHa onpema ynompeb/busana u Koje cy mMepHe
mauke HA MAWUHU Y3eme 3d aHAnu3y HU60a eubpayuja.
Ha camom xpajy je dam npuxas pesyimama mepersa u
oyena cmarbd MAUHA HAKOH U3EPUIEHUX KOPEKMUGHUX
Mepa.

Abstract — This paper presents experimental measure-
ments of vibrations in bearings of malt milling machine in
"Carlsberg Serbia". Vibrations and the possibility of their
follow-up on various machines is given in foreword.
Measuring equipment and measurement points taken on
the machine for the analysis of vibration are listed. At the
end, the results of measurements and evaluation of the
mill after a completed corrective actions are presented.

Kibyune peun: Bubpayuje, subpoanaruzamop, Maun

1. YBOJ

CBe porupajyhe MmammHe Kao MITO Cy: BEHTHIATOPH,
MOTOpH, TypOHMHE, KOMIIpecOpH, MMajy oxapeheH HHBO
BuOparja. HuBo BmOpanmuja W BHUXOB THII yKa3yjy Ha
TPEHYyTHO CTalke MalldHe, Tj. HA CTame HUXOBUX
YHYTPaUIBUX POTUPAjyNHX KOMIIOHEHTH.

Axo OucMo KopUCTHIIM oJroBapajyhy MepHy omnpemy, Taj
HUBO BHOpaunuja Om Owio Mmoryhe mpatuté M Taxohe
OJIPE/IUTH HHHXOB THII.

VY caydajy na ce nojaBu nosehame HMBOa BuOpanuja u
MPOMEHA HHXOBOT THIIA, HE caMo Aa Ou GHCMO MOTIH Aa
JETeKTyjeMo Tpo0JeM Hero 6ucMo MOTiH npoHahn U cam
Y3pOK BeroBe mojase. [3]

CHumame BHOpalija ce M3BOIU TaKO MITO C€ CHEIHjaTHU
CEH30p, KOjU JIETEKTyje CBE THUIIOBE [TOMepaja, NOCTaBU Ha
kyhumre nexaja. [lopen ceH3opa MOCTOjU U HPEHOCHU
ypehaj koju CHUMA CBe MPUKYIJbECHE IOAATKE Off CTPaHEe
CCH30pa M CMEIITa UX Yy CBOjy 0a3y ImojaTaka, OJaKje je
KacHHje Moryhe M3BpIIUTH NPEHOC MojaTaka Ha padyHap.
CBH NpUKYIUbEHH NOJAAIM Ce KacHWje aHAIM3Upajy Ha
padyHapy, Kako Ou ce OApenuIo MOoCTojamke MpodiaeMa u
OLICHMJIa HeT0Ba 030MJEHOCT.

2. KOPUIITREHA MEPHA OITPEMA

OneproD MVP-2C, Ha cummm 1. je [BOKaHAITHHU
BHOpOaHAIM3aTOp, KOJEKTOp, OaylaHcep, pEeKoOpAep W

HAIIOMEHA:
OBaj pag npoucTekao je n3 THIVIOMCKOr-MacTep paaa
yuju meHTop je Ap Hunocaas 3yGep, 1oueHT.

aHaJIM3aToOp XapMOHMjCKUX pEloBa, Tj. MOIYyJapHU

chucTeM ‘‘cBe y jemHOM”, TPOjEKTOBAaH Ja YyHaIpeau

MOY3/1aHOCT pavyyHapa IpH aHaJIu3H BUOpaIyja.

HaBomumo ocHOBHe (yHKIHje 3a aHAIN3y pOTHpPajyhmx

MalInHa:

1. OneproD MVP-2C ykipydyje cBe HEONXOAHE Ka-
PaKTEepUCTHKE 32 €(PUKACHO MEPEIhEe Y MHANCTPHjCKOM
OKpYXEHbY:

e cKkpaH y 00ju, ca BUCOKIM HUBOOM KOHTPACTa,

® KOMIIaKTHOCT,

® u3y3eTHy Op3uHy akBu3anuje ca Flash akpuzanuonum
MOJyJIoM, U3 4era ciean aa je MVP-2C Hajopxu Data
Collector Ha cBery,

® TMOY3IAHOCT Mepema y ,route” pexkuMy 3axBalbyjyhu
€TAG umrauy ynyrap MVP-2C ananusaropa
(ayromaTu3oBaHa HACHTHU(HKAII]a MEPHOT MECTa),

e 3axBajbyjyhm WHTErprcaHmm ceH3opuMa (JacepcKu
MpoMeTap 3a OECKOHTAKTHO Mepeme TeMIepaType H
JIACEPCKHU TaxoMeTap 3a Mepeme Opoja oOpraja) camo
je jeman kaben (xaben akienepomerpa) morpeban 3a
CHHUMame CTama MalluHe (BHOpaIja, TeMIeparypa,
0poj oOpTaja),

® TOrojilaH 3a HHIYCTPHUJCKO OKpYXKEeHe: OTIOpaH Ha
yaapue, [P65 3amrura.

2. OneproD MVP-2C Analyser: ca OBUM MOAYJIOM
Mepelhe M aHalW3a Ce H3BPLIABAjy IUPEKTHO Ha
ypehajy: cymMapHH HHUBOM BHOpaldja, BpPEMEHCKH
3aIlMCH, YCKOIOjaCHM W MIMPOKOIIOjaCHU CIICKTPH.
OneproD MVP-2C Balancer omoryhasa 6anancupame
pOTOpa y COIICTBEHHM OCJIOHIMMA.

3. OneproD MVP-2C Order Analysis (ananu3za
XapMOHHMjCKUX PEeIoBa) je MOIYJ KOjU Ce KOPUCTH 32
CHUMAame TIIOHAalllakba MalIMHE Yy TOKY HCHOT
3ajIeTama, OHOCHO ycropema. OBaj TUI aHAIU3e ce
KOpUCTH 3a JeTeKnujy (QeHoMeHa Kao IUTO Cy:
pe30oHaHIMja, KPUTHUYHH OpojeBu o0praja,
HECTaOWIIHOCT YJHHOT (MiIMa KOJ KIM3HUX JieXKajeBa
UT].

4. OneproD MVP-2C Digital Recorder DAT omoryhasa
CHUMame BPEMEHCKHUX 3amuca BuOpammja mo 512000
tagyaka y okBup Data Collector mmm Analyser
¢yakuuje. Mepema wMory OWTH IpHKa3aHa U
moctiporecupana Ha PC-y npumenom VibGraph
codTBepa.

Crmuka 1. Usreq OneproD MVP-2C
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3. EKCOHEPUMEHTAJIHU JEO

3.1. Onuc manHA

MnuH Ha ciauny 2. TMpeACTaBjba MAaIIMHY KOja y OBOM
cllydajy MeJbe Cliajl W MpeTBapa ra y MejbaBy Koja ce
KacHHje KOPHCTH y TMpPOIEeCy Npou3BoAme muBa. Cam
MIIMH C€ CacTOjH O]l IBa BaJbKa OJ] KOjUX CBaKH MMa Macy
on no 1000 xr. Basuy ce moroHe 3aceOHHUM €JEKTPO
MoropuMma, cHare on mo 24 KW ca kxojux ce cHara
MIPEHOCH TIpeKo 8§ peMeHMx TnpeHocHuka. Cnan 3a
MJIEBEH-E CE JOCHIIA O] TOPE U3 IO3UPHOT OyHKepa.

Cnuka 2. [Ipuka3 MinHa 3a MIIEBEHE ClIaia
3.2. llocTaBKka Mepema 32 CBaKy 0] MEPHHX
Tayaka/KNHEMATCKA IIeMa MJIMHA

KunemaTcka 1mema MITMHA ca pacropeioM MEPHUX Tayaka
j€ aara CIuKoM 3.

dozator |

p—

valjak 2
|
valjak 1 ?ﬂ
|
|
|
|

L1 f f

Cnuka 3. Kuaemarcka niemMa ManHa

Kao mepHa MecTa 3a Mepeme 1 aHalu3y BHUOpamuja cy
cxonHo npernopykama ISO 10816 cranpapna onabpana
kyhuinra nexajeBa. BuOpariiyje cy cHUMaHe y ¢Ba TpU
KOOpPJMHATHA MpaBLa (XOPU30HTAIHO, BEPTHKAIHO U
AKCHjaJIHO).

3.3. Mepemwe u ananu3a 06.12.2010. i 10.12.2010.
ronune BAJbAK 1

06.12.2010. roxguHe je W3BPIICHO TPBO CHUMAKE M aHA-
nmu3a BuOpamyja Ha BashbumMa | u 2 mumHa 1. 300r 3HA-
YajHOr YTHIaja Mpoleca MiieBema (a KOju ce HcKasyje
KpO3 TI0jaBy LIMPOKOIIOjaCHOT IIyMa) Ha HUBO M CaJpiKaj
BUOpallMja CHUMAaE je U3BE/ICHO Yy JIBa Pa3IMyuTa pajHa
pexuma: ca u 0Oe3 onrepehema. OCHOBHM CMHCA0

CHIMama CTama y pexxuMy 0e3 onrepehema jecte yBu y
KOMIIOHEHTE JIe)Kaja OJTHOCHO IbUXOBE XapMOHHKE KOjH C€
HaJlaze Ha (peKBeHIjaMa T1e Ce jaBJbajy U KOMIIOMEHTE
MIMPOKOIIOjaCHOT IIIyMa yCJIe/l MIeBeHa.

3.3.1.Mepeme u anaau3za Ha gaH 06.12.2010. roaune —
ucnuTHBame y onrepehenom cramy

06.12.2010. ronuHe je M3BPILICHO NPBO CHUMAamE M aHa-
nm3a BuOpanyja Ha BasemMa | 1 2 mumHa 1. VcnutuBame
je u3BeneHo y ontepeheHOM cTamy.

CkallapHM TapaMeTpd CHUMJbCHH Ha Kyhumrruma
JeXajeBa BajbKa | cy aTH CIUKOM 4.
pss 1RH | 1RV | 1AX | 2RH | 2RV | 2aX | 3RH | 3RV | 3AX | 4RH | 4RV | daX

Acceleration-2/20k: | 0.236]0.218( - [0.29110.193(0.201) 0.878]0.250| - [0.914{0.263] 0.737
Velocity-10/10000mm/s | 3.12012.330( - [3.350{2.070{2.250) 5430 1.170| - [4.910{1670] 3910
LF-2/200H2 0.134)0.111| - |0.124(0.104(0.071) 0.295] 0.106| - [0.326{0.124] 0.214
MF-200/2000Hz 0.21010.226| - |0.142(0.129(0.116) 0.861] 0.190| - [0.708{0.213] 0.690
|Hs-zooo/zoooouz 0.008(0011] - [0.51|0.002(0.134| 0.167] 0.005| - |0.1410.095] 0.078
|DEF 2000(1920] - [3.250{3.190]3.130( 2.520{ 2520 - |2.760|4.040] 2.540
Cnuka 4. CxanapHu napaMeTpu Bajbka 1y popmu

,»,DDG" nckasa — onrepeheno crame 10.12.2010.

Ha 6a3u cymapHuX napamerapa MOXe C€ 3aKJbY4UTH 12
cy mpema [1]. CkanmapHu mcKa3u BHOpaIja JO3BOJECHH
Ha JIe)KajeBUMa MOTOpa JIOK Cy Ha JIe)KajeBUMa BaJbKa
Onaro noBuilleHH. AJIApMHE BPEAHOCTH Cy AedUHHCaHE
Ha ocHOBY cMmepHuta ISO 10816 cranmapna 3a oBy Kiacy
MallgHe, NpH 4YeMy Cy OCJOHIM MAalllMHE CMaTpaHu
KPYTHUM.

3.3.2. Mepeme u anaau3a Ha gan 10.12.2010. roguse —
HCIUTHBaW-€ Y pacrepeheHoM cTamy

10.12.2010. ronuHe je M3BPILICHO NPBO CHUMAmE M aHa-
nmu3a BUOpanmja Ha BajpiMa | u 2 mumHA 1 y pacrepe-
henom cramy. C 003upoM Ha To na pacrepeheHn pexxum
HE TpeJCcTaBjba PaJHH PEKUM MIIMHA, HCTH HHUjEe MEpo-
JlaBaH 3a OLEHy CTama MampHe. CMHCao CHUMama IaK
jecre yBHA y aMIUIUTYle OYSKHBAaHUX IPUHYIHUX KOMIIO-
HeHaTa MatiumHe (Opoj oOpraja ¥ XapMOHHMIU, OJHOCHO
KOMIIOHCHTE JI)KajeBa U IbHXOBH XapMOHHUITU) C 003UPOM
Ha TO Jla cy OHe y onTepeheHOM pexHuMy CakpUBEHE
YHyTap HIMPOKOIOjacHOT InyMa (KOjU C€ jaBiba Kao
nocneauia MieBema). CKaJapHH MapaMeTpH CHUMJbEHH
Ha KyhuinTuMma nexxajeBa 1aTv cy Ha CIIHIH 5.

pss 1RH | 1RV | 1AX | 2RH | 2R | 2AX | 3RH | 3RV | 3AX | 4RH | 4RV | 4AX
hceeeraion 220 | 0098 0072| - [0.188] 0137|0433 0,091 0.090] - | 0.047] 0.049] 0.046
velocty-10/20000mm)s | 1.440(2.090| - [1.610{ 1.600{ 1.410{ 1.130{ 0231| - |0.881]0303] 0358
LF-2/200H 0.048]0.047] - [0.054]0.078] 0.0500.012]0.007| - {0.011]0.009  0.007
MF-200/2000H2 0095(0.062| - |0.074f0053[0.053) 0,055 0.059| - [0.029) 0.030] 0.037
|HF-2000/20000H1 0.010]0.006] - |0.189]0.093{0.117{0.068{0.075| - |0.034] 0.036] 0.024
|DEF 2130{0228| - [3.560{3.2002.870(2420| 2.460( - |2310]2.330(2320
Cnuka 5. CxanapHu napameTpu Bajbka 1 y ¢popmu

,,DDG" npukasa — pacrepehieHo crame
10.12.2010..

3.4.Mepemwe u ananu3za 09.03.2011. ronune BAJbAK 1

CHumame crama 09.03.2011. romuHe je H3BEACHO Kao
KOHTPOJIHO MEpeHme HAKOH M3BPIICHHX TOIUIIBUX
PEMOHTHMX  aKTHBHOCTH. Y  OKBHUPY PEMOHTHHX
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AaKTUBHOCTH j€ M3BPIICHO IMPEBEHTHBHA 3aMEHA JIe)KajeBa
Ha eJEKTPOMOTOpYy (Mako TO HHje CyrepucaHo Ha 0as3m
CHUMJbCHUX BHOpaIHja).

C 003upoM Ha MPETXOHO ONMCAHYy pa3lIuKy y HUBOUMA U
caupXajuMa BHOpallMOHOT CHUTHajla, CHHMame je
M3BPILICHO Yy PajHOM M onTepeheHOM peXuMy Npu demy
ce Jajbe y TEKCTY Jiaje IpHKa3 caMo pactepehieHor crama.

3.4.1. Mepeme n ananu3a Ha nan 09.03.2011. roqune y
14:01-ucnutnBame y pacrepehenom cramy

Ha crumu 6. gatu cy ckajmapHU HCKa3u BUOPAITMOHUX CHT-
HaJla CHUMJbCHH Ha Jie)kajeBuMa Bajbka | mimHa 1 y
pacrepeheHoM pexHMy a y 3aTeueHOM CTamy HAKOH
nocneamer mepema — 10.12.2010. rogune.

pss RH | 1RV | 1AX | 2RH | 2RV | 2AX | 3RH | 3RV [ 3AX [ 4RH [ 4RV | 4AX
Acceleration-2/20kHz - - -] 0.131]0.128) 0.117] 0.111] 0.117| - 0.022]0.021} 0.017
Velocity-10/10000mm/s | - - - [1.440(1.470{ 1.770] 0.587] 0.163] - |0.736] 0.137] 0.217
LF-2/200Hz - - -] 0.063]0.058] 0.045] 0.006] 0.007| - |0.008] 0.007} 0.004
MIF-200/2000Hz - - -] 0.067]0.071] 0.060{ 0.012] 0.014| - |0.005] 0.005 | 0.008
|HF-2000/20000H1 - - - [0.086(0.090{0.084]0.121]0.075] - ]0.021)0.019] 0.011
|DEF - - - | 2240{2.430| 2.350| 5.690| 4610 - |[2.460]3.5000.218

Crnuka 7. CxanapHu mapaMmeTpu Bajbka 1y ¢popmu ,,DDG*
nckaza — pacrepeheno crame 09.03.2011. mHakoH
KOPEKTUBHUX Mepa

3.5. Mepeme u ananu3za 01.04.2011. ronune BAJbAK 1

Mecen aHa HaKOH paja MIIMHA | yOYeH je ajapMaHTaH
nopact PMC HuBoa Op3uHe BUOpamuja Ha BaJbKy 1, mITO
je 6uo MOTHB 3a HOBO HCIIUTHBame MinMHa. CHUMame je
M3BPLICHO y pasHOM M ontepeheHOM peXumy IpH uemy
ce, nopehema pagu oBzre Aajy pe3yiTaTH CHUMama y
HeonrepeheHoMm cramy. Ha cimmu 8. natm cy ckamapHn
MCKa3W BUOPAMOHNX CHTHAJIA CHUMJBEHH HA JIe)KajeBIMa
BaJjbKa | MiMHa.

PSS IRH [ 1RV | 1AX | 2RH | 2RV [ 2AX | 3RH | 3RV | 3AX | 4RH [ 4RV | 4AX
Acceleration-2/20kHz - | - - |0125]0.120{ 0.114] 0.098] 0.087| - {0.109{0.051]0.026
Velocity-10/10000mm/s | - | - | - [4070{2.150{1.330{0.420]0.218| - |0.629]0.2070.207
LF-2/200H - | - | - [0.081]0.062(0.041|0.006]0.008| - {0.0060.008|0.004
IIF-200/2000Hz - | - | - 0.069]0.059(0.061|0.009]0.014| - [0.0060.008]0.016
HF-2000/20000H2 - | - | - |0.070{0.080{0.089]0.090]0.084| - |[0.057]0.048)0.022
DEF - | -] - |2290(2.410| 2440] 24101 2570 - [2.360|2.830)0.227

PSS 1RH | 1RV | 1AX [ 2RH | 2RV | 2AX | 3RH | 3RV | 3AX [ 4RH | 4RV | 4AX
Acceleration-2/20kHz - - - ]0.208)0.279) 0.165) 0.036) 0.027) - | 0.041)0.038] 0.042

Velocity-10/10000mm/s 2770( 5.46(» 2220(0438)0.272 - |0.574]0.2840.210

Cruka 6.. CkanapHu napamerpu Bajbka 1 y popmu
,,DDG* nckaza — pacrepeheno crame 09.03.2011

Ykonuko ce mopenu crame of 10.12.2010. rogune Buau
ce Jia je JOIUIO 10 3HATHOT MoBehama HHUBOA BUOpaIuja
Ha JIeXajeBUMa eJIEKTPOMOTOPA.

Ha npumep, Ha nexajy ,,L2“ y XOpH30HTaJIHOM TIpaBLy je
nouuto nmo moeehama HUBoa BuOpammja 3a 153% 3a 4
MeceTia.

IIpema [2], ananm30oM (QpPEKBEHTHOT CIEKTpa OIHOCHO
BpeMeHCKor 3ammca npumehyje ce nomuHanuja I xapmo-
HKa y3 mojasy I u III xapmonwmka.
OBakaB cajpxkaj (QPEKBEHTHOT CIIEKTpa TOBOPH O
HPUCYCTBY:
1. Jlebananca Ha BpaTHIly €JIEKTPOMOTOPA
2. HecaocHoctu pemenuiia
3. IlojaBe 3a30pa yHyTap Jie)kajeBa eeKTPOMOTOpa
KopektusHe Mepe koje je 6mmo Moryhe n3BeCcTH y TaTOM
TPEHYTKY a y BpeMeHy Koje je OMIlo Ha pacroaramy cy:
1. Banancupame poTopa y COICTBEHHM
OCJIOHIIMA
2. Jlacepcko noBOheme y ocy peMeHHIa Ha
MOTOPY H BaJbKy

3.4.2. Mepeme n ananu3a Ha AaH 09.03.2011. roqune y
16:17 —ucnutuBame y pacrepeheHom crakby HAKOH
M3BpILIEHOr 0ajlaHCHpama U J10Bohema y ocy.

Hakon macepckor moBoljerma y 0Cy U THHAMHYKOT YpaB-
HOTE)XaBarba U3BPUICHO j€ KOHTPOJIHO CHUMAamE ca IH-
JbeM Bepu(HKalMje HUCIPABHOCTH H3BEICHUX KOPEK-
THUBHUX MEpa y BUJy JIACEPCKOT JOBOhema y OCy U JHuHa-
MHUYKOT YPaBHOTEKABaha Y COMICTBEHUM OCJIOHIIUMA.

Kao m mpe KOpeKTHBHHX Mepa CHHMAme je M3BEACHO Y
pexxumy 0e3 onTepehema.

Ha crumu 7. gatu cy ckajmapHU HCKa3u BUOPAIIMOHUX CHT-
HaJla CHUMJBCHH Ha JIe)KajeBuMa Bajbka | MinHa.

LF-2/200Hz - - - 10.115]0.216] 0.102 | 0.007 { 0.013 - ]0.009] 0.015] 0.010

MF-200/2000Hz . - - [0.116]0.167{0.083(0.009] 0.011] - |0.015]0.018] 0.019

|HF-2000/20000H1 - - - [0.121]0.098{0.096 | 0.025] 0.020] - |0.0370.028] 0.041

|DEF - - - [2.24012.290{2.530(3.090| 4590| - |2390|2.510]2.320

Cnuka 8. CkajapHu mapameTpu Basbka 1 y popmu
,»DDG" ucka3za — pacrepeheno crame 01.04.2011.

JIMjarHOCTHYKY 3aKJbyUIl N3BEAECHH HA OCHOBY aHAJIM3e
CHTHaJIa y BPEMEHCKOM H ()PEKBEHTHOM JIOMEHY CY:

1) [pumehen 3Hauajan u amapMaHTaH mopact BHOpanyja
Ha JIeKajeBUMa ENeKTPOMOTOPA, HAPOYUTO y BEPTHKAJI-
HOM mpaBly. AHanu3a (PEKBEHTHOI CIIEKTpa OIHOCHO
BPEMEHCKOT 3aIliica U BUXOBO Iopeheme ca cHuMIUMA
ox 09.03.2011. yka3yjy Ha m3y3eTHO BHCOK mopact Il u
III xapmonuKka o1 O6poja oOpTaja eIeKTPOMOTOpa ca BeoMa
M3PAKCHUM KOMITOHCHTaMa aMIUTATYAHEe MOJyNAlHuje O
¢dpexBennuje omrehema pemema. IlojaBa II xapmonnka
BpaTHiia KOje HOCH peMEHHIly ce OOMYHO ToBe3yje ca
npenHanpersyromly KauiieBa MpH YeMy [OJda3d [0
JIOKAJTHOT CaBHjama PyKaBlla CICKTPOMOTOpa (IPH YeMy
WCTH MOXKE U J1a IyKHE).

To 3Hauwm, ma je mo moeehama BUOpaIMja Ha JIe)KajeBUMA
SJIEKTPOMOTPOPa y BEPTHKAIHOM IPAaBIy AOLUIO YCIeN
HEaJeKBaTHOI KOHTAKTa KaullieBa M kJbeOOBa Ha peme-
HHIM MOTOpPa IPH YeMy ce MCTH jaBjba ycsex: 1. Heoaro-
Bapajyhe cuiie 3aT€rHyCTOCTH KaulleBa (CyBHILE 3aTer-
HYTO WM J1abaBo), 2. HEyNapeHUX KaWileBa (HejeqHaKa
cuia 3arezama u3Mel)y kaummeBa), 3. Heoxaromapajyha
reoMeTpHja Kaullla y OJHOCY Ha JbeO Ha peMeHunH, 4.
noxabaHe peMEHHMIIE - IPU YeMy I10XabaHOCT peMeHHIe
He 3Ha4u caMo II0jaBy JIOKJIHUX omTehema Ha 37b€00-
BuMa wucte (pucoBu) Beh W "rmarko" W KOHTHHYaITHO
xabame OOKOBa JKJbeOOBa yCIIe Yera Kaull yraaa 1yosse
y xkibed. Kao mociennia oBakBOT paga MOXe ce OY4eKH-
BaTH: 1. mpeBpeMeHo omreheme JiexxajeBa Ha MOTOpY, 2.
omteheme BpaTmiza MoTopa.
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2) 36-Tu XapMOHHUK M MOJyJallhja OKO Iera ykaszyje Ha
Moryhe npo6iieme ca pOTOPCKHM IITAIIOBUMa MOTOPA.

Ca npyre crpaHe mpenopyke Koje Cy Jare Ha OCHOBY
U3BEJICHUX 3aK/byyaka KOjU Cy OWJIM CacTaBHU [I€O
U3BEIITaja CY:

1. 3aMeHUTH KaulleBe y KOMIUIETYy IpH Y€MY BOJIUTH
padyHa Ja Cy CBM ynapeHd (MCTH IIpou3Bobar, Tum
KauIlla ¥ TOJIMHA TIPOU3BOIHE).

2. VYxomumko je wMmoryhe, 3aMEHHTH pPEMEHHUIly Ha
eNEeKTPOMOTOPY M H30aNaHCHUpaTH HCTY Ha BPaTHIY
Motopa y kinacu Q2.5 mo ISO 1940.1

3. IlopaBHaTH peMEHHUIIE Ha MOTOPY M BaJbKy JIACEPCKOM
METOJIOM.

4. 3aTerHyTH KauWIleBE CHJIOM KOja je MpPOIHUCAaHA Of
cTpaHe mpom3Bohaua. VYKOIMKO TOAaTaka O CHITH
MpeHanpe3ama He MOCTOjH ypaauTu cieaehe:

a) KawmmeBe 3aTerHyTn Ha Ha4WH Ha KOjH je JI0 caza
paheno.

6) CHuMUTH HHMBO BHOpalMja Ha JIekKajy eJIeKTpo-
MOTOpa 10 PEMEHHIIC y BEPTHKAIHOM IpaBIly. YKO-
JIUKO je CHUMJBCHH HUBO BHOpaIyja 3HATHO BUIIIH OJ1
HUBOA KOjH je CHUMJbEH Impe Mecen nana (1.47 mm/c
PMC) rtana, ykonmko je moryhe, mpobatu y TOKy
paga OTIyCTHTH KauIIeBe W IapajieIHO CHHMATH
BUOpalMje - OYEeKHMBAHO je Ja ce HUBO BHOparmja
CMambU.

3). [Ipu cnenehem peMOHTY IUTAHMPATH MOHTAXKY JIYKHX
KauieBa Koja he CIyCTUTH MOTOHCKM MOTOP Ha CBOJHUM
Hocaunma (Ope3oHHMa) 1pu yemy he meroBa CTpyKTypHa
KPYTOCT OMTH 3HauajHO mobosbnrana. Tume he nupexTHO
Johy 10 3HaYajHUX CHW)KaBama BHOpanyja Ha MOTOpY Ia
THUME U OCETJBUBOCT Ha CUITY 3aTETHYTOCTH Y KauIlIeBHMA.

[lojaa BWmMX XapMOHMKa OCHOBHOT Opoja oOpraja
MOTOpa Kao M MOJyJiallija OKO HMCTHX jaCHO yKasyje Ha
mpobieme ca 3a30puMa yHyTap JiexxajeBa. M3 tor pasmora
Kao M OCTAJIOr JaTOr' y OKBUPY 3aKkJbydaka M Ipelsiora
KOPEKTHBHUX Mepa MOTOpP je TociaT Ha pemoHT. Hakou
IITO je MOTOp CTUTa0 ca peMoHTa NOTBpheHa je
MPETIIOCTaBKa O IIOCTOjamby 3a30pa YHYTap HHErOBUX
JexajeBa — ,,IeKiIa” MoTopa je uMana rnosehane 3azope y
OJJHOCY Ha CaM JIeXKaj Tako Ja je Y CKIOIY PEeMOHTa
MOTOpa M3BpLICHAa eHa o0paga. Haxamoct y okBupy
peMOHTa MOTOpa je H3BpIICH IIOKYIIdj HETOBOT
JobanaHcHpama KOjU je pe3ylNTHPao H3Y3eTHO BHCOKHM
BUOpalMjaMa HAKOH MOHTa)XXe MOTOpa Ha MumH. 13 Tor
pasiora cy:

1. yKJIOF€HU CBH KOHTPATETOBH Ca PEMEHUIIE
MOTOpa,

2. MOHTUPAHU CTapU KaUIIECBU KOJH CY CY IO
3aKJbYYIIMMA Ca IPETXOHUX UCTIUTHBAHA
CYBHIIIC HATCTHYTH

MuiuH je ocTaBJbeH Jja pagy U HAKOH CBETra JIBE HeEZesbe,
15.04.2011, kako je W OYEKMBAHO JiecHiia ce XaBapHja y
BHUJLY JIOMa BPaTHJIa MOTOpa a CBE Ko Pe3yJTaT 3aMOPHOT
JoMa yCllel caBWjaka pyKaBLa MOTOPa HOJ JEjCTBOM
cuie y kaumesumMa. Hcror gaHa je ypaheno cienehe:

1. Omrehen MOTOp je 3aMeeH HOBUM

2. Ha MoTOp Cy NOCTaBJbEHU CTapH KauIIeBH KOjH
Cy cajia 3aTeTHYTH 3HATHO MAamkOM CHUIIOM
3are3ama.

OuekuBaHO BUOpalyje HA MOTOPY Cy OHIle 3HATHO HUXKE
y OJIHOCY Ha CHUTYaIl{jy 3a30pa y JIe)Ka]y Y KOMOMHAIH]H
ca pe3aTerHyTHM KaulleBUMa.

Haj3an HOBM KauleBH, 3HAYajHO JIYXH O] NPETXOIHO
kopumrhennx, MoHTHpanu cy 18.05. HoBu kawuiieBu cy
JIONIPUHENX TOME Ja CE OCJIOHA III0Ya Ha CBOJUM
Ope3oHMMa CITyCTH HIDKE a CaMHM THM je M Hoceha
KpyTocT Ope3oHa 3HavajHHUje Beha mTo pe3ynrtupa MambiM
BHOPALMOHNM OJI3MBOM Ha UCTH HUBO MOOY/E Y CUCTEMY.

3.6. Mepeme u ananu3a 19.05.2011. roqune BAJbAK 1

CHuMame je W3BpIIEHO y pagHoM u omnrtepeheHoM
pexuMy mpu udemy ce, mnopehema pamu oBae aajy
pesynTaTu cHuMama y Heonrepehenom cramy. Ha cnuim
9. ;matm Cy CKajJapHU HCKa3u BHOPAIMOHMX CHUTHAJIA
CHMMJBCHH Ha Jie)KajeBrMa Basjbka | MiiHa.

pss 1RH | 1RV [ IAX | 2RH | 2R [ 2AX | 3RH | 3RV | 3AX | 4RH [ 4RV | 4AX
Acceleration-2/20kH: [ 0.076]0.083| - |0.101]0.126{0.093] 0.160{ 0.087] - |0.142{0.139] 0.172
Velocity-10/10000mm/s | 0.703[0.769| - |0.876]0.820] 0.953]0.655(0466] - |0.644[0.541]1.240

LF-2/200H 0.028]0.035( - |0.033]0.032(0.042)0.019]0.026( - |0.026]0.0210.070

MF-200/2000H2 0.064/0077) - | 0.055[0061] 0.045] 0.089[ 0122) - |0.122{0.1140.148

|Hr-zooo/zoooouz 0.032(0.039] - ]0.079]0.105)0.071) 0.133(0.133( - |0.071]0.071)0.044

o 1820|1630 - [2460(1.890] 2.090{2410{2.380| - |2360(23602.210
Crmuka 9. Cxanapan napameTpu Bajbka | y popmu
,»DDG" ucka3za — pacrepeheno crame 19.05.2011.

4. 3AK/bYYAK:

BubponunjarnocTrka mpeacTaBjba BeoMa MOACPaH HAYMH
JIUjarHOCTUKOBaka CTama JIekajeBa pa3HUX THIIOBA
MamrHa. Ha xoju HauuH he ce BpmmTi Mepema 1 KOJIUKO
4ecTo, 3aBHCH OJ] caMor Tumna MamuHe. Koju ron HauuH
Mepema Ja ce u3zabepe OUTHO je JMa MPHUKYILbarbe
rojiataka ¥ aHaJM3y pes3yirara BpIle JIMIa Koja cy
o0yd4eHa 3a To, Kako He OM JOIUIO /10 MOTIYHO HOTpENIHe
OLICHE CTara MalliHE.

5. JUTEPATYPA:

[1]1ISO 18436.2 Course training materials — Mobius
Institute.

[2] Robert Bond Randall - Frequency analysis, Bruel and
Kjaer, 1987

[3] Robert Bond Randall - Vibration-based Condition
Monitoring: Industrial, Aerospace and Automotive
Applications, Willey, 2011
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dyman Bbusymuh pohen je u Hosom Canmy
1987. ron. Jumnomcku-macrep paj Ha daxyi-
TeTy TeXHHYKHX Hayka U3 o0jacTu MammHcTBO-
MexaHu3aIyja 1 KOHCTPYKIIMOHO MAIIHHCTBO je
onopanmo 2011. rox.

Hunocaas 3y6ep je pohen 1973. ron. y baukoj
Tonmomu.  JIMnmiaoMupao,  MarucTpupao H
JNOoKTOpupao je Ha DakynTeTy TeXHUYKHUX HayKa
/e je TPEHYTHO 3aroCieH Kao JOLCHT.
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STUBNA HIDRAULICNA DIZALICA ZA SAMOUTOVAR KAMIONA
TRUCK MOUNTED HYDRAULIC CRANE FOR LOADING/UNLOADING
Miroslav Zecevi¢, Petar MaleSev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Zbog mnogobrojnih problema vezanih
za manuelni pretovar, oblast dizalica za samoutovar
kamiona male nosivosti je veoma zastupljena u praksi. U
radu je dat pregled reenja iz pomenute oblasti, na bazi
cega je usvojen prikladan koncept reSenja. Usvojeni
koncept je razraden, a potom je izvrSen izbor komponenti
hidrosistema, proracun i provera metalne konstrukcije.

Abstract — Because of numerous problems when
performing manual loading/unloading of the truck, a
variety of small cranes for this purpose is offered on the
market. In the paper an overview of existing cranes is
presented, with the choice of appropriate solution
concept. Chosen concept is developed, the components for
hydraulic system are chosen and stress level in metal
structure is checked.

Kljuéne redi: dizalica, montirana na kamion, samouto-
var, hidraulika, proracun

1. UvOD

Manuelno rukovanje materijalom, a time i manuelni
pretovar, su jedan od osnovnih uzroka misi¢no-skeltnih
poremecaja i invaliditeta, kao i uzro¢nik priblizno 30%
svih povreda na radu. Maksimalna teZina tereta koju
¢ovek moze da podigne prilikom manuelnog pretovara je
relativno mala, a kre¢e se u opsegu od 20 do 60 kg,
zavisno od izvora informacija. Jo$ jedna negativna strana
manuelnog pretovara jeste dugo vreme pretovara odnosno
mali ug¢inak.

Obzirom na iznete nedostatke manuelnog pretovara, pos-
toji potreba da se on zameni mehanizovanim. O vaZnosti
ove oblasti govori i veliki broj danas proizvodenih uredaja
za samoutovar kamiona razli¢itih nosivosti.

2. USVAJANJE KONCEPTA RESENJA

Izgled usvojenog reSenja dizalice dat je na slici 1. Podizni
moment dizalice je 24.2 kNm, a predvideno je da se
montira na kamion firme IVECO (10), oznake 35C13,
nosivosti 1300 kg.

Prema preporukama firme IVECO, Sasiju je neophodno
ojacati i ukrutiti ramom (11). Odmah iza kabine se
postavlja stabilizator (1), koji je potpuno manuelan i moZe
se kupiti kao gotov proizvod. Na sredinu stabilizatora i
najblizeg popre¢nog elementa rama za ojacanje zavaruje
se ploca, na koju se zavrtnjima vezuje postolje dizalice

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Petar MaleSev, vanr. prof.

9
10
|
|
‘ i
|
|
| | 5
I Y1
) # 11
- — _l —
- 3 /
] |
i 4' L )
| 2 Y {er
£ |

NN N=N=n=n=n=ri=nis

Slika 1. Dizalica montirana na kamion

(2). Postolje se sastoji od ploce na koju je zavarena cev
kruZnog preseka, koja ulazi u donji cevasti deo stuba (5).
Opterec¢enje se sa stuba prenosi na postolje preko dva
radijalna i jednog aksijalnog kliznog leZista. Obrtanje
stuba, a time i dizalice, vrsi se preko puznog prenosnika
(3) pogonjenog hidromotorom. Za stub se zglobno vezuje
prvi deo strele (6), Sestougaonog, cevastog preseka.
Naginjanje strele se vrsi hidrocilindrom strele (4) vezanim
zglobno za stub i prvi deo strele. Drugi deo strele (7) ima
isti, ali manji, poprecni presek od prvog dela, tako da
ulazi u njega, a na njega se oslanja preko kliznih plocica
od poliamida (PA 6). Relativna pozicija drugog elementa
strele u odnosu na prvi definiSe se pomoc¢u hidrocilindra
za teleskopiranje (9). Treci element strele (8) ima jo$
manji porecni presek, tako da ulazi u drugi element strele
i na njega se oslanja preko kliznih plo¢ica od istog
materijala. Njegova pozicija u odnosu na drugi element
strele se podeSava pomocu osovinice i veceg broja otvora
duZ ose poslednjeg elementa strele.

3. 1ZBOR KOMPONENTI HIDROSISTEMA

Motor jednosmerne struje, napajan stujom iz akumulatora
vozila, pogoni zupcastu pumpu, koja usisava ulje iz rezer-
voara i potiskuje ga, preko odgovarajuceg bloka razvod-
nika, ka potroSac¢ima. U sistemu postoje tri potro3aca:
hidrocilindar za naginjanje strele, hidrocilindar za
teleskopiranje strele i hidromotor pogona obrtanja.
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Sila u hidrocilindru strele Fy,., [N]
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Slika 2. Promena sile u hidrocilindru strele

Prilikom analize sile u hidrocilindru strele, prime¢eno je
da dimenzije mehanizma za naginjanje strele imaju veliki
uticaj na tok dijagrama sila-hod (koji je ekvivalentan
dijagramu sila-ugao nagiba strele u odnosu na
horizontalu). Varirane su dimenzije mehanizma za
naginjanje i pracen je njihov uticaj na dijagram sila-hod
(sila-ugao strele). Potom su utvrdene odredene zakonitosti
na osnovu kojih su usvojene dimenzije mehanizma za
naginjanje, koje daju najpovoljniji oblik dijagrama sila-
hod (sila-ugao strele), prikazan na slici 2. Analizom
rezima rada hidrocilindra strele je utvrdeno, da se u granu
sa strane klipa hidrocilindra mora postaviti ko¢ni ventil,
da brzina pri spustanju tereta ne bi bila prevelika (pad
tereta) i da ne bi doSlo do pojave kavitacije.

x 10

teleskopiranje Fyco 1 [V]

Sila hidrocilindra za

Hod hidrocilindraza *"
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Slika 3. Promena sile izvlacenja hidrocilindra za
teleskopiranje, pri potpuno uvucenom manuelnom delu

Prilikom analize sile u hidrocilindru za teleskopiranje
strele utvrdeno je da je ona kompleksna funkcija
trenutnog poloZaja dizalice. Da bi se odredile maksimalne
vrednosti sila pri uvlacenju i izvlagenju Klipnjace,
izveden je izraz za silu u hidrocilindru strele, koji je zatim
pomocéu programa MATLAB iskoriS¢en za dobijanje
dijagrama zavisnosti sile u hidrocilindru za teleskopiranje
od polozaja dizalice (slike 3, 4, 5 i 6). Pri racunanju sila je
racunato sa maksimalnom tezinom tereta. Ovi dijagrami
su zatim iskoriS¢eni za dimenzionisanje hidrocilindra za
teleskopiranje. Analizom rezima rada hidrocilindra za
teleskopiranje strele je utvrdeno da je neophodna primena
udovjenog kocnog ventila, kako bi se sprecio pad tereta i
pojava kavitacije.
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Slika 4. Promena sile izvlacenja hidrocilindra za
teleskopiranje, pri potpuno izvucenom manuelnom delu
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Slika 5. Promena sile uvlacenja hidrocilindra za
teleskopiranje, pri potpuno uvucenom manuelnom delu
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Slika 6. Promena sile uvlacenja hidrocilindra za
teleskopiranje, pri potpuno izvucenom manuelnom delu

Analizom rezima rada hidromotora za obrtanje stuba
utvrdeno je da nisu potrebni ni koéni ventili, ni koénica za
drZanje poloZaja, posto je puzni prenosnik samokogiv.

4. PROVERA CVRSTOCE METALNE
KONSTRUKCIJE

Propisi definiSu tri slu¢aja opterecenja prilikom provere
¢vrstoce metalne konstrukcije dizalica. Medutim, provera
je izvrSena samo za prvi slucaj opterecenja (normalni
radni uslovi). Provera se ne vrsi za drugi i treci slucaj, jer
u tim slucajevima vetar predstavlja osnovno opterecenje,
a dizalica je malih dimenzija, sa malom povrsinom
izlozenom vetru. Materijal svih elemenata metalne
konstrukcije je S355 J2 G3, koji je pogodan za
zavarivanje.
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Za svaki element metalne konstrukcije je odreden presek
u kome se javlja maksimalni napon (kriti¢ni presek) kao i
polozaj dizalice pri kome se javlja maksimalni napon
(kritican polozaj). Potom je odredena i vrednost maks-
imalnog napona. Vrednosti maksimalnih napona i kriti¢ni
polozaji dizalice dati su u tabeli 1. Dozovljeni napon za
navedeni materijal iznosi 237 N/mm?.

Tabela 1. Maksimalni naponi i kriticni polozaji elemenata

Kriti¢an polozaj

Element - i Max.

metalne | Ugao Hidrauli¢no Manuelno napon

konst. strele | teleskopiranje | teleskopiranje [N /mmz]
[’] [mm] [mm]

Postolje 0 1000 1000 196
Stub 1000 1000 203
Ideo | o5 1000 1000 202
strele
lldeo | g 1000 1000 198
strele

llideo ) g 0 1000 202
strele

5. ZAKLJUCAK

Veé¢ dugi niz godina veliki broj proizvodaca na trzistu
nudi dizalice sli¢ne koncepcije, Sto pokazuje da je ovakvo
reSenje neophodno u praksi.

Specifi¢nost ovog resenja jeste ¢injenica da se sposobnost
dizanja tereta kod dizalice nalazi na samoj granici,
odredenoj moguénostima akumulatora kamiona. Dalje
povecanje nosivosti bi dovelo do previSe dugih vremena
dizanja i teleskopiranja, Sto je neprihvatljivo.

Jedan od osnovnih zahteva, pri izboru i utvrdivanju kon-
cepta, bila je cena uredaja, tako da ovo reSenje predstavlja
kompromis performansi i cene. Zelja je bila da se projek-
tuje uredaj koji bi se mogao ponuditi na naSem trzZistu.
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TRAKTORSKA HIDRAULICKA BUSILICA ZA BUSENJE RUPA ZA SADNJU VOCA
TRACTOR ATTACHED HYDRAULIC HOLE DRILL FOR FRUIT PLANTATION
Milovan Zecevi¢, Petar MaleSev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Pri sadnji voca iz rasadnika, potrebno
je iskopati rupe u koje ¢e biti posadene sadnice. Za ovu
potrebu se najceSce koriste traktorske busilice, dok se na
manjim gazdinstvima rupe kopaju rucno. Predmet rada je
jedno reSenje traktorske busilice, koje u sebi objedinjuje
viSe pozitivnih osobina uredaja prisutnih na trZistu. U
okviru rada je definisan postupak proracuna otpora koji
se javljaju pri busenju.

Abstract — When performing fruit tree plantation it is
necessary to dig the hole in the earth. Tractor mounted
drills are widely used for this purpose, whereby smaller
plantations apply manual hole digging. A tractor mounted
drill was developed, having many of positive characteris-
tics of drills present on the market. The procedure for
calculating digging resistance is developed.

Kljuéne reéi: busilica, zemlja, rupa, otpori, kopanje,
sadnja

1. UvOoD

Sadnja voca iz rasada zahteva rupe minimalne dubine 0.7
m i minimalnog prec¢nika 0.7 m. Masa zemlje, koja ispu-
njava ovakvu rupu je oko 500 kg. Uredaji prisutni na
trziStu buSe rupe ove veligine za oko 1 minut. Odavde je
jasna opravdanost masinskog kopanja rupa pri sadnji.

U poljoprivrednim gazdinstvima postoji i potreba busenja
nesto dubljih rupa (oko 1 m) manjeg prec¢nika (oko 0.4 m),
u koje se postavljaju stubovi za ogradu. Najveci broj trak-
torskih busilica pokriva obe potrebe.

2. PREGLED POSTOJECIH RESENJA BUSILICA

nosaci

hidrocilindar

Slika 1. Busilica sa zakretanjem nosaca alata

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Petar MaleSev, vanr. prof.

Sve busilice, prisutne na trzistu, izvode buSenje alatom u
obliku zavojnice, koji se moZe videti na slikama 1 i 2. Pri
busenju je potrebno utiskivati alat u zemlju, uz njegovu
rotaciju. Predstavljene su dve osnovne vrste traktorskih
busilica u primeni.

Na slici 1. je prikazana busilica u radu, montirana na
traktor preko nosecih poluga. Utiskivanje alata u zemlju
se izvodi zakretanjem nosaca alata hidrocilindrom, dok se
pogon obrtanja obezbeduje priklju¢nim vratilom traktora
(PTO vratilo).

kolica

hidromotor

Slika 2. Busilica sa pravolinijskim kretanjem alata

Busilica sa slike 2. izvodi obrtanje alata hidromotorom,
koji je postavljen na kolica, koja se kre¢u duz stuba pod
dejstvom hidrocilindra, koji se nalazi unutar stuba.

3. DFINISANJE KONCEPCIJE BUSILICE

Usvojeno je da busilica busi rupe pre¢nika 0.7 m, do
dubine 0.7 m. Medutim, uredaj ima i moguénost busenja
rupa do dubine 1 m.

Usvojena je koncepcija sa pravolinijskim kretanjem alata
pri buSenju, jer takav nacin kretanja alata obezbeduje
buSenje rupa najpravilnijeg oblika.

Busilica je hidrauli¢ki pogonjena i prikljucuje se na zad-
nje poluge traktora, koji mora posedovati dovoljan
pritisak i protok u hidrosistemu, koji su neophodni za
pogon uredaja. lzabrani traktor je Massey Ferguson serije
3000-3100.

Usvojena koncepcija je prikazana na slici 3. BuSilica se
preko rama (8) vezuje za nosece poluge traktora. Za ram
je vezan stub (5) preko cilindri¢nog zgloba. Stub se moZe
zakretati oko zgloba hidrocilindrom (6) u opsegu od 30 °.
Ovo podeSavanje omogucava buSenje vertikalnih rupa i
na nagnutom terenu. DuZ stuba se kre¢u kolica (3) na
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kojima je hidromotor (2), koji pogoni alat (1). Utiskivanje
alata u podlogu izvodi se hidrocilindrom (4).

W i,

Slika 3. Usvojena koncepcija busilice

4. HIDROSISTEM

Busilica se prikljucuje na hidrosistem traktora pomocu
brzorastavljvih spojnica na zadnjem delu traktora.

PotroSaci u hidrosistemu su dva dvosmerna hidrocilindra i
jedan hidromotor. Hidrocilindrima je potreban mali
protok, a hidromotoru veliki, pa je zato ukupni protok koji
daje traktor podeljen na dva dela pomocu ventila
konstantnog protoka. Manji protok (oko 2 I/min) Salje se
ka hidrocilindrima, a vec¢i (oko 48 I/min) ka hidromotoru.
Ovakva veza izmedu hidrocilindra za utiskivanje i
hidromotora omogucava njihov paralelni rad, Sto je i
potrebno prlikom buSenja. Za upravljanje sistemom
koriste se elektromagnetno aktivirani razvodnici.

5. OTPORI BUSENJU

Da bi se pravilno dimenzionisali hidromotor i hidrocilin-
dar za utiskivanje, potrebno je odrediti otpore koji se
javljaju pri buSenju, odnosno kolikom silom treba vrSiti
utiskivanje alata i kolikim obrtnim momentom treba
pogoniti alat, da bi se izvrSilo buSenje. Sam proces
buSenja se odvija na sledeci nagin.

Alat ima dva kretanja pri buSenju: vertikalno spustanje u
zemlju i obrtanje. Usled ova dva kretanja, svaka tacka na
alatu krece se po zavojnici. Dakle i svaka tacka na reznoj
ivici (nozu), na vrhu alata krec¢e se po zavojnici. Na slici
4. je dat pogled na zavojnicu pri radu. Pri ulasku alata u

zemlju prvo se probija Siljak, a zatim ulazi i rezna ivica.
Pri prodiranju rezne ivice, odse¢ena strugotina se slobo-
dno krece uz zavojnicu alata. Daljim ulaskom alata u
zemlju dolazi do gomilanja materijala na zavojnici koja se
polako puni. Kako je broj obrtaja (50 min™) nedovoljan
da izazove transport materijala nagore, materijal ostaje u
donjem delu zavojnice. Materijal ¢e se transportovati tek
kada se navojak zavojnice potpuno napuni zemljom i kada
dolazeca strugotina, ulaze¢i u nakupljenu masu materijala,
izazove njegovo pomeranje. Ispred rezne ivice se formira
prizma materijala, koja se gura po dnu izbuSene rupe.

Slika 4. Prikaz procesa busenja

Kada je poznat nac¢in na koji se izvodi buSenje, mogu se
uociti i izraGunati pojedinac¢ni otpori koji se javljaju.
Ukupni otpor utiskivanju alata je 7850 N. Da bi Siljak
uSao u zemljiSte, mora da izazove njegovo gnjecenje i
razaranje. Za ovo je potrebna znatna verti-kalna sila, koja
predstavlja  osnovni  otpor vertikalnom  kretanju
(utiskivanju) alata.

Ukupni otpor obrtanju alata, koji se javlja pri busenju, je:

My,=M;+M +M +M,+M, 1)

gde su:

M — otpor rotacije Siljka. Siljak prodire u zemljiste, pa na
njegovoj povrsini vlada pritisak, koji izaziva sile trenja,
koje se javljaju kao otpor rotaciji alata.

M, - otpor rezanju strugotine. Pod rezanjem se
podrazumeva odvajanje delova zemljista od zemlje
mehanickim putem — kretanjem alata pod dejstvom sile.
M, — otpor prodoru strugotine. Na pocéetku strugotina puni
zavojnicu bez znacajnih otpora. Medutim, sa povecanjem
dubine buSenja dolazi do povecanja koli¢ine zemlje na
zavojnici, pa je strugotini teZze da se probije, tako da ¢e
otpor prodiranja strugotine biti najveci na kraju busenja.
Otpori ulasku strugotine u masu materijala ra¢unati su kao
kod radnog uredaja skrepera.

M, — otpor usled pritiska zemlje sa zavojnice na zid rupe.
Materijal se tokom buSenja gomila na zavojnici i sa njom
se obrée, usled ¢ega dolazi do pojave centrifugalne sile.
Ova centrifugalna sila izaziva pritisak zemlje sa zavojnice
na zid rupe, a pritisak izaziva silu trenja, koja se suprot-
stavlja obrtanju alata.

M, — otpor usled kretanja prizme materijala po dnu rupe.
Ispred rezne ivice se nalazi prizma materijala koja rotira
po dnu rupe pri budenju. Otpor koji se ovde javlja jeste
otpor trenja prizme o dno rupe.

Inercija zavojnice i zemlje je zanemarena.
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Promena ukupnog otpora rotaciji alata, pri buSenju rupe
prec¢nika 0.7 m, u zavisnosti od trenutne dubine busenja,
data je naslici 5.
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Slika 5. Zavisnost otpra rotaciji alata od trenutne dubine
rupe
6. PRORACUN METALNE KONSTRUKCIJE

Proracun metalne konstrukcije je uraden metodom
kona¢nih elemenata u programu KRASTA. Model iz
programa KRASTA prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Model buSilice u programu KRASTA

Proracunski slucaj pri kom se javljaju najveca opterecenja
je slucaj preopterecenja uredaja. Tada hidromotor koji
obrée alat i hidrocilindar koji utiskuje alat razvijaju
maksimalne sile, koje su odredene pritiskom ventila
sigurnosti u hidrosistemu. Uzeto je da uredaj radi na
nizbrdici od 15 °, jer se pokazalo da se u ovom poloZaju
javljaju najvec¢i naponi. Raspored uporednih VVon Mises-
ovih napona je dat naslici 7.

Metalna konstrukcija je od materijala S355 J2 G3.
Dozvoljeni napon pri ovom proraéunskom slucaju je 267
N/mm?.

Definisan je jo$ jedan proracunski slu¢aj, koji se javlja pri
nailasku rezne ivice alata na prepreku koju ne moZe da
savlada. Ovo se deSava na maloj dubini, pa je najveci deo
alata izvan rupe. Na slici 8. je prikazan pogled sa donje
strane, duZ ose alata, pri udaru u prepreku. U tacki dodira
alata i prepreke javlja se sila F, izazvana momentom koji

ostvaruje hidromotor i vrednost ove sile moZe da dostigne
40 000 N. Dok je alat u rupi, ova sila se prenosi na zid
rupe, a ne na uredaj. Medutim, kako je veci deo alat izvan
rupe, samo mali deo sile ¢e se preneti na zid rupe, a
najveci deo ¢e se preneti na ureda.
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Slika 7. Von Mises — ovi naponi pri preopterecenju
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Slika 8. Nailazak alata na prepreku

Prethodno opisan proracunski slucaj je proglaen za
havarijski, jer je mala verovatno¢a njegove pojave,
obzirom da je osnovna namena uredaja buSenje rupa za
sadnju voca. Ove rupe se uglavnhom buSe na ranije
obradivanom zemljiStu poznate strukture.

7. ZAKLJUCAK

ReSenje busilice, predstavljeno u radu, omogucava buse-
nje vertikalnih rupa na nagnutom terenu, lako upravljanje
i brzi i sigurniji rad. Zavojnica se moze kretati samo u
vertikalnom pravcu i nema drugih rotirajucih delova koji
bi mogli izazvati povrede. Uredaj se moZe uspesSno
koristiti na razli¢itim vrstama zemljiSta, ali je potrebno
izbegavati primenu uredaja u zemljiStu sa izraZzenim
sadrZajem kamena.

Problem udara u prepreku u blizini povrSine i pojava
havarijskog opterec¢enja zahteva detaljniju analizu.

Cena je nesto visa u odnosu na ostale uredaje, a da bi se
ispravno ocenila mogué¢nost njegove primene, potrebna je
ekonomska analiza koja nije obuhvacena radom.

U radu je predlozen i postupak proracuna otpora busenju.
Dobijeni rezultati se dobro poklapaju sa vrednostima koje
karakteriSu uredaje prisutne na trzistu.
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Jedno resenje svetlosnog 1zvora na bazi LED sa
radio-upravljanjem realizovanim ZigBee-
kompatibilnim mikrokontrolerom CC2530

Boris Radin, Dusan Savi¢, Nikola Tesli¢, Sasa Vukosavljev, Istvan Pap

Sadrfaj— Rad' opisuje jedno reSenje svetlosnog izvora
baziranog na LED komponentama. Uredaj se napaja
mreZnim naponom 230V/50Hz iz flyback regulatora snage
20W sa optimizovanim faktorom snage (PFC), Sto
predstavlja veliku prednost u odnosu na Kkompaktne
fluorescentne sijalice (CFL). Zigbee-kompatibilan
mikrokontroler CC2530 putem PWM signala upravlja sa 4
nezavisna buck regulatora koji kontroliSu struju u 4 niza
snaznih LED dioda (crvene, zelene, plave i bele) Sto
omogucéava precizno upravljanje spektralnim sastavom i
intenzitetom generisane svetlosti. Uredaj je kompatibilan sa
daljinskim upravljatem koji je prethodno razvijen za
potrebe automatizovanog kuénog sistema OBLO.

Kljucéne re¢i— LED, Zigbee, CC2530, flyback, PFC.

1. UVOD I MOTIVACIJA

Danas je sve veca zastupljenost LED osvetljenja u
domacéinstvima. Sa prose¢nom stopom rasta veéom od
30%, trziste LED osvetljenja belezi snazan rast. Ocekuje
se da ¢e LED zameniti tradicionalno osvetljenje do 2015.
godine, a u pitanju je trziSte koje se procenjuje na 5,1
milijardi americkih dolara. Osnovne karakteristike LED su
visoka efikasnost, visok kvalitet emitovanog svetla, niska
potrosnja energije i dug zivotni vek. Njihova primena je
Siroka. Koriste se kako za unutaraSnje osvetljenje
(restorani, diskoteke, muzeji, poslovi prostor), tako i za
spoljasnje osvetljenje (uli¢na rasveta, tunelsko osvetljenje,
dekorativno osvetljenje).
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Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Nikola Tesli¢.

Rad je pretodno objavljen na konferenciji TELFOR,
Beograd, novembar 2011.
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Motivacija za ovaj rad je proistekla iz Zelje da se
iskoriste moguc¢nosti koje pruzaju Zigbee 1 LED
tehnologija 1 njihovi produkti spoje u sistem koji
kombinuje njihova najbolja svojstva i koji u radu ostvaruje
visoku performansu u odnosu na korisnika (regulacija
intenziteta 1 spektralnog sastava svetla, daljinsko
upravljanje, trajnost) 1 elektroenergetsku mrezu
(energetska efikasnost, faktor snage, konduktivne smetnje,
harmonicki sastav ulazne struje itd).

II. CILI RADA I PREDLOZENA REALIZACIJA

Sistem treba da obezbedi napajanje iz standardne mreze
230V/50Hz, stabilne jednosmerne nivoe za napajanje
integrisanih kola i LED dioda (izlazne snage 20W) i
kompatibilnost sa postoje¢im daljinskim upravljacem
realizovanim za rad u Zigbee mrezi. Napajanje je
realizovano kao flyback regulator sa izlaznim naponima
od 24V (napajanje visebojnih LED dioda) i 5V (napajanje
CC2530 Zigbee mikrokontrolera i ostalih komponenti).
Daljinski upravljac¢, prethodno razvijen za potrebe OBLO
projekta, baziran je na istom mikrokontroleru Sto je
olaksalo medusobno povezivanje. Programska podrska
obezbeduje upravljanje sa 4 nezavisna kanala visebojnih
LED sijalica pomo¢u PWM signala.

Fizicka arhitektura sastoji se iz dva dela

- modul za napajanje

- modul koji realizuje upravljanje LED osvetljenjem, pri

¢emu su LED diode zalemljene na odvojenu plocu koja

je montirana na hladnjak.

III. MODUL ZA NAPAJANIJE

Blok dijagram modula =za napajanje i izgled
realizovanog modula su prikazani na slikama 1 i 2. Uloga
mu je da realizuje funkcije konverzije mreznog napona
230V/50Hz u DC napone od 24V+10% i od 5V+5%.
Realizovan je kao flyback regulator snage 20W sa
optimizovanim faktorom snage (PFC).

Izlaz od 24V

pe Flyback
transformator
Izlaz od 5V

N
Fantsso | o0 2|8 il

230V1 ' Emi filtar sa
50Hz ispravijacem

Sl. 1. Blok dijagrama modula za napajanje
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Sl. 2. Izgled modula za napajanje

A. EMI filtar sa ispravljacem

EMI filtar je pasivni elektronicki uredaj koji se koristi
za potiskivanje konduktivnih smetnji koje uredaj proizvodi
u radu i unosi ih u elektricnu mrezu putem vodova za
napajanje. Filter je realizovan pomocu strujno-
kompenzovane prigusnice sa feritnim jezgrom i
odgovarajucih kondenzatora[1].

B. Flyback regulator

Flyback topologija predstavlja optimalan izbor kod
regulatora manjih snaga (do ~50W) zbog malog broja
komponenti i jednostavnog sklopovskog resenja. Osnovni
princip rada flyback regulatora predstavlja akumulacija
energije u primarnom namotaju spregnutih induktiviteta
tokom prvog dela periode i njen prenos na sekundarne
namotaje u drugom delu periode. Namotaji mogu biti
medusobno izolovani ¢ime se postize galvansko
razdvajanje primara od sekundara kao u standardnim
mreznim transformatorima. Upotreba feritnih jezgara sa
procepom omoguéava ovim regulatorima rad na visokim
ucestanostima i znatno smanjenje fizickih dimenzija i
mase.

C. FAN7530 sa propratnim komponentama

FAN7530 je integrisano kolo za korekciju faktora snage
(PFC) koje je nominalno predvideno za rad kao boost
predregulator za konvencionalne prekidacke konvertore. U
tom rezimu ono obezbeduje konverziju mreznog napona u
neregulisani DC napon u opsegu 350-400V uz visok
ulazni faktor snage (~0.99) i mala harmonicka izoblicenja
ulazne struje. U ovom slucaju je FAN7530 upotrebljen kao
PWM kontroler standarnog flyback regulatora pri cemu se
obezbeduje simultana regulacija izlaznih napona
(dominantno 5V) i ulaznog faktora snage. FAN7530 ima
mnoge zaStitne funkcije kao S$to su naponska zastita,
zastita otvorene povratne sprege, prekostrujna zastita, i
zaStita podnaponskog isklju¢enja. Ova komponenta je
opisana u [2].

D. Izlazi 24V i 5V

Na sekundarnoj strani flyback transformatora
(spregnutih induktiviteta) se nalaze brze ispravljacke diode
i filtri na bazi induktiviteta i kondezatora. Ovi sklopovi
omoguéavaju malu talasnost izlaznog napona i smanjenje
smetnji koje napajanje generiSe na svojim izlazima [3].

IV. MODUL ZA UPRAVLJANJE LED OSVETLJENJEM

Blok dijagram ove fizicke arhitekture prikazan je na
slici 3. Njena uloga se sastoji u tome da Zigbee-
kompatibilni mikrokontroler CC2530 putem PWM signala
upravlja sa 4 nezavisna buck regulatora koji kontrolisu
struju u 4 niza snaznih LED dioda (crvene, zelene, plave i
bele boje) Sto omoguéava precizno upravljanje
spektralnim sastavom i intenzitetom generisane svetlosti.

Originalno sklopovsko reSenje na bazi vrlo jeftinih
komponenti (D flip-flopovi i naponski komparatori) u
potpunosti rastereCuje mikrokontroler i realizuje direktno
upravljanje strujom kroz LED na bazi faktora ispune
PWM signala. Upotrebljeni su minijaturni MOSFET
tranzistori i induktiviteti sa malim unutrasnjim otporom i
Schottky zamajne diode sa malim padom napona.
Efektivno, formiraju se 4 nezavisna buck regulatora sa
struyjnom kontrolom i veoma visokom efikasno$¢u. Na
slici 4 je prikazan realizovan modul sa 1 osposobljenim
nezavisnim kanalom za kontrolu 6 belih LED dioda.

24y *
v
A
LED 51
Sijalice Ry

Tx-
sV oY Blok za kontrolu

osvetljenjem

5V
PWM
signali
LD ragulator cC2530

aav
/L e

S1.3. Blok dijagram modula za upravljanje LED
osvetljenjem pomocu daljinskog upravljaca

— REMOTE
S} DEVICE

o ALk
Sl. 4. 1zgled modula koja realizuje upravljanje LED
osvetljenjem

A. ZigBee-kompatibilni mikrokontroler CC2530:

Pored osnovnih funkcionalnosti koje poseduje,
mikrokontroler oznake CC2530F256 ima ugraden i RF
primopredajnik za bezi¢nu komunikaciju. Podrzani su
IEEE 802.15.4, Zigbee i RF4CE protokoli. Kljucéne
karakteristke CC2530 su ugradena periferija za bezi¢nu
komunikaciju na 2.4GHz, poboljsano 805!/ jezgro po
industrijskim standardima, mala potrosnja, 256kB
programabilne memorije (flash memory), 8kB SRAM
memorije, jedno 16-bitno i tri 8-bitna kola vremenske
kontrole, dva kanala za serijsku komunikaciju i generator
impulsno-$irinske modulacije (PWM).

CC2530EM je kompletan RF modul koji se temelji na
jednom od preporucenih referentnih dizajna za CC2530
kontrolera. Modul obuhvata 32MHz kristal, 32768Hz
kristal, pasivne komponente za prilagodno antensko kolo,
PCB antenu sa odgovarajuc¢im filtrom i SMA konektor za
spoljasnju antenu. Modul moze biti prikljuen na
SmartRFO5SEB razvojnu plocu, ili ugraden u drugi uredaj

[4].
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SMA antenna

32 kHz Crystal connector

CC2630F266 32MHz Crystal

S1. 5. Izgled modula CC2530EM

V. PROGRAMSKA PODRSKA

Z-Stack je potpun stack protokol i razvojna aplikacija
reSenja koje odgovara ZigBee Alliance standardima.
Z-Stack je kompatibilan sa IAR Embedded Workbench
(EW8051) paketom za razvoj programske podrske. Ovi
alati omogucavaju visoku produktivnost u procesima
pisanja 1 verifikacije programskog koda 1 izrade
odgovaraju¢e dokumentacije. Upotrebljeni su sledeéi alati:
. IAR Systems Embedded Workbench za 8051
. Texas Instruments SmartRF Flash Programer
. Texas Instruments ZStack-CC2530-2.4.0 ili
ZStack-CC2530-2.4.0-1.4.0

VI. DALJINSKI UPRAVLJAC

Daljinski upravljac, slika 6, je zasnovan na Texas
Instruments CC2530 mikrokontroleru. Akviziciju signala
sa senzora vr§i Atmel AT42QT2160 senzorsko integrisano
kolo koji moze da spregne najviSe Sesnaest tastera i jedan
kliza¢. Komunikacija izmedu mikrokontolera i senzorskog
integrisanog kola odvija se putem I’C (Inter-Integrated
Circuit) magistrale. Senzori su osetljivi na dodir i
funkcioniSu na principu elektrostatske indukcije. Na
pobudnu elektrodu se dovodi niz impulsa. Prijemna
elektroda, razdvojena slojem dielektrika od pobudne,
sakuplja deo silnica elektricnog polja koju emituje
pobudna elektroda. Na elektriénu spregu elektroda utice
prisustvo spoljnih objekata Sto omoguéava njihovu
detekciju, [5]1[6].

r

Sl. 6. Izgled daljinskog upravljaca

VII. MERENJA

Uredaj je trenutno u ranoj fazi ispitivanja na nivou
laboratorijskog modela i do sada je uraden samo deo
potrebnih ispitivanja. Prikazani merni rezultati nisu
celoviti i mogu se smatrati preliminarnim zbog mogucih
izmena na nivou fizicke arhitekture i/ili programske
podrske.

Tabela 1 prikazuje rezultate merenja svetlosnog odziva
modula koji sadrzi 6 belih LED dioda u poredenju sa
plafonjerom sa 2 neonske cevi ukupne snage S0W. Zbog
nepravilnosti talasnog oblika struje kroz LED diode i
karakteristika raspolozivih mernih uredaja, potrosnja LED

modula izvrSena je merenjem napona i struje na ulazu u
buck konvertor, kao §to je pokazano na slici 7.

Izmerene su vrednost struje od 92.2mA i vrednost napona
od 263V (§to ulazi u projektovanu vrednost od
24V+10%), pa je ukupna snaga P ~ 2.5W.

B

S1. 7. Merenje struje i napona na ulazu buck konvertora

Merenje svetlosnog odziva oba izvora obavljeno je na
udaljenosti od pola metra pod razli¢itim uglovima pomocu
luksmetra koji je prikazan na slici 8.

Sl. 8. Izgled luksmetra

Dobijeni rezultati u luksima su pomoc¢u konvertora
preracunati u svetlosni fluks odnosno lumene, Sto je
prikazano u tabeli 1.

TABELA 1. REZULTATI MERENJA

S50W 2.5W
Lux Fluks Ugao Lux Fluks
(Lumen) | merenja (Lumen)
1030 | 1617.93 Na osi 210 329.87
svetlosnog
izvora
920 1071.11 150° 185 215.39
680 659.39 135° 140 135.76
433 340.08 120° 126 98.97
123 56.59 90° 105 48.31

Zatim je izraunata svetlosna efikasnosti oba izvora, jer
se vestacki izvori svetla obi¢no procenjuju u odnosu na
njihovu svetlosnu efikasnost. Svetlosna efikasnost je mera
efikasnosti svetlosnog izvora u proizvodnji vidljive
svetlosti. To je odnos svetlosnog fluksa i snage. Uzete su
vrednosti izmerenog fluksa za 50W 1 2.5W kada je
luksmetar bio na osi svetlosnog izvora.

U jednacini (1) izracunata je opticka snaga LED modula
elektri¢ne snage 2.5W:

lum 329.87

= 0.483W (1)

m o

6837 683
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gde je sa lum predstavljen iznos lumena koji pokazuje
luksmetar na osi svetlosnog izvora, a 683Im/W je
konstanta koja odgovara izvoru ¢ija spektralna efikasnost
iznosi 100%.

Svetlosna efikasnost izvora se sada moze izracunati tako
Sto se vrednost opticke snage, dobijena u jednacini (1)
podeli sa elektricnom snagom izvora. Za LED modul
izraCunata je vrednost:

0.483W
| [——

= ———-100%; = 19.32%
1251 S s 4o Yo

F]
b

gde je 7,5y svetlosna efikasnost izvora izrazena u
procentima.

Isti postupak je ponovljen i za neonske cevi ukupne
snage SO0W i dobijene su vrednosti opticke snage 2.369W i
svetlosne efikasnosti 759 =4.74%.

Merenja pokazuju da LED diode ima znatno vecu
opticku efikasnog od neonskih cevi.

VIII. ZAKLJUCAK

U ovo radu je prikazano jedno resenje svetlosnog izvora
na bazi LED sa radio-upravljanjem realizovanim ZigBee-
kompatibilnim mikrokontrolerom CC2530. Koriséen je
daljinski upravlja¢ sa ZigBee protokolom koji je razvijen u
okviru OBLO sistema. Ovo reSenje je optimalno za
SmartHome aplikacije, jer omogu¢ava ugradnju u formi
standardnog osvetljenja sa standardnim mreznim
napajanjem. Izuzetno visoka energetska efikasnost resenja
i dug zivotni vek LED sijalica (~50000 casova)
kompenzuje visoku pocetnu cenu. Masovna zamena
obicnih sijalica sa vlaknom Stedljivim CFL sijalicama koje
imaju nizak faktor snage bitno narusava funkcionisanje
elektroenergetskog sistema u celini (prema istrazivanju
kompanije Philips ~19% ukupne proizvedene elektricne
energije utro$i se na osvetljenje!). Sira primena sistema
kao $to je ovaj sa visokim faktorom snage i kontrolisanim
nivoom konduktivnih smetnji predstavlja realno reSenje
ovog problema. 1z ugla korisnika, uredaj obezbeduje visok
komfor i moguénost upravljanja svetlosnim izlazom kako
po intenzitetu tako i po spektru [6].
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ABSTRACT

This paper describes one solution of LED based
luminaire control. The device is powered by 230V/50Hz
AC network using 20W flyback regulator with optimized
PFC, which is an advantage over common CLF lamps.
Current through 4 strips of LED diodes (red, green, blue
and white) is controlled by 4 independent buck regulators
using 4 PWM signals from Zigbee-compatible
microcontroller CC2530. This way a full control over light
intensity and spectral content is achieved, as well as
compatibility with existing remote controller from OBLO
home automation system.

ONE SOLUTION OF THE LIGHT SOURCE BASED
ON LED WITH RADIO-CONTROL PROVIDED
WITH ZIGBEE-COMPATIBLE
MICROCONTROLLER CC2530

Boris Radin, Savi¢ Dusan, Nikola Tesli¢, Sasa
Vukosavljev, I§tvan Pap
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REALIZACIJA JEDNOSTAVNOG DIGITALNOG OSCILOSKOPA
BAZIRANOG NA ARM7 MIKROKONTROLERU

REALISATION OF A SIMPLE DIGITAL STORAGE OSCILLOSCOPE
BASED ON ARM7 MICROCONTROLLER

Stevan Bondoki¢, Vladimir Rajs, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijena je
realizacija hardvera i softvera jednostavnog digitalnog
osciloskopa baziranog na ARM7 mikrokontroleru.
Realizovani uredaj predviden je za posmatranje talasnih
oblika signala frekvencije do 1 kHz.

Abstract — This paper presents hardware and software
realisation of a simple digital storage oscilloscope based
on ARM?7 microcontroller. The realised device is used for
observation of signal waveforms at frequencies up to 1
kHz.

Kljuéne re€i: Digitalni memorijski osciloskop, mikro-
kontroler ARM?7.

1. UVOD

Masovni prodor digitalne tehnologije u sve oblasti
elektronike, nije zaobiSao ni oblast instrumentacije i
merenja, tako da najznacajniju i najzastupljeniju klasu
osciloskopa u danasnje vreme predstavljaju digitalni
osciloskopi. Medutim, ovi uredaji su zbog svoje visoke
cene i dalje mnogima nedostupni. Sa druge strane, niska
cena savremenih mikrokontrolera otvara maguénost
realizacije jednostavnog digitalnog osciloskopa, skromnih
mogucnosti ali i izuzetno niske cene.

2. OPIS HARDVERA

Osnovna blok Sema realizovanog digitalnog osciloskopa
prikazana je na slici 1. Upravljanje radom kompletnog
uredaja vrSi se pomoc¢u mikrokontrolera, kao izlazni
korisni¢ki interfejs koristi se graficki displej (GLCD), dok
je kao ulazni korisnicki interfejs upotrebljen fouch panel.
Ulazni stepen omogucava prihvat i eventualno prilago-
davanje (modifikaciju) ulaznog naponskog (analognog)
signala.

GLCD TOUCH PANEL

hin 4

ULAZNI STEPEN ||

1 |

Slika 1. Blok sema realizovanog uredaja

MIKROKONTROLER

=

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

2.1. Mikrokontroler

Centralnu komponentu digitalnog osciloskopa predstavlja
Philips-ov mikrokontroler LPC2148 [1], zasnovan na 32-
bitnom ARM?7 procesoru. Osnovne karakteristike ovog
mikrokontrolera, koje su bile od interesa prilikom
realizacije uredaja, su:
e Napon napajanja: 3.3 V £ 10%.
e 32 kB SRAM memorije i 512 kB flash memorije.
e Dva 10-bitna A/D konvertora, sa mogucnoséu
koriséenja ukupno 14 ulaznih kanala.
e Dva 32-bitna tajmera/brojaca.
e  Vektorski kontroler prekida (VIC).
e 45 ulazno-izlaznih pinova op$te namene, tole-
rantnih na naponski nivo od +5 V.
e PLL modul za generisanje procesorskog takta i
preskaler za generisanje periferijskog takta.

2.2. Graficki displej

Prikazivanje talasnog oblika ulaznog signala vrsi se
pomocu odgovarajuceg displeja. U konkretnoj realizaciji
u tu svrhu upotrebljen je graficki monohromatski LCD
pod oznakom LGMI12864B [2], rezolucije 128x64 pik-
sela (dimenzije aktivne povrSine su 56x38 mm).

U sklopu ovog displeja nalaze se dva kontrolera
S6B0108, od kojih svaki kontroliSe polje rezolucije 64x64
piksela (jedan kontroler zaduzen je za levu a drugi za
desnu polovinu displeja). Svaki od njih poseduje internu
RAM memoriju veli¢ine 512 B, u kojoj se ¢uva trenutno
stanje svih 64x64 piksela date polovine displeja.
Komunikacija s kontrolerima ostvaruje se preko 8-bitne
bidirekcione magistrale, kao i preko izvesnog broja
upravljackih linija.

2.3. Touch panel

Upravljanje radom digitalnog osciloskopa vrsi se pomoc¢u
4-zi€nog touch panel-a rezistivnog tipa. U pitanju je
"sendvi¢" struktura koju cCine staklena plocica i poli-
etilenski PET film (Polyethylene Terephthalate), koji su
sa unutrasnje strane  presvuceni transparentnim
rezistivnim ITO slojem (Indium Tin Oxide) [3].

Na ivicama staklene ploc€ice rezistivni slojevi spojeni su
sa po dve provodne trake niske otpornosti, sa kojih su
izvedena Cetiri spoljna kontakta fouch panel-a. Jedan par
provodnih traka lezi u pravcu x-ose (gornja i donja), dok
drugi par lezi u pravcu y-ose (leva i desna). Pritiskom na
odredenu tacku dolazi do kontakta izmedu rezistivnih
slojeva, ¢ime se formira otpornicka mreza od dva
naponska razdelnika, kao $to je prikazano na slici 2.
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Slika 2. [lustracija principa rada 4-zicnog
rezistivnog touch panel-a

Odredivanje koordinata pritisnute tacke svodi se na
odredivanje odnosa razdeljivanja ovih naponskih razde-
Inika. Zato je potrebno izvrSiti odgovarajucu polarizaciju
provodnih traka touch panel-a, §to se vr$i pomocu kola
prikazanog na slici 3.

433V 433V 433V

= o—%
TOUCH PANEL [3| o5 Posn

G i O @ o Re
1o m BCsa6 0

Slika 3. Elektricna Sema kola za polarizaciju
touch panel-a
Pretvaranje napona koji reprezentuju x i y koordinatu
pritisnute tacke u digitalne vrednosti, vrsi se pomocu A/D
konvertora 1, integrisanog u sklopu mikrokontrolera.

2.4. Ulazni stepen

Svrha ulaznog stepena jeste da omoguéi prihvat ulaznih
analognih signala razli¢itih u€estanosti i amplituda, i da ih
zatim u smislu naponskih nivoa, prilagodi potrebama A/D
konvertora. Prihvat signala razlicitih ucestanosti podra-

zumeva ravnu frekvencijsku karakteristiku  unutar
propusnog opsega, dok prihvat signala razli¢itih
amplituda podrazumeva mogucnost odgovarajuceg

slabljenja (atenuacije) odnosno pojacanja (amplifikacije)
signala, kao 1 postojanje odgovarajuc¢e prenaponske
zastite. Ulazni stepen komercijalnih osciloskopa po
pravilu nudi i moguénost da se ulazni analogni signal
propusti sa ili bez jednosmerne komponente. Kao
prekidacki elementi koji omogucéuju pomenute manipu-
lacije upotrebljeni su releji, ¢ime je obezbeden minimalan
uticaj na sam ulazni signal. Blok Sema ulaznog stepena
realizovanog uredaja prikazana je na slici 4.

KOLO ZA

\OLO ZA
KOLO ZA IZBOR KOLO ZA POJACAVACKI PRILAGODAVANJE
{v\/ Eb ACIDC REZIMA ':b SLABLJENJE E{) FRE::;?[I:'SKU = STEPEN l:b NAPONSKOG ={mcu

T T T OPSEGA

Slika 4. Blok sema ulaznog stepena

Kolo za izbor AC/DC rezima omogucava propustanje
ulaznog analognog signala sa jednosmernom kompo-
nentom (DC rezim) ili bez nje (AC rezim). Elektri¢na
Sema ovog kola prikazana je na slici 5.
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]
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220n slabljenje
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Slika 5. Elektricna Sema kola za izbor AC/DC rezima

U DC rezimu signal se sa ulaza direktno propusta na
slede¢i stepen, dok se u AC rezimu to vrsi preko
odgovarajuceg spreznog kondenzatora. Ovaj kondenzator
(C/~220 nF) sa ulaznom otpornos¢u kola za slabljenje
(R,~1 MQ), formira visokopropusni (VF) filtar, Cija
donja grani¢na ucestanost (f;) ujedno predstavlja i donju
grani¢nu ucestanost celog ulaznog stepena, koja iznosi:

—

=———=0.7Hz. (1)
2nR,,C,

Kolo za slabljenje omoguéava da se ulazni signal po
potrebi oslabi 10 puta, ili da se eventualno bez slabljenja
propusti na sledeci stepen. U slucaju slabljenja, signal se
na slede¢i stepen propusta preko frekventno kompen-
zovanog naponskog razdelnika, c¢ija serijska otpornost (1
MQ), ujedno predstavlja i ulaznu otpornost kompletnog
uredaja. Elektri¢na Sema kola za slabljenje prikazana je na
slici 6.

ka kolu za

L =5 prenaponsku
w2

zasdtitu

sa kola za izbor
AC/DC rezima $

45V '

Slika 6. Elektricna Sema kola za slabljenje

Kolo za prenaponsku zastitu realizovano je u vidu
klasicnog dvostranog diodnog naponskog limitera,
prikazanog na slici 7. Uloga ovog kola jeste da zastiti
pojacavacki stepen od prevelikog ulaznog napona.

Maksimalni dozvoljeni ulazni napon kompletnog uredaja

odreden je karakteristikama ovog kola i on iznosi £50 V.
+5V

o5
=) NaTas
sakolaza

i, ka pojatavatkom
slablienje

V' stepenu

Slika 7. Elektricna sema kola za prenaponsku zastitu
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Pojacavacki stepen, Cija je elektrina Sema prikazana na
slici 8, formiran je od dva kaskadno vezana neinvertujuca
pojacavaca. Svaki od njih ima moguénost da propusti
ulazni signal bez pojacanja ili da ga pojaca 10 puta (4,),
$to znaci da ukupno pojac¢anje moze da iznosi 1, 10 ili
100. Za realizaciju pojacavackog stepena iskoriSéena su
dva (od ukupno cetiri) operaciona pojac¢avaca integrisana
u okviru kola TL074. U pitanju su niskoSumni operacioni
pojacavaci opSte namene sa JFET ulaznim stepenom.
Gornja grani¢na ucestanost pojacavackog stepena (fp), a
time i celog ulaznog bloka, odredena je izrazom:
_20log(4,)-3dB

f,=GBP,, 10 2  =285kHz,  (2)

gde je GBP,,;, minimalna vrednost proizvoda pojacanja i
propusnog opsega (Gain Bandwirh Product) operacionih
pojacavaca, koja iznosi 2 MHz.

+5V

+5V
sa kola za " 1‘5:05;-1 IC1B
)
prenaponsku :> + " . + TLOT4
zastitu 2 =
= " )
RIT f
82

SV

ka kolu za
prilagodavanje
naponskog
opsega

oI

o] @
BCS17 BCH17

= = P07
P06

Slika 8. Elektricna Sema pojacavackog stepena

Uloga kola za prilagodavanje naponskog opsega jeste da
izlazni naponski opseg pojacavackog stepena (od -5 V do
+5 V) prilagodi ulaznom naponskom opsegu A/D konver-
tora (od OV do +3.3 V). Elektricna Sema ovog kola
prikazana je na slici 9.

sa pojacavackog
stepena LD

Slika 9. Elektricna Sema kola za prilagodavanje
naponskog opsega

Prilagodavanje naponskog opsega izvodi se u dva koraka.
U prvom koraku se pomocu naponskog razdelnika vrsi
razdeljivanje napona u odnosu 1/5, kako bi se maksimalna
vr$na vrednost napona sa 10 V (od -5 V do +5 V) sma-
njila na 2 V (od -1 V do +1 V). Nakon toga vr§i se
odgovarajuce transliranje naponskih nivoa kako bi se
simetri¢an opseg napona od -1 V do +1 V, transformisao
u asimetri¢an opseg od 0 V do +3.3 V.

Za potrebe transliranja naponskih nivoa iskori§¢ena su
preostala dva operaciona pojacavaca integrisana u okviru
kola TLO74. Pomoéu prvog operacionog pojacavaca
(gornjeg na slici 9) formiran je neinvertujuci pojacavac
koji vrsi odgovarajuce pojacanje naponskog signala, dok
je pomocu drugog (donjeg na slici 9), realizovan izvor
referentnog napona koji sluzi za podeSavanje naponskog
ofseta neinvertujuéeg pojacavaca.

Analogni signal sa izlaza kola za prilagodavanje
naponskog opsega vodi se na ulaz A/D konvertora 0,
integrisanog u okviru mikrokontrolera.

2.5. Blok za napajanje

Blok za napajanje, Cija je elektricna Sema prikazana na
slici 10, ima ulogu da obezbedi stabilisane jednosmerne
napone od +5 V, -5 V i +3.3 V u odnosu na masu.
Simetrican napon od +5 V potreban je za napajanje
ulaznog stepena, asimetri¢nim naponom od +5 V napaja
se graficki LCD, dok je za rad mikrokontrolera i
drajverskog kola fouch panel-a potrebno obezbediti
asimetri¢an napon od +3.3 V.

H?‘g
g8

Iz
LEE

Slika 10. Elektricna Sema bloka za napajanje

2.6. Konacna realizacija hardvera

Spoljasnji izgled Stampane plo¢e u okviru koje su
realizovani svi pomenuti hardverski blokovi prikazan je
na slici 11, dok je na slici 12 prikazan spoljasnji izgled
kompletnog uredaja smestenog u odgovarajucu kutiju.

Slika 11. Spoljasnji izgled Stampane ploce uredaja

Slika 12. Spoljasnji izgled kompletnog uredaja

3312



3. ULAZNO-IZLAZNI INTERFEJS

Graficki displej u kombinaciji sa touch panel-om ¢ini
jedinstvenu ulazno-izlaznu periferiju (fouch screen), koja
pored prikazivanja talasnog oblika ulaznog signala, treba
da obezbedi i moguénost upravljanja samim digitalnim
osciloskopom. Kompletna raspoloziva povrsina grafickog
displeja (128x64 piksela), u tom smislu podeljena je na
dve odvojene funkcionalne celine, kao $to je prikazano na
slici 13.

ekran

SETUP]

Slika 13. Funkcionalne celine ulazno-izlaznog interfejsa

0.5 U - 01

4 ms - DU }kontrolna tabla

Pod ,.ekranom* osciloskopa podrazumeva se gornji deo
povrsine displeja (128x48 piksela), koji sluzi za prika-
zivanje talasnog oblika posmatranog signala, dok se pod
»kontrolnom tablom* podrazumeva donji deo povrSine
(128x16 piksela), preko koje je omoguceno podesavanje i
prikazivanje svih parametara vezanih za rad uredaja.
Pristup ovim parametrima organizovan je preko sistema
horizontalno skroluju¢ih menija, u okviru kojeg su oni
grupisani na sledeci nacin:
1. Horizontalni parametri:
SEC/DIV i HOR POS.
2. Vertikalni parametri:
VOLTS/DIV, VERT POS i AC|GNDI|DC.
3. Parametri vezani za sistem za trigerovanje:
TRIG LEVEL i TRIG SLOPE.

4. OPIS SOFTVERA

Softver digitalnog osciloskopa realizovan je u vidu
hijerarhijski organizovane modularne strukture, prikazane
na slici 14.

touch_panel.c

Slika 14. Struktura realizovanog softvera

relays.c

Glavni program (main.c) po ukljucenju uredaja, najpre
pokrece inicijalizacionu rutinu definisanu u sistemskom
bloku (system.c), a zatim programsku kontrolu
naizmeni¢no predaje funkcionalnim modulima ekrana
(screen.c) i1 kontrolne table (control panel.c). Blok za
akviziciju i sinhronizaciju (acq _sync.c) u skladu sa
predefinisanim  uslovom  trigerovanja,  popunjava
akvizicionu memoriju, pri ¢emu deo tog sadrzaja biva
iskoris¢en od strane funkcionalnog modula ekrana za
potrebe iscrtavanja talasnog oblika ulaznog signala.

Graficki modul (draw.c) u sebi sadrzi skup rutina
(funkcija) koje omogucuju iscrtavanje razlicitih
geometrijskih oblika. Ove rutine koriste se od strane
funkcionalnih modula ekrana i kontrolne table, pri ¢emu
funkcionalni modul kontrolne table koristi jo§ i
mogucnost ispisivanja karaktera koja je realizovana u
sklopu alfanumerickog modula (write.c). Funkcije
grafickog modula diktiraju sadrzaj memorije displeja, ¢iji
se sadrzaj posredstvom pripadajuéeg drajvera (glcd.c)
prosleduje internim ROM memorijama kontrolera
grafickog displeja. Upravljanje radom kompletnog
uredaja vrsi se pomocu kontrolne table i to posredstvom
touch panel-a kome je takode asociran odgovarajuci
drajverski modul (touch panel.c). Deo tog upravljanja
odnosi se i na kontrolu rada releja ulaznog stepena za Sta
je zaduzen drajver za releje (relays.c).

Rekonstruisanje talasnog oblika ulaznog analognog
signala vr§i se linearnom interpolacijom, koja zahteva
minimum 10 odbiraka po periodi. S obzirom da je
ucestanost odabiranja jednaka 10 kHz, maksimalna
ucestanost ulaznog signala limitirana je na 1 kHz .

5. ZAKLJUCAK

Digitalni osciloskop ¢ija je realizacija opisana u okviru
ovog rada, u potpunosti zadovoljava polaznu koncepciju
koja je podrazumevala kreiranje jednostavnog i jeftinog
uredaja, edukativnog karaktera. Ovaj uredaj moze
medutim da se shvati i kao prototip, ¢ijim bi daljim
usavrSavanjem eventualno mogao da se stvori i komerci-
jalno zanimljiv proizvod.

Unapredivanje performansi pre svega bi trebalo da ide u
pravcu povecanja propusnog opsega (povecanjem ucesta-
nosti odabiranja) i implementacije odredenog interfejsa
koji bi omogu¢io povezivanje uredaja sa personalnim
racunarom. U konkretnoj realizaciji koriS¢en je displej
malih dimenzija i izuzetno skromne rezolucije, pa bi on

takode mogao biti zamenjen nekim naprednijim
modelom.
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FIZICKI I MAC SLOJ 100-GIGABITNOG ETERNETA
100GbE PHY AND MAC LAYER IMPLEMENTATIONS
Goran Gaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su logicke
implementacije fizickog i MAC (Media Access Control )
sloja 100 gigabitnog Eterneta. Opisan je MAC/PCS LSI,
koji podrzava MAC i fizicki podsloj, kao i Gearbox LSI sa
10:4 promenom Sirine paralelnih linija unutar optickog
modula.

Abstract — This paper discusses the logical implementa-
tions of the MAC and PHY layer of 100 Gb/s Ethernet.
MAC/PCS LSI, which supports MAC and PHY sublayer,
also Gearbox LSI, with 10:4 parallel lane-width exchange
inside an optical module.

Kljuéne rei: MAC-Media Access control, Gearbox LSI-
menjac¢ LSI funkcije za konverziju stopa prenosa i broj
kanal,

1. STANDARDIZACIJA 100GB ETERNETA

Smatra se da je rad na standardima za brzi Eternet iniciran
na plenarnoj sednici IEEE 802 (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) grupe jula 2006. godine. Tada je
formirana Grupa za proucavanje vecih brzina (HSSG,
Higher Speed Study Group). HSSG je utvrdila glavne
ciljeve za brzi Eternet, $to je dovelo do formiranja IEEE
P802.3ba Task Force (TF-Operativna grupa) [1] decem-
bra 2007. Od tada, TF rade na probnim specifikacijama i
novembra 2009. stvorili su nacrt standarda. Prvi standard
iz ove grupe usvojen je 17. Juna 2010. Poslednji stan-
dard, IEEE P802.3bg, odobren je u martu 2011, a uskoro
se o¢ekuje jos jedan..

Pocetak rada bio je fokusiran na protok od 100Gb/s za
brze Eternet veze. Nakon razmatranja primena za server i
arhivu dodat je i protok od 40Gb/s. Trenutno se ova dva
protoka specificiraju simultano. Bi¢e odobreno cetiri tipa
fizickog sloja (PHY) za 100Gb Eternet (IOOGbE) i jos
cetiri za 40GbE.

Jedinstveni aspekt 100GbE/40GbE fizickog sloja jeste
usvajanje viSe kanalnog prenosa koji se moze skalirati da
bi se dostigla visoka brzina prenosa. Na ovaj nacin, brzina
signala na svakoj liniji moze biti manja od ukupnog
protoka od 100Gb/s. Za 100GbE se koriste elektri¢ni i
opticki interfejsi od 10 Gb/s i 25Gb/s. IEEE P802.3ba
tim drzi korak sa standardnim elekri¢nim interfejsom CEI
(Common Electrical Interface), koji forum za opticke
mreze (OIF- Optical Internetworking Forum) primenjuje
za interoperabilna mrezna reSenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Dragana Bajié, red. prof.

Jos jedna karakteristika 100GbE/40GbE fizickog sloja
jeste odsustvo WAN mreza (Wide Area Network) §to je
specificirano za 10GbE radi kompatibilnosti sa SDH/
SONET. IEEE P802.3ba TF ima veze sa ITU-T (Inter-
national Telecommunication Union), 1 standardima za
WAN interfejs ¢e biti ureden na osnovu ITU-T preporuke
G. 709 opticke transportne mreze (OTN- Optical Trans-
port Network).

2. 100GBE FUNKCIONALNE ODREDNICE

Eternet definisan u IEEE 802.3 sastoji se od MAC
podsloja, koji je deo Data Link sloja i fizi¢kog sloja.
MAC podsloj nije menjan u odnosu na postojece Eternet
standarde, osim dodatka za 100Gb/s komunikacione
brzine. MAC podsloj vrsi procesiranje u cilju konverto-
vanja paketa koje prima od strane visih slojeva u Eternet
ramove kao i konvertovanja u obratnom smeru.

RS (Reconciliation sublayer) menja apstraktni interfejs
izmedu MAC podsloja i fizickog sloja u logicki 100Gb/s
medijum-nezavisan sloj (CGMII). CGMII se generalno
koristi kao interfejs izmedu IOOGbE MAC i fizickog
sloja (PHY).

Fizicki sloj se dalje deli na podnivo za kodovanje (PCS-
Physical Coding Sublayer), dodatni fizi¢ki podnivo
(PMA- Physical Medium Attachment) i fizi¢ki sloj koji
zavisi od medijuma (PMD-Physical Medium Dependent).
PCS wvr$i kodovanje i dekodovanje. PMA wvrsi
multipleksiranje i demultipleksiranje na nivou bita, kao i
regeneraciju takta i podataka.

PMD se povezuje sa fizickim medijumom putem
interfejsa (MDI — Media Dependent Interface) 1 prevodi
podatke od i do signala (za opticka vlakna, elektro-
opticka konverzija signala). Postoji takode opcioni FEC
podsloj (Forward Error Correction) — sloj za pobolj-
Savanje verovatnoce greske po bitu (BER- Bit Error Rate)
kada se koristi bakarni ili backplane PHY (na primer
100GBASE-CR10 ili 40GBASE-CR4/KR4). Stoga, za
bakarne ili backplane slojeve potreban je podsloj koji
dozvoljava predajnoj i prijemnoj strani da pregovaraju
oko upotrebe FEC funkcije (AN - Auto Negotiation).

Funkcije IOOGbE sistema dele se na vise LSI Cipova i
zamenjivi modul. U IOOGbE preliminarnim specifika-
cijama 100Gb/s dodatni interfejs jedinice (CAUI) se defi-
niSe kao sinhronizovani elektri¢ni interfejs izmedu dva
LSI ¢ipa i izmedu LSI ¢ipa i modula. CAUI omogucava
brzinu prenosa od 100Gb/s koriséenjem upakovanih
10Gb/s brzih serijskih interfejsa. Za opticki prenos na
kratkim udaljenostima, koristi se isti 10x10Gb/s prenos.
Za vece udaljenosti usvojen je 4x25Gb/s WDM
(Wavelength Division Multiplexing) prenosa.
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Slika 1. Arhitektura 100GbD Eterneta (preuzeto iz [3])

Alignment marker 66-bit block
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Slika 2. Ubacivanje sinhronisuc¢ih markera (preuzeto iz [3])
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Ovaj tip vise kanalne metode spajanja vise brzih serijskih
interfejsa je definisan i koristi se kod 10GbE kao i kod
10Gb/s AUI (XAUI). Ono $to je jedinstveno kod 100GbE
jeste da se broj linija moze skoro proizvoljno zadavati.
Ovo ¢e biti detaljnije objasnjeno u slede¢em odeljku.

3. PHY SPECIFIKACIJE

100GbE PHY usvaja metod vise kanalnog prenosa. Broj
linija bi trebalo da je $to manji moguci kada se WDM
koristi za veée udaljenosti (10km, 40km), dok se za kratke
udaljenosti (100m) moze koristiti puno linija, kao i jeftini
10Gb/s laseri bazirani na 850nm-tehnologiji. IEEE
P802.3ba TF (Task Force) je stoga usvojio viselinijski
metod prenosa kod koga broj fizickih linija moZe varirati
tako da odgovara tipu PHY .

Arhitektura 100GbE PHY je sledeca: kod 100GbE PCS,
66-bitni blokovi kodirani 64B/66B linijskim kodom
distribuirani su na 20 logickih linija (PCS linije) prostom
round robin (uniformnom) alokacijom. S obzirom da je
tacna brzina 100Gb/s signala nakon 64B/66B kodiranja
103.125 Gb/s, brzina signala svakog PCS kanala je
5.15625Gb/s.

U PMA podsloju, 20 PCS linijja se mogu lako kon-
vertovati u razlicit broj fizickih linija multipleksiranjem
bita. Za 10x10Gb/s (fizicki konfiguracije linija) konfigu-
racije, PCS linije su multipleksirane u 10 paralelnih
parova. Ovaj metod dopusta 20 PCS linija da budu
konvertovane u 20,10,54,2 ili 1 fizicku liniju, ali
preliminarne specifikacije definisu samo 10 (10x10Gb/s) i
4 (4x25Gb/s) konfiguracije.

Jedan od problema kod visekanalnog prenosa jeste
kasnjenje odnosno ofset, §to je razlika u vremenu
prispevanja podataka na razli¢itim linijama.

Kod visekanalnog prenosa, postoje propagaciona
kasnjenja koja zavise od talasne duzine i duzine vlakna
izmedu linija, i to je razlog stvaranja ofseta.

Takode, kada PMA podsloj multipleksira 20 PCS linija u
4 fizicke linije i demultipleksira 4 fizicke linije u 20 PCS
linija, moZe izazvati promenu polozaja logic¢kih linija.
Ovo se deSava jer predajna strana multipleksera i
prijemna strana demultipleksera nisu sinhronizovane.

Kod 100GbE PCS sinhronisuc¢i markeri se ubacuju kako
bi se korigovao ofset i detektovao i popravio redosled
kanala. Sve PCS linije na predajnoj strani simultano Salju
sinhronisu¢e markere koji imaju poseban format. Ofset se
koriguje detektovanjem razlika u vremenu dolaska
markera na prijemnoj strani. Takode, sinhroniSu¢i markeri
sadrze broj linije, pa se redosled linije moze detektovati i
korigovati na prijemnoj strani. Maksimalna tolerancija
asinhronizma na mimoilaZzenje koju treba podrzati je
180ns izmedu svake PCS linije.

Sinhronisu¢i markeri se ubacuju u odgovarajuée linije u
intervalima od 16.383 66-bitnih blokova nakon 64B/66B
kodiranja i1 skremblovanja podataka (Slika 2.).
Sinhronisu¢i markeri imaju istu duzinu kao 64B/66B
kodirani 66-bitni blokovi i sadrze individualne obrasce,
koji odgovaraju rednom broju PCS linije, i odgovarajucoj
ucesljanoj parnosti.

Za PMA podsloj definisu se 20:10 PMA i 10:4 PMA.
20:10 PMA se primenjuje za mapiranje 20 PCS linija na

10 fizickih linijja. U opstem slucaju, 100GbE MAC
podsloj i PCS se ugraduju u jedan ¢ip nazvan MAC/PCS
LSI. U tom slucaju, 20:10 PMA takode treba da bude
ugraden u isti ¢ip. 10:4 PMA se primenjuje za konverziju
deset fizi¢kih linija u 4 fizicke linije.

10:4 PMA se implementira kao gearbox LSI koji
konvertuje 10x10 Gb/s u 4x25Gb/s elektricni interfejs u
okviru optickog modula. Na ovaj nacin, broj linija se
moze odabrati kombinovanjem PMA odnosa u vise
stadijuma.

FEC podsloj se definiSe kao opciona funkcija u bakarnim
i backplane fizickim slojevima radi dobijanja pojacanja
preko 2dB i radi prevencije paketa greSaka koje nastaju
usled propagacije greske na kolu za odluivanje u
prijemniku (ekvalizator sa povratnom spregom).

Za 40GDbE 1 100GbE, usvojen je BASE-R FEC koji je veé
specificiran za backplane slojeve 10GbE (10GbE-KR).
Format BASE-R FEC bloka sadrzi 32 reda od 65b
blokova koda i 32 bita parnosti.

S obzirom na to da se BASE-R FEC koristi Fire kod sa
32-bitnom parnosc¢u i primenjuje se na svaku PCS liniju,
moze da koriguje 11-bitni paket gresaka na svakoj PCS
liniji.

4. MAC SPECIFIKACIJE

Predajna strana MAC podsloja segmentira podatke
primljene iz vi§ih slojeva u Eternet ramove i dodaje
Eternet zaglavlje rama na pocetak paketa, a sekvenca za
proveru greSaka na ramovima se izracunava i dodaje na
kraj rama. Prijemna strana MAC podsloja vr$i FCS
verifikaciju koja vrSi proveru i odbacuje ramove koji
sadrze greske, a zatim konvertuje ramove u format
podataka viSeg sloja.

RS je podsloj za konverziju apstraktno definisanog
interfejsa izmedu MAC podsloja i fizickog sloja u
CGMII, logicki interfejs. U RS, MAC serijski tokovi
podataka su konvertovani u CGMII paralelnu stazu (64
bita Sirok signal podataka, 8 bitova Sirok kontrolni signal i
takt na 1.5625 GHz). U tom trenutku pocetak Eternet
rama mora se poravnati za nultim bitom signala podataka.
Druga funkcija RS jeste detekcija gresaka na vezi i
sopstvenih visih slojeva i udaljene strane.

5. MAC/PCS LSI IMPLEMENTACIJE

Kod 100GbE, MAC i PCS se uglavnom implementiraju u
jedan ¢ip. Dalje, 20:10 PMA podsloj takode se Cesto
nalazi na istom Cipu jer je jedini sinhronizovani fizicki
interfejs definisan 100GbE preliminarnim standardom
CAUI (10x10.3125 Gb/s elektriéni interfejs). Prema tome,
MAC/PCS implementacija zahteva kolo relativno visoke
skale integracije.

Uzimajuéi u obzir energetsku potro$nju i skalu kola,
CMOS  (Complementary  metal-oxide-semiconductor)
uredaj ili FPGA (Field-Programmable Gate Array)
visoke skale bi bili pogodni za implementaciju.
Razmatra¢emo metode implementacije za CMOS uredaje
ili FPGA sa slede¢ih aspekta :

. Potreba za paralelnim procesiranjem
. LSI metoda za sinhronizaciju takta
. Metod za uklanjanje ofseta
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6. POTREBA ZA PARALELNIM
PROCESIRANJEM

U 100GbE nacrtnim specifikacijama, CGMII je definisan
kao logicki interfejs sa 64-bitnim signalom podataka, 8-
bitnim kontrolnim signalom i taktom na 1.5625 GHz. Ove
specifikacije su optimizovane za procesiranje jednog
bloka 64B/66B koda u jednom ciklusu. Medutim, iako je
ovako visoka frekvencija generalno ¢esta kod procesora,
takvu frekvenciju je teSko posti¢i u ASIC(Application
specific integrated circuit) koji se koriste za komunikacije
koje usvajaju ¢elijske dizajn metode. Kako se dramati¢no
povecanje radne brzine tranzistora ne moze ocekivati
nakon 45-nm CMOS procesa, redukcija frekvencije takta i
paralelizacija su neophodni. Na primer, 8-paralelni
CGMII bi imao signal od 512 bita Sirine, 64 bita Sirok
kontrolni signal i takt na 195 MHz $to je potpuno
izvodljivo cak i sa danasnjim FPGA ¢ipovima.

Medutim, kada paralelizujemo procesiranje, moramo
podeliti proces u sekvencijalne procese koji se mogu
paralelizovati. Na primer, proces 64B/66B kodiranja se
moze podeliti na proces konverzije koda i skremblovanje
podataka. U procesu konverzije koda, nema zavisnosti od
prethodnih ili narednih blokova koda, tako da se kola za
paralelnu konverziju koda mogu lako realizovati. S druge
strane, pri skremblovanju, izraCunavanja za dati blok
zavise od rezultata procesiranja prethodnog bloka u
serijskom toku, tako da se ista metoda koris¢ena za kola
za konverziju koda ne mogu primeniti.

Dakle, skremblovanje podataka zahteva strukturu kola za
procesiranje paralelnog signala podataka (na primer 512
bita) u jednom ciklusu.

Ovde ¢emo predstaviti opisani metod na primeru. Imajuéi
u vidu upotrebu FPGA, odabrali smo takt na 161MHz, $to
je 1/640 deo od 103.125Gb/s.

Paralelizovali smo 64B/66B koder i dekoder u deset
redova. U isto vreme smo smestili deset jedinica za
konverziju koda u rednu vezu,a svaka obraduje jedan blok
(64 bita) u jednom ciklusu. Zatim smo paralelizovali
serijski skrembler tako da obradi 640 bita u jednom redu.
Na ovaj nacin, jedinica za skremblovanje moze da obradi
deset blokova u jednom ciklusu.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisana je logicka implementacija MAC i
fizickog skoka 100Gb Eterneta, ¢iju arhitekturu razvija
IEEE P802.3bx Task Force. Novi viselinijski prenos i
gearbox LSI 100Gb Eterneta omogucili su veliki kapacitet
od 100Gb/s. Istovremeno se, medutim, povecava i
energetska potroSnja, pa su za implementaciju potrebna
inovativna reSenja i tehnicki razvoj. U ovom tekstu
opisana je implementacija MAC/PCS logickih kola koja
redukuje potro$nju gearbox LSI-jeva.
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DRAJVER ZA UPRAVLJANJE RADOM KORACNIH MOTORA U MIKROKORAKU
MICROSTEPPING STEPPER MOTOR DRIVE
Marko Barosevi¢, Damir Krkljes, Laslo Nad, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijeno je jedno
moguce reSenje sistema za upravljanje koracnim moto-
rom metodom mikrokoraka. Ovom metodom se poveéava
rezolucija motora i dobija ravnomernije okretanje. To se
postize regulacijom struja kroz namotaje (faze) motora.
Prikazana je realizacija sistema i rezultati testiranja
uredaja.

Abstract — This paper describes possible method of
developing microstepping control system for stepper
motor. Better resolution and smoother shaft movement
can be accomplished with this method. That can be
achieved with continuous regulation of the current in both
motor phases. The realization procedure as well as the
results of the accuracy tests are presented.

Kljuéne reci: Upravijanje, koracni motor, mikrokorak.
1. UVOD

Tokom razvoja tehnologije digitalnih sistema upravljanja,
kora¢ni motor, kao izvrSni organ, predstavlja jedno od
bitnijih otkri¢ca. Naime, to je komponenta kojom se
upravlja pomocu digitalnog uredaja, racunara, mikro-
kontrolera ili PLC uredaja u otvorenoj povratnoj sprezi.
Kora¢ni motor je elektromehanicki aktuator kome se
revolucija vratila postize dovodenjem periodi¢ne sek-
vence binarno kodovanih ulaznih signala.

Ovaj rad predstavlja jedno resenje uredaja za upravljanje
dvofaznim hibridnim kora¢nim motorom, u rezimu rada
mikrokoraka. Uredajem je ostvarena konverzija
upravljackih impulsa dobijenih od strane PC raCunara u
ugaone pomeraje koratnog motora sa velikom
rezolucijom ¢ime se izbegla upotreba reduktora u cilju
povecanja rezolucije.

Standardni hibridni kora¢ni motori imaju 200 koraka po
ostvareno je smanjenje ugaonog pomeraja na 1/2 , 1/4, 1/8
punog koraka, tj. da po jednom impulsu ugaoni pomeraj
bude 0,9°, 0,45°, 0,225°, respektivno. Ovakvo smanji-
vanje koraka kora¢nog motora naziva se mikrokorak
(microstepping) 1 moze se izvrSiti adekvatnom
regulacijom struje u namotajima (fazama) motora.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Laslo Nad, vanr.prof.

2. IDEJNO RESENJE

Bipolarno upravljanje dvofaznim koracnim motorom sa
dva mostna prekidacka kola je topologija izbora za ovo
reSenje. Idejno resenje realizacije predvida da se uredaj
sastoji od dva dela, kontrolne logike i pojacavackog dela,
slika 2.1.

S i —_ H ,_S" . .
||||| n DA - ="
== =
o = Raan
x 1 1
[t | 3
[ 2 2| 30
2 g
= 2w
Mikrokontroler Strujni kontroler :_L

~— -
~— ——

Kontrolna logika Pojacavacki deo
Slika 2.1 Idejno resenje realizacije uredaja za upravljanje
radom koracnog motora u mikrokoraku

Zadatak kontrolne logike je da prima upravljacke signale,
generisane od strane PC racunara i da na osnovu njih up-
ravlja pojacavackim delom. Glavni deo kontrolne logike
je mikrokontroler koji generiSe referentni signal za regu-
laciju struje kroz namotaje. Kontroler ujedno i odreduje
smer struje pomocu cetiri upravljacka signala.

Funkcija pojacavackog dela je da na osnovu zadatih
signala formira odgovarajucu struju u fazama motora. Na
slici 2.2 data je principijelna Sema pojacavackog dela.

Upravljacka logika
strujnog kontralera

Srer toka struje

Poredenje Rs %
L

Slika 2.2 Principijelna sema pojacavackog dela uredaja

Strujni kontroler, koji se nalazi u sastavu pojacavackog
dela, na osnovu poredenja referentnog napona Vref,
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dobijenog od kontrolera, i napona sa senzorskog otpor-
nika Vrs, reguliSe struju namotaja kora¢nog motora.

3. MIKROKORAK

Prilikom rada kora¢nog motora u rezimu mikrokoraka,
ugaona rezolucija motora se moze znatno povecati. Os-
novni ugao jednog koraka, dat od strane proizvodaca,
moze se podeliti na viSe manjih. Time se postize ravno-
merniji rad motora i poveéanje rezolucije. Idealni oblik
struja faza motora, radi postizanja mikrokoraka, je prosto-
periodi¢an oblik. Struje su fazno pomerene za /2,
slika 3.1.

o] S0 180

w /N
AN
N o
N

Slika 3.1 Idealni signali za upravljanje fazama koracnog
motora, [5]

270 360

Cos

Ako struja u namotajima koracnog motora prati oblike
struje prikazane na slici, motor ¢e se okretati idealno,
nece se primetiti "koraci" motora. To se deSava zato Sto
prostoperiodi¢ni oblik struje omoguéava motoru da
kontinuirano prelazi sa jednog na drugi pol. Rotor se
krece glatko i moment je kontinualan u svakoj poziciji
rotora (princip rada sinhrone masine).

3.1. Odnos struja u fazama za razne vrednosti
mikrokoraka

Da bismo postigli Zeljeni ugaoni pomak potrebno je
izraCunati struje u fazama kora¢nog motora na osnovu:

I, =1, -sind, i

I, =1
Gde su:

I, - vrednost struje u fazi A

« - cosf.

pea

I, - vrednost struje u fazi B

O - ugao elektriénog pomeraja
1

peak " maksimalna struja u fazi

Na slici 3.2 prikazan je fazni dijagram koji pokazuje
potrebne vrednosti struja u namotajima koraénog motora
da bi se postigao Zeljeni ugao zakretanja. Prikazane su
potrebne vrednosti za realizaciju punog koraka,
polukoraka, V4 koraka i ' koraka.

3.2. Strujna regulacija

Da bismo regulisali vrednosti struja u namotajima
kora¢nog motora, kao i smer polarizacije namotaja,
koristimo strujni kontroler.

A MAXIMUM FULL-STEP

(960 bL) ANDMOL

CURRENT IN PER CENT

ep
78 STE "
/ I‘
/_'_‘_,___--"""'f-;#
= FULL STEP
B = B
| =]
85 382 555 707 B30 824 100
ry

Slika 3.2 Fazni dijagram, odnos struje i ugla zakretanja
rotora, [2]

Na slici 3.3 dat je blok dijagram koriStenog strujnog
kontrolera L6506.

vee
. 3

IN1 oUTH

IN2
ouT2

IN3 ouT3

ouT4

ENABLE
Vsense2

REF2
SYNC

Vsensel
REF1

RIC

osc GND

Slika 3.3 Blok dijagram strujnog kontrolera L6506, [4]

Upravljackim signalima (IN1-IN4), odredujemo polariza-
ciju namotaja motora. Princip regulacije struje strujnog
kontrolera je limitovanje struje u svakom ciklusu PWM
signala (cycle-by-cycle current limiting) na osnovu
referentnih signala (REF1, REF2) i signala sa senzorskih
otpornika (Vsensel, Vsense2). Frekvenciju PWM signala
odreduje lokalni oscilator koji setuje RS flipflopove na
pocetku svakog ciklusa.

Resetovanje flipflopova se deSava u trenutku kada napon
na senzorskim otpornicima dostigne zadatu (referentnu)
vrednost. Za dovoljno visoku frekvencija PWM-a
talasnost struje ¢e biti zadovoljavajuée mala a time ¢e i
pulsiranje momenta motora biti malo.

3.3. Referentni signal

Da bi se postigla zeljena vrednost struje u fazi kora¢nog
motora potrebno je formirati referentni signal koji se
prosleduje strujnom kontroleru (REF1, REF2 na slici 3.2)
u vidu napona koji definiSe zeljenu vrednost trenutne
struje u fazi motora. Na slici 3.4 prikazan je referetni
signal struje za rezim mikrokoraka od ' punog koraka.
Referentne vrednosti se dobijaju D/A konverzijom signala
dobijenog od strane mikrokontrolera.
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Slika 3.4 Referentni signal
4. TESTIRANJE UREDAJA

Testiranje uredaja je izvrSeno tako $to je prvo proverena
ispravnost formiranih referentnih signala na osciloskopu.
Zatim je usledilo mehanicko testiranje ugaonih pomeraja
sa 1 bez optere¢enja. Uredaj je podeSen da radi sa
maksimalnom strujom od 1 A pri jednosmernom naponu
0d24 V.

4.1 Provera ispravnosti formiranih referentnih signala
Na slici 4.1 prikazani su mereni oblici referentnih signala

za obe faze motora. Signali su istog oblika, samo fazno
pomereni za m/2.

Slika 4.1 Referentni signali faza u mikrokoraku (1/8
koraka)

Na slici 4.2 prikazan je upravljacki signala za odredivanje
smera struje kroz namotaj motora (pravougaoni signal) i
referentnog signala za strujnu regulaciju.

Slika 4.2 Refern signal pri 1/8 koraka (ispravljena
sinusoida) i signal za upravljanje smerom struje u fazi
(pravougaoni)

Struja jedne faze motora merena je koriS¢enjem strujne
sonde odnosa 100 mV/A 1 prikazana je na slici 4.3 (gornji

signal). Struja u fazi nije idealnog oblika, i zbog toga su
mogucéa odstupanja ugaonih pomeraja koracnog motora
od Zeljenih. Vidi se kako struja faze dosledno prati oblik
referentnog signala (donji signal). Uocljivi pomeraj u fazi
kao i nepoklapanje talasnih oblika su najverovatnije
posledica niskog propusnog opsega koris¢ene sonde
(100kHz).

Slika .3 Oblstje u jednoj fazi koracnog motora
(gornji signal), referentni signal (donji signal)

4.2 Testiranje preciznosti ugaonih pomeraja

Testiranje preciznosti ugaonih pomeraja izvrSeno je
kora¢nim motorom proizvodaca VEXTA, model C.6794-
9212K, momenta 0,9 Nm i maksimalne struje 1 A.
Testiranje je odradeno sa i bez optere¢enja motora (200 g
na poluzi duzine 250 mm), projekciom laserskog zraka na
milimetarsku hartiju na udaljenosti od 1,5 m, slika 4.4.

Slika 4.4 Uredaj i sklop za testiranje ugaonih pomeraja

Jedan od faktora koji bitno utiCe na tacnost rada jeste
linearnost kora¢nog motora. Linearnost se odnosi na
ponasanje rada motora izmedu dva puna koraka. U
realnom slucaju kretanje kora¢nog motora zna da odstupa
od linearnosti, povremeno grupisuc¢i mikrokorake umesto
da ih rasporeduje ravnomerno izmedu dva puna koraka.
Ovo mozZe biti posledica dve pojave. Prva je da staticka
pozicija motora nije odgovaraju¢a. Druga je da se
pojavljuju dinamicke rezonancije na nizim frekvencijama,
pri ¢emu dolazi do ubrzavanja rada motora, gde su
mikrokoraci razredeni i usporavanja, gde su oni zgusnuti.
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Dobijeni rezultati prikazani su na slici 4.5. Iste vrednosti
su dobijene sa i bez optereéenja.

Slika4.5 Rezultati testiranja ugaonih pomeraja u rezimu
rada sa: A - punim korakom, B - polukorakom, C - 1/4
koraka, D - 1/8 koraka

Na osnovu dobijenih rezultata graficki je predstavljena
zavisnost ugaonih pomeraja od upravljackih impulsa,
slika 4.6-(a). Na slici 4.6-(b) prikazan je grafik sa
idealnom linearno$¢u ugaonih pomeraja u odnosu na
upravljacke impulse.

Pozicija motora u stepenima

Pozicija motora u slepenima

G RS EEEEEEEEE]

Impulsi mikrostepa Impulsi mikrostepa

Slika 4.6 Grafici linearnosti rada koracnog motora sa (a)
realnom linearnséu, (b) idealnom linearnoscéu

Ove greske, koje se javljaju u vidu nelinearnosti ugaonih
pomeraja, nastaju zbog toga Sto talasni oblik struje u
fazama odstupa od idealnog sinusoidnog oblika.
Nelinearnost je moguce smanjiti na dva nacina:

e Korekcijom vrednosti referentnih signala, kojim se
odreduje oblik struje faza motora.

e (Odabirom naina praznjenja struja faza motora.
Pravilno praznjenje struje vidno poboljsava oblik
struje kroz namotaje kora¢nog motora.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljena je jedna realizacija uredaja za
upravljanje kora¢nim motorom u rezimu mikrokoraka.
Ostvareno je upravljanje putem PC racunara. Uredaj
omogucuje mikrokorak do s koraka ali se po potrebi
rezolucija moze povecati. Jeftin je i lak za koriscenje i
saCinjen od komponenti dostupnih na domacéem trzistu.
Rezultati testiranja pokazali su dobru saglasnosti sa
teorijom. Zbog svega navedenog moze se zakljuciti da su
zadovoljeni svi zahtevi postavljeni pred uredaj.
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MIKROPROCESORSKI SISTEM SA ANDROID APLIKACIJOM ZA BEZICNO
PRIKUPLJANJE PODATAKA

MICROPROCESSOR BASED SYSTEM WITH ANDROID APPLICATION FOR
WIRELESS DATA ACQUISITION

Antal Jozef, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad predstavlja sistem za beZicni
prenos podataka Wi-Fi tehnologijom izmedu mikropro-
cesorskog sistema baziranog na ARM mikrokontroleru sa
jedne strane i Android uredaja sa druge strane.

Abstract — This work represents a wireless system for
Wi-Fi UDP communication between EasyARM micro-
controller development board and Android devices.

Kljuéne re¢i: ARM mikrokontroler, UART, WiFi
tehnologija WiFi modul, UDP Broadcast protokol,
Android
1. UVOD
Razvoj i komercijalizacija beZi¢nih  komunikacija,

napredni touch-screen ekrani kao i sve brzi i manji
mikrokontroleri omogucili su nam razvoj jedne nove
palete proizvoda kao Sto su tablet racunari i pametni
telefoni tzv. smartphone — i. Integrisani senzori ovih
uredaja nam omogucavaju Sirok spektar primene u raznim
oblastima kako za zabavu (npr. igrice koje Kkoriste
akcelerometre) tako i za ozbiljnije aplikacije (npr. GPS
navodenje). Svaki primerak ovih uredaja poseduje jedan
ili viSe integrisanih modula za umreZavanje kako za
ziénu (npr. Ethernet, USB, HDMI) tako i za beZi¢nu
komunikaciju (GSM, WiFi, Bluetooth). Sa druge strane,
jeftini namenski mikrora¢unarski sistemi tzv. embedded
sistemi i kompaktni beZi¢ni WiFi moduli omogudili su
brzu, pouzdanu i jeftinu komunikaciju izmedu tablet
racunara i smartphone-a sa jedne i mikrokontrolera sa
druge strane. Android operativni sistem otvorenog koda
kao i besplatni alati kao Sto su Eclipse okruzenje sa
Android SDK platformom samo ubrzavaju i
pojednostavljuju pisanje koda i razvijanje i Sirenje
aplikacija za ove uredaje.

Cilj ovog projekta je bio da se nezavisan WiFi modul
integriSe sa EasyARM razvojnim okruZzenjem na kojem je
vec integrisan temperaturni senzor kompanije Dallas, da
se ocitana vrednost sa senzora poSalje na Android uredaj
posredstvom WiFi beZicne mreze UDP Broadcast
protokolom. Aplikaciju za Android platformu koja c¢e
prihvatati podatak o temperaturi trebalo je razviti
upotrebom Eclipse softverskog razvojnog okruzenja sa
integrisanim Android SDK paketom u Java programskom
jeziku. Sistem je prikazan na Slici 1.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Veljko Malba3a, red.prof.
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|
Slika 1. Bezi¢ni sistem za prenos podataka

2. WiFi MODUL WiFly GSX RN-131C

Modul koji je koriS¢en u ovom projektu je WiFi modul

kompanije Rowing Networks (Slika 2.). Ovaj modul

predstavlja jedan potpuno samostalan embedded WLAN
pristupni uredaj.

D)
>

1@@![.'1!!&

Slika 2. WiFly GSX RN-131C

Jedna od glavnih karakteristika ovog modula je
jednostavna ugradnja (ugraduje se pomocéu 4 pina:
POWER, TX, RX i GND). Ovo zna¢i da se moZe
integrisati svugde gde postoji slobodan port za serijsku
UART komunikaciju.

2.1. Komande modula
Komande modula moZemo svrstati u 5 kategorija:

. SET komande (imaju efekta odmah ili nakon
snimanja)
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. GET komande (vraaju trenutno snimljenu
informaciju)

. STATUS komande (vra¢a npr.
informacije o interfejsu itd.)

. ACTION komande (izvrSavaju akcije kao $to je
skeniranje, konektovanje, diskonektovanje itd.)

. FILE 10 komande (vrSe ucitavanje, snimanje,
brisanje i osvezavanje konfiguracijskih fajlova iz
datoteke ’config’ koji se nalazi u RAM memoriji
modula).

IP status,

2.2. Konfigurisanje modula

Kada se modul prvi put ukljucuje on ucitava
podrazumevana podeSavanja iz svoje memorije. Ta
podeSavanja se nalaze u direktorijumu config.
Podrazumevano podeSavanje konfigurise modul tako da
on pokuSava da izvrSi asocijaciju sa AP-om koji je
naveden u config direktorijumu, ako to ne uspe (navedeni
AP se ne nalazi u dometu) onda prelazi u auto association
mode, pa automatski vrSi skeniranje i pokuSava da
pristupi nekoj od pronadenih mreza. ReZim mreZe u kome
se modul podrazumevano nalazi je Infrastructure.

Pri radu ovaj modul moze biti ili u Commnand Mode-u ili
u Data Mode-u. U Data Mode-u modul je spreman za
slanje ili za prihvatanje podataka odnosno za iniciranje
konekcije ili prihvatanje konekcije. Da bi konfigurisali
modul ili imali uvid u trenutnu konfiguraciju treba da se
prede u Command Mode. Kucanjem $$$ u konzoli modul
prelazi u Commnad Mode i vraca nam CMD. Treba
napomenuti da pri kucanju $$$ ne treba pritisnuti
ENTER. lzlazak iz Command Mode-a se obavlja
komandom exit+ENTER na Sta ¢e modul vratiti EXIT. U
Command Mode-u se mogu konfigurisati parametri kao
Sto su SSID, IP adrese, podeSavanja serijskog porta, i svi
ostali parametri. Na validne komande modul odgovara sa
AOK a na greSke sa ERR.

2.3. Ispitivanje modula

Mogu¢i rezimi rada modula su Adhoc i Infrastructure.
Adhoc rezim predstavlja rad kada sam modul kreira svoju
mreZu i ¢eka da se neki drugi uredaj zakaci za njega bez
AP-a kao posrednika. Ovaj reZzim je pogodan jer ne
zahteva nikakve informacije o uredaju koji ¢e se
naknadno zakaditi na ovako podeSenu mrezu. Druga
veoma dobra mogu¢nost je Sto se Adhoc rezim moze
pokrenuti i hardverski preko pina PIO9 (postavlja se pin
na 3.3V). Adhoc rezim podrazumeva kreiranje otvorene
mreZe. Mana Adhoc reZima je $to ona podrZava samo
mrezu jedan na jedan tj. mrezu sa samo dva uredaja Sto
nije odgovaralo potrebama ovog projekta.

Infrastructure rezim predstavlja rezim u kome se svaki
uredaj kaci na jednu zajednic¢ku pristupnu tacku odnosno
Access Point (AP). U ovom projektu je koriS¢en AP
kompanije TP-LINK model TL-WR340G.

DHCP server u ovom slucaju pokrenut je na AP-u i AP
sluzi i kao ruter ka ostalim mrezama ako postoje.
Asocijacija sa AP-om mozemo raditi direktno tj. pri
svakom restartovanju modula on bi da se zakaci za AP ¢iji

je SSID zapamtio u config-u. Ako ta mreZa postoji i ako
je otvorena ona ¢e izvrSiti asocijaciju sa tim AP-om. Ako
to nije slu¢aj onda sa komandom show net moZemo
proveriti trenutna podeSavanja (moguci odziv komande je
na Slici 3.), a komandom scan ¢emo proveriti postojece
mreZe koje su u dometu. Odavde se izabere mreZa za
koju ho¢emo da se zakac¢imo i ako je ona otvorena onda
sa komandom join #<num> radimo asocijaciju. Kao
rezultat modul nam vraca pruku sa Slike 4.

CMD

show
SSid= TheLoFt

Time=FAIL
Links=1

<z2.03> 1

Slika 3. Odziv na show net komandu

<2.83» join rovingl
Auto-Assoc roving? chan=1 mode=0PEN SCAN OK

£2.03> Associated!

CP iﬂplms: Renew: 86400 s

=0 L UL ME=0—0
[ —IJUOEI'UITII

nd“- a8
sten FAIL

[y

Slika 4. Odziv na join #<num> komandu
2.4 PodeSavanje modula za UDP Broadcast

Jedan od osnovnih zahteva ovog zadatka bio je da se
podaci sa ARM mikrokontrolera 3alju na viSe uredaja,
trebalo je pronaci reSenje za takvu komunikaciju. WiFi
modul nema moguénost direktne TCP konekcije sa vise
uredaja. Da bi se izbeglo ovo ogranicenje pristupilo se
UDP Broadcast protokolu. Slede¢e parametre treba
podesiti da bi modul radio UDP Broadcast:

set ip proto 1

I ukljucuje UDP protokol

set ip host 255.255.255.255
/lpodrazumevani IP adresa za Broadcast
set ip remote 55554

//podeSavanje porta na koji se datagram 3Salje
set ip local 55554

/Iport na kojem se primaju datagrami
save

//snimanje podeSavanja

reboot

[lrestartovanje modula

3. REALIZACIJA PROJEKTA

Tok realizacije projekta se moze podeliti na tri celine:

3323



1) deo projekta koji se bavi WiFi modulom i
njegovim integrisanjem sa ARM razvojnim okruZenjem,

2) deo projekta vezan je za Android operativni
sistem sa Eclipse razvojnim okruzenjem,

3) tre¢ca celina obuhvata implementaciju WiFi
komunikacije izmedu hardvera razvijenog u prvom delu
projekta i uredaja sa Android platformom na koji je
instaliran softver razvijen u drugom delu projekta.

3.1. Integracija WiFi modula sa EasyARM razvojnim
okruZenjem, i pisanje drajvera za UART
komunikaciju

Ispitivanje modula radilo se direktno na PC racunaru
preko konzole. Naredni deo zadatka je bio da se napiSe
drajver za UART komunikaciju izmedu WiFi modula i
EasyARM razvojnog okruZenja (integracija modula sa
ARM  mikrokontrolerom) i drajver za UART
komunikaciju izmedu EasyARM-a i PC racunara da bi
smo mogli upravljati modulom, podeSavati ga i ocitavati
primljene poruke. Modul je prikacen za EasyARM
okruzenje na pinove P0.0 (RX) i P0.1 (TX) za UART
komunikaciju i na odgovarajuée pinove za napajanje
(Slika 5.)

Slika 5. Povezivanje WiFi modula na EasyARM razvojno
okruzenje

Slede¢i korak u projektu bio je upoznati se sa UART
protokolom koji ¢e se koristiti za serijsku komunikaciju,
kao i sa odgovaraju¢im registrima mikrokontrolera
namenjene za implementaciju ove komunikacije. Za
pisanje drajvera koris¢en je Keil uVision 4.

LPC2148 poseduje dva nezavisna UART serijska
interfejsa. TX i RX pinovi od UARTO su implementirani
na P0.0 i P0.1 pinovima respektivno a TX i RX pinovi od
UART1 su na pinovima P0.8 i P0.9 respektivno. U
PINSELO registru prva cetri bita treba da imaju vrednost
0101 da bi pinovi P0.0 i P0.1 radili kao RX i TX.

U projektu korid¢en je i UARTO i UARTL. Jedan za
komunikaciju od EasyARM-a do WiFi modula, drugi za
komunikaciju izmedu EasyARM-a i PC-ja. Registri
mikrokontrolera koji su bitni za UARTO drajver su
UODLL, UODLM, UOLCR, UOFCR, UOIIR, UOIER i
UOLSR, UORBR i UOTHR. Sa instaliranim drajverima
testiran je sistem sa Slike 6.

3.2. Android aplikacija

Drugi deo projekta bavi se sa Android operativhim
sistemom, tacnije sa pisanjem aplikacije za WiFi
komunikaciju. U koriS¢en je Android 2.2 operativni
sistem koji se popularnije zove Froyo. On se zashiva na
Linux 2.6.32. kernelu.

DA wiFly RN-131C

UART

EasyARM

PC
(konzola Tera Term| _

UART

Kolosa
_‘ WiFly RN-131C
MAX232 UART

Slika 6. Blok Sema sistema za testiranje

U ovoj verziji je prvi put omoguéena WiFi hotspot
funkcionalnost. Na raspolaganju bilo je dva uredaja sa
pomenutim operativnim sistemom: jedan smartphone i
jedan tablet ra¢unar. Na smartphone-u postoji opcija rada
u Debugging modu, §to znaci da je bilo moguce testiranje
programa tokom razvoja i pracenje izvrSavanja programa
u realnom vremenu. Tablet racunar nema opciju
Debugging moda, pa je na njega instalirana gotova verzija
programa.

Aplikacija je zamiSljena sa dva Activity-ja tj. sa dva
prozora. Prvi Activity koji je ujednom i glavni sadrzi
sledece graficke elemente: tri dugmeta - dugme Next (za
prelazak na slede¢i Activity odnosno prozor), dugme Get
Connection Status (proverava stanje konekcije) i dugme
End (izlazak iz programa); pored dugmadi, ovaj Activity
ima jo$ i po jedan TexView za ispis statusa konekcije i
jedan ListView za prikazivanje liste pronadenih AP-ova.
(Slika 7.a)

Broadcast Text via UDP

Get Connection Status

Connect/Disconnect the Sensor

Back

a) b)
Slika 7. Izgled prvog i drugog prozora

Drugi Activity je zamisljen da radi primanje UDP data-
grama, slanje poruka preko UDP-a kao i slanje komandi
senzoru preko UDP-a. Drugi prozor ima jedan TextView
gde se ispisuju poruke i tri dugmeta: dugme Broadcast
Text via UDP za slanje poruke, Connect/Discommect
the Sensor za slanje komandi senzoru i dugme Back za
povratak u prethodni prozor. (Slika 7.b)

3.3. Integracija celog sistema
U ovom delu projekta zadatak je bio spojiti rezultate

prvog i drugog dela tj. ostvariti dvosmernu WiFi komu-
nikaciju UDP Broadcast protokolom izmedu Android
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uredaja sa jedne strane, i ARM mikrokontrolera integrisa-
nim sa WiFi modulom sa druge strane. Radi demonstra-
cije na ARM razvojnom okruzenju integrisan je jo$ i
senzor temperature DS18S20 kompanije Dallas. Blok
Sema celog projekta prikazana je na Slici 8.

1
]
i
PC WiFlyRN- [
(konzola Tera EasyARM UART 131C i
t

1

]

’

Term)

——————————————

Smartphone

WiFi (UDP) Access

Point
TL-WR340G
WiFi (UDP)
Tablet

PC WiFly RN-

(konzola Tera

Term) 131C

——————————————

-
~

~ -

h Slika 8. Blok Sema sistema za bezi¢no prikupljanje
podataka

4. ZAKLJUCAK

U ovom projektu je projektovan i implementiran sistem za
bezi¢nu komunikaciju izmedu Android uredaja i ARM
mikrokontrolera sa integrisanim WiFi modulom. Pouzda-
nost prikazane obostrane UDP Broadcast komunikacija,
ispostavilo se, zadovoljava potrebe razmene podataka u
sluéaju ovog projekta gde smo imali oditavanje
sporopromenljivih veli¢ina kao 3to je temperatura. Za
povecanje pouzdanosti, a na racun brzine, moguce je
poboljSati sistem sa implementacijom Auto Parity opcije
(8to koris¢eni WiFi modul podrzava).

Tokom faze projekta koriS¢eni su razni protokoli (UART,
OneWire za Zi¢nu i TCP, UDP za beZi¢nu komunikaciju)
koji su na kraju projekta uspesno prilagodeni u sistem.

Moguéi pravci razvijanja ovog projekta su:

. povezivanje vise senzora na ARM kao i na sam
WiFi modul (na analogne ulaze modula) i prikupljanje tih
podataka sa Android uredajima,

. integrisanje izvrdnih uredaja na ARM i kontrola
tih uredaja slanjem komandi sa Android uredaja,

koriScenje Sleep mod-a WiFi modula sa ultra niskom
potro$njom sa baterijom.
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IMPLANTABILNI KARDIOVERTER-DEFIBRILATORI
IMPLANTABLE CARDIOVERTER-DEFIBRILLATORS

Dusanka Cvetinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tehnoloski razvoj je tokom poslednjih
25 godina omogucio razvoj implantibilnih kardioverter
defibrilatora (ICD) za prevenciju i terapiju poremecaja
sréanog ritma koji mogu da ugroze Zivot. Procedura
ugradnje se u tehnoloskom smislu gotovo izjednacila sa
procedurom ugradnje bradikardnih  pejsmejkera. U
proceduri ugradnje pejsmekera, testiranje i kasnije
pracenje funkcija pejsmejkera znacajne su funkcije
,osmatranja“, detekcije aritmije i terapije aritmije.
Posebna specificnost ovih aparata je potreba za
individualnim programiranjem, prakticno za svakog
pacijenta. Znacajni pozitivni rezultati ove vrste terapije
omogucili su njenu sve Siru primenu. Sa daljim
tehnoloskmi razvojem, predvida se i primena za pacijente
sa posebnim indikacijama.

Abstract — Technology development in the last quarter of
the century turned the attention in prevention and terapy
of life treatening heart dysrrhythmias towards
implantable cardioverter defibrillators. Advantages of
this therapeutic modulity proven in clinical studies, lead
to increase in implantation of these devices to the point
that over the last 15 years it became a routine procedure.
Indications for ICD implantation are completely defined,
well established and generally approved, in secondary, as
well as in primary prevention. Technical aspects of
implantation procedure became quite comparable to
bradycardia devices. During the implantion, testing and
follow-up, sensing function, arrhythmia detection and
efficient therapy are of utmost importance. A special
feature of these devices is need for individual
programming, tailored to every patient, so it is mandatory
for a center that implants ICDs to be well equipped, and
staffed with an experienced team of professionals.

Kljuéne reéi: ICD, defibrilator

1. UVOD

Iznenadna sréana smrt predstavlja izuzetno veliki problem
zemljama srednjeg i viskokog razvoja, jer je, ¢esto, njena
prva ekspresija istovremeno i poslednja. Src¢ani ishod u
opstoj populaciji, koja je posledica sréanog zastoja je
izvesno povezan sa faktorima rizika koji su precizno
prepoznati i definisani.Na ove faktore je moguce delovati
preventivno. Veéi broj studija je potvrdio da su maligne
aritmije neposredni uzrok smrti. Aritmije, koje su nepos-
redni moguéi uzrok smrti su uglavnom iz grupe
komorskih aritmija [1-3].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Dragana Baji¢, redovni profesor.

Komorska tahikardija, monomorfna ili polimorfna, verti-
kularna fibrilacija su poremecaji ritma koji su najcesce
povezani sa fenomenom iznenadne sr¢ane smrti. Etiolo-
gija poremecaja sréanog ritma moze biti vezana za os-
novno sréano oboljenje, ali moze biti i idiopatska. Tako
znacCajan poremecaj ritma, sa mogucéim fatalnim ishodom
svakako predstavlja predmet ineresovanja medicine u
celini, a posebno kardiologije. Poslednjih pedesetek
godina razvijen je veci broj medikamenata koji su manje
ili viSe uticali na prognozu ove grupe bolesnika, $to je
takode bio predmet velikog broja studija. Ograni¢enost
dometa ove terapije je bila razlog da se leCenje malignih
poremecaja sréanog ritma usmerilo u sasvim drugom
pravcu.

2. TEHNOLOSKI ASPEKTI

Implatibilni kardioverter defibrilatori (ICD) ili jednostav-
nije samo defibrilatori su uredaji koji su napravljeni
prvenstveno da sprovedu terapiju protiv onih poremecaja
sr¢anog ritma koji ugrozavaju zivot. Danasnji, savremeni
defibrilatori su izgledom i funkcijom bliski standardnim,
bradikardnim pejsmejkerima. Koriste litijumsko-vanadi-
jumsku bateriju, sli¢no litijumsko-jodnoj koja se koristi
kod bradikardnih pejsmejkera, zbog pouzdanosti izvora
energije i predvidljivosti vremena eksplotacije. Tehnicki,
zbog potrebe za predajom velike energije u kratkom
vremenskom periodu pri defibrilaciji, konstruisan je sis-
tem kondenzatora koji tu i takvu energiju omoguéavaju.
Raniji defibrilatori su predvidali epikardijalne ,,patch®
elektrode, zbog kojih je neophodno operaciju raditi
torakotomijskim pristupom, do danas se transvenskim
elektrodnim sistemom procedura, u tehnickom smislu,
izjednacila sa procedurom ugradnje bradikardnih
pejsmejkera. Elektrode su neSto veéeg promera od
standardnih bipolarnih elektroda.

3. FUNKCIJE

U proceduri ugradnje pejsmejkera, testiranja i kasnijem
pracenju funkcije pejsmejkera znacajne su funkcije
»osmatranja“, detekcije aritmije i terapije aritmije.

3.1. Funkcija osmatranja

Podrazumeva mogucénost implantabilnog kardioverter
defibrilatora da prepozna spontani sréani ritam i definise
ga kao adekvatan ili kao poremecaj ritma koji zahteva
ukljucenje terapijskih opcija aparata. Ovaj znak je bio
popriliéno veliki izazov za inzinjere, konstruktore
defibrilatora, jer postoji zahtev da se prepozna relativno
nizak nivo amplitude komorske tahiaritmije, ali da ne
budu na sli¢an nacin protumaceni T talas, ,far-field*
signali ili tehnicke smetnje u registaciji. Digitalizacija
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signala interkardijalnog elektrokardiograma je omogucila
bolju evaluaciju njegove strukture. Dvokomorski
implatibilni kardioverter defibrilatori se oslanjaju na
dinamicki algoritam senzitivnosti. Kada je spontana
elektricka aktivnost u srcu registrovana, ona pokrece i
meri senzovani period refraktarnosti. Kada je
pejsmejkerom izazvana stimulacija registrovana od strane
senzing funkcije, ona pokrece merenje refraktornog
perioda posle pejsmejkerom izazvane kontrakcije, koji je
nesto kra¢i od onoga izmerenog posle spontane
stimulacije srca. Prag senzitivnosti se meri za svaki
kompleks registrovan intrakardijalnim
eletrokardiogramom od vrha amplitude za 62.5%
umanjenim kompleksom koji ga sledi. Programirana
vrednost maksimalne senzitivnosti je najmanja vrednost u
mV koju ¢e aparat registrovati. Pri merenju praga
senzitivnosti, aparat stvara situaciju u kojoj je privremeno
senzitivnost manja posle zavrSetka refrakternog perioda,
svakog pojedina¢nog konsekutivnog udara, a prag
senzitivnosti linearno snizava do nivoa maksimalne

senzitivnosti(slika3.1)

MaxR talas meren na
45mV

MaxR talas meren na
Imv

QOdlozeno propadanje
60 msec

Prag Senzitivnosti podesen
na62,5 % merenog R talasa
SenzovanR
talas

Senzovan
Rtalas

2,8125mv

tewal | F|S|F|F|F|F|F|s|F|F|F|F|F|F|F|F
st | S|S|S|FIF|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F
Bin Count 1|2/3|4| |56 9 [10/1112

7

DETECT
Slika 3.2. Detekcija na 12 binova

Moderni aparati imaju veci broj ,.filter funkcija preko
kojih olakSavaju prepoznavanje pretkomorskog od
komorskog ritma. Ukoliko je doslo do potrebe za
terapijskim delovanjem aparata, on vrsi tu funkciju i
odmah po njenom zavrSetku nastavlja detekciju
poremecaja sr€anog ritma i redetekciju aritmija ili
rezultata terapije ukoliko je doslo do uspeSnog povratka
na sinusni ili osnovni ritam. Uporednim prikazom srcanih
ritmova mozemo videti razliku (slike 3.3,3.4 1 3.5)

YA NN A

—_— ——

Period Period
refraktornosti refraktornosti

Slika 3.1. Prikaz funkcije osmatranja

Dvokomorski ICD zahtevaju da se senzitivnost odvojeno
proceni i programira za pretkomorsku i komorsku
elektrodu. Noviji  pejsmejkeri imaju  mogucnost
dinamic¢kog (promenljivog) i fiksnog senzinga kao opciju
programiranja. Pojedini proizvodaéi imaju razliCit
tehni¢ki pristup ovom problemu, ali je uglavnom
zajednicko da se merenje senzinga vrsi od otkucaja do
otkucaja srca.

3.2. Detekcija poremecaja sréanog ritma

Ova detekcija je zasnovana na sréanom ritmu, frekvenciji,
ali zahteva individualno programiranje, prakticno za
svakog pacijenta. Tehnicki pristup se sastoji u proceni da
li najve¢i broj sréanih otkucaja u vremenskom i
frekventnom uzorku ispunjava kriterijume zadatog
poremecaja sréanog ritma (na primer: da li je od 24
ocekivano normalna otkucaja 16 poremecaja sréanog
ritma, ili od 16, 12 i sl.). Tehnicki se definiSe kao broj
dogadaja X u intervalu Y (slika 3.2).

Razli¢ite detekcione programske varijante su predvidene i
razlikuju se od proizvodaca do proizvodaca, a najveci
problem predstavlja diskriminacija sinusne tahikardije i
pretkomorskih poremecaja sranog ritma. Sinusna
tahikardija je unekoliko manji problem jer oblik
normalnog QRS kompleksa moze biti fakor koji olaksava
,prepoznavanje* od strane aparata.

Slika3.3. Realni EKG snimak normalnog sinusnog ritama

Slika3.4. Realni EKG snimak komorske tahikardije

Slika3.5. Realni EKG snimak komorske fibrilacije

3.3. Terapija aritmija ICD

ICD podrazumeva nekoliko osnovnih terapijskih pristupa
kao $to su antitahikardija-pejsing, kardioverziju komorske
tahikardije i defibrilacija komorske fibrilacije. Snaga
predate energije defibrilacije se izracunava u Dzulima (J).
Vec smo pomenuli defibrilacioni prag koji predstavlja
najmanju koli¢inu energije koja zaustavlja zivotno
ugrozavaju¢i poremecaj sr¢anog ritma, a utvrduje se
testiranjem tokom procedure implantacije pejsmejkera.
Kada se aritmija detektuje, terapija se dostavlja sinhrono
sa slede¢im nesinusnim skupom koji je u sinhronizaciji sa
pacijentovim slede¢im R-talasom (Slika 3.6).

Pomenuto je takode da tehniCki sistem kapacitatora
poveéava snagu predate energije defibrilatora, u odnosu
na raspolozivu struju baterije. Vreme koje je potrebno da
se dostigne terapijski nivo energije se naziva vreme
punjenja (charging time). Ovo vreme je merljiv parametar
i procena je stanja baterije(Slika 3.7).
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Slika3.7. Vreme punjenja kondenzatora

Noviji pejsmejkeri imaju moguénost programiranja i
vektora defibrilacije, S§to podrazumeva mogucnost
definisanja  pravca struyjnog vektora po svakoj
pojedina¢noj terapiji. Ova mogucnost je znacajna u
situacijama kada se u nizu vezuje viSe defibrilacija, §to
svakako nije pozeljno, ali kada se dogodi, promena pravca
vektora, kod nekih bolesnika, povecava verovatnocu
uspesno prekinutog zivotnougrozavajuceg poremecaja
sréanog ritma.

Zbog potrebe produzetka trajanja baterije pejsmejkera, ali
i Cinjenice da je defibrilacija za pacijente izuzetno
neprijatna, uznemeravaju¢a 1 bolna, razvijene su i
programske  moguénosti  antitahikardne stimulacije
pejsmejkerom. Kod nekih bolesnika su ove forme terapije
sasvim dovoljne da prekinu Zivotnougrozavajuée
poremecaje sréanog ritma, te se pejsmejker programira da
prvo reaguje ovim tipom terapije, koja je gotovo
bezbolna, a pacijent je najviSe oseti u formi palpitacije.
Ove forme terapije su najcesée efikasne kod
asimpomatske hemodinaski stabilne komorske tahikardije
frekvencije nize od 200/min. Antitahikardni pejsing
podrazumeva niz pejsmejker stimulacija, Cija je duZzina
programabilna, a koje stimuliSué¢i ritmi¢no srce nivoa
frekvencije koji je najceS¢e oko 300ms uspevaju da
zaustave neke forme tahiaritmije. Ovakva stimulacija se
naziva ,burst“. Druga moguénost je ,ramp“ pejsing
(regulisanje brzine) koji podrazumeva funkciju koja
smanjuje energiju stimulacije narednih stimulansa, §to
ima za posledicu zaustavljane nekih oblika tahikardije.
Savremeni pejsmejkeri imaju moguénost programiranja
na jedan ili drugi nacin antitahikardnog pejsinga, ili na
oba, jedan za drugim po redosledu koji je programabilan,

a pre eventualne terapijske intervencije DC Sokom (slika
3.8)

BCL =90% Intra Burst Step = 25 ms

400

Scanning step 10 ms

360') 3351y 3101 285
400

3501 325 3001y 275
400

3401|3151} 200! 265
Slika 3.8. ATP sa regulisanjem brzine i prebrisavanjem

Pomenuli smo ve¢ da za aparat, ICD veliki problem
predstavlja precizno definisane $ta je fizioloski brzi ritam,
Sta  pretkomorska tahikardija koja ne zahteva
defibrilatorom ove vrste, a §to komorski poremecaj
ritma.Postoji veéi broj programskih opcija algoritma kao
sto su: interval stability, sudden onset i morphology
discrimination. Njihiv zadatak je da preko nekih od
osobina komorskih poremecaja sréanog ritma smanje na
minimum moguc¢nost da poremecaj sr¢anog ritma koji ne
zahteva intervenciju defibrilatora pokrene programiranu
terapiju. ,,Sudden onset ima za cilj da uporedi
netahikardne intervale izmedu dve simulacije srca sa
tahikardnim ritmom i da razliku definiSe kao dovoljnu da
bi se potvrdilo da li je poremeéaj ritma pretkomorski ili
komorski. ,,Morphology discrimination uporeduje
uzorak pacijentovog QRS kompleksa sa kompleksom koji
registruje sa tahikardijom. Ukoliko je odstupanje vece,
povecéava se verovatnota da je u pitanju komorski
poremecaj ritma. U programiranju ovih parametara treba
biti oprezan, da prevelika diskriminacija ne bi dovela do
neprepoznavanja ozbiljnog poremecaja sréanog ritma.

Bradikardni pejsing je programabilna funkcija ICD koja
omoguéava da ukoliko pored poremeéaja ritma koji
zahteva defribilacionu terapiju postoji i poremecaj ritma
ili prevodenja koji zahteva stimulaciju srca zbog
usporenja sr¢anog rada (bradikardije) to i omoguc¢i. U
najvecem broju slucajeva ova funkcija je svedena na nivo
»rezervne® mogucnosti terapijske reakcije, pa se i nivo
bazi¢ne frekvencije programira na nize vrednosti (oko
40/min), da bi se Stedela energije baterije pejsmejkera.
Ova funkcija je od posebnog znacaja neposredno posle
defibrilacionog Soka, kada se vrlo Cesto registruje pojava
kratkotrajnog sréanog zastoja. Cilj ove programabilne
mogucnosti je da taj i takav zastoj ne dozvoli.

4. DIJAGNOSTIKA I PRACENJE RADA

Ovi pejsmejkeri imaju moguénost memorijskog zapisa
dogadaja koji je zahtevao neku od formi terapije ili je
programirano da se odredenim parametrima definisani
poremecaj sr€anog ritma zapiSe u memoriju pejsmejkera.

3328



Kasnije na kontroli kod lekara je moguce elektrokardio-
gram iscitati i analizirati da li je terapija odgovarala
poremecaju ritma koji joj je bio povod. U odnosu na ovaj
nalaz, lekar koji vr$i kontrolu koriguje terapiju i pristup
(eventualno koriguje i medikamentoznu terapiju).

Na ovaj nacin se stalno individualno programiranje prila-
godava bolesniku i njegovim potrebama sa ciljem da se
broj defibrilacija svede na prihvatljivi minimum, a da se
sigurnost bolesnika ne ugrozi.

5. ZAKLJUCAK

Terapija implantibilnim kardioverter defibrilatorom pred-
stavlja danas opste prihvaéenu terapiju izbora u terapiji
prevenciije naprasne sréane smrti u najveéem delu
medicinskih krugova. Dalji tehnoloski razvoj ¢e svakako
biti od presudnog znacaja za Siru primenu ove vrste
terapije, jer je i pored znacajnog porasta broja ugradenih
aparata, broj onih kojima bi bili potrebni znacajno veéi.
Veliki uticaj ima i ekonomski aspekt i moguénosti drzave
ili pojedinaca da priuste sebi ovu vrstu terapije. Znacajno
je da se u poslednjoj deceniji polje primene proSirilo i na
indikaciona podrucja primene prevencije iznenadne smrti,
a posebno i razvoj resinhronizacionog implantibilnog
kardioverter defibrilatora, ¢ime se teziste okrece i terapiji
sr¢ane slabosti [5-6].
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Kratak sadrZaj — U ovom radu bi¢e objasnjen sistem za
nuklearno medicinsko snimanje Stitne Zlezde, bubrega i
krvi scintilacionim detektorom i aplikacija koja je
realizovana u programskom paketu Microsoft Visual
Studio.

Abstract — This paper explains system for nuclear
medicine measurement of thyroid gland, kidneys and
blood with scintillation detector and application that is
implemented in programming environment Microsoft
Visual Studio.

Kljuéne reéi: Scintilacioni detektor, radiojodna fiksacija
Stitne Zlezde, radiorenografija, zapremina crvenih krvnih
zrnaca

1. UvOD

Snimanjem pomoé¢u sonde moZe se utvrditi ispravnost
funkcionisanja Stitne Zlezde, bubrega i eritrocita.
Informacije koje ova sonda daje prikazuju se u grafickom
obliku. Grafik predstavlja koli¢inu apsorbovanog
radioobeleZivaca u ovim organima Sto lekarima daje
informacije o bolestima ovih organa. Kod Stitne Zlezde
daje informacije pri hiper i hipotireozi, le¢enju Stitne
Zlezde radioaktivnim jodom i sumnje na subakutni
tireoiditis. Informacije kod snimanja bubrega su:
otkrivanje unilateralnih i asimetri¢nih oboljenja bubrega i
za skrining hipertenzivnih i dijabetesnih bolesnika. Pri
snimanju krvi korisne informacije koje daje ova metoda
su kod dijagnostike bolesti sa eritrocitozom [1].

2. SCINTILACIONI DETEKTOR

Razli¢ite vrste scintilacionih detektora ili uredaja za
detektovanje vy-zraka se trenutno upotrebljavaju u
nuklearnoj medicini. Well brojaci, sonde za snimanje
Stitne Zlezde i y (gama scintilacione kamere) se najvise
koriste. Svi ovi instrumenti detektuju y zrake i sa¢injavaju
ih natrijum jodid kristal, fotomultiplikatorska cev,
predpojacavac, pojacavac, pulsni analizator, kolo za X i
Y poziciju (samo u gama kamerama), kolimator (ne
postoji kod well brojaca) i prikaz podataka ili snimanje
podataka sa detektora [2].

2.1. Osnovne komponente detektora

Kolimator

U svim uredajima za prikaz slike kod nuklearne medicine
kolimatori su pri¢vri¢eni na natrijum jodid detektor da bi

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Nikola Jorgovanovié, vanr. prof.

smanjili pogled tako da sva radijacija izvan pogleda ne
dode do detektora. Kolimatori se prave od olova i imaju
rupe razli¢itog oblika i veli¢ina [2].

Kristal

Kristal je plo¢a u kojoj se gama zraci konvertuju u svetlo.
NajceSce koriSceni kristal je napravljen od natrijum
jodida (Nal). Kristali natrijum jodida su dopirani malim
kolicinama stabilnog talijuma (TI). Ovakvi detektori se
oznacavaju kao Na(Tl) i najviSe se koriste u nuklearnoj
medicini.
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Slika 1. Fotomultiplikatorska cev sa predpojacavacem i
pojacavacem

Fotomultiplikatorska cev

Fotomultiplikatorska cev je vakuumska cev sa fotoka-
todom na kraju na koju naleze kristal. Fotokatoda je cista
fotoosetljiva staklena povrSina. Svetlo koje pogada foto-
katodu prouzrokuje emitovanje elektrona koji se nazivaju
fotoelektroni. Cim se stvore, elektroni idu od jednog do
drugog kraja fotomultiplikatorske cevi, pri tome uspesno
pogadaju svaku dinodu u cevi. One su metalne elektrode
od kojih je svaka na vefem pozitivnom naponu od
prethodne. Kad elektron pogodi dinodu on izbije dva do
cetiri nova elektrona od kojih se svaki pridruZuje
progresivno vecem pulsu elektrona koji idu prema anodi
na kraju cevi.

Predpojacavac i pojacavac

Pored multiplikacije u fotomultiplikatorskoj cevi broj
elektrona koji se proizvede u lancu dogadaja koji pocinje
sa apsorbcijom jednog gama zraka u kristalu je i dalje
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mali i mora biti dodatno pojac¢an. Tipi¢no, ovo pojacanje
je proces iz dve faze.

U prvoj fazi mali predpojacava¢ koji je blizu
fotomultiplikatora povecava naelektrisanje da bi se struja
kablom sprovela u pojacava¢. U drugoj fazi struja
elektri¢nog pulsa se dalje povecava glavnim pojacavacem
do hiljadu puta (slika 1.).

Pulsni analizator

Pojacavac¢i su dizajnirani tako da omogucavaju da
amplituda svakog impulsa bude proporcionalna energiji
apsorbovanoj u kristalu od gama radijacije. Amplituda
svakog elektricnog pulsa iz pojacavaca se meri u
elektricnom kolu pulsnog analizatora. Grafik broja
pulseva i njihove visine - tj. energije — zove se puls-visina
spektrum.

Pulsni analizator se ¢esto koristi za biranje samo onih
pulseva (obi¢no zvanih Z-pulsevi) koji odgovaraju oblasti
prihvatljivih energija. Ova oblast se zove energetski
prozor.

2.2. Tipovi detektora sa scintilacionim kristalom
Tiroidna sonda je detektor sa scintilacionim kristalom za
merenje radijacije U pacijentovoj S§titnoj Zlezdi.
Cilindriéni ili malo kupoidni produZetak zaStite oko
kristala ogranic¢ava vidno polje na regiju Stitne Zlezde [3].
Well brojaé je metalno ku¢iste u kojem se nalazi kristal
sa Supljinom gde se stavlja uzorak koji se nalazi u
epruveti ili bocici. U ovakvoj postavci uzorak je okruzen
kristalom tako da samo mali deo radijacije pobegne kroz
otvor Supljine [1].

Dozimetri i meraci oblasti se koriste u cilju pracenja ili
trazenja izvora radijacije. Ostali se viSe koriste za
monitoring oblasti. U jednom komercijalnom proizvodu
detektori su poredani u oblik kao vrata kroz koja osoblje
mora da prode pre nego Sto napusti zabranjenu oblast
labaratorije [3].

2.3. Sistemi sa scintilacionim detektorom

Postoje dva tipa sistema sa jednim detektorom a to su
sistemi sa prostim jednokanalnim analizatorom i
sofisticiraniji sa visekanalnim analizatorom.

Sistem sa jednokanalnim analizatorom se sastoji od
scintilacionog  kristala  koji  je  povezan  sa
fotomultiplikatorskom cevi koja ima svoje napajanje.

Napon Kkoji izlazi iz cevi se prvo pojaéa sa
predpojacavacem, pa onda sa pojacavacem. Pulsevi
napona idu do pulsnog analizatora i pulsevi koji
zadovoljavaju pragove analizatora se prikazuju na skaleru
ili brzinometru.

Mnogo sofisticiraniji sistem je sa viSekanalnim
analizatorom. On je slican prethodnom sistemu uz
izuzetak toga 5to su jednokanalni analizator, skaler i
brzinomer zamenjeni viSekanalnim analizatorom i
personalnim ra¢unarom (PC).

Visekanalni anlizator je kolo koje moze da uspostavi
veliki broj individualnih prozora da bi se video ceo
spektrum.

Spektrum se prikazuje na rac¢unaru tako Sto se simultano
prikupljaju podaci sa svih individualnih prozora. Na
personalnom racunaru, pomocéu programskih alata
omogucena je dodatna analiza, obrada i prikazivanje
prikupljanih informacija [4].

3. SISTEM I APLIKACIJA ZA SNIMANJE
PACIJENTA

Sistem koji je koriS¢en u ovom radu sastoji se od uredaja
(sonde) koji se Kkoristi za snimanje, viSekanalnog
analizatora i PC racunara (slika 2.).

RS-232

Compact Etheimet
Multichannel usB
Analyzer Interface

Slika 2. Blok dijagram sistema za snimanje[5]

Uredaj koji se koristi za snimanja u nuklearnoj medicini
je scintilacioni detektor. Uglavnom sve komercijalne
sonde imaju ugraden predpojacavac i pojacavac u sebi.
Zbog toga se sonda povezuje na viSekanalni analizator
pomocu koga je moguca akvizicija podataka sa sonde i
veza sa racunarom.
Uredaj (Nal detektor) se povezuje sa viSekanalnim
analizatorom, a analizator sa PC ra¢unarom (slika 2.).
Uredaj se obi¢no vezuje sa viSekanalnim analizatorom
preko BNC (Bayonet Neill-Concelman) konektora. Preko
njega se prenosi signal od uredaja do viSekanalnog
analizatora. ViSekanalni analizator se sa raGunarom moZze
povezati preko RS-232 (Recomended Standard 232),
Ethernet ili USB (Universal Serial Bus) konektora.
Po pokretanju aplikacije i spajanjem uredaja na racunar
preko RS-232 porta moZe se zapodeti sa akvizicijom
podataka. Podaci se Salju u odredenom intervalu (npr.
100ms) preko RS-232 porta. Putem komunikacionog
porta podaci se preuzimaju i, dva bajta se konvertuju u
16-bitnu brojéanu vrednost na nacin prikazan na slici 3.
Byte 1 Byte 2

olojo[1]o|1]1][1] l0[1]0]1]0]1]1]0]

L

ofojojtjo[1]1]1/0/1]0]1]0]1]1]0]

% 1B 13 Mz 1 e 9 )

Integer

Slika 3. Proces spajanja bajtova u celobrojnu vrednost

Ukoliko se prilikom komunikacije konstatuje greska,
korisnik se obaveStava o tome, nakon cega se
komunikacija restartuje.
Preuzeti podaci se prikazuju na grafickoj kontroli, na
apscisi je prikazana izmerena radijacija, dok je na ordinati
prikazano vreme.
Namena ovog sistema je za:
- prikupljanje podataka sa detektora (uredaja)
- obradu prikupljenih podataka
- prikazivanje prikupljenih podataka
- Cuvanje (arhiviranje) podataka
Da bi ovo bilo moguce sistem i aplikacija moraju da
omoguce sledece:
- unos, izmenu i brisanje li¢nih podataka pacijenta
- pregled podataka kartona pacijenta zajedno sa
podacima 0 snimanjima, dijagnozama i
terapijama koje taj karton sadrZi
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- prikaz grafika snimanja zajedno sa unosom
komentara, brisanje podataka o snimanju i
komentarima, Stampanje podataka i grafika
snimanja

- unos podataka dijagnoze i terapije, izmena i
brisanje postojec¢ih podataka dijagnoze i terapije

- Cuvanje svih podataka u bazi podataka

3.1 PC korisni¢ka aplikacija

Aplikacija je realizovana u programskom paketu
Microsoft ~ Visual  Studio 2005, KoriS¢enjem
programskog jezika C# i .NET platforme. Aplikacija radi
sa MySQL bazom podataka u kojoj se smestaju i ¢uvaju
podaci. Aplikacija se sastoji od nekoliko celina (modula)
i grafickog interfejsa koji su opisani u nastavku teksta. Sa
aplikacijom moZe da se poveZe uredaj sa kojim se vrSi
snimanje.

PC aplikacija za snimanje pacijenta se sastoji od tri
celine: deo koji komunicira sa bazom, XML Web Servis i
graficki interfejs. Ove celine se mogu videti na slici 4.

. Komunikacija sa bazom
Kpr:smgki | BazaKone
interfejs keija

(graficki [~
interfejs) XML Web | | Business
Servis Layer
Baza
v\ r
R e ObjektniModel
it jektniMode!

Slika 4. Celine sistema za snimanje pacijenta

Dva zajednicka objekta koji se koriste u gore pomenutim
modulima i u grafickom interfejsu su ObjektniModel i
XMLKonvertor.

ObjektniModel predstavlja skup klasa koje reprezentuju
podatke iz tabela baze. Ove klase se koriste u glavnoj
(korisnickoj)  aplikaciji. Klase koje postoje u
ObjektnomModelu su: Pacijent, Karton, Uredaj, I1zotop,
Lekar, Snimanje, Komentar, Dijagnoza i Terapija, i Lek.
XMLKonvertor je modul koji sluzi da objekat prebaci u
format XML stringa i obrnuto.

Ukoliko mu se prosledi lista objekata, podaci ¢lanovi
svakog objekta u listi se konvertuju u XML element. Ovi
elementi se spajaju i dobija se jedan XML string za jedan
objekat. Kada se prode kroz listu svih objekata dobije se
ceo XML string. Kod obrnutog procesa XML elementi iz
stringa konvertuju u podatke ¢lanove objekta i od tih
podataka se pravi objekat.

3.1.1. Komunikacija sa bazom
Ovaj modul ima dve celine
BusinessLayer.

BazaKonekcija je modul koji sadrzi funkcije koje se
koriste za izvlacenje podataka iz baze (tabela u bazi),
unos podataka u bazu, izmenu podataka, i brisanje
podataka..

BusinessLayer koristi funkcije modula BazaKonekcija za
manipulaciju podacima iz tabela baze i pravljenje
objekata od tih podataka. Pored ovoga jo$ jedna uloga
ovog sloja je u tome da vodi racuna da se bazi prosleduju
pravilno definisani i konzistentni podaci. Ako podaci nisu

BazaKonekcija i

u redu onda se korisnik obaveStava o tome da podatak
nije u definisanim granicama ili da postoji slog u tabeli
baze sa istim kljucem. Ove greSke se prikazuju u
korisni¢ckom interfejsu.

3.1.2. Web Servis

Web Servis je modul koji sluzi kao sloj izmedu baze i
glavne aplikacije. On koristi XMLClass i ObjektniModel i
prenosi podatke u XML string formatu iz baze u glavnu
aplikaciju i obrnuto.

Kada treba prebaciti podatke iz baze, Web Servis prvo
poziva modul koji komunicira sa bazom, koji preko
ObjektnogModela vraca podatke iz baze kao objekte
klasa. Potom se te klase konvertuju u XML string uz
pomo¢ modula XMLKonvertor, taj string se 3alje glavnoj
aplikaciji u kojoj se potom konvertuje u objekte. Kod
unosa podataka u bazu aplikacija prosleduje podatke
objekta Web Servisu koji od podataka pravi objekate. Ti
objekti se proslede modulu koji komunikaciji sa bazom
koji unosi podatke u tabelu baze podataka. Kod brisanja
podataka iz baze Web Servisu se prosledi vrednost
glavnog kljuca objekta koji treba da se obriSe, potom se
pomoc¢u modula za komunikaciju sa bazom podaci brisu
iz baze.

Preko Web Servisa se prenose i greSke koje se deSavaju
tokom komunikacije sa bazom, i prikazuju se u grafickom
interfejsu.

3.1.3. Grafi¢ki interfejs

Prilikom pokretanja aplikacije prikazuje se forma za
autorizaciju (slika 5.). Ova forma sadrzi polja za unos
korisni¢kog imena i Sifre korisnika.
Autorizacija [

Kariznicko ime Idoktor

=0fx]

Sifra loo....
Prijawa | lzlaz |

Slika 5. Forma za autorizaciju lekara

Izborom opcije lzlaz korisnik zatvara formu i izlazi iz
programa. Ukoliko Kkorisnik nije uneo odgovarajuce
korisnicko ime i/ili Sifru dobija poruku o gresci, a ako su
uneti podaci ispravni izborom opcije ,,Prijava* otvara se
forma Pacijenti.

Forma Pacijenti je zaduZena za unos, izmenu i brisanje
podataka o0 pacijenatu. Pored ovoga prikazuje spisak
pacijenata koji se nalaze u bazi.

[T =lnlx|
Ime Prezime. DG Ackesa B Tekslons Pol
| I | | 1. T ko
L
- posn e | betalatona
Lo Dussana B, RS Tian
5. Milgtice 57, 0. | 229702
1103080378 | Peta | Bk | Nirvosadsheny Sa.. | 3519
MR | Vers M Kisacks 28 Mo | 452853 N puacaperd MW'

| Novosadska 5.8 | M523
X Okobes M, Bor | 452524

abvon prozor

4
Prothecina shiana | 1 ' | Sledeca s | Ubugro pacpnats &

Slika 6. Forma za pregled pacijenata
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Na slici 6. vidi se forma Pacijenti koja sadrZi listu
pacijenata sa osnovnim podacima. Ova lista se na pocetku
puni pacijentima iz baze. Maksimalan broj pacijenata koji
se prikazuje u listi je 1000. Na formi je omogucena
pretraga po razlicitim kriterijumima. Kada se selektuje
pacijent i izabere opcija ,,Otvori karton pacijenta“ otvara
se forma Karton (slika 7.).

=l01x)

Katon 2

i L] | i | dutna | lagtep
R O ET -

) i gerls AR 01745 Lt
Poduci o packeniu
L Dieian
Fresims St

AMEG

Slika 7. Forma za pregled kartona pacijenta

Ova forma pokazuje karton izabranog pacijenta, podatke
0 pacijentu, snimanja, dijagnoze i terapije. Omogucuje
unos, izmenu i brisanje snimanja i dijagnoze i terapije.
Omogucena je izmena podataka o pacijentu. Izborom
opcije ,,Novo snimanje* otvara se forma Novo snimanje
koja se moze videti na slici 8.

[T =l0x
Srmane Foruaels | Grafik Ssimanja
1w
|zekop
30
N vion E
‘Enn
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11 dpue - g
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1™ g deada
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e
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o0 02 04 o8 on w 12
: ] | 3 | e (s

Slika 8. Forma za novo snimanje

Pre zapocinjanja shimanja mora se izabarati izotop i
uredaj. Ukoliko podaci o izotopu ne postoje u bazi,
omogucen je unos izotopa. Za graficki prikaz je kori¢ena
kontrola ZedGraph [6]. Kontrola je konfigurisana kao na
slici. Izborom opcije ,Startuj snimanje” pokrece se
snimanje. Prikupljeni podaci sa uredaja se prikazuju na
grafiku. Po zaustavljanju snimanja, podatke sa grafika je
moguce sacuvati u bazi i/ili Stampati. Ako se podaci ne
Zele sacuvati onda se izborom opcije ,,Otkazi snimanje”,
zatvara forma i vraca se na formu Karton.

Izborom opcije ,,Unesi dijagnozu i terapiju“ koje se
nalazi na formi Karton otvara se nova forma koja se moze
videti na slici 9. Postoje cetiri polja koja sluze za unos
simptoma bolesti, trenutnih bolesti pacijenta, ranijih
nalaza u familiji i opis terapije. Sa desne strane je lista
lekova koja se popunjava po ucitavanju forme. U listi
lekova je moguce izabrati jedan ili viSe lekova.

2

Simptomi Trenutne bolesti

OoOO0O0O) g

Nalaziu familf Dpis teraple

Uneslek | Promenipadaike ek | Obiisi ek

Unes disgnozuiterspite | Zavorprozor |

Slika 9. Forma za unos nove dijagnoze i terapije

U polju gde su lekovi moguce je i uno3enje podataka
novog leka u bazu, izmena podataka koje se odnose na
selektovani lek i brisanje podataka o leku iz baze.

4. ZAKLJUCAK

Razvojem softvera uocili smo velike prednosti upotrebe
racunara u ovoj oblasti. Ovakav vid koriS¢enja softvera
omogucava laksi, jednostavniji, brzi i produktivniji rad
medicinskih struénjaka, i obezbeduje kvalitetniju uslugu
pacijentima.

Upotreba rac¢unara omogucuje obradu podataka snimanja
koris¢enjem  specijalizovanog softvera i procenu
parametara krivih na grafiku snimanja.
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MODEL NAPAJANJA STAMBENOG OBJEKTA SOLARNIM FN PANELIMA —
PRIMER KUCE U SREMSKOJ KAMENICI

MODEL OF PV SOLAR POWER SUPPLY SYSTEM FOR RESIDENTIAL BUILDING —
CASE STUDY: A HOUSE IN SREMSKA KAMENICA

Dusan Cupkovi¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Jedna od sve interesantnijih tema u
oblasti proizvodnje elektricne energije su obnovljivi
izvori. U ovom radu opisano je projektovanje modela na-
pajanja jednog stambenog objekta koris¢enjem solarnih
fotonaponskih panela. Nakon wuvodnog dela, gde su
predstavljene osnove solarnog sistema i princip rada
fotonaponskih Celija, uradena je analiza koja obuhvata
procenu potencijala konkretne lokacije i izbor jednog od
predlozenih resenja. Nakon toga je prikazana simulacija
ponasanja sistema u toku jednog dana.

Abstract — One of the most interesting subjects in field of
electricity production are renewable energy sources. This
work describes planning and designing photovoltaic
system applied to standard family house at specific
location. Introduction contains solar system basics, as
well as introduction on how solar cells works. After that
is shown estimation of solar potential of given location
and selection of one of presented solutions. Characte-
ristics and behaviour of designed photovoltaic system are
shown through computer simulation, where one randomly
chosen day of the year is simulated.

Kljuéne refi: Fotonaponski paneli, obnovljivi izvori,
napajanje, simulacija

1. UVOD

Rast cene energenata, smanjenje njihove dostupnosti, kao
i sve veca svest o zivotnoj sredini, brzo menjaju sliku
globalne energetske scene. Energija i voda su kljuc
modernog zivota i pruzaju osnovu neophodnu za odrzivi
ekonomski razvoj. Industrijska drustva su postala veoma
zavisna od fosilnih goriva. Unapredena, mehanizovana
poljoprivreda, veci zivotni komfor, globalni rast ljudske
populacije, kao i mnoge druge sfere Zivota, posledica su
eksploatacije jeftinih fosilnih goriva. Najveéi izazov
drustva ovog veka bice obezbedivanje energije i
energetskih izvora za sve veée potrebe Covecanstva.
Trenutno, na Zemlji zivi oko 7 miljjardi ljudi, a
procenjuje se da ¢e se ovaj broj povecati na oko 10
milijardi do pedesetih godina ovog veka. Predvida se da
¢e potrebe za energijom biti uveéane dva puta do sredine
ovog veka i ¢ak tri puta do kraja 21-og veka [1].

S obzirom da se rezerve fosilnih goriva smanjuju i da se
sve viSe paznje posveéuje smanjenju emisije ugljen-
dioksida (CO,) i njegovom uticaju na zivotnu sredinu,

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

fosilna goriva ne¢e moci da se eksploatisu kao do sada.
Buduéa potraznja za energijom moze biti zadovoljena
jedino koriS¢enjem obnovljivih izvora i uvodenjem
alternativnih goriva, te povecanjem njihovog udela u
proizvodnji energije.

U ovom radu se razmatrana moguénost kori$é¢enja solarne
energije za dobijanje elektricne za potrebe napajanja
jednog domacinstva. IzvrSeno je projektovanje male
krovne foto-naponske elektrane sa prate¢im pretvaracima.
IzvrSena je tehno-ekonomska analiza ovakvog resenja. Na
kraju je realizovana kratka animacija sa prikazom rada
ovog sistema u toku jednog dana.

2. 0 SUNCEVOM ZRACENJU

2.2 Prividno kretanje Sunca

Kretanje planete Zemlje oko svoje ose (rotacija) i oko
Sunca (revolucija) uzrokuje da se intenzitet zracenja
menja kako u toku dana tako i u toku godine. Da bismo
proucili moguénosti energetskog iskoris¢enja Suncevog
zraenja, potrebno je poznavanje polozaja i kretanja
Sunca tokom godine. Zemlja se krece po elipti¢noj putanji
koja se naziva ekliptika. Na slici 1 prikazana su Cetiri
karakteristi¢na datuma.

—
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letnja
ka severu
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Slika 1. Prividno kretanje Sunca

3. FOTONAPONSKE CELIJE

Era silicijumskih FN C¢elija je zapocela u Belovim
laboratorijama 1954. godine. Prva generacija FN celija je
bila bazirana na silicijumu za kori§¢enje za svemirske
letove. Drugi talas razvoja je iniciran naftnom krizom
1973. god. i problemom odlaganja nuklearnog otpada. To
je dovelo do razmisljanja o alternativnim oblicima ener-
gije, kao §to su FN ¢elije, i do njihovog prilagodavanja
zemaljskim potrebama. Ova generacija je zasnovana na
tankoslojnim polu-provodnicima kao S§to su amorfni
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silicijum, kadmijum telurid, bakar indijum diselenid.
Treca generacija FN ¢elija ukljucuje hibride i tankoslojne
amorfne nanokristalne silicijumske komponente, organske
poluprovodnike i kvantne tacke.

3.1 Princip rada fotonaponske éelije

U osnovi, fotonaponska celija predstavlja p-n spoj
napravljen od poluprovodnika, najcesce silicijuma. Na
povrsini plocice p-tipa difundovane su primese npr. V-
valentnog fosfora, i na taj nacin se formira gornji sloj
silicijuma n-tipa. Metalni kontakti na vrhu i dnu skupljaju
naelektrisanja,a kako gornji kontakti zauzimaju samo 5%
povrsine, minimalno uti¢u na koli¢inu apsorpcije fotona.
Ako se izlozi svetlosti, fotoni bivaju apsorbovani od
strane elektrona, $to dovodi do povecanja energije koja
raskida veze medu elektronima. Slobodni elektroni
poljem bivaju uvuéeni u n-oblast poluprovodnika.
Supljine koje su formirane u tom procesu se kreéu u
suprotnom pravcu, u p-oblast. Ovaj proces se naziva
fotonaponski efekat (Slika 2).

fotoni

[ R R B |

| rekombinacija
«+—— metalni kontakt

Slika 2. Poprecni presek fotonaponske celije

Kao posledica, na kontaktima se javlja potencijalna
razlika, odnosno napon. Ukoliko je celija osvetljena, a
izmedu kontakata se veze potrosac, proteci ¢e fotostruja
I, a kroz potrosa¢ samo deo te struje I. Na osnovu
ekvivalentne Seme fotonaponske celije (Slika 3), ukupna
struja koja teCe kroz potrosac¢ se ra¢una na osnovu izraza:

I=1—Iz=I,— 1(exp Z 1) (1)

gde je: Is — fotostruja, Id - struja diode, Io - inverzna
struja zasic¢enja diode, I - struja potrosaca

3.2 Fotonaponski moduli

Fotonaponska ¢elija, kao osnovna jedinica, ima veoma
skromne karakteristike u smislu snage, napona i struje
koju moze da pruzi. Snaga koju moze da isporuci je do
2W, pa se moraju medusobno vezivati u vece celine, tzv.
module, a moduli se dalje vezuju u panele ¢ija snaga
moze biti reda MW. Da bi se dobila Zeljena maksimalna
snaga (npr. 180W, 240W itd.) i Zeljeni napon (obi¢no 12
ili 24V), FN Ccelije je potrebno vezati serijski, paralelno i
kombinacijom ova dva nacina. Serijskim vezivanjem
¢elija povecéava se ukupan napon, Sto znaci da ¢e u slucaju
da veZzemo n celija napona Ugy, ukupan napon biti
Uy=n-Ug. Paralelnim vezivanjem povetava se

maksimalna struja, tako da u slu¢aju vezivanja n celija
koje daju struju I, ukupna struja se dobija kao I x=n-I¢y.
Kombinacijom se dobija povecanje obe vrednosti. Nacini
medusobnog vezivanja ¢elija su prikazani na Slici 4.
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Slika 3. Ekvivalentna Sema fotonaponske celije
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Slika 4. Nacini vezivanja Celija

4. PRIMENA SOLARNE TEHNOLOGIJE ZA
NAPAJANJE STAMBENOG OBJEKTA

Prilikom izrade ovakvog projekta potrebne su informacije
o klimi, broju sunéanih dana, stepenu insolacije itd.
Pomenuti parametri, kao i mnogi drugi mogu se naci
Internet sajtu  PVGIS-a (Photovoltaic Geographical
Information System). Srbija spada u red zemalja sa veoma
dobrim preduslovima za kori$¢enje Sunceve energije. Na
slici 5 se vidi da godisnja koli¢ina ozracenosti varira od
1200 kWh/m’® u severozapadnom delu Vojvodine, pa do
1500 kWh/m” na jugozapadnom delu, na teritoriji Kosova
i Metohije.

U skladu sa time, dobija se godisnja koliCina proizvedene
elektricne energije, koja se generise iz 1 kWp instaliranog
fotonaponskog sistema. Jedinica [kWp] predstavlja tzv.
vr$nu snagu sistema koja se dobija na osnovu sabiranja
nazivnih snaga ugradenih panela. Tako se za
severozapadni deo Vojvodine moze dobiti najmanje 900
kWh godisnje, dok je taj broj za jugozapad Kosova i
Metohije 1125 kWh. Vrednosti su dobijene uz koriséenje
koeficijenta iskori§¢enosti od 0,75, koji predstavlja odnos
dobijene i instalirane elektri¢ne energije (KWh/kWp).

Stepen iskoriS¢enja Suncevog zracenja zavisi od polozaja
panela (prijemnika) u odnosu na Sunce. Taj polozaj je
odreden sa dva ugla: uglom orijentacije (azimut) i uglom
nagiba (inklinacija). Optimalan polozaj prijemnika zavisi
od geografske lokacije, ali i od doba godine i doba dana, i
predstavlja polozaj prijemnika Suncevog zraCenja pri
kojem je koli¢ina zraCenja koja dospe na njega
maksimalna moguéa. Sto se tie poloZaja objekta,
najbolje je da kosina krova na kojoj ¢e biti montirani
paneli, bude okrenuta ka jugu (za lokacije na severnoj
hemisferi).

Postoje dva nacina montaze prijemnika: fiksni prijemnici
i prijemnici koji prate poziciju Sunca. S obzirom na to,
definiSu se i razli¢iti optimalni poloZaji.
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Slika 5. Mapa godisnje ozracenosti za Srbiju

5. PROJEKTOVANJE MODELA NAPAJANJA ZA
STAMBENI OBJEKAT U SREMSKOJ KAMENICI

Koriste¢i podatke PVGIS-a, moguce je dobiti parametre
kao $to su optimalan ugao inklinacije, koli¢inu zraCenja
za razli€ite pozicije panela, proseéne dnevne temperature
lokacije, visinu Sunca i jo§ mnoge druge [2].

Rezultati pokazuju da za lokaciju objekta u Sremskoj
Kamenici, uglovi postavljanja panela su: azimut: -2° i
inklinacija: 33°. Na slici 6 prikazana je kuca u Sremskoj
Kamenici sa projektovanim poloZajem solarnih panela na
krovu kuce.

Na slici 7 data je elektrina blok Sema foto-naponskog
sistema.

Slika 6. Polozaj FN panela na krovu objekta u Sremskoj
Kamenici

15 panela x 240 Wp = 3600 Wp

objekat
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Slika 7. Elektricna blok Sema foto-naponskog sistema.

Proracuni daju ukupnu koli¢inu proizvedene energije od
7.550 kWh godisnje, odnosno 1470 kW po m”. Takode,
predvida se da se u ku¢i ukupno godis$nje potrosi oko
3.656 kWh.

Iz prilozenog se vidi da instalirani sistem od 7,2 kWp
pokriva energetske potrebe objekta u periodu od 11
meseci. Samo u mesecu Decembru je dnevna proizvodnja
manja od potrosnje (10 kWh) za oko 1 kWh.

6. TROSKOVI I EKONOMSKA ISPLATIVOST

Osnovni pokazatelji isplativosti projekta su nov¢ani tok i
izvestaj o neto finansijskim i ekonomskim dobicima. Oni
sadrze projekcije godisnjih dobitaka i gubitaka za vreme
koris¢enja objekta.

Za prikaz isplativosti izabrana je metoda razdoblja
povrata, koja se racuna po formuli:

=3, @)

gde su: I - investicioni troSkovi, t, — vreme povrata
investicije (otplatni period) i V, - Cist nov¢ani dobitak po
godini t.

Otplatni period je razdoblje potrebno da se ulaganje
pokrije ocekivanim pozitivnim gotovinskim tokovima.
Broj godina potrebnih za nadoknadu ulaganja je jednak
pocetnom ulaganju podeljenim sa godi$njim novcéanim
dobicima. Da bi se projekat usvojio treba ispuniti uslov da
je razdoblje povrata investicije unutar razdoblja Zivotnog
veka projekta. Na isplativost ulaganja u izgradnju jednog
FN sistema uticu faktori kao $to su: veli¢ina samog
sistema i njegova pozicija, zraenje Sunca, tarife i cene
elektriCne energije, kamatne stope i poreske olaksice

Cena jednog fotonaponskog sistema je odredena mnogim
parametrima kao S§to su solarni potencijal lokacije,
veliéina 1 tip instaliranog sistema, povezanost sa
elektrodistributivnom mrezom, stepen Zeljene autonomije,
cena komponenti itd.

Proratun za konkretan slucaj stambenog objekta u
Sremskoj Kamenici je baziran na osnovu izabranog
mreznog sistema, €iji su ukupni troskovi oko 17.000 eura,
a subvencije (feed-in tarife) za proizvodnju elektri¢ne
energije iz solarnih panela u Srbiji 0,23 €/kWh.

6.1 MrezZni sistem (In-grid)

Ukoliko bi se izabrao system direktno povezan na mrezu
(in-grid), gde se sva prozvedena energija predaje u
distributivihu mrezu, a objekat se posebnim vodom napaja
iz mreze, raCunica je sledeca. Uz prosecnu godisnju
proizvodnju od 7.550 kWh i uz podsticaj od 0,23 €/kWh,
koriste¢i formulu (2), dobija se:
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V,=7.550kWh+0,23€/kWh=1.736,5€/god.
1=17.000€ A3)

t =VL=9’789 god = 10 god

P
t

Period otplate sistema od 7,2 kWp je 10 godina.

Medutim ako se na gornju investiciju dodaju i godisnji
troskovi odrzavanja sistema od oko 2.500€ (oko
100 €/god. za 25 god.), period otplate sistema poraste na
11,2 godine.

Racunajuéi na prose¢nu mesecnu potro$nju objekta od
oko 305 kWh i prose¢nu cenu elektricne energije (sa vise
tarifa) od 0,095 €/kWh, za godinu dana potrosi se 3.660
kWh i za to izdvoji oko 350 €. Sada se vreme otplate
dobija 14 god. S obzirom da je Zivotni vek sistema 25
godina, vidi se da bi se nakon nesto vise od polovine tog
perioda ulaganje vratilo.

6.2 Sospstveni sistem (Off-grid)

Ako bi se sistem koristio samo za napajanje sopstvene
potrosnje, tada je ocigledno da bi postojao dnevni visak,
koji bi se morao uskladiStio u baterijama za nocnu
potro$nju. Neka je potrebno oko 200Ah energije na sat,
odnosno oko 1600Ah u akumulatorima za no¢. To znaci
da bi bilo potrebno predvideti dodatne troskove za baterije
i odgovarajuce konvertore u iznosu oko 2000€. Zbog
ograni¢enog zivotnog veka baterija na 4 god., ukupna
investicija na ovaj sistem za skladiStenje energije unutar
25 god. bi iznosila oko 10.000€. Sad je ukupna vrednost
investicije oko 32.000€ (uz nepredvidene troskove od
2.500€ unutar 25 god.). Ako se predpostavi opadanje
godisnje proizvodnje zbog starenja panela za oko 2%,
tada ukupna proizvodnja u toku 25 godina iznosi
141.562,5 kWh. Sada je prosecna izlazna cena iz solarne
elektrane 0,226€, odnosno prakti¢no jednaka podsticajnoj,
a viSe puta skuplja od cene iz mreze. U takvim uslovima,
sopstveni sistem nema ekonomsku isplativost.

6.3 Kombinovani sistem

Ako bi sistem sluzio za napajanje sopstvenih potreba
preko dana, a visak elektriCne energije isporucivao po
povlaS¢enim cenama distributivnoj mrezi, za istu
prose¢nu godi$nju potro$nju od 3660 kWh, se dobija:
V=895€ , 1=19.500€ , odnosno da je period isplativosti
cak 21,8 godina. Ocigledno, da ovo nije najpovoljnija
varijanta, jer ispada da se sistem isplati tek pred kraj svog
zivotnog veka.

7. SIMULACIJA INSTALIRANOG FN SISTEMA

Simulacija sistema je uradena kako bi se vizuelno
predstavilo ponasanje istog u toku jednog prose¢nog dana.
Uzet je jedan dan u mesecu martu, kada je proseCna
dnevna proizvodnja elektricne energije 20,20 kWh. U
simulaciji je prikazano ponaSanje sistema u toku 24 casa.

Glavni delovi su:

e Dblok sa spiskom potrosaca i indikacijom njihove
aktivnosti
blok sa grafikom proizvodnje i potro$nje
blok sa prikazom preseka objekta sa pripadajuéim
potrosac¢ima

e blok sa vremenskom linijom, koja sluzi kao
indikator trenutnog vremena

Pracenjem simulacije, stice se utisak o ponaSanju
instaliranog FN sistema, njegovom opterecenju, koli¢ini
proizvedene energije i viskovima iste.

Na slici 8 se vidi simulacija rada u rezimu kada sistem

Slika 8. Izgled simulacije u dnevnom rezimu
8. ZAKLJUCAK

Prikazani fotonaponski sistem predstavlja idejno resenje i
iz tog razloga se u ovom radu nije vrsila detaljnija analiza
svih komponenti, kako se ne bi izaslo iz okvira teme rada.
Ipak, radi $to boljeg sagledavanja situacije i upoznavanja
sa problematikom fotonaponskog napajanja jednog
stambenog objekta, na pocetku je prikazan uvod u
tehnologiju i1 nacin funkcionisanja osnovne komponente
sistema — fotonaponske ¢elije. Dobijeni rezultati prikazuju
potencijal jednog ovakvog sistema, njegove tehnicke i
tehnoloske prednosti i mane. Ekonomicnost investicije
nije velika, jer je period otplate 14 godina, ako se sva
proizvedena energija predaje u mrezu, a objekat se napaja
posebnim vodom. U slucaju da se prodaju samo viskovi
proizvedene energije, period otplate se povecava na skoro
22 godine.
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POVEZIVANJE DMS SOFTVERA SA GPS SCOUT SISTEMOM
INTEGRATION OF DMS SOFTWARE AND GPS SCOUT SYSTEM
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisana integracija
DMS softvera i GPS SCOUT sistema. Dati su kratki opisi
sistema koji su povezivani, kao i presek koncepta resenja.
Za kraj je dat pregled konkretne implementacije reSenja.

Abstract — This paper presents integration of DMS
software and GPS SCOUT system. Short description of
systems that needed to be integrated and concept of the
solution are also presented in the paper. Finally, this
paper gives an overview of implemented solution.

Kljuéne re¢i: DMS softver, GPS SCOUT sistem, Web
servisi, integracioni modul, CORBA

1. UvOoD

DMS je softver kompanije ,Telvent DMS LLC*,
namenjen za podr3ku radu velikih elektro-distribucionih
sistema. Jedna od funkcionalnosti koje DMS softver treba
da pruzi je i pregled geografske lokacije timova koji su
zaduZeni za otklanjanje kvarova na elektri¢noj mrezi,
odnosno vozila koje timovi koriste. DMS softver nema
moguénost da samostalno prikuplja trenutne informacije
sa vozila, ali se moze kreirati komponenta koja ¢e
implementirati povezivanje sa nekim sistemom koji ima
mogucnost pracenja vozila na terenu. Za integraciju je
izabran GPS SCOUT sistem.

GPS SCOUT sistem je komercijalni proizvod, kompanije
»Coepemennvie Texnonozuu Monumopunza®, &ija je
jedna od funkcionalnosti prikupljanje  dinamickih
podataka, sa vozila u sistemu, preko GPS-a.

GPS SCOUT je spoljni sistem za DMS softver, pa je
potrebno izvrsiti povezivanje ova dva sistema kako bi
DMS softver dobijao Zeljene podatke o vozilima. Za ove
potrebe GPS SCOUT sistem ima kreiran Web servis kroz
koji ¢e slati trazene podatke DMS softveru, odnosno
kompomenti DMS softvera koja je zaduZena za
komunikaciju.

Nakon S§to su podaci dobavljeni, potrebno je izvrsSiti
njihovo prevodenje u format, koji ¢e visi nivoi sistema
moc¢i da procitaju, kako bi te informacije mogle biti
vidljive iz GUI dela DMS softvera.

2. KONCEPT RESENJA

DMS softver moZe da bude integrisan sa viSe spoljnih
sistema istovremeno. Integrisanje je enkapsulirano u
Proxy komponenti DMS softvera. Integracije koje
kontroliSe Proxy su uglavnom sa SCADA sistemima.

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

Proxy podize odgovarajuci broj integracionih modula u
kojima su implementirana povezivanja sa spoljnim
sistemima. Svaki integracioni modul je zaduZen za
komunikaciju sa jednim spoljnim sistemom. Atributi
objekata za koje se primaju podaci sa spoljnih sistema se
nazivaju merne tacke. Tako i podaci o vozilima za koje se
primaju promene sa GPS SCOUT sistema se tretiraju kao
(merne) tacke.

Kako je navedeno, komunikaciju sa spoljnim sistemima
implementiraju integracioni moduli. Tako i za komunika-
ciju sa GPS SCOUT sistemom bilo je potrebno razviti
integracioni modul, koji ¢e biti pod kontrolom Proxy-ja.

2.1. GPSPlugin integracioni modul

Integracioni modul, razvijan za potrebe povezivanja, je
nazvan GPSPlugin. Zahtevi integracije DMS softvera i
GPS SCOUT sistema diktirali su da izabrana tehnologija
za komunikaciju bude tehnologija Web servisa ([1]). Bilo
je potrebno da GPSPlugin ima sledece funkcionalnosti:

1. konfiguracija tacaka i komunikacionog kanala;

2. uspostavljanje veze sa GPS SCOUT sistemom;

3. dobavljanje spiska postojecih tacaka na GPS SCOUT
sistemu;

4, ¢itanje vrednosti postoje¢ih tacaka na GPS SCOUT
sistemu;

5. prevodenje procitanih vrednosti u format potreban
DMS softveru;

6. slanje prevedenih vrednosti DMS softveru.

Takode, konfiguracija GPSPlugin-a je trebala da se
sastoji iz dva tipa konfiguracije:

1. Konfiguracija tacaka
2. Konfiguracija rada i komunikacionog kanala.

Proxy, a samim tim i GPSPlugin, kao deo real-time
sistema moraju da zadovolje zahteve vezane za automat
stanja sistema. To podrazumeva pravovremenu i
odgovarajucu reakciju na sledece scenarije:

1. pokretanje,
2. promena konfiguracionih parametara,
3. zaustavljanje rada.

Potrebno je bilo da parametri uspostavljanja komunikacije
sa GPS SCOUT sistemom budu deo konfiguracije. U
slu¢aju nemogucnosti uspostavljanja veze sa GPS
SCOUT sistemom DMS softver o tome treba da bude
obavesten. Obavestavanje o nemogucnosti povezivanja sa
GPS SCOUT Web servisom je trebalo da se vrsi kroz
postavljanje kvaliteta tacaka na kvalitet koji reprezentuje
nemogucnost uspostavljanja veze sa spoljnim sistemom.
Tada DMS softveru treba poslati informaciju koja ¢e biti
vidljiva u grafickom okruzenju i zabelezena u listi
dogadaja. ObavesStenje treba poslati i u sluéaju gubitka
veze sa GPS SCOUT sistemom.
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2.1.1. Komunikacija sa GPS SCOUT sistemom

GPS SCOUT sistem i DMS softver treba da komuniciraju
posredstvom Web servisa. Komunikacija sa GPS SCOUT
sistemom je trebala da obuhvati slanje zahteva za
operacijom na Web servisu i signaliziranje o uspesnosti ili
neuspeSnosti zahtevane operacije. Prvo treba da se
pokuSava prijava na Web servis. Ukoliko je prijava
neuspela, potrebno je periodicno pokuSavati ponovnu
prijavu.

Od Web servisa se dobija identifikator sesije u kojoj
GPSPlugin i Web servis treba da komuniciraju, ukoliko
je prijava uspela i taj identifikator treba da se dalje koristi
u komunikaciji sa Web servisom. Svaka operacija, pa i
prijava na Web servis, kao povratnu vrednost vraca signal
0 uspesnosti operacije.

2.1.2. Citanje vrednosti sa GPS SCOUT sistema

Za potrebe DMS softvera je bilo potrebno implementirati
metode koje dobavljaju vrednosti sa GPS SCOUT
sistema. Jedna metoda treba da pozove operaciju na Web
servisu, koja kao povratnu vrednost vraca strukturu u
kojoj se nalazi identifikacija vozila u sistemu. Druga
metoda treba da pozove operaciju na Web servisu koja za
ulaznu vrednost oéekuje identifikatore vozila u sistemu, a
kao povratnu vrednost vraca strukturu u kojoj se nalaze
podaci o traZenim vozilima.

GPS SCOUT sistem Salje sve podatke u formatu koji nije
razumljiv za DMS softver. Stoga je bilo potrebno
implementirati prevodenje dobijenih podataka u format
koji je razumljiv  DMS softveru. Prilikom prijema
podataka o trazenim vozilima, DMS softver treba da iz
pristiglih struktura dobije podatke koji su mu potrebni.

U procesu konfiguracije Proxy-ja, ucitava se
konfiguracija svih tipova tacaka koje mogu da se nalaze u
sistemu. Tako se i za tacke koje u DMS-u reprezentuju
vozila ucitava konfiguracija. Konfiguracija tipova tacaka
je staticka, i definisana je u konfiguracionoj datoteci.
Sadrzi sistemsku identifikaciju, identifikaciju sa GPS
SCOUT sistema i tip tacke.

Potrebno je bilo implementirati da se iz podataka
pristiglih sa GPS SCOUT sistema, koji su vezani za
vozila u sistemu, izvuku sledeéi podaci: identifikacija
tacke, brzina, kurs, x koordinata, y koordinata i vremenski
pecat, tj. vremenski momenat u kojem su ovi podaci bili
upisani. Za svako vozilo treba da se kreira jedna tacka u
sistemu i u nju se smeStaju navedene vrednosti. Proces
izvlacenja vrednosti iz dobijenih struktura i upisivanje u
tacku se naziva prevodenje.

Posto je ¢itanje kroz Web servis sinhrono, pokrenuée se
programska nit koja ¢e periodi¢no da sprovodi citanje
podataka sa GPS SCOUT sistema. Procitane vrednosti se
Salju DMS softveru nakon prevodenja.

2.1.3. Prevodenje vrednosti ta¢aka u format sistema

Podaci o tipu tacke se koriste za pravilno prevodenje
vrednosti procitane tacke. Pri prijemu vrednosti sa GPS
SCOUT Web servisa, koriste¢i identifikaciju tacke,
pronalazi se interna konfuguracija tacke koja u sebi sadrZi
sve podatke neophodne za prevodenje tacke. Faze pri
prevodenju tacaka su prikazane na slici 1. Proces
prevodenja vrednosti tacke pocinje posto su vrednosti

tacaka dobavljene sa GPS SCOUT sistema, a samo pre-
vodenje vrednosti moZe da bude uspesno ili neuspesno.

DMS

GPS Plugin

GPS SCOUT
Web servis

Podaci sa GPS SCOUT 2

—‘7 Web servisa
3.

| Prevodenje
tacaka

Konfiguracioni L podaci o
podaci tatki

DAServer

Slika 1: Koraci pri prevodenju tacke

Ako je prevodenje uspelo, sve ranije navedene vrednosti
koje se dobavljaju sa Web servisa ¢e biti prevedene.
Njima je u formatu odrediSnog sistema ¢e jo$ biti dodata
vrednost za kvalitet tacke. U formatu odrediSnog sistema
bi trebala da se nalaziti samo informacija o loSem
kvalitetu tacke u slugaju da prevodenje nije uspelo.
Prilikom prevodenja, neke vrednosti dobavljene s Web
servisa su u mernim jedinicama koje su razli¢ite od onih
koris¢enih u odrediShom sistemu, pa je za njih bilo
potrebno izvrsiti preradunavanje tih vrednosti prilikom
prevodenja.

3. OPIS RESENJA

GPSPlugin je implementiran kao deljena biblioteka
(dynamic link library). Biblioteka implementira CORBA
objekat.

GPSPlugin  biblioteka  izlaze  jednu  funkciju,
CreatePluginReference koja stvara GPSPIlugin CORBA
instancu, a kao povratnu vrednost vraca referencu na
GPSPlugin objekat.

GPSPlugin implementira sledece interfejse prema drugim
delovima sistema:

o IPlugin: definiSe interfejs prema Proxy
komponenti preko koga Proxy upravlja
GPSPIlugin komponentom, i

¢ IDynDataConfigurator: definiSe interfejs pomocu

koga DynDataConfigurator konfigurise
GPSPlugin.
Sprega komponenti sistema prikazana je na slici 2.
IPlugin

Proxy (exe)

GPSPlugin (dll)

|IDynDataConfigurator

|IDynDataConfigurationCallback

DynDataConfigurator (dll)

WriteEx
DAS (exe)

Slika 2: Sprega komponenti sistema

DynDataConfigurator je deljena biblioteka kojoj Proxy
prosleduje imena konfiguratora kojim moduli (u ovom
slu¢aju GPSPIugin) treba da budu konfigurisani.

DefiniSe IDynDataConfiguratonCallback interfejs preko
kojeg Proxy Salje ime konfiguratora za odredeni modul.
DAServer (DAS) DMS softvera je server na koji se
upisuju dinamicki podaci dobavljeni sa spoljnih sistema.
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DefiniSe WriteEx interfejs preko kojeg moduli (u ovom
slu¢aju GPSPIlugin) upisuju podatke na DAServer. DMS
softver iz DAServer-a ¢ita dinamicke podatke koji su mu
potrebni.

Komunikacija unutar sistema (Middle tier) koja se
ostvaruje  CORBA komunikacionim protokolom ([2])
prikazana je na slici 3.

Proxy vrsi ucitavanje GPSPlugin-a, pozivaju¢i funkciju
LoadLibrary. DAServer se na pocetku rada prijavljuje na
OmniNames servis ([3]) i tako omogucuje drugim
delovima sistema da uspostave vezu sa njim.

Nakon zahteva za klijentskom sesijom, GPSPlugin
uspostavlja vezu sa DAServer-om.

Posle uspeSne prijave, mogu¢ je upis podataka na
DAServer. Sesija se raskida kada GPSPlugin dobije
signal za zaustavljanje akvizicije podataka ili za kraj rada.

3.1. Programski moduli reSenja
ReSenje ¢ine sledeci programski moduli:

e Glavni modul (GPSPlugin),

funkcionalnosti:
o Konfiguracija,

¢ije su glavne

e Sinhronizacija rada programskih modula sa
celim sistemom,

¢ Pokretanje i sinhronizacija drugih programskih
modula.

e Modul za komunikaciju sa spoljnim sistemom
(Connection  Manager), ¢ija je glavna
funkcionalnost:

¢ Uspostavljanje komunikacije sa Web servisom,
dobavljanjem identifikatora sesije, za dalju
komunikaciju.

e Modul grupe tacaka (Scan),
funkcionalnost:;

¢ Dobavljanje vrednosti sa Web servisa.

e Modul za upravljanje grupama tacaka (Scans
Manager), ¢ija je glavna funkcionalnost:

e Sinhronizacija grupa tacaka.
e Modul za prevodenje tacaka (GPS Item),

¢ija je glavna

e Modul za komunikaciju sa Web servisom
koris¢enjem SOAP programske sprege
(GPSClient).

Organizacija modula prikazana je na slici 4.

Upravljacka jedinica

Proxy

i

GPSPlugin

DAServer ﬁ

DynDataConfigurator

GPS SCOUT Web servis

Slika 3: Komunikacija komponenti unutar sistema

GPSPlugin
GPSPlugi
Proxy ugin
Configurator Scans
Manager

GPS Item

DAServer —ox

Legenda
- CORBA
[ ] SOAP
GPS SCOUT
Connection Sistem
Manager
GPS SCOUT
Web servis
GPSClient

Slika 4: Dijagram objekata
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4. ZAKLIJUCAK

U radu je opisana realizacija modula koji obezbeduje
komunikaciju DMS softvera i GPS SCOUT sistema,
koriste¢i komunikaciju preko Web servisa. Za podizanje,
spustanje i kontrolu stanja GPSPIugin modula zaduZena
je komponenta Proxy. Samim tim, GPSPlugin se nalazi u
delu DMS softvera koji je zaduzen za dobavljanje
dinamic¢kih podataka sa spoljnih sistema.

Opisano reSenje zadovoljava postavljene zahteve
pruzaju¢i okvir za buduce aplikacije od kojih se bude
zahtevala komunikacija preko Web servisa.

Budu¢i koraci bi mogli da budu dodatno razvijanje test
servisa, pogotovo dela vezanog za simulaciju podataka,
kao i samostalno razvijanje novih Web servisa.

ReSenje izloZzeno u ovom radu je testirano i na realnim
sistemima, a treba pomenuti i da se nalazi u upotrebi.
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Kratak sadrzaj —U ovom radu predstavljeni su glavni
problemi koji se javljaju prilikom realizacije MANET
mreza. Takode se predstavljaju istrazivacke oblasti koje
se odnose na MANET i koje nastoje da poboljSaju
tehnologiju, protokole i aplikacije koje se koriste u
MANET-u. Ovaj rad pruZa uvid u potencijalne primene
MANET-a, i njegovu bitnu ulogu u mreZzama sledece
generacije.

Abstract — In this paper we present main problems that
occur in MANET networks realization. We show the
reasearch areas related to MANETS that improve techno-
logy, protocols and aplications used in MANET. This
paper presents potential aplications of MANET networks
and its imperativ role in next generation networks.

Kljuéne reéi: MANET, ad hok mreZe, beZi¢ni protokol;
protokoli rutiranja.

1. UvOD

Povecanje mobilnih racunara i beZi¢nih uredaja pokrece
revolucionarne promene u naSem informacionom drustvu.
MANET mreZe predstavljaju sledeci korak ka globalnoj
povezanosti elektronskih uredaja koji imaju moguc¢nost
neke vrste beZi¢ne komunikacije.

Mobilne ad hok mreZe predstavljaju kompleksan distribu-
tivni sistem koji se sastoji od beZi¢nih mobilnih ¢vorova
koji mogu slobodno i dinami¢no da se samoorganizuju u
proizvoljne i privremene, “ad hok” mrezne topologije,
dozvoljavaju¢i ljudima i uredajima da neprimetno budu
povezani u oblastima u kojima nema unapred postojece
komunikacione infrastrukture [1].

U skorije vreme su se pojavili novi alternativni nacini da
se dostave mrezni servisi. Oni se baziraju na mobilnim
uredajima koji su povezani medusobno unutar transmisio-
nog opsega, sa automatskom konfiguracijom, c¢ineci
mobilne ad hok mreZe koje su fleksibilne i sposobne za
samostalno funkcionisanje.

2.4G | AD HOK UMREZAVANJE

Glavni cilj ka 4G bezi¢noj evoluciji jeste obezbedivanje
prozimanja racunarskog okruzenja koje ¢e neprimetno i
pomagati korisniku u obavljanju zadataka, pristupu
informacijama ili komunikaciji sa drugim korisnicima u
bilo koje vreme ili bilo kom trenutku i sa bilo kog uredaja.
4G mreze prezentovane su kao hibridne broadband mreze
koje integrisu razlicite mrezne topologije i platforme.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

Postoje dva nivoa integracije. Prvi je integracija heteroge-
nih bezi¢nih mreZa sa razli¢itim transmisionim odlikama
kao Sto su beziéni LAN, WAN, PAN, i mobilne ad hok
mreze. Na drugom nivou imamo intergaciju beZi¢nih
mreZa sa fiksnom mreznom infrastrukturom, internetom i
PSTN-om (public switched telephone network). 4G krece
sa pretpostavkom da su sve buduc¢e mreze kompletno
zasnovane na komutaciji paketa, koriste¢i protokole koji
su evoluirali od onih koje koristi dana3nji Internet.

Jasno je koliki uticaj MANET mreZe imaju na budu¢nost
4G mreZza. MANET mreZe koje nisu zasnovane na posto-
jec¢oj infrastrukturi ¢e biti bitan deo 4G ahitekture.

3. MOBILNE AD HOK MREZE
3.1. Evolucija MANET-a

Istorijski, mobilne ad hok mreze su primarno bile koris-
¢ene u takticke (vojne) svrhe kako bi poboljsale komuni-
kaciju na bojnom polju. Dinami¢na priroda vojnih opera-
cija znaci da vojska ne moZe da se osloni na unapred pos-
tavljenu komunikacionu infrastrukturu na bojnom polju.
BeZi¢ne komunikacije takode imaju ogranic¢enja u smislu
da su radio signali podloZni interferenciji i teSko propa-
giraju dalje od linije vida.

Rane ad hok mrezne aplikacije mogu se na¢i u DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency) Packet
Radio Network (PRNet) projektu iz 1972. Takticki
Internet (TI) implementiran od strane US vojske 1997. je
bez sumnje implementacija najve¢ih razmera mobilnih
beZi¢nih multi-hop paket radio mreza.

3.2. Problemi ad hok mreZnog rutiranja

Generalno, mobilne ad hok mreZe su formirane dinamicki
od strane autonomnih sistema mobilnih ¢vorova koji su
spojeni  bezi¢nim linkovima bez koriS¢enja postojece
mreZzne infrastrukture ili centralizovane administracije.
Cvorovi su slobodni da se kreéu nasumiéno i da se proiz-
voljno organizuju, Sto dovodi do toga da se bezi¢na topo-
logija mreZze menja cesto i nepredvidljivo. Zbog ove slo-
Zenosti dolazi do pojave raznih problema pri dizajniranju
MANET mreza.

Posto je MANET mreza bez infrastrukture, upravljanje
mrezom mora da bude rasporedeno na vise ¢vorova, $to
donosi dodatnu tezinu u detekciji greSaka i upravljanju.
Ne postoji unapred odredeni ruter, svaki ¢vor igra ulogu
rutera i prosleduje pakete ostalih ¢vorova da bi omogucio
deljenje informacija izmedu njih.

U mobilnim ad hok mreZzama, poSto ¢vorovi mogu da se
kre¢u nezavisno, mrezna topologija moZe da se menja
¢esto i nepredvidljivo, Sto dovodi do promena rutiranja,
¢estog deljenja mreZe, i mogucnosti gubitka paketa.

3342



Svaki ¢vor moze biti opremljen sa jednim ili viSe radio
interfejsa koji ima razlicite predajne/prijemne moguénosti
i radi u razli¢itim frekvencijskim opsezima.

Posto baterije koje ima svaki ¢vor, imaju ograni¢en izvor
napajanja, mo¢ procesiranja je ogranicena, Sto ogranic¢ava
servise i aplikacije koje ¢vor moZe da podrZava.

Trenutno, popularni algoritmi za upravljanje mrezom su
uglavnom projektovani da rade sa fiksnim ili relativno
malim beZi¢nim mreZzama.

Mnoge primene mobilnih ad hok mreza ukljucuju velike
mreze sa desetinama hiljada ¢vorova, kao na primer
senzorskim mrezama i taktickim mrezama.

3.3. Istrazivanje ad hok umreZavanja

Specifiéni problemi i ograni¢cenja u MANET-u opisana
gore predstavljaju znacajne izazove u projektovanju ad
hok mrezZa. Veliki deo istraZivanja se vodi na reSavanju
ovih problema i ograniéenja.

Tri glavne oblasti u kojima su grupisane istrazivacke
aktivnosti su: tehnologije koje omogucavaju ad hok
mreze, umrezavanje, middleware i aplikacije. Nekoliko
istrazivackih aktivnosti se proZima kroz viSe oblasti kao
§to su sigurnost i saradnja, uSteda energije, simulacije i
kvalitet usluga (QoS).

4. TEHNOLOGIJE KOJE OMOGUCAVAJU AD
HOK MREZE

Kao §to je prikazano na slici 1., ad hok mreZze moZemo
klasifikovati u zavisnosi od oblasti koju pokrivaju: telesne
BAN (Body Area Network), licne PAN (Personal Area
Network), lokalne LAN (Local Area Network), gradske
MAN (Metropolitan Area Network), regionalne WAN
(Wide Area Networks) mreze.

BAN LAN MAN WAN

- -
—_—

~1m ~10m

~500m Range

Slika 1. Klasifikacija ad hok mreZa.

Regionalne i gradske ad hok mreZze su mobilne multi-hop
bezi¢ne mreze koje predstavljaju joS mnoge izazove koji
trebaju da budu reSeni (npr. adresiranje, rutiranje, uprav-
ljanje lokacijom, sigurnost itd.), i njihova dostupnost nije
moguc¢a u skorije vreme. Ocekuje se skorija pojava
mobilnih ad hok mreZa sa manjom pokrivenoscu.

Telesne (BAN) mreZe vezane su sa prenosnim racuna-
rima. Li¢ne mreZze (PAN) povezuju mobilne uredaje koje
korisnik nosi sa sobom sa stacionarnim uredajima.
Bezicne LAN mreze (WLAN) imaju komunikacioni
opseg koji pokriva jedan objekat ili vide bliskih objekata,
na udaljenosti od 100-500m.

4.1. Bluetooth

Bluetooth tehnologija je standard za jefinu, kratkodo-
metnu radio vezu izmedu prenosnih racunara, mobilnih

telefona, i drugih prenosnih uredaja. Kao reSenje sa ma-
lom cenom, malom potroSnjom energije i sa Sirokom
podrSkom elektronskih proizvodaca, Bluetooth beZi¢na
tehnologija je ve¢ pocela da donosi revoluciju u licnom
umreZavanju obezbeduju¢i slobodu u odnosu na oZicene
veze. Bluetooth jedinica, integrisana u mikrocip, omogu-
¢ava bezi¢nu ad hok komunikaciju izmedu prenosnih i/ili
stacionarnih uredaja. Zbog svoje male cene, Bluetooth
mikrocip mozZe da postane sastavni deo u skoro svakom
elektronskom uredaju u buduénosti.

4.2. IEEE 802.11 mreze

IEEE 802.11 standard definiSe dva moda rada za WLAN:
mod zasnovan na infrastrukturi i bez infrastukture (ad
hok). MreZne kartice mogu biti podeSene da rade u bilo
kojem od ova dva moda ali ne u oba istovrememeno. Mod
zasnovan na infrastrukturi podsec¢a na mreZze za mobilnu
telefoniju gde imamo bazne stanice kao unapred
postavljenu strukturu. |1 ovaj mod se obi¢no koristi da se
postave takozvani Wi-Fi hotspotovi, odnosno da se
obezbedi bezi¢an pristup Internetu. U ad hok modu, svaka
stanica koja je u transmisionom opsegu sa nekom drugom
stanicom, moze da komunicira sa njom posle faze
sinhronizacije. Nema potrebe za AP-om (access point),
dovoljno je da jedna stanica ima vezu sa oZzi¢enom
mrezom, i sve stanice koje su formirale ad hok mrezu ¢e
imati beZic¢an pristup Internetu.

Originalni ciljevi standardizacije 802.11 koncentrisali su
se na WLAN mreZe koje su se oslanjale na postojecu
infrastrukturu, dok malo ili niSta paZnje nije davano ad
hok modu. Trenutno, velika rasprostranjenost IEEE
802.11 kartica ¢ini ovu tehnologiju najinteresantnijom,
ve¢ dostupnom i sposobnom za ad hok umrezavanje. Ovo
je dovelo do mnogo istrazivanja kako bi se istrazile
performanse 802.11 MAC protokola u ad hok okruze-
njima. Ova istraZivanja su ukazala na nekoliko problema
u performansama. Vecina problema je vezana za karak-
teristike beZi¢cnog kanala (npr skrivena stanica, izloZena
stanica), 802.11 MAC protokola (uglavnom back-off
tajmer) i TCP mehanizma (kontrola zagu3enja).

lako je 802.11 standard dobra podloga za ad hok mreze
ostaje da se poboljSaju neki njegovi aspekti kako bi se u
potpunosti koristio u MANET-u.

5. UMREZAVANJE

Kako bi se izborili sa samoorganizacionom, dinami¢nom,
nestalnom, peer-to-peer komunikacionom okolinom u
MANET-u, vecina funkionalnosti mreznih protokola (npr.
mreznih i transportnih protokola Internet arhitekture)
mora da bude redizajnirana.

Cilj mreZnih protokola jeste da se koris¢enjem single-hop
transmisionih servisa koje pruZa tehnologija, obezbedi
isporuka servisa ka svim krajevima mreZe, od poSiljaoca
ka jednom ili viSe primalaca. Kako bi uspostavio
komunikaciju, poSiljalac mora da locira primaoca unutar
mreze. Cilj servisa za lociranje jeste da dinamicki mapira
logicku adresu (prijemnog) uredaja u zavisnosti od
njegovog trenutnog poloZaja u mrezi. Kada je ¢&vor
lociran, algoritmi rutiranja i prosledivanja moraju da
obezbede rutiranje informacija kroz MANET. Nizak nivo
pouzdanosti komunikacije (zbog karakteristika bezi¢nih
mreZa i mobilnosti ¢vorova) i moguénosti preopterecenja

3343



mreZe zahtevaju ponovno dizajniranje mehanizma trans-
portnog nivoa.

Priroda visoke dinami¢nosti mobilnih ad hok mreZa
dovodi do cestih i nepredvidljivih promena u topologiji
mreZe, povecavajuci tezinu i kompleksnost u rutiranju
izmedu mobilnih ¢vorova.

Izazovi i kompleksnosti, spojeni sa klju¢nim znacajem
protokola za rutiranje u uspostavljanju komunikacije
izmedu mobilnih ¢vorova, ¢ine oblast rutiranja najistraZi-
vanijom oblasti u MANET domenu.

Tabela 1. MANET aplikacije

Aplikacije

Opis/servisi

Takticke Mreze

* Vojna komunikacija, operacije
» Automatizovani vojni poligoni

Senzorske Mreze

 Ku¢ne aplikacije: pametni senzorski ¢vorovi i aktuatori koji mogu omoguciti korisniku

upravljanje kué¢nim aparatima lokalno i daljinski

*Aplikacije za pracenje kretanja Zivotinja, hemiske i bioloSke detekcije, precizna
agrikultura

*Pracenje podataka u vremenu i prostoru, daljinski senzori za vreme

Hitni Servisi

» Pronadi i spasi operacije, oporavak posle katastrofe, npr. brzo dobijanje i prenos
informacija o pacijentu (status, dijagnoza, podaci) od ili ka bolnicama
ezamena fiksne infrastrukture posle zemljotresa, uragana, vatre itd.

Komercijalno
okruzenje

*E-Trgovina: npr elektronsko placanje sa bilo kog mesta (taxi)
*Posao:
-dinamicki pristup korisni¢kih naloga smestenih na centralnoj lokaciji
-obezbedivanje konzistentne baze podataka svim agentima
-mobilne kancelarije
eAutomobilski Servisi:
-prenos novosti, stanja puteva, vremena, muzike
-lokalne ad hok mreZe za navodenje vozila u blizini nesrece

Kuéne i mreze u
preduzec¢ima

*Kuéne/Kancelarijske bezi¢ne mreze (WLAN) npr. Stampanje sa PDA uredaja gde god
da korisnik nalazi
sLi¢ne beZi¢ne mreze (PAN)

Obrazovne Postavljanje virtuelnih ucionica ili konferencijskih soba
aplikacije Postavljanje ad hok komunikacije u toku konferencija, sastanaka ili predavanja
Zabava eIgre sa viSe igraca

*Robotizovani ljubimci
*Pristup Internetu van objekata

Servisi svesni

Servisi za pracenje, npr. automatsko preusmeravanje poziva, transmisija radnog

lokacije okruzenja ka trenutnoj lokaciji
eInformacioni servisi
-Servisi za reklamiranje na specifi¢noj lokaciji (npr. u blizini restorana)
-turisti¢ki vodici zasnovani na lokaciji: informacije gde se mogu naci (telefon,
fax, benzinske stanice, itd.)
6. APLIKACIJE zovanim oblastima kao §to su hitni servisi, oporavke posle

Tabela 2 predstavlja kategorizaciju trenutnih i mogucih
buducih aplikacija MANET-a, kao i servisa koje moze da
pruZi u svakoj oblasti.

Dok su rane MANET aplikacije bile vojno orjentisane,
civilne aplikacije su takode znacajno porasle. Posebno
zadnjih godina, ubrzan razvoj istraZivanja mobilnih ad
hok mreZa privukao je veliku paZnju i interesovanje
komercijalne industrije, kao i drustva.

Predstavljanje tehnologija kao 3to su Bluetooth, IEEE
802.11 i Hyperlan olak3ava u velikoj koli¢ini rasprostra-
njivanje ad hok tehnologije van vojnog domena, i nove ad
hok mrezne aplikacije se pojavljuju uglavnom u specijali-

katastrofe i nadgledanje okoline.

Fleksibilnost MANET-a ¢ini ovu tehnologiju primam-
ljivom za nekoliko scenarija, na primer; liche mreze,
kuéne mreZze, policijske operacije, trazi i pronadi
operacije, komercijalne i edukacione operacije, senzorske
mreze.

7. ISTRAZIVACKE TEME KOJE SE PROZIMAJU
KROZ VISE OBLASTI

IstraZivacke oblasti koje mogu da uticu na sve nivoe ad
hok sistema, uklju¢uju izmedu ostalih uStedu energije,
sigurnost i saradnja, simulacija i ocenjivanje performansi,
QosS.
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7.1. Usteda energije

Mobilni uredaji oslanjaju se na baterije kako bi imale
potrebnu energiju za funkcionisanje. Energija baterije je
konac¢na, i predstavlja jedno od najvecéih ograni¢enja u
dizajniranju algoritama za mobilne uredaje.

Predvidanja progresa u tehnologiji baterija pokazuju da se
samo mala poboljSanja u kapacitetu baterije mogu oce-
kivati u skorijoj budué¢nosti. Pod ovim uslovima, bitno je
efikasno upravljanje potroSnjom energije pronalazenjem
nacina da se koristi manje energije, po mogucstvu bez
uticaja na aplikacije.

Ograni¢enja u Zivotu baterije, i dodatne energije potrebne
za podrzavanje mreznih operacija (npr. rutiranja) unutar
svakog ¢vora, ¢ine uStedu energije jednu od glavnih briga
u ad hok umreZavanju.

Vaznost ovog problema dovela je do istraZivanja na temu
ustede energije u beZicnim mreZzama generalno, i ad hok
mreZama konkretno. Strategije za uStedu energije istraZe-
ne su na nekoliko nivoa mobilnih uredaja ukljucujuci
fizicki nivo transmisije, operativni sistem, i aplikacije.

7.2. MreZna zastita i saradnja

BeZi¢na mobilna ad hok priroda MANET-a donosi nove
izazove u dizajniranju mrezne zaStite. Mobilne bezZi¢ne
mreZe su generalno ranjivije u pogledu informacione i
fizicke zaStite nego fiksne mreze. Ranjivost kanala i
¢vorova, nedostatak infrastrukture i dinamicko menjanje
topologije, ¢ine zastitu ad hok mreZa teSkim zadatkom.
Samoorganizuju¢a okolina unosi nove probleme u zastiti
koji nisu razmatrani od strane osnhovnih servisa zastite
obezbedenih za mreZze zasnovane na infrastrukturi.
Mehanizam zastite koji se isklju¢ivo primenjuje na
tacnosti i integritet mreznih operacija ne bi bio dovoljan
za primenu u MANET-u.

Osnovni zahtev za odrZavanje funkcionalnosti mreZe jeste
da se c¢vorovi nateraju da ucgestvuju u mreznim
operacijama,.

7.3. Simulacije i procena performansi

Postoje dva glavna pristupa u proceni performansi siste-
ma: prvi koristi merenja; drugi je zasnovan na predstav-
ljanju sistema preko modela [2,3]. Tehnike merenja su
primenjene na realnim sistemima, i zbog toga samo mogu
da budu primenjene kada je realan sistem, ili prototip,
dostupan.

Trenutno, u literaturi se moze nac¢i samo nekoliko studija
merenja na realnim ad hok terenskim testiranjima.
Rezultati iz ovih terenskih testiranja su veoma bitni posto
ukazuju na probleme koji nisu otkriveni u toku
simulacionih studija.

Konstruisanje realne ad hok mreZe za datu situacuju je
tipi¢no skupo i dalje je ograni¢eno u odnosu na moguce
situacije, pokretljivosti ¢vorova itd. Stavie, merenja su
generalno neponovljiva.

Iz ovih razloga, skalabilnost protokola i osetljivost na
mobilnost ¢vorova je teSko istraZiti u realnim terenskim
testiranjima. Koris¢enjem simulacije ili analitickih mode-
la, na drugoj strani, dozvoljava istraZivanje ponasanja
sistema variranjem svih parametara, i razmatranjem
velikog spektra mogucih situacija.

8. ZAKLJUCAK

Odlike MANET mreza, fleksibilnost, lako¢a odrzavanja,
nepotrebnost postojece infrastrukture, samo konfiguracija,
samo administrativne moguc¢nosti, i znatna prednost u
ceni ¢ine je glavnim kandidatom da postane glavna i
vodeca tehnologija za personalnu komunikaciju. Posmat-
rano sa tehnicke strane, stalno se pronalaze i poboljSavaju
reSenja za MANET, ali kriti¢cna tacka ostaje ekonomski
model.

Koji model bi mogao da se iskoristi na primer u scenariju
koris¢enja MANET-a kako bi Kkorisnici saradivali u
pruZanju i proSirivanju mreznih servisa ostaje pitanje, i to
pitanje predstavlja otvoreni problem na putu tranzicije
MANET-a ka poslovnom okruzenju.
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Invited Paper

In this paper design and fabrication of three types of interdigital capacitors as well as
one potential application is discussed. As a design help tool a program application
INDICON was developed for precise capacitance calculation. Capacitance of three
structures fabricated in conventional PCB technology was determined by measuring S
parameters using a vector network analyzer. Measured and calculated values were
analyzed and achieved coincidence is acceptable. Using one of these structures an
experiment was made lo determine possible application of this structure as a rain
detector. Obtained results show that this structure can be used as this type of sensor
adequately.

1. Introduction

Interdigital electrodes are among the most commonly used periodic electrode structures
today. In historical retrospective, the first and the widely spread application of interdigital
electrode structure was to increase the overall capacitance of a capacitor. First documented
patent on this subject was made by Nikola Tesla and issued in 1891 [1]. In this patent,
Tesla increased capacitance of a capacitor by adding more plates to existing capacitors. In
recent years huge leaps in implementation of interdigital structures in many fields are seen.
On subject of their general characteristics and current applications, a number of papers have
been published [2, 3].

[2] is review paper about interdigital electrodes —geometric structures encountered
in wide variety of sensor and transducer design. This paper brought under one umbrella
capacitive, inductive, dielectric, piezoacoustic, chemical, biological and microelectrome-
chanical transducers.

Because of their diverse application possibilities different methods for calculation
with various designs were developed to achieve desired precision [3, 4]. One method for
computing the capacitance of interdigital capacitor is presented in section 2 of our paper. In
this section, is also discussed a sofiware tool developed by authors. This sofiware tool,
called INDICON was created to speed up process of fabrication as well as to streamline

NAPOMENA: _
a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Bojana Rehaka. Mentor je bila prof. dr Ljiljana Zivanov.
b) Rad je prethodno publikovan na medunarodnom simpozijumu Nikola Tesla, Beograd, novembar 2011.
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design of interdigital capacitors. Section 3 describes design and fabrication of interdigital
structures. Measurement process as well as obtained results is discussed in section 4. A
practical application of fabricated structure will be discussed in section 5. General
conclusion and final remarks about this calculation method and produced structures are
given in section 6.

2. Modeling and simulation

3D representation of the interdigital capacitor is depicted in figure 1. Here / stands for
effective length of fingers, w is width of finger, s is space between adjacent fingers, / is
thickness of conductor, / is thickness of substrate and N is number of fingers in structure.
Approximate method [4] was used for modeling of interdigital capacitor structure. Even
though this method approximates some effects in computation, it is adequately precise and
computations behind it are relatively simple. This makes this method ideal for
implementation and quick calculation using computer. This method provides static
capacitance value (independently of frequency).

Fig. 1. Model of interdigital capacitor - 3D view.

Equation used for approximate calculation of capacitance of interdigital capacitor is

3
=210 KB oy ()
187 K'(k)
where / and w are given in micrometers. &, is effective dielectric constant for micro strip
line structure. Equation for effective dielectric constant for micro strip line structure & is
given with
g, = &,_2+1+6,_1']‘,(wfh)_p, (2)

where p and F(w/h) are arbitrarily defined constants given with expressions

c -1
po= e /b )/ (N 7i) 3)
1 for wh<1
0.041-(1—w/h)> +(1+12(h/w)) 2, ()
: for w/h>1

F(w/h) =
A+12(h/w)) 2.
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The ratio of a complete elliptical integral of the first kind K¢k) and its complement
K’(k) used in this equation is given with

k() 1/m)-m2(a+ Vo /a - Vo)) for 0.707 <k<I 5

K'(k _
(k) (z/1n(2- 1+ VE) /(= VEY)) for 0<k<0.707,

where variable k is defined as k = tan®(ax/4b), a and b are variables given as a = w/2,
b=(w+s)/2.

Using (1) a comparison with structures given in [4, table 7.2] can be done. Results
of this comparison are given in table 1.

Table 1. Parameters and results of comparison

Structure Data INDIGS80 | INDIG180| INDIG300 | INDIG400
Capacitance Cy, (pF) 0.126 0.252 0.405 0.527
Calculated capacitance C, (pF) 0.114 0257 0.428 0.571
Relative difference of capacitance (%)|  9.52 1.98 5.68 8.35

Parameters for structures used for comparison are w=12 pm s=8 pm, /=5 pm, N=20,
h=125 um and finger lengths are /=80, 180, 300, 400 um respectively. For faster and more
reliable calculation a software tool called INDICON was devised using Matlab. User can
enter the parameters in developed software which then calculates and plots capacitance as a
function of finger width. Parameters that can be changed by user are s, /, A, 1, N and .
User interface of the developed software tool is presented in figure 2.

R
INDICON
IDC parameters
s 1 h t Eps.r
1000 1000 100 100 1000 100
| K| B B B
g o
g
g .
=
U .
I] I ] = = |
~| B =) E2 ]
0 0 0 0 o 0
100 4233 18 3 40 48
Calculate 0 1 i | |
[o] 200 400 800 800
Developad by Naiu Blaz Line width (um)

1000

Fig. 2. User interface of INDICON
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3. Design and fabrication

Optimal parameters of interdigital structures were determined using INDICON tool and the
corresponding structures were realized in CAD (Computer Aided Design) program.
Calculated capacitance was targeted due to later implementation of the capacitor in several
types of sensor systems (displacement sensor, humidity sensor, wircless LC sensor etc.).
Geometrical parameters of all three types of designed capacitors are given in table 2.

Table 2. Geometrical parameters of capacitors and calculated capacitances

Typel Type2 Type3

Width of finger (pm) 100 150 100
Space between fingers (pum) 100 100 100

Length of fingers (um) 42330 42177 42620
Number of fingers 40 37 32
Thickness of fingers (um) 33 33 33

Calculated capacitance (pF) 42.76 46.03 34.22

Capacitors were designed for fabrication on the top of the standard PCB (Printed
Circuit Board) diclectric substrate FR4, with 33 pum thick copper layer (conductivity of
5.8:10" S/m). Thickness of the substrate is 1.6 mm, relative permittivity is 4.6 and loss
tangent is 0.027 [5]. Masks used in fabrication process and a zoomed detail of each
structure are given in figure 3, while finalized structures used in measurement and
application can be seen in figure 4.

type 1 type 2 type 3

Fig. 3. Masks used in PCB fabrication and zoomed detail of strucuture
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Fig. 4. Final fabricated PCB structures with SMA conectors attached

4. Measurements and results

Capacitance of fabricated structures are obtained by direct measurment of S parameters.
Procces of measurment was done by conecting Vector Network Analyzer (Agilent E5071B)
via SMA connectors soldered to PCB, figure 5. Measurement was performed in the
frequency range from 10 MHz to 150 MHz and the results of these measurments are given
in plot of figure 6.

42 4 5t

dB
8

S0 e e
[ —=—Re(S11) IDC1S
| —e—Im{S511):1DC15
70 b —+—Re(s11) : IDC25
F—y—Im(511):1DC23 |

[ —+—Re(S11) . IDC3S | |
90 L —e—Im(S11) : IDE3S | . 2 |

DO 1 I 1 1 1 1 I 1 L 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140 150
Frequency (MHz)

Fig. 6. Measured S;; parameters for all developed IDC structures
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Using measured S parameters, Y parameters can be derived using equation (6) from
which capacitance can be calculated using expression (7).

Y. = (l + Szz )([ - SII )+ Sllszl ((})
U8, 1+8,,)= 8,8,

C=1-10% /2 -7 freq-1/Im(Y, )). (7

where 811, S22, Si2 and 821 are complex scattering parameters of measured structures, Y
stand for derived Y parameters, freq stands for measured frequency and Im(Y)) is
imaginary part of derived Y parameters. In equation (6) only S;; were used. Obtained
capacitance values of fabricated structures are given in plots of figure 7. Here structures are
numbered type 1 thru 3 with their respective parameters given in table 2.

200 T T | T T T T T T T T T T
—8— C type1
—e—C type2

+—Ctyped

180 |

160
11 a8 <0 i o L LG S (A5 51 ]
.7 e 0 W M S 1 A N 00 ] I O
100 | | —‘

80

Capacitance

60

40

20 —— | S 5 S S O 065 S 55 G- ) || o
0

T ' 1 LN I ] T ' 1 T T ' 1 T T T
10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100110120130 140150
Frequency (MHz)

Fig. 7. Measured capacitance of fabricated structures

Based on results provided by direct measurement comparison with values calculated
using IDICON can be performed. Obtained values are given in table 3. Capacitance values
obtained by experimental characterization are for frequency of 15 MHz.

Table 3. Comparison of capacitance provided by calculation and direct measurement

Typel Type2 Type3

Calculated capacitance (pF) 42.763 46.03 34.22
Measured capacitance (pF) @ 15 MHz 37.77 45.38 37.27
Relative difference (%) 11.68 1.43 8.89

Calculated capacitance varies in range of 10% around measured values for
capacitance. Reason for variations of results apart for approximate calculation can be found
in other factors, such as quality of fabrication, as well as background EMI in laboratory.
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5. Application

There are a large number of papers [6, 7, 8] and patented applications [9, 10] that discuss
implementation of this structure in sensor application. Paper [6] describes dimensioning
and experimental tests of a differential capacitive rain sensor without sensitive layer. In [7]
the calculation of response time of sensor is based on rain drop size, distribution for drizzle
type of rain while in [8] battery-free wireless pressure sensor is presented with design of
two major parts: interdigital capacitor that serves as pressure sensing element and inductor
which acts as passive power source and transmission element. These two components work
together as a LC resonator to realize wireless pressure sensing and remote power to
eliminate the need for any wire connection meet in conventional pressure sensor. In [9, 10]
capacitive sensor for detection of raindrops on windshield was developed.

Fabricated capacitors described in this paper were used for realization of a sensor
for rain detection. Experiment consisted of placing drops of tap water on structure and
measuring S;; parameters of structure after each new drop. Structure chosen for this
experiment was Type 2 because of good correlation between measured and calculated
capacitance of this IDC structure. Placement of each drop is presented in figure 8.
Calculation of capacitance was done using equations (6), (7) and measured S;; parameters.
Results of measurements and calculations are shown on figure 9.

a)
Fig. 8. IDC structure with a) one b) two and ¢) three drops of water
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of water drops volume
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Here C1 thru C3 stand for capacitance of IDC with number of drops (one, two, three
drops of water) placed on structure and Cd stands for capacitance of dry IDC (see Table 3,
Type 2.).

It can be seen that capacitance increases significantly with each new drop thus it can
be concluded that this structure can be successfully used as a rain detector.

On figure 10, a change of capacitance in function of volume of water placed on
interdigital capacitor is plotted. An almost lincar progression of capacitance can be seen
with increase of volume of water up to 150 pl.

6. Conclusion

In this paper a possible method of calculation of interdigital capacitors was discussed. In
addition, the sofiware tool INDICON based on these calculations was developed which can
be used for easy computing and for speeding up the process of IDC design. Fabrication of
interdigital structures was based solely on parameters used in calculations. Used fabrication
process was a conventional PCB production. Produced structures have capacitance inside
acceptable bounds. An experiment in practical application has shown that these structures
can be easily utilized as rain detectors with very high sensitivity. Exploiting INDICON,
design process can be relatively easy with results that provide capacitors which capacitance
within acceptable tolerances, if compared to measured values. In further work a battery-free
wireless sensor will be developed which will consist of interdigital capacitor that acts as a
rain sensing element and an inductor which will be used as a passive power source and data
communication element.
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JANJATHOCTHUYKU AJIAT 3A ITPOHAJIA’KEIBE HEJEAJIOIIMPAHE MEMOPUJE N
3A MJEPEILE IEP®OPMAHCE CO®TBEPA

MEMORY LEAK DETECTOR AND PERFORMANCE MEASUREMENT TOOL

Hrop Jambpek, @axynmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact - EJJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak cagpxaj — V pady je npedcmasmweno jeoHo
pjeuterbe  npodIEMa  NPOHANAMNCERA  Hedealoyupane
Memopuje U Mjeperna nepgopmance copmeepa, y
KOHMEKCMY 8pemena u3epuiasarsa npozpamd.

Abstract — This paper describes a solution for memory
leaks and performance measurement,
measuring program execution time.
Kbyune pujeun: Hedeanoyupana memopuja, mjeperbe
nepgopmance cogpmeepa

1. YBOJ

Heneanoumpana memopuja (Memory leak) mipencraBiba
OJIOKOBE ajJolMpaHe MEMOpHje KOju Cce BHIIE HE
pedepennupajy y mporpamy. Y 3aBUCHOCTH OJ TOra
KOJIMKO je INPOCjeYHO BpHjeMe H3BpIICHa NporpaMa u
KOJIMKA je BeNWYMHA HEJealloONMpaHuX OJOKOBa, OBAj
npoOseM MoXe Jja IOBee 0 IpecTaHKa paja Iporpama,
a'y HEKHM CIly4ajeBUMa M OIIEPaTHBHOT CHCTEMA.

Y HekuM mnporpaMckuM jesuiuma (Hop. C/CH++) ce
3axTjeBa pyuHo ypehuBame memopuje. Y TOM ciydajy,
ypehuBame MeMopuje najga y Haaje:KHOCT IporpaMepa u
YecTo ce JiemaBa /1a OH 3a00paBH OCIO00UTH MEMOPH]Y
3a ajorupaHe CTpykrype. 30or Tora ce mnpudjerara

KOpUINTEHY  ajlaTa Koju OM yKazann Ha Mjecrta y
mporpaMy Koja  y3poKyjy II0jaBy HeAeaJolupaHe
MeMopHje.

[MomTo je mnpodunmcame MeMopHje KOjy KOPHCTH
pauyHapCKH NPOrpaM YCKO IIOBE3aHO Ca MjepemeM
BpeMeEHa M3BpIIaBamka onpehennx omepanyja
coTBepckor cmcrema, y OBOM paxy he ce oOpatutu
Naxma U Ha Mjeperse nepdopmance codraepa. Lws je na
ce mobuje yBUI y BpHjeMe H3BpIIaBama oapelheHux
JIjesioBa IMPOrpaMCKOr KoJia Kako OW ce TH JAUjeNIOBU
MOTJIA ONITUMH30BATH.

2. OIMUC NMPOBJIEMA
Y 0BOj TTIaBH Cy pa3MOTPEHH MPOOIeMH HeAeaIopaHe

MeMOpHje U Mjepera nepdopmance copTaepa.

2.1. Hepeanouupana memopuja

Heneanommpana memopwuja [1] ce jaBipa kKaga padyHapCKH
mporpaMm 3ay3Me MEeMOpHjy, alH je He ociiobomn u He
BpaTH  ONEPaTHBHOM  CHUCTEMY. Y  oOjekTHO
OpHjEHTHCAHOM porpamMupamy, HeJeaopana
MeMopHja Cce jaBjba KaJa je HWHCTaHIla HeKe Kiace
(objexaT) cmjemTeHa y MEMOpHjy, ajld jOj Ce HE MOXKE
BUIIIE IPUCTYIHUTH U3 KOJa KOjH Ce N3BPIIIaBa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4Mju MEHTOpP
je 6mo np Mupocaas Xajaykosuh, pea. npog.

in context of

VY oapehenum mporpamckuM jesunuma (amp. Java, C#),
OBaj mpobieM je pHjemeH yBOhHEmEM ayTOMaTCKOT
ypehuBaga memopuje (Garbage Collector). Tlomro je
HETOBO TIOKPETakhEe U U3BPIIABAKE PECYPCHO 3aXTjeBHO U
yTH4e Ha neppopMaHce M3BpIIABama IMporpaMa, OH HHje
YHHBEP3aJHO MPUM]EHEH, T1a IOCTOje ITPOrPaMCKH je3UIH
KOju 3axTjeBajy py4yHO YypehuBame Memopuje (HIID.
C/C++). Kopumireme 0BUX NPOTPaMCKHX je3WKa 3aXTjeBa
Jla IporpaMep BOJM padyHa o ypehuBamy MeMopHje, ITo
4YecTo IOBOAM JO TOra jga ce 3abopaBH OCIO00UTH
ajorpaHa MeMopHja. 3aTo ce Yy TOKY pa3BHjamba
codTBepa KOpHCTE ajaTd Koju OWM yKa3alu Ha MjecTta y

nporpamy — Koja  y3poKyjy T0jaBy  HeJealolUpaHe
MeMopHje.

ITocroju  Bume BpcTa angara 3a  IPOHANTAKCHE
HeJeaJolypaHe MeMopHje, ¢ OO3MpOM Ha Ha4dMH

MpUMjEHE U UMIUICMEHTaIHje. Pa3ukyjy ce Tpu TUIMA:
1. TlpumjeHoM mpekianama OMEpPaTOpa Hew U
delete (3axTjeBa TIPOMjEHE W3BOPHOT KOJa
LIJBHOT [Iporpama),

2. Tlpumjerom 3aMjeHe AJOKAITH] CKIX u
JICATTOKAIIH]CKAX ¢byHKIHja OTIePaTUBHOT
cucreMa (3axTjeBa MPOMjeHE HW3BOPHOT KoOja
MUJBHOT TIpOTpama),

3. VY obmuky camocranue (Standalone) annukanu-
je, Koja ce Kauu Ha LMJbHHU IPOrpaM U He 3axXT-
jeBa  IMpOMjeHEe M3BOPHOI  KOJa  I[MJBHOT
nporpama.

Y oBoM pafy je ogaOpaH MPUCTYI ca peaHuM OpojeM 1,
jep Hyau mnatopMcKy HE3aBHCHOCT.

2.2. Mjepeme nepopmance

VY codrBepckoM HHXKemEpCTBY, nepdopmanca copTepa
[2] mpencraBiba caMo jemaH acleKT YKYIHOT KBaJUTETa
codTBepa U mojpasyMmjeBa Mjepere BpeMeHa 3a Koje ce
u3BpIIH ofapeleHn muo koja. [IporpamMcka apxXuTeKTypa,

yrnorpujedJbeHe  CTPYKType  Iojaraka H  u300p
aropuTaMa y BEIUKOj Mjepd yTH4y Ha mephopMaHCy
codrtBepa.

Ilpu HapyuuBamy codTBepa ce 4YECTO IMOCTaBIbajy
3aXTjeBU BE3aHH 3a IIOCTH3amkbe oapeleHnx nepdopmancu
codrtBepa. [lobospmaBameM koja U mpahemeM U3MjeHa
HCTOBOI BpeMEHa U3BpILaBama ce, Hajuemhe, Moxke 1ohn
0 KOJa KOjU WCIymaBa 3axTjeBe Hapyuuona. OBaj
HPHUCTYII CE 30BE ONTHMH3ALMja KOJA.

Mjepeme BpeMeHa H3BpIIaBamka Koja ce Hajyenihe BpIIH
MOCTaBJbAhbeM KOHTPOJIHHX Tayaka y KOOy KOju ce
TeCcTUpa.

Mjepeme mepdopMaHce MMa 3HAYajHY YIOTY y OBOM
pamy, jep je I/ Ja ce IIOMOTHE ONTHMH3alHja
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IPOrpaMCcKOr Koda, y cMucioy 3ay3eha omneparusne
MEMOpHje U BpeMeHa M3BpllaBama OJpeljeHux aujenoBa
KOJa.

3. OIIMC KOPULIITEHUX TEXHOJIOT'HJA
3.1. Dynamic-link Library — DLL

DLL [3] w™exaHuw3amM mpeacTaBjba HMMIUIEMEHTALN]Y
KOHIIETITa Auje/beHuX Oubnuoreka y Microsoft Windows
u O0S/2 onepatuBHuM cucremuMma. OCHOBHa Hjieja OBOT
KOHIleNTa je MOTryhHOCT &ia BHIE aruiMKanuja KOpUCTH
3ajeqHuuke (QyHKOWje, kiace wim o0jekre. DLL
MEXaHM3aM je OCHOBHM Ha4yMH MOJyJapu3aiuje
arumkanyja Ha Windows mnatdopmu.

Ymnorpeba DLL mexaHn3Ma BeoMma je OWTHA MPHUINKOM
pa3Boja codTBepa, Kama je mNOTPeOHO omoryhuTtu
JIyroTpajaH, MapajieiaH pPa3Boj HjesioBa aIUIUKaIlHje.
[Ipn TOMe, H3MjeHa jeAHOr IUjena arulMKaluje He
3axTjeBa W3MjeHYy M H3paJy HOBHX Bep3HWja JIpyrux
JIjeIIOBa aTUTUKAITH]C.

Takohe, DLL patoTeka MOXe Ja CagpXH CTPYKTYpYy
nojlataka Koja je AWjebeHa Ha HHUBOY jEIHOT Ipolieca
ornepaTuBHOr cucteMa. OBaj B KOPHIITEHA j€ 3rojaH
3a ynotpeOy y oBoM pjemewy, jep DLL naroreka Moxe
Ja CKIAQUINTH CTPYKTypy TIOJaTaka y Ko0joj cy
CMjElITEHH TMOJalyd O CBHM ajoKaldjama, a Ja ce
axypupa u3 jemHor mpomeca u Bume DLL-oBa xoje
y4YHuTaBa Taj Mpoliec.

3.2. Dynamic Shared Object — DSO

DSO [4] npencraBiba 00jeKTHY IATOTEKy 4YHWja je HamjeHa
Ja CIyXH Kao JHjeJbeHH pecypc wm3Mmel)y Bume
aluTMKaIja Koje Cce TPeHyTHO u3BpIiaBajy. OBaj
MEXaHN3aM j€ NPUMHjEHCH Y ONEpaTHBHUM CHUCTEMHMA
6asupanuM Ha Linux/Unix nnardpopmu. ExcreHsmja 3a
OBE THIIOBE JIaTOTEKA j€ .SO.

Kon crarnukux OnbnnoTexa, CBM KOPHUIITEHH €JIEMEHTH
n3 OWONMHoTeKe ce KOMHpajy MAWPEKTHO VY W3BPIIHY
matoTeky. MehyTim, Kog THHAMHYKUX, O KOjEMa je OBIje
pHjed, y U3BPIINHO] JaTOTEHH Ce caMoO KpeHupajy Be3e ca
eleMeHTHMa W3 AuHamMuuke Ombmmoreke. Kama mporpam
yduTaBa TUHAMUAYKY OMONIHOTEKY, IPOBjepaBa ce J1a JIn ce
y pagHOj MEMOpPHjH Haja3H Komuja Te 6ubimoreke. AKO
Ce HajasW, OHAAa Ccc OHOJIMOTeKAa W3 PagHE MEMOPH]E
HoBe3yje ca MporpaMoM, a ako ce He HajasM, OHJa ce
BpLIM KONHpamke y pagHy MEMOpHjy. 3HauW, 3a jeIHy
JUHAMHYKY OMOJHMOTEKYy y palHOj MEMOPHjU CE MOXKe
HaJIa3UTH MaKCUMAJHO je/IHa KOTIHja.

OBa mpemHOCT HaJ CTaTHYKUM OMOIMOTekama je Owmia
omryuayjyha y wu3bopy nmuHamuuke OHOIHOTEKE 3a
KOPHIITEE:E Y OBOM pjeLICHY.

3.3. Microsoft .NET nuardopma u C# mporpamcku
je3uk

Microsoft .NET [5] nnardopma npeacraBba cOhTBEPCKO
OKpyXeme HamujereHo 3a  Microsoft  Windows
omeparuBHe cucteme. Y NET je yrpalen Bemuku Opoj
O0uOnroTeKka Koje CToje Ha pacIojiaramy IporpaMepumMa.
[MonmpkaHO je BWIE MPOTPAMCKHUX je3WKa M IMpYKeHa je
HHTEpOTepadMIHOCT  m3Melly  TUX — je3uka,  IITO
mojpasyMjeBa 1a ce€ MPOTrpaMCcKH KO THCAaH y jeAHOM
j€3UKy MOKe KOpUCTHTH y apyrom. IIpBoOuTHa HaMmjeHa
.NET mnardopme je 6uia na obe30jenu arumkanyjama,
KOje ce Oclamajy Ha by, IIATPOPMCKY HE3aBHCHOCT, Tj.

MoryhHOCT  THOKpeTalha  Ha  BHIIE  PA3IMYUTHX
omepaTuBHUX cucTemMa. MelyyTuMm, ma 6u ce TO IMOCTHTIIO,
notpebHo je mpumaroautd NET 3a u3BpIlIaBame Ha
HEKOM JIpYrOM OIIepaTUBHOM cUCTeMy, ocuM Microsoft
Windows-y, mito 10 cana Huje ypaheHo.

C# je 00jeKTHO OpHjEHTHCaHU MIPOTPAMCKH je3HK, YHje je
n3BpmaBame npunaroheno 3a .NET miatpopmy. Y oBoM
pany je y C#-y pa3BujeHa alUIMKal{ja 3a IOJEIIaBAmHEe
npojexta y Microsoft Visual Studio pagHOM OKpYyXemy
3a TOBE3MBamkEe LWJBHOI IIpoleca ca JUHAMHYKOM
OMONMMOTEKOM  KOja  CIOYXH  3a  IPOHAJAKCHE
HeealolpaHe MeMOpHje U Mjepeme mepdopmance. Ta
aTuTMKanyja je eTaJbHuje ONMCcaHa y Ti1aBu 4.

4. OITUC PJELIEHA ITPOBJIEMA

Y o0BOj TIaBM je ONHCAaH ajarT 3a [poHATAKEHE
HeJealolypaHe  MeMOpHje  IPUMjEeHOM  NPHUHIUIA
IpeKianama oneparopa new u delete, xao u 3a Mjepeme
nepgpopmance codraepa.

4.1. ApxuTeKTypa ajara

[Mosunuja amara WMIDIEMEHTHPAHOT Yy OBOM paay y
OHOCY Ha MpPOTpaMCKe MpOIeCe KOju Ta IMO3UBAjy je€
Mpe/ICTaBJbeHa Ha CITUIH 1.

TargetProcess 1 Tamget Process 2

Target Process DLL or
Ds0 2

Target Process DLL or
D501

Memory Leak Detector &
rformance Measurement
Tool DLL or D50

b
Create Results Log {wdocuments Results Log)

aflows

Results Log _4‘|

Cnuxka 1. Ilozuyuja pjewersa y 0OHocy Ha npocpamcke
npoyece Koju 2a Kopucme

Ca ciuke ce BUAM Jla UMIUIEMEHTUPAHO pjellermhe MOoXKe
Jla KOpUCTH BHIIE Tmpolieca wucroBpemeHo. Kanma ce
3aBpIIM TecTHpame, Moryhe je pesydrare cadyBatu y
J€THOj WM BUIIE JAaTOTEKa, IJlje CBaka JaToTeKa OJroBapa
jemrom moxyny (DLL-DSO wnm mporiec OrepaTHBHOT
CHUCTEMA).

4.2. UMmuieMeHTalUja

Pjememe je wumminemeHtupaHo y C++ mporpaMckom
jesuky. IlpoGmem  mpoHanakema  HexealoLUpaHe
MEMOpHje je pHjelleH IpPHUMjeHOM HpeKianama
omeparopa new u delete Ha TrmobGamHoM HuBOYy. OBH
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orepatopu, u3Mmely ocranor, ciiyxe 3a ajolupame U
Jeanonupame Memopuje y C++-y.

Wneja je na ce mpu CBaKoj aJoKalyju MEMOPHjE CauyBajy
MmoJaly O HAa3WBY JATOTEKE M JIMHUJU KOJa y KOjoj je
JIOLIUIO 10 aJoKallhje, Kako OM KOPHUCHUK 3HAO THje je
anonMpaHa  HeJealolUpaHa  MeMOpHja. ITomto
JIeKJIapalyja orneparopa new U3rieaa OBaKo:

void* new(std::size_t size);

3aKJbydyje ce /a je MOTpeOHO MPOIIMPUTH CKYH YIIa3HUX
mapaMeTapa ca jOoIl JBa mapameTpa, KOju MpeACTaBbajy
Ha3WB Jaroteke u JuHUjy Koja. llIto 3Haum na HoBa

JeKIIapanyja onepaTopa new tpeba Ia U3riiefia OBaKo:
void* new(size t size,char* fileName,int line);

MebhyTiuM, He BpHUjeIM MPOIIMPHBATH CKYI YJIa3HUX
rapamerapa, ako ce y IporpaMcKoM KoJy Iporpama Koju
ce TecTHpa joll YBHjeK IO3MBa CTapH ONEpaTop new ca
jemHuM mapaMerpoM Ha ynasy. [a Om ce cByma y kony
3aMHjEHWIIM TIO3UBH CTapor OoIepaTopa #ew ca HOBUM,
KOPHCTE ce MPEenponecopcke mupekTtuBe (Makpomn). C++
KOMIajJiep mpuje npeBol)era M3BOPHOT Y M3BPIIHU KO,
MO3MBa MPENpPOLEcop, KOjU BPIIK 3aMjeHy TeKCTa Ipema
neduHUIUju Makpoa.

Y C++ mporpaMcKoM je3uKy je T03BOJHEHO IOCTOjarhe
caMo jemHor omepatopa new u delete Ha TIOOATHOM
HUBOY. Pjelieme MMIDIEMEHTHUPAHO ITyTEM IpeKianama
HaBeJIeHUX oreparopa Hehe pagutu y ciydajy na cy oBu
orepaTopu Beh NpPEKJIOIUbEHH Ha TIIOOATHOM HHBOY Y
OWBPHOM Tiporiecy. Hajuemrhe ce mpu uMIUTEMEHTAIUjU
HaBeJCHUX ollepaTopa Kopucte ¢yHkuuje malloc n free
3a ajouupame M JeaNolHpame MeMopHje. 3aro je
MMIUIEMEHTHpaHa 3aMjeHa OBe JBHje  (yHKIH]je
MIPUMjEHOM MaKpoa.

W y nujemy anarta 3a mMjepeme neppopMaHcH cy, Takohe,
KOpPHMINTEHH Makpou. Pa3iukyjy ce 1Ba HauMHa Mjepema:
Mjepere y TJIaBHOj HUTH LWJBHOT Ipolleca U Mjepeme
neppopmancu noMohHuX HUTH. M7eja je na KOPHCHUK
HaBeJle MjeCTO MHHIIM]jaIu3alije IPOMjeHIbIBE TOTpeOHe
3a Mjepeme BPEMEHa, IM0YeTaK Mjepema, Kpaj Mjepema 1
Ja Ha JKEJBCHOM MjecTy I030Be (YHKIH]Y 3a HCIIHC
pesynTarta.

4.3. YTnunaj anara Ha nepopMaHce HUbHOT
nporpama

[Ipy1 uMIIeMeHTaluju anara, BOJWIO CE€ payyHa O yTH-
najy Ha nepdopmaHce IMJbHOT nporpama. Ha mpumjep,
KO/ [ujenia ajara 3a IpOHAJIAKEHE HelealonpaHe
MEMOpHje, CMAabEHO je BpUjeMe NpOoHajaKema eJIeMeHTa
Y HH3Y KOjH Ca/Ip’KH MTOJATKE O U3BPLICHNM aJIOKAIlHjaMa.
Ha CIIMLH 2. je MpUKa3aHa CTPYKTypa
(MemoryAllocationRecord) 3a dYyBame TmogaTaka o
anokamujama Memopuje. KopHumTer je cTaTW4Ku HU3 3a
CKIAJMIITEHh¢ HABEIACHUX CTPYKTypa, 3aTo IITO je
MIPHUCTYTI HBeMy Op3 YKOJIHKO C€ yHAampHWjed 3Ha HWHAEKC
eJIEeMEeHTa KOME Ce MPUCTYIIa. 3aTo je NOTpeOHOo Aa ce mpu
alloKalMju cayyBa M WHICKC, Koju he oO3HauaBaTH
NO3UIM]Y TPEHYTHO YIHCAHOI €JEeMEHTa y CTaTHYKOM
Hu3y. Ckiaaumreme MHIEKca ce 00aBjba y Omeparopy
new. I10oroTHO MjecTo 3a HBEroBO UyBame je Kao npedukc
TpakeHe WHCTaHlle y MemopHju. [lo3uBom omepaTopa
delete nipocnehyje ce mokasmBau Ha WHCTAHIy Koja ce
xkemu oOpucatu. Ilpeko Tor mokasmBada je Moryhe
mobutn uHAEKC eneMmeHTa. Kazga ce [100aBH HHIEKC,
€JIEMEHT C€ MIPOHANA3U Y CTAaTHYKOM HU3Y M OpHIIIe.

MemaoryAllocationRecord

fileMame
lineNumber

address

moduleName

released

Static array

I S I

getNextindex() removeAt(index)

Operator new Operator delete

Index in array- | User data Index in array- ‘ User data

Cnuka 2. Cmpykmypa nooamaxa 3a cmjeumarse
Nno0amaka o u3epUIeHUM anoKayujama

OBaj mpHCTynm je MHOTO OpXH HETr0 KOPHILNTCHE
JEMHOCTPYKO WIJIM JBOCTPYKO CHpErHyTHX JmcTa. Kon
BHUX O Mopajo Ja ce MpoJia3d KpO3 YHTABY JIUCTY U
ynopelyjy agpece amonupane MeMopuje a Ou ce IOIUIo
10 JKEJHEHOT eJIEMEHTA.

Kox mujena amata 3a mjepeme mepdopmance ce, Takohe,
OpuHYJIO O YyTUIAjy Ha mneppopMaHCe U3BpIIABAbA
IWBHOr  mpouieca. KopuiireHn Ccy MakpoW, Koju
yOp3aBajy HU3BpIIaBame Mporpama, jep camoO H3BpIIE
3aMjeHy TeKcTa TpHje npeBohema. 3a pa3auky oJ] Mo3uBa
(yHKIIMja, IPUMjEHOM Makpoa ce u30jeraBa CMjeIITambe
nmapameTapa (pyHKIHje Ha CTEK.

4.4. Ilonpumika paxy y BUIIEHUTHOM OKPY:KeHYy

Jla 61 ce ajnat MOrao KOPUCTHUTH Yy alUTHKalijaMa Koje ce
M3BpIIaBajy y BHIIE MPOLIECOPCKUX HUTH, TIOTPEOHO je 1a
uMa TOJPUIKY paja y BHUIIEHUTHOM OKpyxemwy. Kon
JMjera  ajata 3a  IIpOHAJaXKeme  HeslealolupaHe
MeMopHje, T1jeJbeHH pecypc MpPEeACTaBJba CTATUYKH HU3
KOjH CIIy’)KM 32 CMHjelITale CTPYKTypa Koje caapike
nojaTKe O aloKalujama. 3a axypHpame elemMeHara y
HU3Yy je ypaheHa cuHxpoHmM3anyja n3mehy HuTH.

3a muo amarta 3a Mjepeme mepdopmance codrsepa je
TaKole MMIUIEeMEHTHpaHa MOAPIIKA 32 Paj y BULICHUTHOM
oKpyxemy. Moryhe je TectupaTé meppopMaHce CBaKe
MPOrpaMCcKe HUTH 0J/IBOjEHO.

4.5. Ynorpeba

[MpunukoM kopuiihema pa3BHjeHOr anara, HOTPeOHO je
YKJbYYHTH JaTOTEKy ca 3arjaBjbeM
“MemLeakDetection.h” y cBe xommajnupajyhe jeauHure
y IpOjeKTy. 3aTHM je MOTpeOHO MOoBe3aTH OMOINOTEKY
OBOI pjellerka ca U3BPIIHOM JAaTOTEKOM IHJBHOT
nporpama. To ce mozpemasa y pagHoM OKpyxemy. la ou
ce yOp3ao mpoiiec nojeniaBama npojexra y Visual Studio
paZHOM OKpYyKeky, KpenpaHa je momMohHa aruidkaiuja
koja oMoryhapa mojieliaBame MPOjeKTHE aTOTEKE, Kao U
NoJcIIaBamke caMor ajata. Ha cmunm 3. je mpukasaH
TTIABHU NIPO30p aIUIHKalHje.
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-

o5l MLD Configuration

Project File Configuration:

Project file:

MLD folder:
Configure for:
[7] Release 32 bit [7] Debug 32 bit
[7] Release A4 bit [7] Debug 64 bit

[ Show advanced options ]

| Undo all changes | | Cancel I

Cnuxa 3. Inasnu npo3zop nomokine annuxayuje 3a
nodewasarse nPojeKmue 0amomexe

[MoTpeOHO je momecuTH MyTamy JO MPOjEeKTHE NATOTEKE,
MyTawmy A0 AUPEKTOPHjyMa KOjU CaJpK{ JaTOTEKe OBOT
pjememsa, Kao u MOJ 3a MPeBol)elhe N3BOPHOT Y W3BPIIHU
KO/I.

5. TECTUPAILE

Pjememe je Ttectupano Ha Microsoft Windows XP,
Microsoft Windows 7 u Linux Ubuntu 10.04 onepa-
TUBHUM cucteMuMa. Kaja je umruieMeHTanyja 3aBpuieHa,
pjemwewse je TtectupaHo Ha CDNA [6] (Component
Distribution Network Applications) cuctemy. To je
CHCTEM 3a aHaIM3y pajaa AucTpuOynpaHor cucrema. Omo-
ryhaBa ympaBipame u mnpaheme pasa eneKTpoeHepreT-
CKOT, TaCHOT WJIH BOJOBOJHOT CUCTEMA.

Ha cmumu 4. je mpukasaH mpuMjep JHaToTeke ca

pe3yJITaTiMa TecTHpama AWjeNia ajaTa 3a MPOHAIAKCEHE
HeJlealiolpate MeMopHje.

" midetectorPID- 792 }
File Edit Format \'m Help

Memory Leak(1)---------"--mo---- > ThreadID: 6644
<0007 15738> bytes(ﬂ) Module name: TestmemLeakDetect - .\Test.cpp(53)

> ThreadIp: 6452
TestMemLeakDetect -

Memory Leak

(2)
k0x00716F08:- bytes(8) Module name: N\Test.cpp(24)

2, Memory usage: 16 bytes, Total Alocations 24 _

Number of memory Leaks:

Crnmuka 4. Ilpukas pesynmama npouanaxicersd
Hedeanoyupane memopuje

Ha cnuru 5. mpukasaH je nmpuMjep IaTOTEKe ca pe3yJira-
THMa TECTHUpama JHjesia ajata Mjeperme mnephopmaHce
codtBepa.

Jfxf'fjr'/f?é’f’nffffffrzf,wrxff//rf,wf/f,wzf,wr.w;;fffmun/uxf/uffﬁu -
1 PERFORMANCE MEASUREMENT TOOL i

KJ/XXIf!JKK/!!/XK}J/XK/K!/X{/!!K!/f!!Xf/!/Xf/f//!if!!!fiffﬁXK/!/ﬁf/f!/Xfi!/
|/ /Checkpoin |IThread 10 |IProcess |1Time spentims) //
/;fff;ff/fffff/X!/ffff/ff/f;ff///!fffo/ffof/f/ffffff/!ff/!//r//f;ff/fffff
//checkpoint2 |14 10/09/11 22:5 1124 ms//

//checkPaint?
/1

Cnmka 5. Ilpuka3z pezynmama mjepersa nepgopmarnce

6. 3AK/JbYUAK
VY oBOM paiy je NpeACTaB/bEHO pjelieie 3a IpoHala-
JKee HeleallolpaHe MeMopHje U 3a Mjepeme nepdop-
MaHce copTBepa umiieMeHnTupator y C++ nporpaMckom
jesuky. Peamu3oBana (h)yHKIIMOHATHOCT 3a/I0BOJbABa 3aXT-
jeBE KOjU Cy yCTaHOBJbEHH IIpHje U3paje pjeliemha, a To
cy:

- 1na pagu y Release v Debug vony 3a 32 u 64

OHUTHE CHUCTEME,

- nma Oyzae miaTOpMCKH HE3aBUCHO,

- [1a pagM Ha pjelIChUMa HWMIUICMCHTUPAHUM Y
C++ mporpaMcKoM je3uky.

OBo pjeriiebe 3a70BOJbaBA CBE CTAHOApPIHE YCIOBE na
OyJe yBeeHO y ynoTpeOy Ha , )KUBUM  CUCTEeMHUMA.

W3pana pjemerma je 3axTjeBaja aHAIUM3y y3poKa
npobiieMa HefeanolMpaHe MEMOpHje H HauyHHA Mjeperba
neppopmance codprBepa. Takohe, O6mno je mnoTpeOHO
W3BPIIUTH [IETAJbHY aHAIHM3Y MOCTOjehnX pjelema, Kako
0M ce HUMIUIEMEHTHpAJIO pjellemhe Koje 3all0BOJhaBa
MIOCTaBJBCHE 3aXTjCBE.

Jaspu ipaBIu pazBoja O MOTIIH OUTH:
-  WMIDIeMEHTanuja 3amjeHe QyHkuuja malloc n
free 3a pan Ha Linux/Unix onepaTuBHAM
CHCTEMHMa,

- umieMeHrtainuja 3amjere ¢Qynkuuja calloc un
realloc, xako Ou ce pjelicke MO0 Y
MOTIYHOCTH KOpUCTHUTH y C TporpaMcKoM
je3uKy,

- CIpyKTypHupame pesyiarara y oOmuky XML
JTaTOTEKE.
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ANALIZA PROMENE DIMENZIJA IZOLOVANOG KRVNOG SUDA BAZIRANA NA
VIDEO SNIMKU

ANALYSIS OF CHANGES IN DIMENSIONS OF AN ISOLATED BLOOD VESSEL
BASED ON THE VIDEO

NataSa Garunovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijena je analiza
promene dimenzija izolovanog krvnog suda bazirana na
video snimku. Dat je pregled ve¢ postojecih reSenja iz
oblasti modeliranja krvnih sudova i analize promene
precnika. Analiza prikazana u ovom radu bazira se na

obradi  video snimka izolovanog krvnog suda pri
razlicitim  uslovima  (promena  pritiska, primena
medikamenata, elektrostimulacija...). Nakon

manipulacije video snimkom, ucitavanja i izdvajanja
odredenog frejma ili vise frejmova, vrsSena je obrada
slike kako bi se izdvojila regija od interesa, poboljsao
kvalitet slike filtriranjem i drugim metodama, i na kraju
detektovala kontura krvnog suda. Krajnji rezultat ove
analize je odredivanje promene precnika krvnog suda u
toku vremena pri razlicitim eksperimentima.

Abstract — This study presents an analysis of changes in
dimensions of an isolated blood vessel based on the video.
A review of existing solution in the fieled of modeling and
analysis of blood vessel diameter changes. The analysis
presented in this paper is based on the processing of the
video clip of an isolated blood vessel in different
conditions (pressure changes, the use of drugs, electrical
stimulation...). After manipulation of video, uploading
and extracting a specific frame or more frames, image
processing was performed to extract the region of
interest, improved image quality by filtering and using
other methods and finally to detect the contour of the
vessel. The final result of this analysis is the
determination of blood vessel diameter changes over time
in differnt experiments.

Kljuéne reci: Obrada slike, kontura krvnog suda, precnik
krvnog suda

1. UVOD

Modelovanje ponasanja krvnih sudova predstavlja veoma
znacajan alat u formiranju novih metoda za prevenciju i
lecenje bolesti krvnih sudova.

Ex-vivo istrazivanja se vrSe na izolovanom krvnom sudu,
kako bi se utvrdilo kakvo je staticko i dinamicko
ponasanje krvnog suda, te izvrsilo poredenje sa usvojenim
modelom [1].

Eksperimenti 1 aparatura za ispitivanje karakteristika
izolovanog krvnog suda koriS¢ena u ovom istrazivanju

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

prikazani su u radu [2]. U ovom radu opisana je
instrumentacija za precizno merenje karakteristika
izolovanog krvnog suda usled nagle promene krvnog
pritiska. Uzete su u obzir samo krajnje tacke posmatranih
promena, poznate kao "alternate steady states" procesa.
Eksperimenti su vreni na izolovanoj abdominalnoj aorti
zeca.

Slika 1 Sematski prikaz aparature za ispitivanje
izolovanog krvnog suda

Ovaj sistem omogucava kontinualno snimanje pritiska,
sile i spoljnog precnika krvnog suda tokom razli¢itih
eksperimenata  (elektrostimulacija, primena lekova,
istezanje). Usled promene pritiska dolazi do odredenih
deformacija na izolovanom krvnom sudu, menja se
preénik duz krvnog suda, a takode dolazi i do deformacije
ose krvnog suda. Kvantizacija ovih deformacija vrsi se
primenom video kamere koja kontinualno snima krvni
sud u toku eksperimenta. Jedno reSenje za odredivanje
dimenzija krvnih sudova na bazi video snimka prikazano
je u radu [3]. U ovom radu predstavljen je metod za
merenje Sirine krvnog suda od fluorescentnog negativa
angiograma primenom metoda obrade i analize slike. Za
automatsko odredivanje dimenzija na osnovu video
snimka dostupna su i komercijalna resenja. Sistem opisan
u [4] bazira se na CCD kameri za akviziciju slike u
kombinaciji sa ImageJ softverom za offline analizu.
Metodom medusobnog oduzimanja slika omogucena je
procena promene precnika krvnog suda kroz vidno polje.

2. ANALIZA DIMENZIJA IZOLOVANOG
KRVNOG SUDA

Video snimak ponaSanja izolovane abdominalne aorte
zeca u toku eksperimenta promene krvnog pritiska
nacinjen je u Laboratoriji za fiziologiju na Medicinskom
fakultetu u Kragujevcu. U ovom istrazivanju vrSena je
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obrada i analiza snimka sa ciljem dobijanja konture
krvnog suda, odnosno, odredivanje promene precnika
posmatranog krvnog suda u toku vremena.

Ranije metode vrSile su odredivanje precnika u samo
jednom popre¢nom preseku, dok je rezultat ovog rada
odredivanje precnika duz celog krvnog suda. Postupak
obrade sastoji se od viSe faza koje ¢e biti prikazane u
nastavku ovog poglavlja.

2.1 U¢itavanje snimka i izdvajanje frejma

Ucitavanje snimka u Matlab-u vrs$i se pomocu funkcije
mmreader. Funkcija read sluzi za izdvajanje odredenog
frejma.

Na Slici 2, prikazan je 990-ti frejm kod kog su
deformacije krvnog suda najviSe izraZene.

Ovako izdvojen frejm predstavlja pocetnu sliku u procesu
obrade koji zapocinje izdvajanjem regije od interesa.

Slika 2 990-ti frejm video snimka

2.2 Izdvajanje regije od interesa

Za resenje ovog problema koriS¢ena je naredba imcrop,
koja sluzi za izdvajanje oblasti na kojoj ¢e se vrSiti dalja
obrada. Selektovanje Zeljene oblasti vrsi se ru¢no, §to je
prikazano na Slici 3.

Slika 3 Izbor regije od interesa

Izdvojena oblast se smeSta u matricu, koja se zatim
prikazuje, Slika 4.

'*-———-i

Slika 4 Regija od interesa

2.3 Filtriranje i poboljSanje slike

Prva transformacija koja se izvodi je da se slika u boji,
koja je trodimenzionalna, prebaci u sivoskaliranu
(grayscale) sliku koja je dvodimenzionalna. Za tu
transformaciju kori$éena je funkcija rgb2gray. Sledeca
funkcija sluzi za median filtriranje 1 omogucava
istovremeno uklanjanje Suma i oCuvanje ivica - medfilt2,
gde se prosleduje slika koju filtriramo i dimenzije filtra.
Rezultat ovog filtriranja je Slika 5.

Slika 5 Sivoskalirana (grayscale) slika

2.4 Detekcija (izdvajanje) konture

Detektovanje konture je jedan od osnovnih postupaka
koji se koristi u mnogim aplikacijama za obradu slike.
Ovim procesom detektuje se i obelezava granica izmedu
objekta i pozadine na slici.

Da bi se sivoskalirana slika pretvorila u binarnu, odnosno
da bi se odvojila pozadina od posmatranog krvnog suda
upotrebljena je funkcija im2bw, Slika 6. Ova funkcija, na
osnovu postavljenog praga sjajnosti, transformise sliku u
crno/belu (sve svetlije od praga postaje belo, a sve
tamnije crno). Vrednost praga se podesava tako da se
dobiju §to bolji rezultati.

U daljoj obradi, sada binarne slike, pomocu funkcije
bwareaopen uklonjene su sve povezane komponente
(objekti) koje imaju manje od odredenog broja piksela.

Slika 6 Detekcija konture krvnog suda

3.REZULTATI

U ovom radu predstavljena je analiza dimenzija krvnih
sudova sa ciljem dobijanja konture krvnog suda u svakom
frejmu, odnosno trenutku vremena, i numericko merenje
pre¢nika krvnog suda u odabranim popre¢nim presecima.
Prvi rezultat je zatvorena kriva koja predstavlja konturu
krvnog suda. Merenje prec¢nika krvnog suda izvrSena je u
odredjenim popre¢nim presecima i duz celog krvnog
suda.

3.1 Kontura krvnog suda

Prethodna, crno-bela, slika na kojoj je detektovana
kontura krvnog suda predstavlja i matricu nula
(unutrasnjost krvnog suda prikazana belom bojom) i
jedinica (deo slike obojen crnom bojom). Na osnovu ove
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matrice nula i jedinica vrsi se zapis koordinata svakog
piksela koji predstavlja gornju i donju granicu. Na taj
nacin prikazana je kontura krvnog suda, Slika 7. Dobijena
kriva oznaéena zelenom bojom predstavlja gornju granicu
krvnog suda, dok plava predstavlja donju granicu.
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Slika 7 Kontura krvnog suda za frejm 990
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3.2 Promena precnika krvnog suda

Dobijeni rezultati predstavljaju promenu precnika krvnog
suda u vremenu od 30 frejmova. Prikazani rezultati su za
analizu vr$enu od 990-og do 1020-og frejma jer su u tom
periodu deformacije krvnog suda najvise izraZene.

Na Slici 8 1 Slici 9 prikazana je promena prec¢nika u
zavisnosti od pomenutog vremena.
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Slika 8 Promena precnika krvnog suda na poprecnom
preseku koji odgovara 190-om horizontalnom pikselu
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Slika 9 Promena precnika krvnog suda na poprecnom
preseku koji odgovara 290-om horizontalnom pikselu

Promena pre¢nika koja je prikazana na Slici 10
predstavlja promenu precnika duz celog krvnog suda u
jednom odredenom trenutku vremena, odnosno u jednom
frejmu.

0 . . . . . . . .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Broj horizontalnih piksela (odabrana duzina krvnog suda)

Slika 10 Promena precnika krvnog suda u svim
horizontalnim pikselima

4.ZAKLJUCAK

Promena pre¢nika krvnog suda ¢esto je veoma vazan
faktor u promeni perifernog otpora. Cak i male promene
pre¢nika krvnih sudova u velikoj meri uticu na protok
krvi, krvni pritisak i promenu u otpornosti. Eksperimen-
talni model krvnih sudova koji je prethodno opisan,
predstavlja pristup istrazivanja ex-vivo krvnih sudova i
moze da bude dobra smernica u daljim ispitivanjima
delovanja lekova, razvoju novih lekova, regulatornih
mehanizama krvnih sudova i za druga funkcionalna i
biomehani¢ka istrazivanja, ukljuuju¢i  racunarsko
modelovanje dinami¢kih ponasanja krvnih sudova.
Predstavljena analiza dimenzija krvnih sudova daje
rezultate o promeni prec¢nika u toku vremena u odabra-
nom popreCnom preseku, kao i promenu prec¢nika u
jednom frejmu ali duz celog krvnog suda. Digitalna
obrada slike, prikazana u ovom radu, daje dobre rezultate
u odredivanju precnika izolovanog krvnog suda.
Upotrebom dve ortogonalno postavljene kamere, uz
relativno mala proSirenja opisane metode moglo bi se
omoguciti dobijanje 3D modela krvnog suda.
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MALE HIDROELEKTRANE U REPUBLICI SRPSKOJ
SMALL HYDRO POWER PLANTS IN REPUBLIKA SRPSKA
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Opisan je hidropotencijal Republike
Srpske i moguce lokacije za izgradnju malih
hidroelektrana. Dati su podaci o mogucoj godisnjoj
proizvodnji elektricne energije, kao i generalni program
ostvarivanja strategije razvoja energetike do 2030.
godine. Detaljno je opisan nacin izgradnje male
hidroelektrane, od odabira lokacije za izgradnju, merenja
protoka vode, odabira tipa male hidroelektrane, vrste
brane, turbine, generatora, pa sve do primera proracuna
troSkova za izgradnju male hidroelektrane.

Abstract - Hydro potential of Republika Srpska and
possible locations for the construction of small hydro
power plants are presented. Data of the possible annual
electricity production are given, as well as a general
program of energy development strategy until 2030. year.
Details of know-how for construction, site selection,
water flow measurement, selecting the type small
hydropower plants, types of dams, turbines, generators
are presented, as well as examples of cost calculation for
the construction of small hydro power plants.

Kljuéne reéi: mala hidroelektrana, zaStita Zzivotne
sredine, strategija razvoja, potencijali reka, zakonske
odredbe

1. UvOD

Male hidroelektrane su postrojenja u kojima se
potencijalna energija vode najpre pretvara u kineticku
energiju njenog strujanja (u statoru turbine), a potom u
mehanic¢ku energiju (u rotoru turbine) okretanjem vratila
turbine, da bi se konac¢no pretvorila u elektri¢nu energiju
u generatoru.

Svetski energetski trend poslednjih godina je sve veci
iskorak ka obnovljivim izvorima energije. Za male
hidroelektrane se smatra da nemaju nikakav Stetan uticaj
na okolinu, za razliku od velikih ¢ija se Stetnost opisuje
kroz velike promene ekosistema (izgradnja velikih brana),
uticaji na tlo, poplavljivanje, uticaji na slatkovodni Zivi
svet, povecana emisija metana i postojanje Stetnih emisija
u c¢itavom zivotnom ciklusu hidroelektrane koje su
uglavnhom vezane za period izgradnje elektrane,
proizvodnje materijala i transport

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

2. ISTORIJSKI PREGLED KORISCENJA
HIDROENERGETSKOG POTENCIJALA

Kada se analizira istorijski razvoj malih hidroelektrana,
onda je potrebno analizirati mehanicko koriS¢enje
hidroenergije. SadasSnji udeo malih hidroelektrana u
ukupnoj proizvodnji elektricne energije u svetu je oko
1%. IskoriStavanje hidroenergije za proizvodnju
elektri¢ne energije u malim hidroelektranama ima sledec¢e
karakteristike:

¢ obnovljivi izvor energije

e visok stepen iskoristivosti

o visoka gustoca energije (osim u slucaju vrlo malih

padova)

e uglavnom je voda raspoloZiva tokom cele godine

o proverena tehnologija i dug vek trajanja postrojenja,

uz niske troSkove pogona i odrZavanja

e primjenjiva reSenja vrlo su zavisna o posebnostima

lokacije

o ogranicen broj prikladnih lokacija (vodotoci)

o odredeni vodotoci izuzetno variraju tokom godine
Visenamenski efekti izgradnje malih hidroelektrana su
sledeci:

e snabdevanje stanovniStva elektricnom energijom iz

obnovljivog izvora,

¢ vodosnabdevanje,

e uredenje vodotoka (uredenje bujica,

nanosa, ...),

¢ navodnjavanje,

e sportski i privredni ribolov,

e uredivanje sportskih i rekreacionin zona,

o ekoloski uticaji,

e uticaj na migraciju stanovnistva itd.

sprecavanje

2.1. Zastita Zivotne sredine

Pri planiranju, izgradnji, i eksploataciji male HE potrebno
je primenjivati mere zastite okoline, odnosno nastojati da
efekat izgradnje bude minimalno Stetan za okolinu. Uticaj
na okolinu zavisi od karakteristika lokacije, projekta i
odabrane tehnologije, a projekti integrirani u tok reke
imaju manji uticaj na okolinu nego planinski vodozahvat i
odvajanje vecine vodotoka u cevovod. Implementacija
novih kurikuluma: Povecanje znanja i informacija o
obnovljivim izvorima energije. 1z tog razloga se za pogon
turbina ne Kkoristi sva raspoloZiva voda ve¢ se jedan deo
ostavlja datece prirodnim koritom reke (npr. protok 95 %
verovatnosti — prema Kkrivulji trajanja protoka)kako korito
ne bi presusilo i kako bi se ocuvala flora i fauna.Nadalje,
u slucaju postojanja brane obi¢no se izvodi riblja staza,
odnosno sastav kaskada, stubakojima se omogucava da
ribe predu visinsku razliku izmedu donje i gornje vode.
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2.2. Generalni program ostvarivanja strategije razvoja
energetike do 2030. godine u Republici Srpskoj

Period do 2030. godine je vreme u kojem ¢e Republika
Srpska zavrSiti  ekonomsku tranziciju i po svim
elementima biti uskladena sa evropskim okruzenjem.
Razvoj energetskog sektora prati potrebe Republike
Srpske osiguravanjem dovoljnih  koli¢ina energije,
tehnoloskim razvojem, povecéanjem  energetske
efikasnosti, koriS¢enjem obnovljivih izvora energije i
preuzimanjem obaveza zaStite Zivotne sredine. Uloga
energetike je podupreti razvoj i rast privrede Republike
Srpske vodeci racuna o zastiti Zivotne sredine. Razvojem
energetskog sektora ostvarice se tehnoloski razvoj,
jacanje domacih kompanija, porast ulaganja i povecanje
konkurentnosti privrede Republike Srpske.

3. HIDROENERGETSKI POTENCIJAL ZA MALE
HE U REPUBLICI SRPSKOJ

Zbog svojih prirodnih karakteristika, razvijenog reljefa,
relativnog bogastva oborina, dosta razvijene hidrografske
mreZe, Republika Srpska se svrstava u oblasti bogatije
hidroenergetskimpotencijalom.Ukupan tehni¢ki iskoristiv
potencijal vodotoka u Republici Srpskoj,ukljucujuéi i
graniéne reke iznosi 13.505,0 GWh/god. Tehnicki
iskoristiv potencijal koji pripada Republici Srpskoj iznosi
10.027,5 GWh/god, a iskoriS¢eni hidropotencijal je
2.985,8 GWh/god. Preostali neiskoriséeni hidropotencijal
Republike Srpske je 7.041,7 GWh/god.U Republici
Srpskoj je planirano oko 130 malih hidroelektranasnage
(0,5<P<10 MW), sa ukupnom snagom od 360 MW i
moguceproizvodnje od oko 1.500 GWh. Instalisana snaga
i prose¢na  godiSnja  proizvodnja  mikro i
minihidroelektrana shage do 500 kW za sada nisu
poznate.

4. TIPOVI MALIH HIDROELEKTRANA

Tehnicki napredak tokom zadnje dve decenije je ucinio
male HE ekonomski izdrZivim snadbevacima elektricnom
energijom. Ovaj napredak je ocekivan u velikom delu
standardizacije opreme i KkoriS¢enju prilagodenijih
materijala koji su pomogli da smanje cenu izgradnje i
odrZavanja projekta malih hidroelektrana. Izuc¢avanja se
nastavljaju u pogledu ovih pitanja u pokuSajima da se i
dalje smanji cena i unapredi ekonomska izvodljivost
projekta. U zemljama u razvoju, male hidroelektrane su
desto spojene na velike mreze. Koriséenje malih
hidroelektrana tokom perida najvece potraznje moze biti
profitabilno  zahvaljuju¢i smanjenim troSkovima u
proizvodnji i izvorima napajanja. Prema rasporedu
postrojenja male hidroelektrane se dele na:
¢ Seme elektrana pored reénog toka
o Seme sa elektranom lociranom na temelju nasipa
¢ Seme napravljene na kanalu za navodnjavanje
e Seme napravljene na vodovodnim cevima
Prema raspoloZivom padu vode, elektrane se mogu
podeliti na:
e One s velikim padom: od 100 metara i viSe,
e Sa srednjim padom: od 30 do 100 metara,
e Sa malim padom: ispod 30 metara.

Klasifikacija hidroelektrana prema nacinu koriStenja
vode:
o Protoc¢ne: snaga vode se koristi kako ona dotece
o Akumulacione: voda se prikuplja u akumulaciji te se
koristi kada je potrebno
e Reverzibilne: deo vode koji nije potreban se viskom
struje pumpa u gornju akumulaciju (u vreme kada je
potrebna dodatna proizvodnja elektri¢ne energije, ta
se voda ponovo ispusta i preraduje u turbini).
Klasifikacija hidroelektrana prema poloZaju pogona u
odnosu na branu
e Pribranske: pogon je smeSten neposredno uz branu
¢ Derivacijske: pogon je smjesten dalje od brane
Klasifikacija hidroelektrana prema turbini koja se koristi
jednako kao kod Klasi¢nih (velikih) hidroelektrana,
turbine u osnovi delimo na:
o Pretlacne ili reakcijske
e Turbine slobodnog mlaza ili akcijske
Tabela 1. predstavlja specifikaciju tipa turbine prema
svojoj radnoj visini slobodnog pada vode. U tabeli se
prime¢uje da ima odredenog preklapanja, tako da se za
odgovarajuéu visinu pada moze Koristiti nekoliko vrsta
turbina.

Tabela 1. Specifikacija turbine prema radnoj visini
slobodnog pada vode

Turbine type Head range in metres
Kaplan and Propeller 2 <H, <40
Francis 25 < H, <350
Pelton 50 < H, < 1'300
Crossflow 5=<H, <200
Turgo 50 < H, < 250

Svaki profil rada okarakterisan je svojom maksimalnom
brzinom razletanja. Ona oznacava brzinu, koju jedinica
teoretski moze da postigne kada dovedena hidrauli¢na
snaga ima maksimalnu vrednost i kada je elektricno
rasterecena. U zavisnosti od tipa turbine, ona moZe postici
2 do 3 puta vecu brzinu u odnosu na nazivnu. Tabela 2.
prikazuje ovaj odnos kako za standardne tako i za
nestandardne turbine. Treba zapaziti da cena generatora i
reduktora rastu sa povecanjem brzine razletanja, zbog
toga Sto se projektuju da budu izdrzZljivije.

Tabela 2. Brzina razletanja za razne turbine

Turbine type Runaway speed ng,/n
Kaplan single regulated 20-26
Kaplan double regulated 28-32

Francis 1.6-22
Pelton 1.8-19
Turgo 1.8-19
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5. EKONOMSKA ANALIZA - PRIMER
PRORACUNA

Slede¢i primer ilustruje kako treba primeniti standardne
metode ekonomske analize za izgradnju male hidro-
elektrane sledecih karakteristika:

- Instalisana snaga: 4.929 kW
- Procenjeni godisnji izlaz: 15.750 MWh
- Godisnji prihodi za prvu godinu: 1.005.320 evra

- Cena elektri¢ne energije: 5 c/kWh (pretpostavlja se
godisnji rast cena za bod manji u odnosu na inflaciju)
Procenjeni troSkovi projekta u evrima:

- Studija izvodljivosti 6.100
- Projektovanje i menadZment 151.975
- Gradevinski radovi 2.884.500
- Elektromehanicka oprema  2.686.930
- Instalacije 686.930
Ukupno: 6.416.435
Nepredvideni troskovi (3%): 192.493

Ukupna investicija: 6.608.928 Evra

Investicioni troSkovi po instalisanom kW ¢e biti:
6.608.928/4.929 = 1.341 Evra Investicioni troskovi po
godisnjoj proizvodnji MWh su: 420 Evra/MWh. TroSkovi
eksploatacije i odrZavanja po godini, procenjeno ja da
iznose 4% ukupne investicije: 264.357 Evra. Vreme
izgradnje: 4 godine.

U ovoj analizi pretpostavljeno je da ¢e projekat trajati
cetiri godine.

Prva godina ¢e biti posvecena studijama izvodljivosti i
procesu planiranja i nabavljanja dozvole.

Stoga ¢e se na kraju prve godine potroditi predvideni
budzet za pokrivanje troSkova studija izvodljivosti i
polovine troSkova namenjenih za projektovanje i
menadZment.

Na kraju druge godine potroSice se i druga polovina
budZeta namenjena za projektovanje i menadzment.

Na kraju tre¢e godine 60% gradevinskih radova ¢e biti
gotovo i 50% elektromehanicke opreme ¢e se isplatiti.

Na kraju cetvrte godine citav projekat ¢e biti gotov i
isplacen.

Na kraju ¢etvrte godine sistem ¢e biti ispitan, a postace
operativan na pocetku pete godine (nhulta godina). Prihodi
od proizvodnje i troSkovi odrzavanja i eksploatacije
(O&M) se svode na kraju svake godine. Cena elektri¢ne
energije se povecava za jedan red velic¢ine sporije u
odnosu na stopu inflacije. Zivotni vek je fiksiran na 35
godina, pocev od druge godine (godina -2). Stopa shiZenja
iznosi 8% a zaostala vrednost nula.

5.1. Proraéun tokova novca

Ukupna trenutna vrednost (NVP- net present value) se
mozZe izraunati kao:

NVP = Zﬁ'r—m*‘?'*’-} Z I
L+~ L(l+2)f

&)

Za izracunavanje gornje jednacine treba uzeti u obzir da
Rt varira svake godine zbog promene cene elektricne
energije. Proracunom date formule ruéno ili kori¢enjem
NVP metode u Excel-u, dobija se da NPV iznosi: 444.803
Evra.

5.2. Ekonomski proraéuni investitora

Za investitore koji nisu upoznati sa tehnologijom malih
hidroelektrana i njihovom izgradnjom ovaj kratak primer
ekonomskog proracuna moZze pomoci za prvobitno
razumevanje ovakvih projekta:
e Cena elektricne energije (evra/lkWh) = godicnji
troSkovi (evra) / srednja godiSnja proizvodnja (kWh)
e Godisnji troSkovi = Kkapitalni troSkovi (godiSnja
kamata) + troSkovi eksploatacije i odrzavanja
e TroSkovi eksploatacije i odrZzavanja = oko 2.5% do
4% ukupnih investicionih troSkova
e Godisnji izabrani procenat troSkova za eksploataciju i
odrzavanje: 3.1% ukupnih investicionih troSkova.
e Kapitalni troskovi u sklagjiy sa godiSnjom kamatom:
l+p)-p
A+pr-1 )
e Ekonomski raspon: 20 godina
¢ IRR - unutradnja stopa povratka 7.8%
e Godidnji prihodi (evra): godidnja proizvodnja (KWh) x
tarifa (evra/lkWh)
e Godisnja proizvodnja (kWh): snaga (kW) x godidnje
radno vreme (h)
o Tarife za proizvodnju elektricne energije:
7.67 ct/kwh do 500 kW
6.65 ct/lkwh do 5 MW

App-=

Na slici 1. prikazan je pad specificnog investicijskog
troSka s povecanjem pada lokacije i povecanjem
instaliranog kapaciteta.

1Specifiénitrogak €/kW

Kapacitet, kW
Pad,m

Slika 1. Pad specifi¢nog investicijskog troSka

6. ZAKONSKI PROPISI ZA IZGRADNJU MALIH
HIDROELEKTRANA U REPUBLICI SRPSKOJ

Energetski sektor predstavlja jedan od glavnih potencijala
i resursa razvoja Republike Srpske. Hidropotencijal kao
bitan deo energetskog sektora iskoriSten je sa oko 30%.
Procenjuje se da RS raspolaZe hidropotencijalom, koji bi
izgradnjom i stavljanjem u pogon malih HE proizvodio
oko 2.400 GWh godisnje. Procenjena visina investicije iz
2007. godine, samo za izgradnju 107 malih HE iznosi
800.000.000 KM.
Razlozi zbog kojih je revizija odlu¢ila da svoja
istraZivanja i rad usmeri prema oblasti energetike i malim
HE su slededi:
o najveci broj dodeljenih koncesija,
e broj realizovanih koncesija i stepen realizacije,
e aktuelnost i znacaj proizvodnje energije iz
obnovljivih izvora,
e komplikovana procedura u procesu realizacije malih
HE,
e znacajan investicijski poduhvat koji je u funkciji
ekonomske stabilnosti i energetske sigurnosti.
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Podaci koji potvrduju postojanje problema u ovoj oblasti
su:

e da je samo jedan ugovor realizovan (od 112
sklopljenih ugovora u RS),

e da je mali broj koncesionara u procesu realizacije
dobio reSenje o odobrenju za gradenje, tre¢ina njih je
dobila urbanisticku saglasnost, dok jedan broj
koncesionara uopSte nije podneo zahtev za izdavanje
urbanisticke saglasnosti,

e da zaklju¢ci Vlade RS i izveStaji Komisije za
koncesije RS potvrduju postojanje problema, ali nisu
preduzeti konkretni koraci ka njihovom reSavanju.

7. PREGLED POSTOJECIH MALIH HE U
REPUBLICI SRPSKOJ

Koncesiju za izgradnju malih hidroelektrana dobilo je 47
invenstitora za 112 malih hidroelektrana, ali je do sada
izgraden samo jedan objekat, i to pre pet i po godina, na
reci Vrbanji u Kotor VaroSu. Oko 20 malih HE u
Republici Srpskoj je u fazi dobijanja gradevinske dozvole,
medu kojima je sedam objekata na reci Bosha. Da su u
Republici Sprskoj izgradene sve male hidroelektrane za
¢iju izgradnju su odobrene koncesije godiSnje bi
proizvodnja elektri¢ne energije u Republici Srpskoj bila
veca za 1.150 GWh 3to bi bilo 20 posto vise struje nego
sada. Nazalost od 112 Kkoncesija za izgradnju malih
hidroelektrana samo mala hidroelektrana Diva¢ na reci

Vrbanji radi punom snagom, te su joS dve dovrSene i
nalaze se u probnom radu. Procenjuje se da bar 30 malih
hidroelektrana nec¢e biti izgradeno, a za njih 15 je veé
sada predat zahtev za sporazumni raskid ugovora o
koncesiji. Takode se procenjuje da lokalne zajednice
godisnje gube 1,5 miliona KM zbog neizgradnje tih malih
hidroelektrana. U tabeli 3. prikazani su osnovni podaci o
distributivnim hidroelektranama u Republici Srpskoj.

8. ZAKLJUCAK

Male hidroelektrane koriste se sigurnom i kroz mnogo
godina isprobanom i usavrSenom tehnologijom. Njihov
rad je stoga pouzdan i moze se ocekivati dug Zivotni vek
takvih postrojenja bez znacajnih zahvata osim redovnog
odrzavanja opreme. Pomocéu savremene opreme za
automatizaciju i komunikaciju moguée je da male
hidroelektrane rade bez stalne posade.

Primena malih hidroelektrana ograni¢ena je povoljnim
lokacijama na vodotocima. Planiranje, projektovanje i
izgradnja male hidroelektrane predstavlja zahtevan
inZenjerski projekat u kojem se ispreplece viSe struka
(elektrotehnika, gradevinarstvo, hidrologija, geologija).
Osim za prodaju elektricne energije u mrezu, male
hidroelektrane mogu se graditi kao samostalna postrojenja
za napajanje energijom udaljenih objekata (vikendica,
planinarskih domova i sl.).

Tabela 3. Osnovni podaci o distributivnim HE u Republici Srpskoj
. . Raspol.

Distrib. Riicka Pustenau |Vrsta gorrlesr:ﬁna Max. bruto |Srednji Sll"g(ijzrgg dnia Faktor Instal.snaga [snaga
Hidroelektrana ) pogon elektrane P 3 pad m. protok m¥/s P I snage cos f [elekt. MW |elekt.

mil/m GWh MW
Vlasenica Jadar 1950 DP 0.10 165.7 0.7 6.9 0.7 2 x0.45 0.8
Bogatici Zeljeznica  |1947 DP 0.45 165 5.5 33.0 0.8 2x4 8
Mesici Praca 1950 DP 0.05 53 8.0 16 0.7 2 x1.54 3.1
Tisc¢a Tisca 1990 DP - 165 - 10.0 0.8 2 x 1.06 2.12
Strpci (mini HE) 1998 P 98 - 0.25 0.8 1x0.060 [0.060
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DETEKCIJA OTKAZA SLOMLJENE SIPKE PRIMENOM VESTACKIH NEURONSKIH
MREZA
DETECTION OF BROKEN BAR FAULT USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Aleksandar Gordani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada predstavijene su
metode detekcije otkaza kod asinhronih motora, pomocu
vesStacke inteligencije. Otkaz koji je predmet razmatranja
je slomljena Sipka rotora. Dat je wuporedni prikaz
rezultata dobijenih obradom signala u tranzijentnom i
stacionarnom stanju. U stacionarnom stanju vrsena je
frekvencijska analiza koriscenjem Furijeove trans-
formacije, dok je u trenzijentnom koriscena Vejvlet
transformacija. Smanjenje dimenzija prostora obeleZja
vr§eno je analizom glavnih komponenti, a klasifikator je
vesStacka neuronska mreza

Abstract — This paper presents induction motor fault
detection techniques including artificial intelligence
methods in classification. The broken rotor bar induction
motor faults is detected. A comparative view is presented
of the results obtained in transient signal processing and
steady state. In stady-state, frequency analysis was
performed using a Fourie transform, while the Wavelet
transform used for transient state. Dimension reduction of
features is done with principal component analysis, and
classificator is artificial neural network.

Kljuéne reli: asinhroni motor, slomljena Sipka, PCA,
Vejvlet trasnsformacija, neuronska mreza.

Keywords: Induction motor, Broken bar, PCA, Wavelet
transform, Neural network

1. UVOD

Elektricni pogoni kao pretvaraci energije, koji elektricnu
energiju pretvaraju u mehani¢ku, imaju veoma bitnu
ulogu u Sirokom opsegu primena, kao npr. kod alata u
proizvodnoj industriji, fotokopir aparata, razli¢itih kuénih
aparata, medicinskih uredaja itd. Najznacajniji element
elektri¢nog pogona je naravno elektricni motor, [1].
Problem detekcije i identifikacije otkaza je od velike
strateSke vaznosti zbog svojih brojnih posledica, npr.
izbegavanje velikih kvarova i katastrofa, bezbednosnih
problema, brze i odgovarajuce reakcije na vanredne
situacije, kao i odrzavanje pogona. Zbog toga, detekcija,
identifikacija otkaza maSina i sistema postao je veoma
vazan zadatak, [2].

U poslednje vreme najzastupljenija je analiza spektra
struyje  motora (MCSA). Ovom tehnikom vrsi se
monitoring stanja i greSke na elektro motorima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Filip Kulié, van.prof.

Detekcija razlicitih greSaka u stacionarnom stanju bila je
veoma zastupljena u poslednje dve decenije. Utvrdjeno je
da su ove tehnike efikasne samo kada je masina ,koja se
dijagnostikuje, pod punim optereéenjem i kada radi
konstantnom brzinom. Za razliku od tehnika zasnovanih
na stacionarnom stanju, tehnike zasnovane na
tranzijentnom stanju ne nailaze na ovakve probleme.One
su podjednako efikasne kada maSina radi i bez
opterecenja i sa optereéenjem, [3].

Metode za detekciju otkaza zasnovane na veStackim
neuronskim mrezama (VNM) privukle su veliku paznju
tokom poslednjih nekoliko godina. Ali pristup detekciji
otkaza ovom metodom zahteva odredenu koliinu
kvalitetno izabranih podataka da bi se kreirala mreza koja
¢e moci da se primenjuje u realnom vremenu, [4].
Vestacke neuronske mreze (VNM) su grubi elektronski
modeli bazirani na neuronskoj strukturi ljudskog mozga.
Veliki potencijal VNM se nalazi u mogucnosti paralelne
obrade podataka. VNM su sistemi sastavljeni od vise
jednostavnih elemenata (neurona) koji obraduju podatke
paralelno, [5,6].

2. VEJVLET TRANSFORMACIJA

Vejvlet transformacija je metoda frekvencijske analize.
Furijeova transformacija je bazirana na dekompoziciji
merenog signala u sinusoide razlicitih frekvencija, dok
Vejvlet transformacija vrsi dekompoziciju signala u ne-
sinusoidalne oblike signala.

Vejvlet transformacija se koristi za tranzijentne signale.
Izdvaja veoma korisna obelezja, koja ih ¢ini veoma
dobrim za proucavanje tranzijentnih signala. Sve Vejvlet
transformacije se mogu smatrati reprezentacijom
kvadratno-integrabilnih funkcija, [7]. Vejvlet analiza
lokalizuje obelezja i u frekventom i u vremenskom
domenu.  Vejvlet  tranasformacija  je  linearna
transformacija koja dopusta vremensku lokalizaciju za
razli¢ite komponente frekvencije, za date signale.

Vejvlet koeficijenti, na prvom nivou dekompozicije,
dobijaju se iz signala majke vejvlet funkcije(mother
wavelet function). Proces se moZe ponoviti ako je majka
vejvlet skalirana i translirana. Majka vejvlet funkcija

(oznacena sa l//(t )) i njena skaliraju¢a funkcija (oznacena

sa ¢(l‘ )) opisuju porodicu funkcija koje su potrebne da
zadovolje nekoliko kriterijuma, [7]:

[ wlpe=0 ()

- 2
[ wle) de=0 @)
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Ovi zahtevi su obezbedjeni tako Sto je majka vejvlet
apsolutno i kvadratno integrabilna.

Kada je majka vejvlet translirana faktorom a i skalirana
faktorom b, mogucée ju je opisati u sledecoj generalnoj

formi :
1 t=b

V. (t)= —W(—j 3)

Ja U a
Upotreba ovih vejvlet funkcija omogucava veoma
robustan metod za analizu nestacionarnih signala da
obezbedi 1 frekvencijsku i vremensku informaciju iz
signala. U praksi, koeficijenti su dobijeni preko visoko-
propusnih i nisko-propusnih fitara.
Rezultati vejvlet dekompozicije su detalji i aproksimacije.
Aproksimacije mogu biti podeljene u dalje aproksimacije
i detalje dok se ne dostigne n-ti nivo dekompozicije.
Detalji sadrze visoko frekvencijske informacije, a
aproksimacije sadrze nisko frekvencijeke komponente
signala.
Za analizu spektra spektra struje motora interesantni su
visi nivoi dekompozicije, jer oni sadrze informacije
potrebne za detekciju otkaza, [7].

3. VESTACKE NEURONSKE MREZE

3.1. Jednoslojni perceptron

Na slici 1 je prikazan jednoslojni perceptron. Jednoslojni
perceptron je najjednostavnija vestacka neuronska mreza
(VNM). Perceptron je linearni klasifikator ¢iji ulazi kada
"produ" kroz mrezu na izlazu daju vrednost 0 ili 1, gde je
w¥*in je skalarni proizvod tezina i ulaza u mrezu a, b je
konstanta koja ne zavisi od ulaza i naziva se bijas.

out =sgn(w,in, + w,in, —b) 4)
4. SMANJENJE DIMENZIONALNOSTI

Cilj principal component analysys-a (PCA) je da smanji
dimenzionalnost prostora, pri tome cuvajuéi rasutost
(varijansu) podataka u vise dimenzionom prostoru, [8].
PCA vrsi samo rotaciju koordinatnog prostora tako Sto
poravnava ose rotiranog prostora sa pravcima maksimalne
varijanse. Ne postoji garancija da ¢e pravci u prostoru koji
¢ine uzorci sa maksimalnom varijansom, biti dobri za
diskriminaciju, [8].

5. OTKAZ U ASINHRONOM MOTORU

5.1. Slomljena Sipka rotora —analiza u stacionarnom
stanju

Prisustvo slomljene Sipke moze se detektovati analizom
spektra struje motora pod odredenim uslovima, [9].
Karakteristicne frekvencije na kojima se javljaju
izobli¢enja usled slomljene Sipke rotora date su sa:

So =2 2ks)f, k=123, 5)

gde je fy frekvencija napajanja, a s klizanje motora, [9,
10]. Kada postoji slomljena Sipka na rotoru motora, na
amplitudskom spektru struje statora, oko frekvencije
napajanja, javljaju se izoblienja. Izoblienja prvog reda
(k=I) su od najveceg interesa za detekciju slomljene
Sipke rotora. Levo izobliCenje (1-2s)fy se javlja usled

elektrine ili magnetne nesimetrije nastale zbog slomljene
Sipke, dok se desno izoblicenje (1+2s)fy javlja usled
promene brzine, [10].

5.2. Slomljena Sipka rotora —analiza u tranzijentnom
stanju

Pored obrade signala u stacaionarnom stanju,moguce je
obraditi signal i u tranzijentnom stanju, ali nije moguce
obraditi  signal Furijeovom transformacijom, veé
diskretnom ili kontinualnom vejvlet transformacijom
(DWT ili CWT), zatim Hilbert-Huang transformacijom
(HHT), Vigner Wille distribucijom (VWD) ili frakcionom
Furijeovom transformacijom, [11].

Najzastupljenija je vejvlet transformacija. Posle
izvodjenja vejvlet transformacija izdvajena su obelezja
koja su od interesa za ovaj problem.

Kao §to je navedeno u prethodnom poglavlju
karakteristi¢na frekvencija levog izoblicenja je (1-2s)f,, a
posto se s klizanje motora tokom tranzijentnog stanja
menja od 1 do vrednosti koju ima u stacionarnom stanju,
menjace se i ova frekvencija. Uzimace vrednosti od 0 do
vrednosti koju ima u ustaljenom stanju. Na nivoima
dekompozicije koji pokrivaju ovaj frekvencijski opseg,
¢e se javiti karakteristicna obelezja u vidu karakteristicnih
pikova za ovaj tip kvara, [12].

Na slici 1 prikazana je diskretna Vejvlet transformacija i
na njoj su istaknuta su obelezja crvenim strelicama koja
karakteri$u slomljenu Sipku.
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Slika 1. Diskretna vejvlet transformacija i karakteristicna
obelezja

6. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Testiranje za tip kvara slomljena Sipka obavljena su sa
signalima dobijenim snimanjem struje u jednoj fazi u
stacionarnom stanju i u tranzijentnom stanju pri
razliCitim opterecenjima (pri nominalnim opterecenjima
100% i 50 % i bez opetreéenja), opterecenja su bila
konstantna tokom snimanja signala. Svi signali su
snimljeni u labaratorijskim i industrijskim uslovima. U
stacionarnom stanju obelezja na spektru se nece pojaviti
ili neée biti jasno izraZzena ako nema optereCenja na
osovini rotora, ako koristimo Furijeovu transformaciju,
dok u tranzijentnom stanju obelezja se pojavljuju skoro
nezavisno od opterecenja, [3]. Svi signali su realni i
zaSumljeni. Za svaki tip kvara je uzet signal duzine 50
perioda tj., snimak struje u trajanju od jedne sekunde.
Frekvencijska karakteristika spektra struje motora u
stacionarnom stanju je dobijena primenom Furijerove
transformacije (FT) (slika 2), dok je u tranzijentnom
stanju dobijena primenom diskretne vejvlet transformacije
(DWT).
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Slika 2. Distribucija obelezja, slomljena Sipka

Za detekciju slomljene Sipke u stacionarnom stanju

izdvojeno je po 15 obelezja za svaki uzorak, od cega 5
obelezja iz vremenskog domena i 10 obelezja iz
frekventnog domena. Zbog velike dimenzionalnosti na
ova obelezja je primenjen PCA algoritam za smanjenje
dimenzionalnosti. Nakon primene PCA algoritma dobijaju
se uzorci sa po 5 obelezja (petodimenzionalni prostor) za
ovaj tip kvara. Na ovim (petodimenzionalni uzorci) vrSeni
su eksperimenti. Svi eksperimenti su vrSeni u
programskom paketu Matlab.

Za detekciju slomljene Sipke u tranzijentom stanju, posle
primene DWT-a izdvojeno je 20 obelezja za svaki uzorak.
Izdvojena su obelezja sa osmog nivoa dekompozicije
(d8), jer se tu najbolje isticu. Takodje i ovde je primenjen
PCA algoritam za smanjenje dimenzionalnosti. Nakon
primene PCA algoritma dobijaju se uzorci sa po 5
obelezja (petodimenzionalni prostor). Na ovim uzorcima
vrseni su eksperimenti. Eksperimenti su vrSeni u
programskom paketu Matlab i Wavelet Toolbox-u.

6.1. Slomljena Sipka rotora-stacionarno stanje
Obelezje koja su izdvojena iz frekventnog domena su:
okolina 50 Hz (dva obelezja), okolina 150 Hz, okolina
250 Hz i okolina 350 Hz, [13]. Drugih pet obelezja su
magnitude u prethodno navedenim frekvencijama.
Obelezja iz vremenskog domena su srednja vrednost
signala, srednja kvadratna vrednost — RMS, srednja
korenska vrednost — SMR, skevnes indeks i kurtosis
indeks, [14].

U nastavku je prikazan rezultat klasifikacije dobijen
obucavanjem neuronske mreZze tipa linearni perceptron.
Obucavanje neuronskih mreza obavljeno je Learnp
algoritmom. Learnp algoritam azurira tezine veza prema
gradijentnoj optimizacionoj metodi. Treniranje
neuronskih mreza obavljeno je u 100 epoha. Kao
aktivaciona funkcija izlaznog sloja odabrana je delta
funkcija.

Struktura mreze koriS¢ene u ovom radu je takva da
poseduje jedan ulazni sloj i jedan izlazni sloj. Ulazni sloj
prima ulazne podatke i on se sastoji od 5 elemenata za
petodimenzionalni obucavaju¢i skup. U izlaznom sloju
nalazi se jedan element koji daje odgovarajucu vrednost
stanjima motora — zdrav(vrednost 0) i sa slomljenom
Sipkom (vrednost 1).

Koris¢eno je tri vestacke neuronske mreza ovog tipa.
Svaka mreza zasebno donosi odluku,da 1li je motor
ispravan ili ne, zatim se odluke sabiraju i donosi se
kona¢na odluka. Ukoliko ima viSe pozitivnih odluka

motor je zdrav, a ukoliko ima manje motor je sa
slomljenom Sipkom.

Rezultat testiranja VNM je prikazan na slici 3. Crvenom
bojom su predstavljeni pogresno klasifikovani uzorci.

Do lose klasifikacije je doslo kod uzoraka koji su imali
50% operecenja i koji nisu imali opterecenje, dok su su
uzorci koji su pod punim optereCenjem dobro
klasifikovani. Ostali rezultati su prikazani u Tabeli 1.

Inanje-tacne vrednosti
1 T T

0&F

il

Slika 3. Klasifikacija pomocéu neuronskih mreza-5D,
slomljena Sipka

6.2. Slomljena Sipka rotora-tranzijentno stanje
Za detekciju slomljene Sipke u tranzijentnom stanju
izdvojeno je 20 obelezja. Na signal je primenjena
diskretna vejvlet transformacija (DWT). Primenjeno je 8
nivoa dekompozicije sa Daubechies 44 funkcijom (slika
5). Daubechies 44 je uzeta jer ona najbolje izdvaja
obelezja za greske koje se javljaju na elektro motorima,
[15]. Na d6, d7, d8 i a8 nivoima dekompozicije se javljaju
karakteristi¢na obelezja za slomljenu Sipku u vidu pikova.
Ovi nivoi pripadaju opsegu frekvencije [0,78.12] Hz.
Karakteristicna frekvencija levog izobliCenja zbog
slomljene Sipke uzima vrednosti iz intervala [0, 47.53]
Hz, kao $to je opisano u poglavlju 5.2, pa se zbog toga u
ovim nivoima dekompozicije javljaju izoblienja u
spektru. Na d8 nivou se najbolje izdvajaju ta izoblicenja u
vidu karakteristicnih pikova i zato je su ti pikovi uzeti kao
obelezja za klasifikaciju, na slici 4 su zaokruzeni crvenom
elipsom, [11].
2R

0.5

Slika 4: DWT signala struje motora sa slomljenom
Sipkom
U nastavku je prikazan rezultat dobijeni obucavanjem
neuronske mreze tipa linearni perceptron. VNM je
realizovana na isti nac¢in kao i za detekciju slomljene
Sipke u stacionarnom stanju. Rezultati testiranja VNM su
prikazani na slici 5. Crvenom bojom je predstavljen
pogresno klasifikovan uzorak. Ovaj pogresno klasifikovan
uzorak se javlja zbog nesavrSenosti klasifikatora. Ostali
rezultati su prikazani u Tabeli 1.
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Znanje-tacne vrednosti

Vrednasti dobijene neuronskom mrezam 50 - 1 promasaj

Slika 5. Klasifikacija pomocu neuronskih mreza-5D,
slomljena Sipke

Tabela 1. Eksperimentalni rezultati
Vestacke neuronske mreze
(3 razlicita testa)

Ispravno klasifikovani (%)

72.2

Slom. Sipka —
stacionarno stanje
Slom. Sipka —
tranzijentno stanje

99.94

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je prikaz detekcije otkaza u
tranzijentnom i stacionarnom stanju. Izvrsena je detekcija
otkaza na trofaznim asinhronim motorima klasifikatorima
koji su dizajnirani pomoc¢u vestackih neuronskih mreza. Iz
rezultata ova dva tipa klasifikatora moze se zakljuciti da
su oba tipa pokazali prihvatljive rezultate, i da se oba tipa
mogu uspesno koristiti za detekciju otkaza kod asinhronih
elektromotora.

Analiza statorske struje motora (MCSA) je neinvazivna
tehnika za pracenje stanja masine, za koju se veruje da je
najosetljivija na otkaze komponenti motora. U ovom radu
je potvrdjeno da anliziranjem signala u stacionarnom
stanju ima svoje nedostatke i da nije je moguée uspesno
izvesti ukoliko motor ne radi pod punim opterec¢enjem ili
ne radi konstantnom brzinom, ali zato analizom signala u
tranzijentnom stanju ovih problema nema. Pouzdanost
asinhronih motora zavisi od kvaliteta izrade, ugradenih
materijala i maSinskih elemenata i uskladenosti sa njime
pogonjenom masinom.

Na kraju, treba prihvatiti ¢injenicu da tako jednostavne i
visokopouzdane masine kao §to su asinhroni motori mogu
biti uzrok zastoja maSine ili Ccitavog postrojenja.
Redovnom kontrolom samih motora moze se ustedeti
vreme i novac u procesu odrzavanja odnosno proizvodnje.
Ekonomski je isplativiji sistem za ranu detekciju i
dijagnostiku otkaza nego preventivno odrzavanje.
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PREDNOSTI DUAL-TREE KOMPLEKSNE WAVELET TRANSFORMACIJE
ADVANTAGES OF DUAL-TREE COMPLEX WAVELET TRANSFORM
Porde Starcevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — [zlozZeni su osnovni koncepti waveleta i
osnovne vrste wavelet transformacije. Dat je uvid u
nedostatke diskretne wavelet transformacije i prednosti
kompleksne wavelet tranformacije. Predstavljena je idej-
na osnova Dual-tree kompleksne wavelet transformacije i
njene korisne osobine. Najzad, dati su neki primeri
uklanjanja Suma iz slika upotrebom Dual-tree kompleksne
wavelet transformacije.

Abstract — Brief review of the elementary wavelet
concepts and types of wavelet transform. Disadvantages
of real and advantages of complex wavelet transform.
Basic insight has been given into Dual-tree complex
wavelet transform along with all the benefits it brings.
Finally, this paper describes how this transform can be
used for image denoising.

Kljuéne reci: Wavelets, Complex Wavelet Transform,
Dual-tree Algorithm, Denoising Images.

1. UVOD

Fourierova transformacija, ta¢nije njena savremena
racunarska realizacija FFT, korisna je u slucaju analize
signala koji u svom trajanju imaju konstantnu frekvenciju.
Medutim, u sluc¢aju signala koji imaju izvesne anomalije i
singularitete waveleti su reSenje koje se namece. Waveleti
su sposobni da pronadu ove singularitete i da pruze
istovremeno informaciju o njihovoj lokaciji, frekvenciji i
obliku.

Wavelet je mali talas ogranienog trajanja, srednje
vrednosti jednake nuli. Osnovna ideja jeste da se wavelet
skalira 1 translira sve dok se ne poklopi sa singularitetom,
kada ¢e njegovi koeficijenti biti najveci.

Waveleti se predstavljaju wavelet filtrima — waveletima
koji su odabrani u diksretnom broju tacaka. Postoje razne
vrste waveleta i svaki od njih ima svoje zasebne
karakteristike koje imaju svoje polje primene.

2. OSNOVE WAVELET TRANSFORMACIJA

Signal se u wavelet transformaciji (WT) predstavlja kao
sklop svih waveleta nastalih skaliranjem i transliranjem
jednog, mati¢nog waveleta. Koeficijent waveleta pred-
stavlja merilo koliko je i kako neki wavelet poklopljen sa
nekim dogadajem i direktno je zavisan od translacije i
skaliranja. Nacin podesavanja waveleta i grafi¢ki prikaz
wavelet koeficijenata prikazani su na slikama [1]:
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Slika 1. Skaliranje i transliranje waveleta

A

Basic wavelet shifted
right by 3/8 second
stretched to 20
Hz (wavelet D) best

matches pulse.

Scale (Inverse of Freq)

Time (seconds)
Slika 2. Wavelet koeficijenti u skala/vreme domenu

Svetli segmenti na grafiku predstavljaju one trenutke i one
frekvencije za koje je poklapanje najvece, tamo su koe-
ficijenti najveci.

U slucaju sinusoide niske frekvencije generisane od 300
odbiraka sa singularitetom u 180-om odbirku, dijagram
WT na sledecoj slici jasno pokazuje pronaden singularitet
i to na nizim skalama, Sto ukazuje na njegovo kratko
trajanje [2].

WAVELET PLOT OF SIONAL & DISCONTINUITY

Stretching or “‘scaling”

Slika 3. Wavelet koeficijenti za sinusoidu sa
diskontinuitetom u 180 odbirku

3. DISKRETNA WAVELET TRANSFORMACIJA

Diskretna wavelet transformacija (DWT) razlaze signal na
frekvencijske komponente koje je potom moguce
obradivati 1 to u odredenom trenutku, s tim S§to su
transliranja i skaliranja dijadicka.
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DWT se sastoji od najmanje 4 filtra, u zavisnosti od nivoa
transformacije. Proces se svodi na sukcesivno razlaganje
na VF komponente, tzv. ,detalje” i NF komponente,
»aproksimacije®, uz decimaciju nakon svakog koraka.
Inverzna transformacija predstavlja obrnuti proces.
Sledec¢a slika prikazuje i1 razlaganje i rekonstrukciju za
DWT drugog nivoa [1]:

H I D1
E]H 1 cD2
cAl
L
EI I cA2

Slika 4. Sema DWT drugog nivoa
4. OBRADA SLIKE UPOTREBOM DWT

Obrada slike podrazumeva obradu u prostor/frekvencija
domenu, S§to za monohromatsku sliku podrazumeva
razli¢ite nivoe osvetljaja na razli¢itim mestima u slici.
Prva primer slika je vestacki napravljena od dve split
sinusoide, od kojih druga ima u obe polovine dvostruko
manju frekvenciju od prve [3].

Slika 5. Slika za analizu nastala od dve split sinusoide
2D transformacija konvertuje sliku u niskofrekvencijske
aproksimacije, vertikalne komponente dobijene horizon-

talnim skeniranjem i horizontalne komponente dobijene
vertikalnim skaliranjem:

Slika 6. Aproksimacije i detalji dobijeni 2D razlaganjem

Rekonstrukcija se vrsi sklapanjem ovih slika i, ukoliko
nije niSta menjano, rekonstrukcija ¢e biti savrSena.
Medutim, u praksi je vrlo Cesto cilj ukloniti Sum iz slika.
Za isecak slike ,,Barbara“ kome je dodat Sum i pege na
c¢elu i obrazima lika, biortogonalni 7/9 wavelet daje dobre
rezult

Slika 7. Slika ,, Barbara “ pre i nakon uklanjanja suma

5. KOMPLEKSNA WAVELET TRANSFORMACIJA

Realne wavelet transformacije imaju cetiri znacCajna
problema [4]:

e Oscilacije oko singulariteta mogu da dovedu do
toga da koeficijenti budu manji nego $to stvarno
jesu

e [ najmanja translacija signala znaCajno menja
vrednosti koeficijenata

e Upotreba neidealnih filtara i decimacija uzrokuju
aliasing

e Nedostatak orijentacije u 2D

Ovi problemi
waveleta:

reSavaju se uvodenjem kompleksnih

P (t) = Pr(8) + jipi (0) (1)
od kojih se dobijaju kompleksni koeficijenti
dc(jln) = dr(jln) +jdi(i'n)' (2)
6. DUAL-TREE WAVELET TRANSFORMACIJA

Dual-tree je metoda koja reSava sve probleme realnih
waveleta po cenu redundanse koja iznosi 2 na broj
dimenzija. Koristi dva stabla, tj. dve odvojene filtar
banke, dizajnirane tako da kompleksni wavelet bude Sto
blizi analitickom. Takode, pozeljno je da bude gotovo
neosetljiv na pomeraje i da priblizno zadovoljava uslov
savrSene rekonstrukcije, poSto nije moguce potpuno
zadovoljiti sve ove uslove.

Dual-tree CWT je prvi predstavio Nick Kingsbury a
zamiSljena je kao kombinacija dve realne DWT, jedne za
realni a druge za imaginarni deo transformacije. Filtar
banke za analizu i sintezu izgledaju ovako [4]:

heln) |~(i2)
TR®;
L@

@~
_ ?
{20 |-+@
o @) |-+(2) ay(n) (2=
- - a(n) =(2—
gln) (12—~

Slika 8. Filtar banka Dual-tree razlaganja

—(2| Mnr}—‘
(2 iin)]

X

2 haln)
—~ [
~(2){ Fun)
@ i @|
—{12 -E,[n]
2 in)
D{an] -
 refEm 7
— (21| Gin) (2| goln)
12 §0(n]
—~{@— &)

—(2 Gl
12 .g1(n]

Slika 9. Filtar banka Dual-tree rekonstrukcije
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Ako realne DWT predstavimo kvadratnim matricama Fj, i
F, onda DT CWT moZemo predstaviti preko pravougaone
matrice

o

Ako vektor x predstavlja realni signal, onda wj =
Fpx predstavlja realni a wy = Fyx imaginarni deo DT
CWT. Kompleksni koeficijenti su onda wy + jwg.
Inverzna matrica matrici F jeste:

Fr=2m BT @

Kompleksne koeficijente moguée je eksplicitno izra¢unati
preko slede¢ih izraza:

=l Zil [z}
U R 11] ®

7.2 D DUAL-TREE CWT

Posmatrajmo 2D wavelet Y (x,y) = P (x)yP(y), imajuéi u
vidu da je ¥(x) kompleksni wavelet oblika Y(x) =
Yr(x) + jihg(x). Sada je moguce napisati:

Y0 y) = [ha () +jibg O][Yn ) + jtb, )] =
W (PR () = g 0P ) + j[1hg Y () +
Yr ()Y ()] (7

Ovaj kompleksni wavelet bi se u Fourierovom 2D spektru
mogao idealizovano predstaviti ovako [4]:

Slika 10. Fourierov 2D spektar kompleksnog waveleta (7)

Kako je spektar gotovo analitickog 1D waveleta na samo
jednoj strani frekvencijske ose, spektar kompleksnog 2D
waveleta je u samo jednom kvadrantu frekvencijske ravni,
odatle i orijentacija kompleksnog 2D waveleta.

S obzirom na to da je spektar realne funkcije simetri¢an u
odnosu na koordinatni pocetak odnosno sredinu ravni,
spektar realnog dela ovog waveleta je u dva kvadranta:

Real Part { }=

Slika 11. Fourierov 2D spektar realnog dela kompleksnog
waveleta (7)

8. ORIJENTISANA 2D DUAL-TREE CWT

Orijentisana kompleksna 2D DT WT proSiruje Cetiri puta,
ali je zato i orijentisana i priblizno analiticka. Takode je
neosetljiva na pomeraje. U ovoj transformaciji koristimo
imaginarni deo kompleksnog waveleta, tacnije

W)} = v ()Pr(y) + p(x)g(y).  (®)

Idealizovani spektar imaginarnog dela isti je kao i realnog
i isto je orijentisan u -45°. Iz formule imaginarnog dela
moze se videti da je prvi deo u stvari HH wavelet
separabilne realne 2D WT u kojoj se filtri gy 1 g4
primenjuju na redove a h, i hy na kolone slike. Sli¢no je i
sa drugim delom, s tim $to se hy i h; primenjuju na
redove a g, i g, na kolone. Dobijamo Sest orijentisanih
waveleta opste formule (za i = 1, 2, 3):

Piy) = 5 (Vs y) + hai(63), )
Yiaa(63) = 5 (V23 = as(x,3)),  (10)

uz dve separabilne 2D wavelet osnove:

lp3,1 (x' y) = ¢g (x)lph(y)' 1!)4'1(96, }’) = ¢h(x)lpg(y):

(11)
Ys32007) =Yg (), Par(x,y) = Pr(x)dy (v),
(12)
Ys33(0,) =P, 0P, Yaz(y) = PP, (»)
(13)

Ovih Sest realnih waveleta su orijentisani iz istog razloga
kao i njihovi realni parnjaci iz realne WT. Medutim,
moguce je napraviti set od Sest kompleksnih waveleta koji
bi imali wavelete iz realne WT kao realne delove a ove iz
kompleksne WT kao imaginarne delove. Realni i
imaginarni deo svakog od takvih waveleta bi bili
orijjentisani u isti ugao dok je moduo svakog
kompleksnog waveleta priblizno cirkularna zvonasta
funkcija. Na slede¢oj slici predstavljeni su kompleksni
waveleti koji su nastali na ovaj nacin, spajanjem. Prvi set
slika predstavlja realni deo drugi imaginarni a treci sluzi
za ilustraciju modula [4

NIHHIM
NNSEAN

1}

Slika 12. Kompleskni waveleti nastali spajanjem 6 realnih

orijentisanih waveleta (9) i (10)
Nacin na koji se transformacija implementira moze biti
jasniji ako se ona predstavi matri¢no. Neka kvadratna
matrica Fy, oznacava 2D separabilnu WT implementiranu
primenom g;(n) po redovima i h;(n) po kolonama, dok
je Fpg sli¢na, samo podrazumeva obrnutu primenu filtara.
Tada je orijentisana kompleksna 2D DT CWT predstav-
ljena pravougaonom matricom:

I = Fun
oAl Fg
02D — V8 I I th

Fp,

(14)

g
a njoj inverzna je:
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I 1
1rp-1 -1 -1 -171|=1 I
Tg[th Fyg Fgn th] I IV (15)

. . . I _I

Ako su pojedinaéne wavelet transformacije ortonormalne,
onda je ova inverzna matrica istovremeno i transponovana
matrica direktne transformacije.
Ako je xvektor realne slike, onda su realni i imaginarni

deo orijentisane CWT
_afl —I1[Frn
wl—z[l 1”Fgg]x' (16)

il 1 7[Fn
Wy = 5[1 —I] [th] x. (17
U ovoj implementaciji realni i imaginarni deo se ¢uvaju
zasebno. Kopleksni wavelet koeficijenti su oblika
wy + jws,.
Ako se transformacija primeni na neku kompleksnu sliku
onda se koeficijenti racunaju na sledeéi nacin:

[1 jl 111 -1 Fpn
I jrflr 1 Fag
c2p 4[1 —jI I 1 ||Fnl
I —jl I =I11F,
(18)
. I 1
A L ) |
I -
I I
I I
X=jr jI (19)
—jlI Jj1

lIako orijentisana 2D DT CWT Kkoristi Cetiri separabilne
WT u paraleli pa tehnic¢ki vise nije re¢ o DT trans-
formaciji, naziv ostaje zbog lakSeg referenciranja a i zato
Sto je ipak nastala od 1D DT CWT [4].

9. UKLANJANJE SUMA 1Z SLIKE

Osnovni algoritmi za uklanjanje Suma zasnovani na
waveletima koriste DWT i neku vrstu odlucivanja na
osnovu praga. CWT, medutim, ima znacajno bolje
performanse kada je uklanjanje Suma u pitanju. Kad se
odlucuje na osnovu praga (tresholding) kompleksnih
koeficijenata CWT obiéno je bolje nelinearnost iskoristiti
za moduo nego zasebno za realni i imaginarni deo. Kako
moduli koeficijenata sporo variraju i nema distorzije
uzrokovane alajasingom uklanjanje Suma je gotovo
neosetljivo na pomeraje. Osim toga, algoritmi zasnovani
na statistickim modelima wavelet koeficijenata su
efikasniji za CWT.

U slede¢em primeru radi se sa rendgenskim snimkom
desnog kolena kojem je dodat aditivni Gausov Sum
varijanse 20. KoriS¢en je lokalni adaptivni bishrink
algoritam za DT CWT. Na slici je prikazan originalni
snimak, isti taj snimak nakon dodavanja Suma i rezultati
nakon uklanjanja Suma primenom 2D DT CWT, i to uz
razliciti prag.

Slika 13.Uklanjanje suma iz slike pomocu 2D DT CWT
10. ZAKLJUCAK

Izvrsen je pregled istorije wavelet transformacije,
prednosti i mana starijih varijanti. Analizirane su novine,
prednosti i poboljSanja koja donosi kako uvodenje
kompleksne wavelet transformacije tako i Dual-tree
pristup. Na prakticnom primeru demonstrirano je
multiveli¢insko  poboljSanje slika upotrebom prvo
diskretne, a potom i Dual-tree kompleksne transformacije
i utvrdeno je da potonja metoda daje znatno bolje
rezultate. Naravno, i u samoj metodi postoji razlika u
zavisnosti od upotrebljenog mati¢nog waveleta, posto
svaki od njih ima svoje uze podrucje primene.
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ACCESS CONTROL, USER PROFILES AND USER SPECIFIC DATA IN SURVEY WEB
APPLICATION CONTEXT

Petar Bjeljac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan nacin izgradnje
web aplikacije za anketiranje, uz oslonac na korisnicke
profile. Posebna paznja je posvecena realizaciji principa
need-to-know, izgradnji skupova podataka specificnih za
korisnika i koriséenju kontrole pristupa anketama,
zasnovanim na ulozi korisnika. Dat je i osvrt na upotrebu

AbstractFactory Sablona u implementaciji  skupova
podataka specificnih za korisnike.
Abstract — This article gives an overwiev of the

implementation proces for a survey web application,
based on user profile. Special attention is payed to the
implementation of the need-to-know principle, building of
user-specific data sets and usage of access control for
limiting access to surveys, based on user roles. Attention
is payed also to the usage of the AbstractFactory pattern
for the implementation of user specific data sets.

Kljuéne reli: Korisnicki profili, podaci specificni za
korisnika, need-to-know, Abstract Factory pattern

1. UVOD

Savremeni informacioni sistemi pokazuju potrebu za
prilagodavanjem izgleda aplikacije i dostupnosti funkcija
i podataka u =zavisnosti od korisnika koji se sluzi
aplikacijom.

2. KONTROLA PRISTUPA, NEED-TO-KNOW
PRINCIP I KORISNICKI PROFILI

Postupak kontrole pristupa (Access Control [1]) obuhvata
postupke autentikacije, autorizacije i nadzora sistema.
Entiteti koji sprovode akcije u ovakvom sistemu nazivaju
se subjekti, a entiteti koji predstavljaju resurse kojima se
upravlja nazivaju se objekti. Subjekti i objekti predsta-
vljaju softverske entitete.

Sistemi kontrole pristupa obezbeduju servise za identifi-
kaciju i autentikaciju, autorizaciju i nadzor. Identifikacija
i autentikacija predstavlja proces potvrde identiteta kori-
snika, naj¢e$¢e koriSéenjem parametara jedinstvenih za
korisnika i korisnickih lozinki. Autorizacija odreduje
dostupnost funkcija 1 podataka korisniku u okviru
sistema. Nadzor predstavlja tehniku pracenja korisnicke
aktivnosti, odnosno funkcija koje je korisnik obavio.
Jedan od principa vezanih za kontrolu pristupa predstavlja
need-to-know princip. SuStina ovog principa jeste da
korisniku ne sme biti dostupan ni jedan deo funkcional-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Branko Perisi¢, vanr.prof.

nosti sistema, ili podataka iz sistema, koje on ne sme
koristiti. Na taj nafin smanjuje se mogucnost
neautorizovanog kori$¢enja sistema.

Implementacija need-to-know principa u okviru sistema
zahteva postojanje korisnic¢kih profila na osnovu kojih je
moguce izvesti zakljucke o dostupnosti funkcionalnosti i
podataka specifiénom korisniku u okviru sistema.

Profili korisnika [2] predstavljaju kolekciju li¢nih
podataka, vezanu za specificnog korisnika. Moze se
smatrati i kao raCunarska reprezentacija korisnickog
modela.

Model korisnika [3] predstavlja kolekciju li¢nih podataka
vezanih za specifi¢énog korisnika. Predstavlja osnovu za
bilo kakve promene ponasanja sistema. Podaci koji se
ukljucuju u model zavise od namene aplikacije.
Implementacija korisnickih modela u sklopu sistema za
anketiranje bi¢e opisana u nastavku

3. PROFILI KORISNIKA I KORISNICKI
KONTEKSTI UZ PRIMENU ABSTRACT
FACTORY SABLONA

3.1 Profili korisnika

Prilikom specifikacije aplikacije izdvojena su Cetiri tipa
korisnika aplikacije:

e  Student — aktivni student datog fakulteta

e Diplomirani — student koji je diplomirao na
datom fakultetu

e Zaposleni — radnik fakulteta

e  Gost — bilo koji korisnik

Ovako definisani korisnici sa aspekta funkcionalnosti
sistema se medusobno ne razlikuju. Naime, svim
korisnicima omoguéena je jedna funkcija — popunjavanje
ankete. Specifinost tipova korisnika predstavlja
dostupnost razlicitih anketa, kao i predefinisani setovi
podataka klasifikatora, koji ¢e biti opisani u nastavku.

Prilikom pocetka koriS¢enja sistema za anketiranje, od
svih korisnika zahteva se prijavljivanje na sistem, i tom
prilikom se odreduje tip korisnika (korisnicki profil).

Nakon toga, korisniku je omoguéen pristup samo onim
anketama koje su namenjene njegovom korisnickom
profilu. Postupak pripreme anketa zasniva se na pretrazi
tabele TipAnkete sa ciljem pronalazenja onih entiteta koji
sadrze atribut koji govori o nameni ankete datom tipu
korisnika (atributi Zaposleni?, Studenti?, Diplomirani?,
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Bilo ko?) uz vrednost postavljenu na true. Prikaz tabele
TipAnkete dat je na slici 1.

Tip ankete
Ustanova char(2) <pkfk>
Tip ankete char(2) <pk>
Naziv varchar(80)
Zaposleni? bit
Studenti? bit
Diplomirani? bit
Bilo ko? bit
Personalizovana? bit

Slika 1. Tabela Tip ankete

3.2 Korisni¢ki konteksti i Abstract Factory Sablon
Prilikom specifikacije sistema, anketnim pitanjima dodati
su klasifikatori koji odreduju entitete iz ostatka informaci-
onog sistema na koje se pitanje odnosi (npr. odredeni
nastavnik fakulteta). U cilju olakSavanja klasifikacije
odgovora korisnicima, utvrdena je potreba kreiranja
skupova podataka o klasifikatorima, odnosno skupa
entiteta iz kojeg se odabira jedan kojim c¢e biti
klasifikovan odgovor. Analizom potreba korisnika,
utvrdena je razliCitost ovih skupova podataka za razlicite
korisnike. Iz ovog razloga zapocet je razvoj korisnickih
konteksta, koji predstavljaju predefinisane skupove
podataka specificne za odredenog korisnika.

Priroda problema formiranja ovih skupova podataka
dovela je do upotrebe dizajn Sablona Abstract Factory za
implementaciju korisnickih konteksta.

Abstract Factory [4] Sablon je kreacioni Sablon koji
obezbeduje podlogu za kreiranje familija povezanih ili
zavisnih objekata, bez specificiranja konkretne klase
datog objekta. Sablon definise postupak kreiranja
objekata samo indirektno, koris¢enjem metoda konkretne
fabrike za kreiranje datog proizvoda, pri Cemu je
korisniku dati proizvod dostupan jedino putem interfejsa
koji svi proizvodi implementiraju. Glavna namena ovog
Sablona jeste razdvajanje postupka kreiranja objekata od
njihove upotrebe. Objektni model ovog Sablona dat je na
slici 2.

Client AhstractProductOne

Lol

ProductOnePlatformOne |  |ProductOnePlatformTwo

AbstractPlatform

+makeProductOne() . AbstractProguciOne
+makeProtductTwo] 1 AbsttactProductTwo

.

ConcretePlatformOne | | ConcretePlatformTwo

AhstractProductTwo

[ ]

ProductTwoPlatformOne | |ProductTwoPlatformTwo

_+makeProductOne (s

B +makeProduciTwos

|
|
retlirn new ProductonePlatiormTwof); I
|
return new ProductTwoPlatform Two),

Slika 2. Abstract Factory sablon

Akteri ovog Sablona su:

e  AbstractPlatform — apstraktna klasa ili interfejs
koji defini$e metodu za kreiranje objekata

e ConcretePlatform — predstavlja konkretizaciju
apstraktne fabrike za kreiranje konkretne ins-
tance proizvoda

e  AbstractProduct — apstraktna klasa ili interfejs,
koju nasleduju (implementiraju) svi konkretni
proizvodi. Klijent sve proizvode vidi putem ove
apstraktne klase

e ConcreteProduct — konkretna implementacija
proizvoda definisanog prethodno opisanom
klasom

e Client — klijent koji kreira konkretne objekte
pozivom metoda apstraktne klase, bez znanja o
tome koji konkretan proizvod se kreira

Primena ovog $ablona prilikom implementacije sistema za
anketiranje sastoji se u slede¢em:

e Nakon prijave korisnika na sistem, kreira se
objektna reprezentacija korisnika kojoj se
dodeljuje instanca konkretne fabrike korisni¢kih
konteksta. Korisnik ovaj objekat vidi putem
apstraktne klase, bez znanja o konkretnom tipu
fabrike objekata.

e  Prilikom odabira ankete za popunjavanje, sistem
od korisnika zahteva formiranje korisnickih
konteksta, kojima ¢e takode pristupati putem
apstraktne klase, bez znanja o konkretnom tipu
korisnickog konteksta.

Objektni model primene AbstractFactory Sablona na
postupak implementacije korisni¢kih konteksta dat je na
slici 3.

T Eeewoma |
inbawas
ot HashMaSeg rmnlatcOsmn

[
e

+ evPrsmeCorias (S s v |

Endactlontmnt| [Doommporimn | | Sostconinst

[Gontciut st | | DismennComacFarsry | [Sudaomsmfacy| [2

Slika 3. Objektni model korisnickih konteksta

AbstractContext predstavlja apstraktnu klasu koja
definiSe apstraktne metode za dobavljanje i Cuvanje
podataka specificnog korisnickog konteksta. Klasa sadrzi
atribut contextData, koji predstavlja mapu podataka,
sacuvanih kao lista objekata generickog Object tipa.
Metode pristupa se redefini$u u klasama naslednicama, na
taj nacin §to implementaciju dobijaju samo metode koje
pristupaju podacima koje je moguce obezbediti u sklopu
konkretnog korisnickog konteksta.
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Klase naslednice — konkretni konteksti:

e StudentContext — namenjen korisnicima tipa
Student; redefiniSe sve metode

e DiplomiraniContext — namenjen korisnicima tipa
Diplomirani; redefiniSe sve metode

e  ZaposleniContext — namenjen korisnicima tipa
Zaposleni; ne redefiniSe metode namenjene
dobavljanju podataka o polozenim i nepolozenim
predmetima, kao i nastavnicima koji predaju te
predmete, koji predstavljaju podatke specifi¢ne
za korisnike tipa Student i Diplomirani

e  GostContext — namenjen korisnicima tipa Gost;
ne redefiniSe metode namenjene dobavljanju
podataka o polozenim i  nepolozenim
predmetima, kao i1 nastavnicima koji predaju te
predmete, koji predstavljaju podatke specifiéne
za korisnike tipa Student i Diplomirani

AbstractContextFactory predstavlja apstraktnu klasu
koja definise metodu createPersonalContext(String sifra)
namenjenu instanciranju objekata korisni¢nih konteksta.
Metoda se redefiniSe u klasama naslednicama, tako S$to
obezbeduje izvlacenje podataka koji se cuvaju u sklopu
korisnickog konteksta na odgovaraju¢i naCin. Parametar
metode predstavlja Sifra korisnika, na osnovu koje je
moguce izvrsiti potrebne upite nad bazom podataka.

Klase naslednice — konkretne fabrike:

e StudentContextFactory — kreira objekat tipa
StudentContext u koji smesta sledeée podatke:

o Studijski program na kome student
studira

o Polozene predmete studenta

o Nepolozene,
studenta

a odsluSane predmete

o Sve odsluSane predmete studenta

(polozene i nepolozene)

o Nastavnike c¢ije je predmete student
polozio

o Nastavnike ¢ije predmete student nije
polozio

o Sve nastavnike Cije je predmete student
odslusao

o Sve organizacione jedinice fakulteta na
kome student studira

o Sve rukovodioce fakulteta na kome
student studira

e DiplomiraniContextFactory — kreira objekat tipa
DiplomiraniContext u koji smesta iste podatke
kao i StudentContextFactory, sa tom razlikom da
¢e lista nepolozenih predmeta i lista nastavnika
¢ije predmete student nije polozio biti prazne.

e ZaposleniContextFactory — kreira objekat tipa

ZaposleniContext u koji ubacuje sledece
podatke:
o Sve studijske programe i studijske

grupe fakulteta na kome zaposleni radi

o Sve predmete u okviru fakulteta na
kome zaposleni radi

o Sve nastavnike fakulteta na kome
zaposleni radi

o Sve organizacione jedinice fakulteta na
kome zaposleni radi

o Sve rukovodioce fakulteta na kome
zaposleni radi

e GostContextFactory — kreira objekat tipa
GostContext u koji smesta iste podatke kao i
ZaposleniContextFactory, za fakultet u okviru
kojeg se sprovodi anketiranje.

Ovako formirani korisnicki konteksti mogu se dalje
upotrebiti kao deo sistema za anketiranje, u formi
klasifikatora odgovora, $to ¢e biti opisano u narednom
poglavlju.

4. KONTEKST PITANJA

Nakon formiranja korisni¢kih konteksta, moguée je
izvrSiti vezivanje podataka definisanim u okviru konteksta
korisnika za pitanja za koja je definisana klasifikacija.
Kao pomoc¢na struktura namenjena punjenju lista
podataka, sa kojih ¢e biti odabirani klasifikatori, kreiran je
poseban tip konteksta — PitanjeContext, ¢ija se instanca
pridruzuje svakom pitanju. U okviru konteksta pitanja,
predvidena je  mogucnost upotrebe  visestrukih
klasifikatora razli¢itog tipa, u skladu sa pravilima
navedenim u tabeli 1.

Ll T Hijerar-
Klasifika koris¢enje Hijerar- jeral
o YPnr hijski
tor viSe hijski ispod iznad
klasifikatora
o Nastavni
ISJ?;ZIFJ;}: DA predmet, -
Nastavnik
Nastavni DA Nastavnik Studijski
predmet program
Studijski
Nastavnik DA - program,
Nastavni
predmet
Ruliovodl NE _ _
ac
Organizac
iona NE - -
jedinica

Tabela 1. Klasifikatori pitanja ankete
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Pogledom na tabelu 3.1 moguée je zakljuciti da nije
dozvoljeno kombinovanje klasifikatora Rukovodilac i
Organizaciona jedinica sa bilo kojim od ostalih
klasifikatora.

Prilikom inicijalizacije konteksta pitanja, u slucaju
postojanja visestrukih klasifikatora, na osnovu podataka
iz korisnickog konteksta inicijalizuje se samo lista
klasifikatora na najviSem nivou hijerarhije. Ostale liste
klasifikatora inicijalizuju se kao prazne liste, a potom
dinamicki osvezavaju prilikom odabira jednog od
klasifikatora iz liste hijerarhijski viSeg nivoa klasifikatora.

Prilikom osveZzavanja, vr$i se izvlacenje iz baze podataka
onih podataka koji su vezani za odabrani klasifikator sa
viSeg nivoa hijerarhije, a zatim trazi presek dobijene
kolekcije sa kolekcijom datog tipa klasifikatora iz
korisnickog konteksta (projekcija na listu podataka
dostupnih korisniku).

Primer osvezavanja konteksta pitanja:

Pretpostavimo da je korisnik tipa Student. Kreira se
StudentContext objekat koji se puni podacima specifi¢nim
za datog studenta.

Pretpostavimo dalje da kontekst jednog od pitanja sadrzi
dva klasifikatora — Nastavni predmet i Nastavnik.
Prilikom inicijalizacije konteksta pitanja, kolekcija
nastavnih predmeta bi¢e napunjena svim predmetima koje
je student odslusao, dok c¢e kolekcija nastavnika biti
prazna.
Nakon odabira jednog od nastavnih predmeta, kolekcija
nastavnika se popunjava na slede¢i nacin:

e Iz baze se izvlaCe svi nastavnici koji su

zabelezeni kao predavadi na odabranom
predmetu

e Iz korisnickog konteksta se dobija lista
nastavnika koji su predavali studentu

e Presekom ovih lista dobija se kolekcija

nastavnika kojom ¢e se napuniti padajuca lista
Ovaj primer osvezavanja prikazan je na slici 4.

Navedite dva ASISTENTA cijim ste pr

Asistent | nastavni predmet - .
| Odaberite || Odaberite ¥l
Zastita i oporavak softverskih sistema
Rukovanje konfiguracijom softvera
|Sistemi elektronskog placanja

| Sistemi skladita podataka
{Metodologije brzog razvoja softvera
Strucna praksa - projekat

NAJVISE ZADOVOLJNI

ianga:

Korak 1 - odabir nastavnog predmeta sa
liste

‘;Qdabermrei Vl

Navedite dva ASISTENTA cijim ste predavanjima i angazovanjem NAJVISE ZADOVOLJNI

Asistent | nastavni predmet :
|Zaitita | oporavak saftverskih sistema v | Odaberite il
i :
Zadto Branko Perisic
Mihajlo Katona
Milan Celikovic_

Korak 2 - lista nastavnika napunjena
profesorima koji predaju taj predmet

Asistent | nastavni predmet

| Odaberite V;Oa.aher-\te S

Zasto

Slika 4. Osvezavanje konteksta pitanja

5. ZAKLJUCAK

Analizom upotrebe korisni¢kih profila i postupaka formi-
ranja skupova podataka (korisnicki konteksti prim.aut.)
dolazi se do zakljuc¢ka da primenom ovih principa dolazi
do obezbedivanja pravilnog koris¢enja aplikacije, odredi-
vanjem skupa funkcionalnosti dostupnih korisniku, kao i
olaksavanja rada korisnicima, prethodnim formiranjem
skupova podataka koji odgovaraju korisni¢kom profilu.

Iskustva steCena prilikom implementacije korisnickih
konteksta koriS¢enjem AbstractFactory Sablona izdvajaju
ovaj Sablon kao vrlo koristan u reSavanju problema
kreiranja skupova podataka specificnih za korisnika, bez
znanja o tipu korisnika i konkretnoj implementaciji
metoda dobavljanja ovih podataka.
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JUCTPUBYUPAHU ITPOPAYYHHU TOKOBA CHAT' A Y PAINJAJTHUM
JUCTPUBYTUBHUM MPEXAMA

DISTRIBUTED POWER FLOW CALCULATIONS IN RADIAL DISTRIBUTION
NETWORKS

Hesen KoBauku, @axyimem mexuuukux nayxa, Hoeu Cao

Obuaact — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak caap:xkaj — V osom pady je npedcmagmwen Ouc-
MpUOGYUPaAHU NPOPAvyH MOK08A CHA2A KOju ce Chnpooou
HAo OUCMpubymMuGHOM MpPeXCoM Koja je nodembeHd Ha
denoge Koje obpalyjy paziuvumu pasyHapcKku npoyecu.
Ilpu mome je onucana npospamcka nOOpuIKa 3a HAo30p u
ynpamaree OUCMPUOYMUBHUM MPeXcama Koja noopircasd
UX08Y OuCmpubyupany u napaiensy o6pady Kao u
MoOell nooamaka OucCmpubymueHux mpesica Koju je
npunazohen Ooucmpubyupanoj obpaou. Ha «kpajy cy
NPUKA3aHU Pe3yImamu mecmuparea nepoopmanci 0602
npopauyHa u o0pasnodiceHa je re2068a npakmuuHa
8peodHoCM.

Abstract — This paper proposes distributed algorithm for
power flow calculation in radial distribution networks.
Presented power flow calculation is performed on
distribution network that is devided on rarts, in this paper
called regions, that are proccessed by different computer
proccesses. Also, special software system that enables
distributed processing of distribution network is
presented, as well as internal model for distibuted
calculations. At the end results of examinations and
testing procedures are presented. On the basis of this
results practical value of this calculation is discussed..

Kibyune peum: npopauyn mokoea cHaea,
PpauyHapcku npoyecu, pasmeHa nopyka

pecuonu,

1. YBOJ

Kako 6u ce omoryhmio mro epukracHHje YIpaBibarbe
CaBpeMeHHM TUCTPHOYTUBHUM Mpexkama (JIM) y mpakcu
Ce CBE BHIIEC KOPHUCTE CIOKEHH CO(PTBEPCKU alaTH KOju
YKJbYUyjy CHCTEME 3a Haa30p M aKBH3WIM]y MOJaTaKa,
13B. SCADA cucreme kKao M CHUCTEME 32 YIpaBJbamke U
ontumu3anujy morona JIM, t3B. JIMC (Distribution
Management Systems) cucreme. basuuHu neo cucrema
JIMC 49mHM CKynl aHaJIUTHYKAX (QYHKIOHjA, OIHOCHO
eNIEeKTPOCHEPreTCKUX IPOpadyHa 3a aHAIU3Y, IUIAHUPake
Y oNTUMH3anyjy morona J|M.

Jenna op HajuzpasuTHjux Kapakrepuctuka JIM cy
IbIXOBE BEJIMKE JIMMEH3H]e.

Konmnunna mopmataka xoja ommcyje AM Behux rpamoa
MpeBa3uiia3d KalalmuTeTe padyHapa KOju Ce KOPHCTE Y
Mpakcl ¥ 3aTo0 je TMOTPeOHO pa3BUTH IPOTPAMCKY

HAIIOMEHA:
OBaj paj npoucTekao je U3 AUILIOMCKOr-MacTep paaa
ynju MeHTOp je 0uo ap Jparan Ilonosuh, pea. npod.

HOAPLIKY 3a YIPaBJbaBJbalhe OBUM MpexkaMa Tako Jia ce
oMoryhu mHXoBa JUCTpUOyHpaHa W mapanenHa obOpaza.
IIpu TOMe je moTpeOHO peanu30BaTH IAUCTPUOYHpPAHO
yyBambe rmogaraka JIM, xao wu aucTpuOympaHo
W3BpIIaBamk-¢ AHANUTHYKAX (PYHKIH]A.

Y oBOM pagy je TmpuWKasaH jeJaH IIOCTymaK 3a
nucTpuOympame IMpopadyyHa TOKOBa CHara, KoOjU
MpeACTaBiba jeOHYy OJf HAjBAXHUjUX aHATUTHYKUX
¢ynkimja y cucremy JAMC. Kako 6u ce peannzoBao
JUCTPUOYHpaHU TpOpauyH TOKOBa cHara MOTpeOHO je
Hajupe 00e30emuTH oAroBapajyhy mporpaMmcky MOIpIIKY
3a auctpubyupany obpany JIM. ¥V Ty cBpXy, Y OBOM paiy
je wuckopuimmheHa nporpamMcka IOJpIIKA ONHCaHA Yy
pedepenru [2]. [Ipema oBom cuctemy, JIM ce genu Ha
jellaH WM BUIIE PETHOHA KOjH Ce JOJeJbyjy Ha obpamy
pasmuunTiM  Tiportecuma  DistributedFunctionService.
Pernonu cy rpaguBHu eneMeHTH Mozena monartaka JM
ca acmekra OUCTpuOyHWpama H  Tapajelu3alije
npopauyHa. CBaku perdoH caapxu oxpeheH Opoj
IpPaHUYHUX eJeMeHaTa. | paHWYHU eJIEMEHT UMa OCOOMHY
Ja je moBe3aH ca Oap jemHuM eiaemeHToM JIM Koju
npunaga IpyroM peruoHy. ['paHUYHH €IEeMEHTH ce Jee
Ha TOpe U 10me. [lenoBr Mpexe KOju NpUIaaajy jeTHOM
pervoHy nmoOujajy Hamajamse IpPEKO CBOJUX TOPHUX
TPaHWYHUX Tadyaka, a Hamajajy Ipyre pPErHoHe IPEeKo
CBOjHX JIOFUX I'PAHUYHHX EJIeMEHATA.

Ca acmekTa eJIEeKTPOCHEPreTCKUX NpopadyyHa KOjH Ce
BpIIE y TUCTPHOYHPAHOM OKpYXKEHY, HajIIOTOIHUjE je
MOACJUTH MPEXy Ha PErHOHE Tako Ja Ta Mojeia IpaTu
¢u3nuKy cTpyKkTypy Mpexe. Ha npumep, Mpexa ce Moxe
MOJICTIUTH HA PETHOHE TAaKO Jla CBAKW PETHOH CaJIPXKH MO
jenaH KOpeH, WK Tako Jla CBaKu PETMOH CaApiKH 110 jeJjaH
wm Bunie ¢unepa. [Ipema tome, moryhe je nedpunucarn
BUILIC ajJropuraMa rozene eiaeMmenara oxpehene [IM Ha
perruoHe W ucnuraTH nepdopMaHce IEeNor cucrema 3a
CBaKM THH IOJEJe, KaKo OM ce aHAM3HMPAIO0 KOjH THII
moJielte je HajeukacHuju 3a naty M.

2. OIIINC NPEJJIOKEHOI AJITOPUTMA

JuctpuOyTnBHa Mpexa HajJ KOjOM C€ H3BpIIaBa
JUCTPUOYHpaHU IMPOpadyyH TOKOBa CHAara je y OIIITEeM
Clly4ajy TOJe/bCHA Ha JIeNIOBEe Koje 00pal)yjy pasmuuuTu
nporpamcku mnpouecu. Kako Ou pesynratu IpopadyHa
OMIM KOH3MCTCHTHH, OBH IIPOLIECH MOpPajy pa3MEmUBATH
nopyke ca mehypesynraruma npopadyHa. ¥ CrielHjaHOM
Clly4ajy KaJa je [ella Mpeka JO/eJbeHa jeTHOM IPOLecy
Ha Ofpajy, MpopadyH TOKOBAa CHAra e MOXE M3BPIUTUTH
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0e3 pa3MeHe MOopyKa M Kao TaKaB CE CBOAM Ha KJIACHYaH
IpopavyH TOKoBa cHara JIM.

JuctpuOynpanu npopadyH TOKoBa cHara he Hajnpe Outn
objammbeH Ha mpuMepy jeaHocraBHe JM koja je
npukasana Ha Cimim 1. TIpukaszana Mpeska ce cacToju o1l
LIECT YBOpPOBa M WLIECT I'paHa M MOJEJbEHA je Ha TpHU

peruoHa.
)
/
1
1 _1 ~  TIpeu pernon
2
2 —_— J
N
3
3 —4 > Jlpyru peruox
4
4 - )
N
5
> L3
6 Tpehu pernon
6 — J
Cruxka 1: [Tpumep jennocraBae M
[IpopauyHn TOKOBa CHara NpEACTaBJba HWTEPATHBHU

MOCTYHaK TIJe Cce Yy CBakoj WTEpalyju CIIPOBOAE
MpoIeype CyMupama CTpyja ¥ Kopekmuje HamoHa. C
o03upoM 1a je mpukasaHa [IM mojesseHa Ha TpH Jena
KOju ce 3ace0HO oOpal)yjy, mporenype cymMupama cTpyja
U KOpEKIHje HaloHa CE€ Yy OBOM CIy4ajy HE MOTy
U3BPIINTH Y JEAHOM IIPOJa3y Kpo3 Mpexy Kao y
LEHTPAIIM30BAaHOM pEIIeHY, Beh ce Mopajy CIpOBECTH
JUCTPUOYHpPAHO, Y3 pa3MeHY MOPYKa.

IIporenypa cymupama cTpyja ce CIOPOBOIH Ol KpajeBa
JUCTpUOYTHBHE Mpexe Ka HbeHOM KopeHy. Osa
npoleaypa ce Ha IpUMepy JaTe Mpexe CIpPOBOAU
TUCTprOyHpaHo Ha ciefachy HavYHH:

1. Hajmope ce mpoueaypa cymMHupama CTpyja W3BpIIM y
TpeheM peruony;

2. Pauynapckm mpouec koju obpaljyje Tpehm pernon
rajbe MOpyKy mporecy Koju oopaljyje Ipyru peruoH
ca CyMOM CTpyja y TpaHHU ca pegHuM OpojeM 5; oBa
uHpopmalmja je HeonxoJHa Kako O ce mpoleaypa
CyMHpama CTpyja CIIpoBelia y APYroM PEerHoHy;

3. VYV npyroMm permoHy ce Hajupe perucrpyje nopyka
npuMIibeHa U3 Tpeher pernoHa, a 3aTUM C€ M3BPIIN
mpoIieIypa CyMupama CTpyja;

4. Pauynapckn npouec koju obpalyje npyru pernon
majee IMOpYyKy Ipoliecy Koju obpaljyje npBu pernox
ca CyMOM CTpyja y TpaHM ca peiHuM OpojeMm 3; oBa
nHpOpMaIHja je HeonmxoaHa Kako OW ce mpoleaypa
CyMHpama CTpyja CIpoBelia y IPBOM PEruoHy;

5. Y mpBoM pernoHy ce Hajupe perucTpyje Imopyka u3
JOpyror peruoHa, a 3aTHM ce€ H3BpIIM Ipoleaypa
CyMHpama CTpyja.

IMporieaypa KOpeKIMje HAIOHA CE CIPOBOIU CIUYHO, Y
MeT Kopaka Kao W TPOIeAypa CyMHpama CTPyja, ¢ TOM
pasIMKOM IITO CE CHOPOBOJAM OJl MOYETKAa MpEkKe Ka
BEHOM Kpajy U IITO ce Kao Mehype3yiraTH pasMemyjy
HOBE alpOKCHMAIl{je HAllOHA YMECTO CYMH CTpYyja.

JeraspaH anropuTaM IUCTPHOYHPaHOT NPOpavyyHa TOKOBa
cHara je mpukasan y dopmu CJUJI (Specification and
Description Language [4]) mujarpama ma Ciun 2. Ha
moueTky mpopauyna (crame Initialization) spum ce
MHUIHjaH3a11ja MIPOMEHJBUBUX KOj€ OMHCY]Y TPEHYTHO
CTame MpopadyHa a TO Cy. MHACKC TeKyhe wureparmje
(nmbOflteration), craryc KOHBepreHIHje AATOT PErHOHA
(LFConverged), cratyc KOHBEpreHIMje 3a LEIy MPEXY
(wholeLFConverged) u cratyc rpemike y OpoOpadyHy
(LFError). Ilpouenype cyMmupama CTpyja U KOpEKIHje
HarmoHa cy Ha Couuu 2 TpeacTaBbeHE MOJyJUMa
BackwardStep u ForwardStep.

Hakon wu3Bpmema npolenypa CyMHpamba CcTpyja H
KOpeKIHje HamoHa IMOTPeOHO je MPOBEpUTH Aa I Cy
3a/I0BOJbEHH KPHUTEPHjyMH KOHBEPreHIHMje WUTEPATHBHOT
nocrymnka. [IpopadyH TokoBa cHara je KOHBEpPrHpao Hal
LEJIOM MpPEKOM aKO Cy TOCTaBJb€HH KPUTEPHjyMHU
KOHBEPI'CHIUj¢ 33aJJ0BOJBCHUA Y CBUM PETHOHHUMA Ha KOje
je Mpexa nojnesbeHa. Kako 6u nndopmanuja o 3aBpieTky
npopadyyHa Owia JOCTyIlHA Y CBHM pPErHOHHMA,
OUMIIIEAHO je Aa ce u3Mel)y mHuX Mopajy pasMemuBaTh
TIOpYKe ca TPEeHYTHUM CTaTycHMa KOHBEPTeHIIH]e.

Kako 6u ce peaykoBao Opoj pasMemEeHUX MOpyKa u3Mely
perHoHa, y OBOM pagy ce ycBaja IpaBWIO Ja ce
uHpopmanuje 0 UCTIYE-CHOCTH KpUTEpHjyMa
KOHBEPIeHIHje Iajby IopyKaMa 3aje[HO ca pe3yiTaTuma
CyMHpamwa CTpyja W Kopekiuje HarmoHa. Hanwme, kana ce
BpIIM MpoIeaypa CyMHpama CTpyja, IOpykKe ca
Mmehypesyntatuma oBe mporenype ce majby Ha rope, ka
peruoHy koju caapxu moderak JIM. Y oBuM mopykama
ce, 3ajeqHo ca Mmeljypesynrtatuma cymupama cTpyja (Ha
CITMIK Cy OHM o3HaueHHu ca sSumlAtSingleDownEndPoint),
majsy ¢ CTaTyCH  KOHBEPreHIMje  IpopadyHa
(LFConvergedAtDownEndPoint). Ha ocHoBY BpemHOCTH
LFConvergedAtDownEndPoint koje cy mnpuMmibeHe Y
CBUM JOHBHMM TpPaHUYHHUM Tadykama axypupa ce
npomensprBa WholeLFConverged koja omucyje TpeHyTHO
CTame KOHBEPreHiyje 3a 1neo cucreM. Ha Taj HauwH ce y
PETHOHY KOju caap:ku modetak JIM (0ZHOCHO HamojHy
rpaHy) akymynupa wuHpOpMaIja O KOHBEPIeHIUjH
IpopayyHa y CBUM pETHOHMMA U Ha TOM MECTY C€ JIOHOCH
OJUTyKa O 3aBpLICTKY MpopavyyHa (OJHOCHO, A0Iesbyje ce
BpeaHocT npomensbuBoj LFFinished).

[lopen wnpopmanmje 0 KOHBEPreHIMjH IMpopadyHa, Ka
MIOYETHOM PETHOHY C€ TOKOM IIpOLEAype CyMHpamba
cTpyja mpocnehyje u mHpOpMaI@ja a T je y HEKOM
pEerHOHYy  OOOUI0O A0  TIpemke y  HpOpavyyHy
(LFErrorAtDownEndPoint), ogrocHo aa i je mpopadyH
JMUBEPrupao. Y ciiydajy Ja je JOILIO IO TUBCPrEeHINjE
npopavyHa, MOTPEOHO je 3ayCTaBUTH MPOPAYyH, HCTO Kao
y Clly4ajy Jia je mpopadyH KOHBEPTHpao.

IMpomenypa KOPEKIHje HAMOHA 3aM0YUILE Y PETHOHY KOjU
CajIp)KH HAIIOjHY TPaHy MpPEKe U OJATIC CE IIaby MOpyKe
Ha J0J€ Ca HOBHM alpoOKCHMalijaMa HalmoHa. Y OBHM
nopykama ce, 3ajeqHo ca uH(OpMalUjaMa O HOBHM
ampokcumaijama Harmona (NewUAtUpEndPoint) nrasse u
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nHpopManuja o 3aBPIIETKY mpopavyHa
(LFFinishedAtUpEndPoint). Ha Ttaj wHauma ce
uH(pOpMaIKja 0 3aBPIICTKY MpopadyHa mpociehyje cBuM
perMoHMMa Koju uMHE Mpexy. I[Ipema TOMe, yiora
OPKECTpaTopa y AUCTPHUOYUPAHOM OKPYXKEHY IO MUTAY
onpehuBama 3aBpiieTKa OpopadyHa JOJEbEHA €
PETHOHY KOjU CaJP>KH HATIOjHY TpaHy.

' Start '

Initialization:
1. nmbOfiterations = 0
2. LFConverged = false
3. wholeLFConverged = false
4, LFErmor = false

wholeLFConverged =
LFConverged

nmboOfDownEndPoints>0

nmbofDownEndPointWithl = 0

3. LFErrerAtDownEndPoint

1. sumlAtSingl eDow nEndPoint
2. LFConverged AtDow nEndPoint

wholelLFConverged = wholeLFCenverged &&
LFConvergedAtDownEndPeint

LFError = LFError ||
LfErrorAtDownEndPoint

nmbOfDownEndPointWith <
nmbOfDownEndPoints

Mo

nmbOfiteration =
nmbOfiterations + 1

Backward Step

( LFBackwardStepFinished )

UpEndPointExist
== true

1. sumlAtUpEndPaint
2. wholeLFConverged
3. LFEmor

whalelLFConverged
==true
|| LFError == true

1. new UAtUpEndPoint
2. LFFinishedAtUpEndPoint Ho

LFFinished =
LFFinishedAtUpEndPoint

LFFinished = false LFFinished = true

Forward Step

s
<

LFForwardStepFinished

nmbOfDownEndPoints=0

countOfEndPaints = 0

countOfEndPaints =
countOfEndPoins + 1

2. LFFinished

1. new UAtDownEndPoint =0 >

countOfEndPoint ==
nmbofoewnEndPeint

LoadFlow_Finished

Cauka 2: CJIJI aujarpam nuctpuOyupaHor npopadyHa
TOKOBA CHara
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IlpoBepa nma M JaTW PErMOH CAAPXKHU HANOjHY TpaHy
BpLIM C€ HA OCHOBY IOJATKa 1a JM y JaTOM PErHOHY
nocToju ropma rpannyHa tauka (UpEndPointExists ==
true). Ako mocToju ropma rpaHUYHA Tauyka, TO 3HAYM Ja
JaTH PETMOH [o0HWja Hamajarbe W3 JPYror perhoHa,
OJTHOCHO Jia HE CapXKH HalojHy rpaHy. Tama ce pernony
ollaKJie J0JIa3u Hamajame Tmpociehyje cyma crpyja y
ropwoj rpannunoj tauku (LFConvergedAtUpEndPoint),
no0MjaHa TOKOM TMIPOIEAype CyMHpama CTpyja, 3aTUM
CTaTyC KOHBEpreHLUHWje y JaToM JIelly  Mpexe
(wholeLFConverged) u nadopmarmja aa Jia je IOILIo JI0
rpemike y mpopauyny (LFError). Hakon tora ce ueka
IopyKa ca HOBOM aNpOKCHMAIMjOM HAloOHa Y TOO0j
rPpaHUYHO] Taykd Kako OH ce COpoBela mpoleaypa
Kopeknuje HarmoHa. Ca jpyre crTpaHe, ako y JaToM
PErHOHY He TOCTOjM rOpHa I'paHnyHa TadyKa, TO 3HA4M Ja
ce y HheMy Haja3d HallojHa IpaHa M TaJa ce Ha OCHOBY
npomensbuBux WholeLFConverged u LFError oapehyje
Ja Cy HCIYHBCHH YCIOBM 3a 3aBpLICTaK IMpOpadvyHa,
OOHOCHO, ozapelhyje ce  BpemHOCT  MPOMCHJbHBE
LFFinished.

OunrnenHo je oa OMMCAaHOM HTEPATHBHOM IIOCTYNKY 3a
KOHBEPreHIMjy TOTpeOHa jeqHa WTepandja BUIIE Y
OJIHOCY Ha LIEHTPAJIM30BaHO PElleHe, Kako OU ce JoHena
OJUTlyKa O 3aBpLIeTKy IpopauyHa. Mebhytum, To je
nociuequlia JUCTPUOYHPAHOT OKpYyXema y KOMe ce
IIpopadyH BpIIH, OJHOCHO TNOCIIEAUIIa 1MoTpede Ja ce ca
IITO Mame pa3MEHEHUX IOpyKa HCIUTajy YCIOBU
3aBpIIeTKa MpopavyHa.

3. IPUMEHA
OnucaHu MpopayyH TOKOBAa CHara je MMILICMCHTHPAH U
TeCTUpaHe Ccy merose nepdopmance. 3a Mepeme

nepdopMaHcH TpopadyHa ogabpaH je jemaH KOPEeH KOju
ce cacroju oxn 300 uyBopoBa M 3amara je mNpoMeHa
VKJIOITHOT CTama KOjOM CE JICCHEePTu3yje JeO jeITHOT O
weroBux ¢unepa. HakoH u3BpIIeHe MPOMEHE YKIOMHOT
CTama HaJl IaTUM KOPEHOM ce mokpehe mpopauyH TOKOBa
CHara v y OBOM Pajiy je ympaBo MEpPEHO BpeMe MOTpeOHO
Jla Ce U3BPIIH OBAKAB MPOPAUYH.

Bpeme moTpeOHO 3a WM3BpIICHE OBOT TMpOpadyHa y
JUCTPUOYHPAHOM OKPYKEEY j€ MEPEHO Y JiBa ciiydaja. Y
NIPBOM CIIy4ajy je IieJa eJIeKTPOAUCTPHOYTHBHA Mpexka
CMCIIITCHA Y jelaH PErHoH KOju je JO0JCJbeH Ha 00pary
jeanoM JIDC-y. Y 0BaKBOM OKpY’KeHY MPOpadyH TOKOBA
CHara ce BpLIM 0e3 pa3MeHe MOpyKa. Y OBOM CIydajy
U3MEPEHo je BpeMe npopauyHa on 93 [ms].

VY npyrom ciydajy, Mpexa je rmojesseHa Ha ocaM peTrHoHa.
Ilomena Mpexe Ha peruoHe HaNpaB/beHA Tako Ja ce
HajBehn Je0 cBakor KOpeHa Haja3d y jeTHOM PETHOHY,
JOK Cy HEKOJHMKO MamHX JEJ0Ba MCTOT KOpeHa MPHIIaIn
JPYTHM pErHOHHMa. Y OBAaKBOM OKpYXEHhY IpOpadyH
TOKOBAa CHara ce Mopa BpIIUTH Y3 pa3MeHy MOpyka
n3melyy mpoueca koju ob6palyjy pazmuuure pernone. Y
OBOM CJIy4ajy W3MEpeHo je BpeMe npopadyHa ox 187
[ms].

VY npyrom ciy4ajy, Kaja je Meperme BPIICHO Y OKPYXKCHY
r7ie ce pa3Memyjy nopyke, no0ujeHo je Behe Bpeme Hero
y IMEHTPaJIM30HAHOM OKpyxkemy. OuHurienHo je ma je
JOATHO BpeMe MOTPOIICHO Ha pa3MeHy Iopyka m3Mely
peruoHa.

4. 3AK/bYYAK

[MpesncTaBibeHH TPOpavyH TOKOBA CHara je mpenBuleH 3a
W3BpLIaBake HAJl JUCTPUOYTHMBHUM Mpexama Koje Cy
noJieJbeHe Ha JiesioBe  Koje  oOpalyjy  pasnuuutn
NpOrpaMcku mpouecu. Y moriaeiby [IpuMeHa HaBeleHH
Cy pe3ylTaTd TecTHpama 10 Kojuma cy mnepdopmaHce
OBaKBOT' M3BpIIABaka NMpPOpavyyHa TOKOBa CHara JIOLIMje
HETO Yy choy4dajy Kama ce Mpexka oOpahyje
LEHTpaJIn30BaHo. Pa3iiosun 3a oBakBe pesynTaTe Hajase ce
y TOMeE IITO je pa3MeHa opyka u3mel)y mporieca 3axTeBHa
0 IIMTaky BpPEeMEHa, IITO 3HAaYH Ja BpeMe Koje ce TPOIIN
Ha pa3MeHy [opyKa Aerpaaupa neppopmance npopadyHa.

MelhyTM OBakBHM peIICHEM je 3HadajHO MoOOJbIIaHa
CKaJIaOMITHOCT TIpOTpaMcKe Mmojplike 3a odpaxy M ca
acrniekTa BemuunHe JIM koje ce Mory oOpamut. Hamwme,
MIPEATIOKEHNM peleheM Moryhe je M3BpIINTH MpopadyH
HaJ MpEKOM OWIIO KOje BETHYMHE jep je ca IopacToM
JMMEH3Hja Mpeke MOTPeOHO caMO aHTaXOBAaTH IOAaTHE
padyHape OJHOCHO IIPOLIECE IIOBE3aHE Yy padyHapCKy
Mpexy. OBa MoryhHOCT HEe TOCTOjU Yy CHCTEMHMa 3a
LEHTPAIM30BaHy 00pafdy, jep Cy KOJIMYHHA MEMOpHje U
MpoIIecopa KOjU €€ MOTY YrpaiuTH Yy jeJaH padyHap
(U3MYKU OrpaHIYEHH.

Jom jenna mMaHa nUCTpUOYHpaHUX NPOpavyyHa YOIIITE je
Ta IITO jé MHOTO TeXe Ne(UHHCATH W UMIIEMEHTUPATH
AITOpUTME  KOjU Cy TIpeABHheHM 3a pax y
JUCTPHOYHPAHOM OKpYXely Yy  OmHOCy  Ha
LEHTPAJIUTOBAHO OKPYXKEHE U y TOM cMepy O ce Mornia
BPIIUTH JJaJba UCTPAKMBamka y 0BOj 00IacTH.
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ITOBE3UBAIBE SINAUT U CDNA CUCTEMA PAJIU ITIPEHOCA TUHAMMWYKHUX
INOJATAKA

SINAUT TO CDNA DYNAMICAL DATA GATEWAY

He6ojma PeboBuh, @axyrmem mexnuuxkux nayxka, Hosu Cao

Ooaactr - EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak caap:kaj — V paoy je onucan mauun nperoca u
muepayuje  meperwa usmehy SINAUT u CDNA
enexmpoenepeemckux cucmema. Pewerse pykyje eenuxom
KOMUYUHOM NOOAMAKA y PearHOM 6peMeHy u noceodyje
suUcoke nepgopmance.

Abstract — The paper describes measurement transfer
and migration between SINAUT and CDNA power
systems. A solution handles large amounts of data in real
time and owns high performance.

Kibyune peun: Pasmena nooamaxa, SINAUT, CDNA

1. YBOJ

SINAUT Spectrum [1] u CDNA [3] npencraBmajy
Siemens-oBa pemiema 3a  ympaB/bamke W AHAIN3Y
IACTPUOYTUBHHUX EIEKTPOCHEPIETCKUX Mpexa. TOKoM

BUXOBOT Kopumihema, jaBuia ce morpeda 3a MPEeHOCOM
Mmepema ca SINAUT Spectrum na CDNA.

2. OIIUC IMPOBJIEMA

2.1. SINAUT Spectrum

SINAUT  Spectrum je oTBOpeH, MoOIylapaH |
JIHCTPHOyHpaH CHCTEM 3a YIIpaBJbamke
eNEeKTPOCHEPIeTCKMM CHCTEMOM, pa3BHjeH OJ CTpaHe
Siemens-a. On cagpkud OpojHe KOMIIOHEHTE Koje
omoryhyjy (excubnHy KOHTPOILY Kpo3
napaMeTpu3alnjy W IMOKpHBAa LIMPOK CIIEKTap 3axTeBa
KOje MMa EHepreTcka MHIycTpHja. EberoBo M3BpIIaBame
je wmoryhe wmckpyunBo Ha Solaris  omepaTuBHHM
CHCTEMHMA.

SINAUT Spectrum campxu SCADA cucrem (xoju
OpUKYIJba  THOHATKe  ca  Pa3iM4UTUX  CEH30pa
MOCTABJLCHUX HA CIEKTPHYHO] MPEIKH) H AIUTUKALM]jE KOje
obpalyjy Te mopmarke. Takohe y memy mocroje OpojHe
¢yHKOMje 3a aHaNM3y ® peryiandjy KOMIUICTHOT
SIIEKTPOCHEPTETCKOr CUCTEMA.

Ipuctyn momamuma, va SINAUT Spectrum cucremy, je
UMIUTEeMEHTHPAH y JBa pas3inunta mporeca: dasvr i dacli
[2]. Ouu mpeysumajy mepema ca SCADA cucrema,
nocpencteom sokaiae SINAUT SoftBus marucrpare.

2.2. CDNA
CDNA (Component Distribution Network
Applications) je cumcrem 3a  aHamM3y  paja

muctpuOynpanor cuctema. Owmoryhyje ympaBieame U

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Yuju MEHTOP
je omo np Mupocaas Xajaykosuh, pen. npod.

npaheme pama  eIeKTPOCHEPreTCKOT,
BOZIOBOJIHOT CHCTEMA.

CDNA mpezcTaBiba J1ako KOHPUIypaOuiiaH U MPOLINPUB
cucrteM BeoMa BHCOKHX mepdopmancu. CBU mpouecu u
MoJialid C€ Hajia3e y OINEPAaTHBHO] MEMOPH]jH, IITO
omMoryhasa Op30 M3BpIIaBamke CBUX (PyHKIUja KOje HyIH.
Ha CDNA cucremy mporiecu pa3Memyjy Mojatke MpeKo
DDS-a (Data Distribution Services) [6]. On npexactassba
JUCTpUOYyHpaH MeXaHW3aM BHCOKHMX repdopMaHcH
nomohy Kojer mpolecH y peajHOM BpeMeHy Walby WU
TPUMajy MOJIaTKe.

DDS cepsep mpencTaBiba CEpBHC Ha KOjH C€ aIUIMKAIN]je
perucTpyjy  paau nobujama obaBemTema 0
HHTEepecaHTHUM porahajuma. CBaku myT Kax ce 1ohaj
necu, DDS cepsep hie o6aBecTuTH amukaiuje, Koje cy ce
MpeTIuvIaTHiIC Ha Taj Tyl gorahaja, mytem mopyke. [Topyka
o norahajy Moke, a He Mopa Ja CaApKd TOAATKE Yy
3aBUCTHOCTH O] THIIA

racHoOr nim

2.3. Murpanuja moxaraka usmely SINAUT Spectrum
u CDNA cucrema

VYenen mortpebe 3a CHHXPOHHU3ALMjOM Mepema uimely
SINAUT Spectrum u CDNA cucrema paju mHx0oBe Opike
u eduracHuje oOpajge Kao W paaud pa3MECHE pe3yirara,
jaBunma ce morpeba 3a MomyioMm, HasBanum Dynamical
Data Gateway (DDGateway), koju he pyxkoBaru
KOMYHHUKAI[HjOM M MPEHOCOM Tofartaka. tberosa mosuimja
je mpukasaHa Ha cauim 1.

SINAUT Spectrum CDNA Data Access
Solaris 10 Microsoft Windows |
DDS
SoftBus ) server
AdA
1
i Dynamical Data
daswr / dacli Gateway
«
RPC library ~4SESROOCR ot jibrary

Cnuka 1. Ilosuyuja DDGateway-a uzmehy cucmema

3a peammzanjy DDGateway-a motpeGHO je KOpHCTHUTH
RPC u DDS texHomnoruje, a 3aTUM HWMILUIEMEHTHPATH
pememe koje he ymoTpeboM OBHX — TEXHOJOTHja
3aJI0BOJBUTH ciieziehe 3axrTeBe:
e HampaButn Mamy jeIMHCTBEHHMX O3HAaKa Mepema
nzmehy SINAUT u CDNA cucrema.
e Owmoryhutn xomynukanujy ca SINAUT  u
CDNA cucremmma
e lVzBpumtu mpeHoc cBuUX mnoctojehux mepema
mamehy SINAUT u CDNA cucrema, a 3arum
NPaTUTH BUXOBE MPOMEHE.
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o [lepbopmance moayna Mopajy OuTH Ha
HajumeM Mmoryhem HuBOy. Ilpomec mopa Outm y
MOryhHOCTM 1a pyKyje BEJIMKOM  KOJIWYHWHOM
noziaraka 0e3 MKaKBOT 3aCTOja WK 3aryliemha.

3. OIIUC KOPULITREHUX TEXHOJIOTHJA

3.1. Remote procedure - RPC

Remote procedure call [4] npeactaBba MexaHu3aM 3a
WHTEp-TIPOLIECHY ~ KOMYHHKalWjy  Koju  omoryhasa
Iporpamy Ja Mo30Be MOTIPOrpaM WK MpoLeaypy Koja ce
W3BpIIABA y JPYroM aIpecHoM mpocTtopy (oOuuHO Ha
IPYroM padyHapy Ha AEJbEHO] MPEXKH).

Y RPC xoMmyHuKaluju y4ecTByjy nBe crpane. OHa Koja
HyIU (DYHKHI[jY ce Ha3WBa CEpPBEp, a OHA KOja MO3MBA TY
(bYHKIM]y ce Ha3uBa KIIH]EHT.

RPC mnokpehe knujeHT, Koju majbe 3axTeB, Tj. MOPYKY
MIO3HATOM YAAJbEHOM CEpBepy Ja U3BpIIM onpehene
mporenype. YnajbeHu cepBep Majbe OJrOBOpP KIIHjCHTY, a
aIUIMKalnMja HacTaBJba npouec. Kox CHHXpOHOr IO3HBa,
KJIHMjeHT je OmokupaH (U4eka JOK cepBep He 3aBpIIn
00pajty) mpe Hero LITO HACTABH CBOj¢ U3BPLICHHE.

butna pasnuka uzmely no3usa RPC u nokanHux nos3usa
jé ma MaJbMHCKH TO3WBH MOTY OWTH HEyCIIeIIHH 300T
HEMpeBUIMBUX IIPOoOIeMa ca MPEKOM.

Knujentn ce Mopajy OaBHTH TakBUM HeycliecMMa He
3Hajyhu 1a JTK j€ TaJbMHCKH [TO3UB YOIIITE 00aBJbeH.

Ca wuIeMOOTeHTHHM mpoleaypama (Koje He H3a3uBajy
JonatHe e(ekTe, ako ce MO30BY BHUILE O] jeAHOM) CE JaKO
pPyKyje, anu mpobieM HacTaje ca JaJbMHCKUM IT03MBHMa
YHje BUIIECTPYKO 00aBJbabe HMa KyMyJIaTHBHE edekTe.

3.2. Data Distribution Services — DDS

Cepxa DDS-a je na o6e30eau MexaHu3am Nomohy Kojer
he arumkanuje pasmewuatn DDS norabaje m monmarke
kpo3 neo CDNA cucrem. /lu3ajHupaH je Ha MPUHIAINMA
u3maBau - mpermiatHuk  (publisher - subscriber)
mabnona. DDS norahaj je ckynm momaraka koju je
unentudukoBad Tuom gorahaja u GUID-om [5].

GUID (Globally unique identifier) mnpencrasiba
jemmHcTBeHH pedepentHu 6poj. Bpemmoct GUID-a je
MPE/ICTaBbeHA Ka0 XCKCaJelMMalHH HuU3 of 32
KapakTepa U 0OW4HO ce 4yBa kao 128-0utHu 11eo 0poj.
DDS ce cactoju o 1Be KOMIIOHEHTE: CepBepa U KIIMjeHTa.
DDS cepeep je ammukanuja koja pamu Ha CDNA u
YKOJIMKO TIOCTOjH BHILE CepBepa OHM HUCY CBECHH
melhycoOHor nocrojama.

KomyHukamuja ca kiujeHTHMa ce 00aBjba HCKIbYYHBO
npeko TCP/IP mpotokona. CepBep paam y pexumy
CIlylIara, IITO 3HAa4M Ja OH He MHUIHUpA KOHEeKuwjy, Beh
OZTOBapa Ha 3aXTEBE 32 YCIOCTABIbAKE BE3E.

Kiumjenr mpencraiba COM [7] kommonenty. Jemna
nHcranna DDS kiujenra 6u Tpedana ia paau y 6uio koM
KOHTEKCTY Ha CHCTEMY.

Moryhe je crBoputu Buime DDS knujeHara, amu To
3axTeBa JIOfIaTHY MEMOpHjy 3a Xell Marne W HHje
NPENopy4YbHBO Y CUTEMUMA TJe Cy epdopmaHce BeoMa
ouTtHe.

Y CDNA nocroje Tpu Bpere DDS knmjenara: mynn DDS
kimjent, tanku DDS xmmjentr m DDS xnmjent koju
KOMOWHYje 0COOMHE PETXOHA JIBA.

4, OIIUC PEHIEIHA ITPOBJIEMA
4.1. SINAUT u CDNA tHnoBm nmogaraka

DDGateway he, xako y cTamy HHULIHjaJIM3alMje TaKO U Y
cramy HopMmaiHoTr pazaa, y3 TA (Technological Address)
ajzipecy W BpeMeHcKy onmpenuuiry (timestamp), 3a Mmepema
moOujath W uwWTaTtH crienehe TWmoBe Tmomaraka ca
Spectrum SINAUT-a:

e Status — double point (3a gururanHa Mepema):
e Measurement (3a aHajorHa Meperma);
- Float Bpeanoct
- Orpanuyema (CTaTHYKK MOJaTaK)
e Counter:
- Bpeanoct kao 32-6utHu integer
- OrpaHuyema: (CTaTHYKHU MMOAATALIN)
e Tap changer

- Bpemnoct kao 16-6utHm integer (Ge3

OrpaHUYCHA)

IIperxoana mepema DDGateway mopa mpeysumard, Ha
CDNA, 'y (<¢opmary rmomaraka  OpPraHH30BaHUX
nojequHavYHO (Kao CTaBKa) WM TPymHO (CKyN CTaBKH).
Caka CTaBKa CaJpKH cCelJaM CTaHIapAHUX OCOOWHA.
Heke craBke (y 3aBHCHOCTH OJl THIA) CaJpKe IOAATHA
cBojcTBa (pa3Ha OrpaHNYEEbA UK aTapMHE BPEIAHOCTH):

e Canonical datatype — Tium mogaraka
Value — Bpeanoct
Quality — kBauTeT Mepema
Timestamp — Bpeme cnama
Access rights — mpaBa npucrymna
Server scan rate — BpeMeHCTa OJpeIHHIA
YHTama MojaTaka
e  Description — ommc

CBU BpEMEHCKHM Mapkepd he ce 4yBaTH y JIOKAJHOM
BpeMeHy, aa Ou ce wusbermia HemorpeOHAa KOHBEp3HWja
usMel)y KOOPIMHUCAHOT YHUBEP3aJHOT BpPEMEHA U
JIOKAJTHOT BpEMeEHa.

4.2. Jlokamuja DDGateway-a

DDGateway je 3aMHIbEH M HMIUIEMEHUpPAH Kao /€0
CDNA cucrtema, mTo 3HayM Ja he ce M3BpIIABATH Ha
ucroj mamuau kao 1 CDNA. BberoBo nokperame he oOutn
y ckiony koHtekcta CDNA ammmkanuje, mTo he my
omoryhutu nocrymHoct cBux CDNA cepsuca, o1 kojux
je 3a meroB pan HajouTHHju DDS ceprep. CBaku mokymiaj
mokperatba DDGateway-a Ban CDNA koHTekcta Hehe
6mtu mMoryh.

ITomrro ce DDGateway u SINAUT Spectrum nanase Ha
(U3MYKY pa3BOjeHUM MalllMHaMa BUXOBA KOMYHHUKAIIM]a
he ©Owtm ycmemHa caMO Y3 YCIOB IPETXOIHOT
KOH(UTypHCcama. YKOJINKO ce Ta IpoLeaypa He 00aBH rpe
nokperatka CDNA wn SINAUT Spectrum cucrema,
DDGateway nehe ncnpaBHO ()yHKIIMOHHCATH.

VYemoB 3a wucmpaBan pany DDGateway-a npencraiea
pa3MeHa KOH(QUTYpaIOHUX Mapamerapa MmoMohy Kojux
he SINAUT Spectrum cucrem n DDGateway 3natu Ha
KOjUM MallliHaMa C€ OHHU U3BPILABA]jy, a U KOj€ Cy HUXOBE
o3Hake. [lomanm BezaHW 3a cHCTeMe Cy 3allcaHu Y
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TekcTyanuuM u header marorekama. Header maroreke cy
cacraaun geo SINAUT u DDGateway mnpojeKTHUX
JIaTOTeKa.

[TapameTu Koju ce Halla3e y TEKCTYaTHUM JaTOTeKaMa, ce
YUYHTaBajy y CHCTEME MPUIUKOM HUXOBOI MOKPETamba.
IMpencraBibajy OMIITE NOAATKE, KOJjU CE HE MOTY MCHATH
tokoM pana SINAUT-a u DDGateway-a.

Jpyru Buj mapaMerapa IpEACTaB/bajy THIOBH MOPYyKa U
o3Hake (yHKHja Koje ce mo3uBajy mpeko RPC-a. Haiaze
ce y header marorekama v BUXOBa M3MEHA HE CMe OMTH
HECHHXPOHHU30BaHa, jep OW JoBena 10 Tpeliaka y
peanHoM pexumy pana. OHe Takole cagpke KOHCTaHTE
KOje OITUCYjy YCIEITHOCT 3BpIIaBamba yIabeHHX MO3UBa.

4.3. ApxuTeKTypa peniemna

Ipe MOYeTKa HUMIUIEMCHTAITH]e DDGateway-a,
nu3ajHupaH je mozgen momohy Enterprise Architect amara
3a MojeloBame. lIMIuieMeHTanuja je W3BpLIEHa Yy
Microsoft Visual Studio 2005 pagHOM OKpyXewy 3a
Microsoft Windows ornepaTuBHE cuCTEM.

kGatewayQuality kGatewayDDSSub
DDGateway
g i CltemCache
CRPCEngine
CConfigReader DDGatewayConfig

Cnuka 2. Jujacpam xnaca peuter»a

Ha cmumum 2 je mpukasan ymporrheH aujarpaM Kiaca.
Kraca xoja mokpehie pememe ce Hazusa DDGateway u y
B0j ce 00aBjba CBa MHMIMjaJM3alMja U HMHCTaHIUPabe
KJjlaca HEONXOIHMX 3a paj npoueca. Peanm3oBaHa je kao
CHHIITOH, IITO 3HA4YM Ja y CHCTEMY MOXEMO HMAaTH
moKpeHyT camo jeman DDGateway.

CRPCEnNgine Bpmm komyHHKandjy mpeko RPC
nporokona. Canpxu MeTome 3a IO03MB  yNaJbeHHX
omnepaiuja, perucrpoBame RPC omepauuja 1 pykoBame
kiujertom. CConfigReader u DDGayewayConfig pykyjy
KOHGUrypauuoHuM (ajiIoBMMa U MOJANUMA, Tj. CIYXKe 3a
YHuTakhe MapaMeTapa HEOIXOJHUX 32 YCIIOCTaBJbake Be3e
u mnosuBe RPC wmeroma. CltemCache mnpencrasba
CTPYKTYpy 3a pykoBame nomaruma ca SINAUT cucrema.
Canpxu ¥ HUTH Koje oOpalyjy IMHaMHUKe IOIaTKe.
kGatewayQuality pykyje MurpauujoMm mnomaraka JOK
kGatewayDDSSub komymuimpa ca DDS cepsepom Ha
CDNA cucremy.

Beza ca [JpyrmM KOMIIOHEHTamMa Yy CHCTEMY je
peanm3oBana npeko DLL mexarmm3ma. To Ham omoryhyje
JIAKO TPOIINPEHE U yOalnBame APYyrux OHOIHOTeKa.

4.4. Kpeupame mane GUID-a

OyHK1Mja 3aayxeHa 3a reHepucame U konupawe GUID
marie Ha CDNA ce nazuBa CopyFilesTOCDNA. Ona ce
nanmasu Ha SINAUT Spectrum cuctemy u mokpehe ce
pyuHo u3 xomaHnHe Jmauje. Kopuctn V4 anropuram 3a
reaeprucame GUID-a xoju Ha 0CHOBY TeHepaTopa TCeyno
cilyyajHUX OpojeBa MpaBU jeTUHCTBEHY BPEIHOCT 3a
ceaky TA agpecy. VYma3 y anropuraM, d9Hja
UMIUIEMEHTaIja HHje IOCTymHa, npexacraBka XML
maroreka ca TA. Pesynmrar meroBor pama cy mse XML
nmaroreke. IIpBa mpencreipa cBa Mamupama 1A agpeca y
GUID. OsBaj dajn je duran 3a paj pemema, jep he Ha
OCHOBY H-era Mepema ONTH MUTPHpPaHa ca JeAHOT cHcTeMa
Ha Jpyrd. Y JApyroj AaToTelH Cy 3alHMCaHH MOAAlM KOjU
JIOJIATHO OMHUCYjy Mamupama. OHU HUCY TOJUKO OUTHHU 3a
pan pemewha, Beh 3a gapyre CDNA amnukanuje u
¢yHKIMje, a choyxe Ja INpenu3HHje OIUMIY H3IIeN
CJIEKTPOCHEPIeTCKE MPEXKE.

4.5, Be3a ca SINAUT-om

Komynukammja ca SINAUT Spectrum-om ce obGaBipa
nomohy RPC mexannsma. [Tpn mommzamy DDGateway-a,
muHamMudkd ce yuntaBa RPC  OubOmmorexka koja he
MOKyIIaTW Ja ycmoctaBu Besy ca dasvr u dacli
npouecuma Ha SINAUT cucremy.

ITocne ycmocrapibama konekije ca SINAUT Spectrum
cucTeMoM, NpBH Kopak y paxy DDGateway-a npeacrasiba
MPEHOC CBHX Mepema Kao W Apyrux mparehux moparaka.
Onu he mociyKuTH 32 Kpeupame Clke o cuctemy. Ha
TUM mojanmMMma he ce 3acHUBAaTH Jajbl paj, MHOTHX
¢ynxuja CDNA cucrema.

SINAUT-oB dasvr miporiec he y 0BOj KOMyHUKAIMjH OUTH
cepep. OH wma perucrpoBaHe (QyHKOHje © Ha
KJIMjeHTCKH ITO3MB hie X M3BPIIHUTH. Y OBOM KOPaKy Cy OJ
MHTEpeca ornepalmje Koje Kyne cBa nocrojeha mepema u3
6a3e momaraka. Taj mpomec, y 3aBHUCHOCTH O]l KOJHYNHE
mojaraka, Moxke OWTH W IyroTpajaH, IITO yTHYE Ha
nepdopmance DDGateway-a koju je, TOKOM TOT mporieca,
y cTamy uekama. bpoj Mepewma Moxe na ce kpehe on
HEKOJIMKO JIeCeTMHAa XWJbaJa JI0 MWJIMOH, IITO MOXe
NIPE/ICTaBJbaTH IOTEHLHWjallHU TIpobieM. Y  ciydajy
IIpeKn/ia KOHEKIHje, MOCTYIaK Ce MOpa ITOHOBUTH, KaKO
6u cBa mepema gocrena Ha CDNA cuctem.

HakoH wuWHMIMjanu3alMje W TpeHoca CBHX Mepema
DDGateway mpena3m y pexuMm chyliama, Tj. dekahe
npomere ca SINAUT cucrema. To 3naun na he y oBom
cnyuajy DDGateway 6utu cepsep, a SINAUT  knujent.
[lpunukoM WHHULMjanM3aldje PErUCTpOBaHA je Ha
DDGateway-y RPC byHKIHja ca 03HAKOM
RPC_PROC_EVENT kojy he mosusaru dacli nporec ca
SINAUT-a. On he mpeko KOH(pHUryparuoOHHX HaTOTCKa
3HaTH 3a OBy QyHKuHjy. CBe mpoMeHe Mepema, Koje Oymay
noctynHe Ha SOftBus maructpanu, dacli he mokynutu u
mokymtd aa momaske Ha DDGateway. C o03upom Ha
nocrojame Moryhux mpobiema y komynukanuju, dacli ce
MOXXe KOH(QUIypucaTH Ha aBa HauuHA. [IpBH je na mamTu
momarke Ha SINAUT Spectrum cucremy #, Mo TOHOBHOM
YCIOCTaBJbalby Be3e, IOMa/be IOCIEeOme NPOMEHEe Ha
eIEMEHTHMa ca cucTeMa. JIpyrn NpUCTYn HTHOpHILE
OusIo KaKBe mojarke, ykoiauko Be3a ca DDGateway-om ne
MOCTOjH.
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5. Be3a ca CDNA

Hakon oOpane mojaraka moTrpeOHO HMX je MOCHaTH Ha
CDNA cuctem. VY cramy unuimjanusamnuje, DDGateway
nokymraBa na nponalje DDS ceprep u peructpyje ce Ha
mera 3a ciame oapeheHor Ttuma mnopyka. Ilpumrkom
nmiuteMenTanyje DDGateway-a, y omHOcy Ha motpeOHe
nepdopmance u mocrojehe pecypce, u3abpaH je TaHKH
DDS kimjeHt, jep Huje Owiao motpede 3a OWIO KaKBUM
JIOKaJIHAM 9yBam-eM I10/1aTaKa.

Mepema cy Ha DDGateway-y opraHn3oBaHa y IBe Marle.
JemHa cangpku aHaJorHa, a Jpyra AWUTUTalHA Mepema.
[Mpunukom cnamwa DDS mnopyka na DDS cepsep,
DDGateway he mokynutu cBa Mepema U3 Mana y Kojuma
ce YyBaj)y M IMAKOBaTH HX Yy CTIPYKType Koje cy
nepunucane Ha CDNA cucremy.

Hakon cimama DDS mopyke, ueka ce Ha OIrOBOpP O
ycnemrHoM npujeMy Ha DDS cepsep. Ilomro je y oBom
cilyyajy ~ acMHXpoHa  KomyHuKanuja, DDGateway
HAacTaB/ba Nla pagu 0e3 MKAKBOT 3acTOja WM YCKamba.
HaxoH nmpuMJBEHOT 0JIrOBOpa, Mepema ce OpuILy U3 Mare,
gmMe ce ociobal)a 3ay3eTH MEMOPHjCKH TIPOCTOP.

6. TECTHPAIBE

Tectupame je BpmieHo Ha Microsoft Windows XP u
Solaris SunOS 5.10 omeparuBauM cucTemuMma. IIporec
TECTHpama je COpoBecH y 3 Jeiia; MOojeIMHAYHHA TECTOBH,
[PYIHU TECTOBH, TECT CTAOMIHOCTH CHCTEMA.

VY npBom Jnieny ¢y crnpoBol)eHH jeAMHHYHM TECTOBH, KOjU
Cy 3a IMJb HUMajM Ja IOKaXy Ja JIM MOAalH OCTajy
KOH3HCTCHTHH TpH NpeHocy. TecToBH Cy BpLICHH Ha
Pa3IHMYUTHM €JIEMEHTHMa EJICKTPOCHEPreTCKOr CHCTeMa:
Tpanchopmaropuma, MIPEKUIAYNMa, cabupHHIIaMa,
BOZOBHMA.

I'pyrnHU TecTOBH Cy OOYyXBATUIIN CIalbe BEJIUKE KOTHYNHE
Mmepewa ca SINAUT Spectrum cucrema u poBepe z1a
cy onu ycrnenHo gocrenu Ha CDNA cuctem. CBu nomaiu
cy peructpoBanu  npeko  DDSDiagnosticTool-a.
DDSDiagnosticTool mnpeacrasjba CDNA  amnukanujy
KOjU MpaTh CTaTyC MPUCTUINIHMX M TOCIATHX MOpyKa Ha
DDS cepgepy.

Tpeha ¢asza Tectupama je oOyxBarama TecHUpame
NIOY3/1aHOCTH, TIPH KOME je pellehe Pajawio y peasHoM
pexxuMy Oe3 mpekuma. Y OBOM Jelly HHUCY yodeHe Behe
noTerkohe npu paxy. Hakon tora cy u3a3suBaHH NPEKHIN
y KOHEKIMjH, Kako OW ce TMpOBEpWIIO IOHAIAme
DDGateway-a kamga usryou Besy ca SINAUT-om. Ogaj
Jeo TecToBa je Beoma Outan, jep ce DDGateway u
SINAUT Spectrum cucrem (U3MYKM Hajlasze Ha
pasnMYMTHM  MalllMHama, 3a pasliuKy OO  Bese
DDGateway-a 1 CDNA. 1 y oBuM TecToBHMa HUje OMIIO
Behux mpobneMa y pyKkoBamy MojaniMa, HaKOH IIOHOBHOT
yCIoCTaBJbaHa KOHEKIIHje.

7.3AK/bYYAK

Y o0BOM pamy TpencTaB/BEHO je CO(PTBEPCKO peIIeHhe
DDGateway 3a murpamnmjy nomataka mmehy SINAUT
Spectrum u CDNA cucrema, Tj. BUXOB IIPEHOC U
koHBep3ujy u3 SINAUT y CDNA tunose nojaraka, kao u

pearoBambeé Ha IPOMEHE Mepema y eJIeKTPOCHEPreTCKOj
MPEXKH.

N3pana  DDGateway-a  je  3axteBaja  JCTaJbHO
yno3HaBatbe SINAUT Spectrum u CDNA cucrema Tj.
BUXOBOI HAUMHA PYyKOBama M MpeHoca nojaraka. Taxohe,
0o je moTpeOHO NPOYUYHTH TEXHOJOTHje Ha UHjUM
ocHOBaMa ce 3acHMBa KoMmyHukanuja DDGateway-a,
SINAUT Spectrum u CDNA cucrema.

Henocrarak oBor pemiema ce omieia y MaHYENIHO]
koH(purypanuju, kako Spectrum SINAUT u CDNA
cucreMa, Tako u camor DDGateway-a. IlomTo je
NOTPEeOHO TIOAECUTH JOCTa IapaMeTrapa U IIpoLeca,
mocToju BepoBaTHOha ma he mohwm mo rpemraka, a caMuM
TUM HENpPaBUIIHOI M HENOY3/aHor pazna. Y TOKy pasBoja
jaBuia ce uneja na cam DDGateway nokyima AuHaMUYKA
KOH(UTYypHUCaTH CBOj paj, WITO OM JOHEKJIE OJaKIIalo
(yHKIIMOHNCame KOMyHHKaluje, npe csera, ca SINAUT
Spectrum cuctemoM, anum TO 3axTeBa W3MeHy dasvr u
dacli mpomeca ca xojuma DDGateway pasmemyje
TIOJIaTKe.

Jamu mpaBuu pazeoja DDGateway-a:

0 IIpommpeme y Buay nozuBa CDNA ¢dyskumja ca
Spectrum  SINAUT cucrema wu Bpahame
pesyarara Ha SINAUT,

0 Jlunamunuka koHpurypanuja DDGateway-a.
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JEDAN PRIMER IMPLEMENTACIJE NAVIGACIJE U SKLOPU VIRTUALNIH
INTERAKTIVNIH/REAKTIVNIH SOFTVERSKIH SISTEMA

AN EXAMPLE OF NAVIGATION IN VIRTUAL INTERACTIVE/REACTIVE
SOFTWARE SYSTEMS

MiloS Beodanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — U radu je opisana implementacija
modela za navigaciju u virtuelnim reaktivnim sistemima,
zasnovanog na tehnici navigacije potencijalnim poljima.
Konstrukcija  potencijalnih  polja realizovana je
numericki primenom Upwind Seme i Fast Marching
metode.

Abstract — In this paper there is an example of
pathfinding model for virtual reactive systems, based on
potential field pathfinding technique, implementation
described. Potential fields are constructed numerically
using Upwind scheme and Fast Marching method.
Kljuéne reéi: Navigacija potencijalnim poljima, Eikonal
jednacina, Upwind Sema, Fast Marching metoda

1. UvVOD

Navigacija (pathfinding) je oblast veStacke inteligencije
koju ¢ine tri osnovna elementa: prostorna reprezentacija,
procena putanje do cilja i agent. Prostorna reprezentacija
podrazumeva diskretizaciju prostora na atomicke celine
(zone) za koje se mogu definisati prohodnost i medusobna
povezanost. Struktura koja prirodno podrzava takav opis
prostora je graf, pri ¢emu se u évorove grafa smestaju
informacije o prohodnosti zona, a u veze informacje o
povezanosti zona i ceni prelaska iz jedne zone u drugu.
Nad tako defnisanim grafom u opStem slu¢aju je moguce
izvesti neki vid vodene pretrage sa definisanom procenom
putanje do cilja, tj. heuristikom. Optimalan, efikasan i
Siroko koriS¢en predstavnik vodene pretrage je A* (A
zvezda) algoritam.  Heuristika predstavlja  meru
procenjene putanje do cilja, a sluzi da ubrza vodenu
pretragu. Inteligentni agent je autonomni virtuelni entitet
za koga su definisani poloZaj, odnosno stanje u prostoru
pretrage, a njegov zadatak je da se krece ka svom cilju
optimalnom putanjom.

Ukratko, navigacija obuhvata agente koji traze optimalnu
putanju do svog cilja u reprezentaciji prostora sa nekom
procenom njegovog poloZaja. Zadatak navigacije se svodi
na opisivanje kretanja agenata nizom elementarnih
pravolinijskih putanja, duz kojih se ne nalaze prepreke.
1.1. Navigacione tehnike

Navigacione tehnike obuhvataju konkretnu izvedbu
elemenata navigacije: nacin izvodenja  prostorne
reprezentacije iz njegovog opisa, konkretan algoritam
pretrage sa odgovarajucom heuristikom, nacin izvodenja
optimalne putanje iz reSenja dobijenog pretragom i sl.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Branko Perisi¢, vanr.prof.

Tradicionalne tehnike navigacije ne definiSu unapred
ponaSanja agenata pri otkrivanju medusobnih kolizija, niti
im pruZaju svest o kretanju i ciljevima ostalih agenata. Za
to su zaduZzeni dopunski mehanizmi. Implementacija
dopunskih  mehanizama zavisi od implementacije
konkretne navigacione tehnike, a pritom je tipi¢no znatno
komplikovanija i zahteva mnostvo optimizacija. Kako
agenti poseduju unapred ustanovljene optimalne putanje,
otkrivanje kolizija i zaguSenja u nekom trenutku
prouzrokuje odbacivanje ostatka putanje, delom ili u
celini i izvrSavanje nove pretrage sa ciljem izvodenja
zaobilazne putanje. Sa porastom broja agenata, raste i
frekvencija ovakvih izuzetaka, pa se pri njihovom
razreSavanju znacajo opterecuju rac¢unarski resursi.
Relativno nova i sve popularnija navigaciona tehnika
potencijalnim poljima tezi da predvidi i spreci izuzetke u
navigaciji prouzrokovane kolizijama, zaguzenjima i
grupnim kretanjem agenata, kao i da minimizira
aktivnosti potrebne za razreSavanje takvih izuetaka pri
njihovoj pojavi. U radu Continuum Crowds [1] autori su
predstavili efikasan kontinualni model za tzv. simulaciju
guzve (crowd simulation) sacinjene od vise hiljada
agenata. Model je zasnovan na potencijalnim poljima
konstruisanim uz pomo¢ Fast Marching metode opisane u
radu Level Set Methods and Fast Marching Methods [3].
Kompanija Gas Powered Games® referencira pomenuti
model kao podlogu za implementaciju navigacije agenata
u svojoj real-time strateSkoj igri Supreme Commander 2.
U radu Crowd Simulation in Froblins [2] autori
koris¢enjem paralelizovane iterativne metode za
konstrukciju potencijalnih polja, opisane u radu A Fast
Iterative Method for Eikonal Equations [4], prilagodili
kontinualni model izvrSavanju na savremenim grafi¢kim
akceleratorima, ¢ime je podrzani broj agenata u simulaciji
povecan za red veli¢ince. Oni su realizovali interaktivnu
multimedijalnu aplikaciju za demonstrativne svrhe.

2. NAVIGACIJA POTENCIJALNIM POLJIMA
Navigacija potencijalnim poljima (potential field
pathfinding) podrazumeva familiju navigacionih tehnika u
kojima se za svaku tacku u porstoru generiSe kompaktna
informacija o optimalnoj putanji kojom agent iz te tacke
dostize cilj. Na taj nacin se gubi potreba za eksplicitnom
pretragom prostora i unapred odredenom optimalnom
putanjom, jer je agent u moguc¢nosti da na osnovu
informacije u bilo kom poloZaju odlu¢i ka kom ¢e
narednom polozaju da se kre¢e. Skup informacija o
optimalnim putanjama naziva se potencijalno polje.

2.1. Eikonal jedna¢ina

Neka je u dvodimenzionalnom prostoru definisana
funkcija ¢: R? — R i neka je njena vrednost u svakoj tacki
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prostora jednaka ceni optimalne putanje do cilja. Krecuci
se suprotno gradijentu funkcije ¢, svaki agent ¢e teZiti da
zauzme putanju sa najmanjom cenom.
Funkcija ¢ se moZze konstruisati prate¢i sve optimalne
putanje od cilja, usput integriSu¢i njihove cene. Ona je
definisana kao:

e ¢$=0, uciljnojtacki

e ¢ zadovoljava eikonal jenda¢inu u svim ostalim

tackama prostora;

||V¢(x]| = c(x), XeQ 1

gde V oznacava gradijent, | - | je euklidska norma, a Q je

otvoren podskup R? U fizickom smilsu ¢(x) je najkrace
vreme potrebno za kretanje od tacke x do tacke u kojoj je
¢ =0, pri ¢emu je c(x) cena, tj. vreme kretanja u tacki x.
Eikonal jednacina (od Greke reci eixav, Sto znadi slika)
je parcijalna diferencijalna jednacina koja opisuje
propagaciju monotono Sireceg talasa iz poznatog izvora
kroz prostor u kome je u svakoj tacki poznato vreme
potrebno za kretanje kroz nju. ReSenje ove jednacine je
potencijalna funkcija ¢(x) koja skalarno opisuje sliku
(eikonal) talasa i u svakoj tacki x je jednaka vremenskom
trenutku u kome talasni front dostigao tu tacku.

Skupovi vrednosti funkcija c(x) i ¢(x) u ogranicenom

prostoru P (P = R?, x e P) respektivno se nazivaju
polje cene C (cost field) i potencijalno polje @ (potential
field) (C c R, ® c R).

2.1. Upwind Sema

Da bi numeri¢ka konstrukcija potencijalnog polja bila
moguca, prostor je potrebno diskretizovati koordinatnom
mrezom. Funkcija cene c i potencijalna funkcija ¢, tada
postaju funkcije koordinata c(x, y) i #(x, y) (respektivno) i

imaju  konstantu vrednost na celokupnoj povrsini
konkretnog polja koordinatne mreZe.
. @x | Od
- g e | z G)b

Slika 1. Upwind Sema

Slika 1. (levo) prikazuje diskretizovane vrednosti
potencijalne funkcije ¢(x, y) u nekom momentu
propagacije talasa. Odgovaraju¢i talasni front u
kontinualnom domenu obeleZen je zatvorenom krivom
linijom. Zelena polja pripadaju unutraSnjosti talasnog
fronta i za njih su poznate vrednosti potencijalne funkcije.
Talasni front jo$ nije dostigao bela polja, pa je u njima
nepoznat vremenski trenutak u kome ¢e se to dogoditi, to
odgovara beskonac¢noj vrednosti potencijalne funkcije.
Zuta polja obeleZavaju neposredne susede talasnog fronta
pa je, uz pretpostavku da se talas monotono Siri u svim
pravcima, za njih potrebno izracunati vrednosti
potencijalne funkcije.

Na slici 1. (desno) prikazano je odabrano susedno polje za
koje se izracunava vrednost potencijalne funkcije @x. Ona
se dobija na osnovu vrednosti potencijalne funkcije
susednih polja i vrednosti funkcije cene Cx u tom polju.
Polja koja ucestvuju u proracunu obeleZena su plavim
okvirom. Strelicom je obeleZen pretpostavljeni pravac
odnosno smer propagacije monotono Sire¢eg talasa.

Pravac i smer se numeri¢ki odreduju na osnovu vrednosti
potencijalne funkcije susednih polja po dve dimenzije.
Vertikalnoj osi odgovaraju polja sa vrednostima
potencijalne funkcije ®a i @b, dok horizontalnoj osi
odgovaraju polja sa vrednsotima potencijalne funkcije &c
i &d. Odabirom niZe vrednosti po obe ose, odreduju se
pravac, odnosno smer iz koga talasni front napreduje (jer
nize vrednosti ukazuju da je talasni front dostigao njima
odgovarajuca polja ranije) i te vrednosti ucestvuju u
daljem proracunu.

Ovakav nacin diskretizacije naziva se upwind Sema i
definiSe klasu metoda za numeric¢ko reSavanje familije
parcijalnih diferencijalnih jednacina kojoj pripada eikonal
jednacgina.

Ako se za izratunavanje vrednosi potencijalne funkcije
koriste samo neposredni susedi svakog polja, onda se radi
0 upwind Semi prvog reda.

Polaze¢i od ogovarajuceg oblika eikonal jemmaunwe:

[vo(x)* = c(x)? @)

metodom konacnih razlika aproksimira se vrednost izraza:

||V¢(x)||2 = max(®x — da, dx — q§b)2 i

max(x — ¢, ax - ad ) ®
pa jednacina (2) dobija oblik:
(&x — min(aa, <15b))2 +(&x —min(oc, od ))2 G
gde su:
<I>x:¢(x,y), gDa:gzﬁ(x,y—l),
Cx =¢(x, y), &c =¢(x—1, y),
Ako su:
min(gba,dib): dab,
jednacina (4) dobija oblik:

Db = ¢(x, y+1)
od = ¢(x+1, y)

min((bc, &d ) = ocd

(@x - cz3ab)2 + (<I>x - aocd )2 - cx? : (5)

dab, @cd, Cx = const.
Za jedan par koordinata (x, y) vrednosti ®ab, &cd i Cx su
konstante, pa je jednacina (5) kvadratna. Odabira se vece
od njena dva reSenja, ¢ime se garantuje da ¢e @x biti visa
vrednost od svoja dva suseda, tj. da ¢e talas biti monotono
Sire¢i. Ako su vrednosti Pab ili &cd jendake
beskona¢nosti, one tada ne figurisu u jednacini (5), a talas
se u tom slucaju ne Siri po odgovaraju¢oj komponenti
pravca.
Kada je poznat nac¢in odredivanja pojedinacnih vrednosti
potencijalne  funkcije, moguéa je  konstrukcija
potencijalnog polja konkretnom metodom.
2.2. Fast Marching metoda
Fast Marching metoda definiSe istoimeni algoritam za
numeri¢ko reSavanje eikonal jednacina. On se moZze
opisati slede¢im pseudokodom:
for each (polje p u koordinatnoj mrezi)
if (p je izvoriSno polje talasa) {
p.¢ =0;
p.stanje = FRONT;
}else{
p-g =0
p.stanje = NEPOZNATO,;

}
while (postoje polja ¢ije je stanje FRONT) {
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min =
poljeMinimalneVrednosti®CijeJeStanjeFRONT();
min.stanje = POZNATO;
for each (sused s polja min ¢ije je stanje
NEPOZNATO) {
S.¢ = upwind(s);
s.stanje = FRONT;
}
}

Fast Marching algoritam definiSe tri moguca stanja za
svako polje koordinatne mreZze: NEPOZNATO (za polja
koje talasni front nije dostigao), FRONT (za polja u
talasnom frontu) i POZNATO (za polja koja je talasni
front proSao). Algoritam poseduje fazu inicijalizacije i
fazu propagacije. U fazi inicijalizacije, sva izvorisna
polja talasa se dodaju u talasni front, a vrednost njihovog
potencijala (potencijalne funkcije ¢(x, y)) se postavlja na
0. Sva ostala polja postaju nepoznata, a vrednost njihovog
potencijala «. U fazi propagacije, iz talasnog fronta se
izvlaci polje sa minimalnim potencijalom i ono postaje
poznato, a za sva njemu nepoznata susedna polja se
izracunava vrednost potencijala (upwind Semom) i ona se
dodaju u talasni front. Postupak se ponavlja dok se talasni
front ne isprazni.

o0 oo |oo| oo | oo

(1) o0 o0 [0

o3
-
-
]
=
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Slika 2. ilustruje Fast Marching algoritam pri ¢emu su
bela polja nepoznata, Zuta polja pripadaju fronu, a zelena
polja su poznata.

Fast Marching algoritam se izvrSava u jednom prolazu
(single pass), Sto znaci da svako polje postaje deo
talasnog fronta samo jednom, ondosno samo jednom za
njega biva izracunata vrednost potencijala. Konvergencija
ovog algoritma je sigurna, jer se u svakoj iteraciji iz
talasnog fronta uklanja tacno jedno polje, a u njega se
dodaju samo ona polja koja mu prethodno nisu pripadala.
vreme trajanja algoritma je u opStem slucaju konstantno
za datu reozluciju koordinatne mreze i ne zavisi od
funkcije cene c(x, y).

3. MODEL NAVIGACIJE

Realizovani model navigacije je zasnovan na tehnici
navigacije potencijalnim poljima i poseduje sledece
osobine: 1. Prostor navigacije je dvodimenzionalan i
diskretizovan je regularnom pravougaonom koordinatnom
mrezom. 2. Model poseduje jedno globalno polje cene
realnih vrednosti izvedeno iz opisa prostora. 3. Na osnovu
polja cene, za svaku grupu agenata se konstuiSe po jedno
potencijalno polje realnih vrednosti za svaki zadani cilj
(globalni cilj). 4. Na osnovu poloZaja agenata, u svakom

trenutnku simulacije konstruiSe se polje gustine (density
field) realnih vrednosti D(x, y). 5. Model poseduje
kolizioni mehanizam koji u svakom trenutku simulacije
za svakog agenta moze da identifikuje staticke i
dinamicke prepreke sa kojima je on u koliziji na
proizvoljnom poloZaju u prostoru. Svaki agent u svakom
trenutku duZan je da razreSi otkrivene kolizije. 6.
Navigacija obuhvata razlaganje optimalne putanje agenta
na sekvencu elementarnih pravolinijskih  putanja
definisane sekvencom ciljnih lokacija (lokalnih ciljeva).
7. Lokalni ciljevi agenata se zadaju na osnovu vrednosti
potencijalnog polja njihove grupe, globalnog polja gustine
i informacija o mogucoj koliziji. 8. Agenti poseduju dva
navigaciona stanja: aktivho i pasivno. Agenti koji
poseduju globalni cilj poprimaju aktivno stanje. U
suprotnom, oni su pasivni. U aktivnom stanju agenti uticu
na polje gustine i otkrivaju kolizije samo sa ostalim
agentima u istom stanju. Agenti u pasivhom stanju ne
uticu na polje gustine i otkrivaju kolizije sa svim
agentima.

U svakom trenutku simulacije, aktivni agenti u svojoj
blizini projektuju mali porast vrednosti polja gustine.
Vrednosti se racunaju  nelinearnom  opadaju¢om
funkcijom rastojanja od poloZaja agenata (npr. Gausovom
funkcijom). DefiniSe se rezultujuce polje R(x, y) kao
linearna kombinacja potencijalnog polja i polja gustine:

R(x, y) = ¢(x, y)+ D(x, y) (6)
Kretanje agenata se usmerava ka minimalnoj vrednosti
rezultujuéeg polja. Polje gustine sluzi da prouzrokuje
medusobno izbegavanje agenata na kra¢im rastojanjima,
Sto za posledicu ima izbegavanje sudara i zagusenja.
ey

/

(1) (2)

Slika 3. Kolizioni mehanizam
Slika 3. ilustruje nacin funkcionisanja kolizionog
mehanizma. Puni kruzni oblici predstavljaju agente, dok
Sire kruZznice oko njih ograni¢avaju njihove kolizione
zone. Plavom bojom je oblezen agent koji otkriva
koliziju, dok su crvenom bojom obeleZene prepreke.
Primer (1) prikazuje nacin otkrivanja kolizije sa stati¢kim
preprekama. Crvena polja na mreZi su neprohodna i ne
smeju da se seku sa kvadratom ,,opisanim* oko kolizione
zone agenta. Primer (2) prikazuje nacin razreSavanja
kolizije sa dinami¢kim preprekama (ostalim agentima).
Ukoliko agent otkrije da se njegova koliziona zona sece
sa kolizionim zonama ostalih agenata, on usmerava svoje
kretanje ka srediStu susednog polja na mrezi sa
maksimalnom ocenom o(x, y):

o(x, y) = rastojanje (srediéte (x, y),t)—
rastojanje (srediéte (x, y), p) @)
gde je srediste(x, y), srediSte polja sa koordinatama x i y, t
je teziSte poligona koga obrazuju agenti u koliziji, a p je
polozZaj agenta koji otkriva koliziju. Na taj na¢in agent se

udaljava ka lokaciji koja je dovoljno daleko od mesta
kolizije t, a dovoljno blizu njegovoj trenutnoj lokaciji.
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Model navigacije je definisan slede¢im pseudokodom:

Za svaki trenutak simulacije:
for each (x, y u prostoru)
DIyI[x] = 0;
for each (agent a cije je stanje AKTIVAN)
a.projektujGustinu(D);
for each (agent a) {
if (a je dostigao globalni cilj)
a.stanje = PASIVAN;
if (a nije dostigao lokalni cilj)
a.pomerajKaLokalnomCilju();
else if (a je otkrio koliziju sa ostalim agentima)
a.noviLokalniCiljzaRazreSavanjeKolizije();
else
a.noviLokalniCilj(D);

Za svaku izdatu komandu za kretanje:
P = konstrukcijaPotencijalnogPolja(cilj);
for each (agent a u selekciji) {
aP=p
a.stanje = AKTIVAN;
}

Model je implementiran na Java programskom jeziku u
celini upotrebom JDK (Java Development Kit) vrezije 7.
4. REZULTATI

Model je testiran na sistemu sa AMD Athlon™ X2
6000+ procesorom. Simulacija je izvodena sa do dve
grupe od po 500 agenata na mreZi rezolucije 512x512.
Proces je zauzimao do 300MB RAM memorije i
izvrSavao se sa u proseku 40 iteracija u sekundi (frames
per second), ukljuduji¢i i vizuelizaciju. Konstukcija
potencijalnog polja trajala je u proseku 100ms.

Slika 4. Navigacija kroz uzan prolaz

Na slici 4. prikazan je Kkarkteristican primer prolaska
grupe agenata kroz uzan prolaz. Njihov cilj se nalazi u
gornjem levom uglu prikazanog segmenta prostora.
Crveni oblici predstavljaju agente, a crna boja predstavlja
neprohodan teren.

Razli¢ite nijanse zelene boje predstavljaju rezultujuce
polje za prikazanu grupu agenata, pri ¢éemu svetlija boja
podrazumeva niZu vrednost. MoZe se uociti da agenti teze
da se optimalno rasporede u prostoru gde je to moguce.
Takode, oni teZe da se zgusnu u samom prolazu kako bi
on bio maksimalno iskori¢en.

Na slici 5. Prikazan je primer suc¢eljavanja dve grupe
agenata sa ciljevima u suprotnim krajevima prikazanog
segmenta prostora.

Slika 5. Suceljavanje dve grupe agenata
Prikazano rezultuju¢e polje odgovara grupi crvenih
agenata. Mogu se uogiti dve osnovne linije formirane od
strane obeju grupa njihovom teZznjom da zaobidu
zaguSenje. Kretanje se odvija fluidno bez duzih
zadrZavanja u podru¢ju visoke koncentracje agenata, bez
obzira na prisustvo mnoStva bliskih sitnih stati¢kih
prepreka.

5. ZAKLJUCAK

Opisani model navigacije predstavlja prototip izraden sa
ciljem de se demonstrairaju prednosti i mane navigacije
uz oslonac na koncept potencijalnih polja. lako se
dobijena performansa moze smatrati zadovoljavaju¢om u
interaktivnom reZzimu rada, reSenje zahteva dodatne opti-
mizacije u cilju njegove primene u realnim reaktivnim
sistemima (kao 5to su Real-Time strateSke igre). To se
posebno odnosi na situacije u kojima znac¢ajno raste broj
grupa agenata uz primenu diskretizacione rezolucije
prostora.

Pomenute optimizacije obuhvataju  implementaciju
paralelnin metoda za reSavanje eikonal jednacina uz
oslonac na savremene graficke akceleratore, ¢ime je
moguce znacajno rasteretiti centalni procesor. Ovakvi
modeli nalaze primenu u situacijama gde je potrebno
simulirati kretanje velikog broja agenata podeljenih u
relativno mali broj grupa. Primenjuju se u animaciji u
filmskoj industriji, simulaciji guzve (tipi¢cno evakuacije u
vanrednim situcaijama) i sl.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prezentovane su moguc¢-
nosti primene programskog paketa WASP za analizu
parametara vetra (brzina i pravac) i izrade projekta vet-
roelektrane. Programski paket WAsP se sastoji od skupa
razlic¢itih modela na osnovu kojih se vrsi obrada i analiza
parametara vetra, procena vetropotencijala i proracun
proizvedene elektricne energije. lzvrSeno je modelovanje
topografije, orografije i prepreka na razmatranoj lokaciji.
Takode, je razmotrena celokupna procedura izrade
projekta farme vetrogeneratora koris¢enjem WAsP-a.
Abstract — This paper presents the WAsP software for
analysis of wind parameters (speed and direction) and
wind farm project development. Software tool WASP is
consists of different models which are use for wind
resources analysis and the predicting of the electric
power production. It is performed topography,
orography and obstacles modeling on the considered site.
Also, the design of wind farms using WASP is presented.

Kljuéne reéi: Energija vetra, Programski paket WASP,
Proracun proizvodnje el. energije.

1. UvOoD

Energija vetra je jedan od obnovljivih energetskih oblika,
koji se relativno jednostavno i efikasno moZe pretvoriti u
elektricnu energiju i kao takva sve viSe postaje izvor
konkurentan  konvencionalnim  izvorima  energije.
Medutim, energija vetra je promenjiva po intenzitetu i
smeru, te zavisi od niza parametara i moZe biti drugacija i
na bliskim lokacijama.

U tom smislu potrebno je dobro proceniti vetroenergetske
resurse i prouciti njihove zakonisti ispoljavanja.
Konverzija energije vetra u elektri¢nu energiju vrsi se u
vetroelektranama.

Razvoj jednog projekta vetroelektrane vrlo je opseZan i
multidisciplinaran proces, koji ukljucuje aktivnosti iz raz-
ligitih struka. Da bi se izgradnja vetroelektrane sprovela u
delo i na taj nacin iskoristila energija vetra, potrebno je
najpre izvrsiti izbor lokacije sa adekvatnim vetropoten-
cijalom. Izbor lokacije kre¢e od procene srednje vrednosti
energetskog potencijala vetra na Sirem podrucju -
regionalna procena.

Na osnovu analize podataka sa svih meteoroloskih stanica
u izdvojenom regionu vrsi se izbor mikrolokacije. Na iza-
branoj mikrolokaciji se sprovode visemese¢na merenja
klimatologije vetra. Pored merenja neophodno je sagledati
i topografske karte, kako bi se odredila podruc¢ja koja su

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

svojim orografskim oblikom pogodna za
vetroelektrane.

U proceni i analizi resursa vetra na nekoj lokaciji najsiru
primenu ima softverski paket WAsP (Wind Atlas
Analysis and Application Program), koji je predmet
analize u ovom radu [1]. WASP se sastoji od skupa
razli¢itih modela na osnovu kojih se vrsi obrada i analiza
parametara vetra, procena vetropotencijala i proracun
proizvedene elektri¢ne energije. Na osnovu detaljne
analize ekstrapoliranih parametara vetra, izabranih tipova
generatora te napravljenog modela u WASP-u, izracunava
se godisnja proizvodnja elektri¢ne energije vetroelektrane.

izgradnju

2. METODOLOGIJA PROCENE
VETROPOTENCIJALA POMOCU WASsP-a

WASP je softver, koji se koristi za vertikalnu i
horizontalnu eskstrapolaciju podataka vetra i sadrZi
nekoliko modela za opisivanje strujanja vetra preko
razligitin terena. Ovi modeli se baziraju na fizi¢kim
principima strujanja u atmosferskom grani¢nom sloju i
uzimaju u obzir razlicite uticaje terena, uticaje
prouzrokovane gradevinama i drugim vecim preprekama.

2.1. Obrada i analiza merenih parametara

Pri utvrdivanju energetskog potencijala vetra na nekoj
lokaciji ili regionu polazi se od meteorolokih podataka o
brzini i pravcu vetra, merene u vremenskim serijama, te
temperaturi, pritisku i dr. WASP koristi obradene
meteoroloSke podatke (o brzini i pravcu vetra) u vidu
tabelarnog pregleda ucestanosti pojave brzine vetra u
odnosu na pravac vetra. Ovakav tabelarni pregled sadrzan
je u tzv. owc.datotekama koje se formiraju na osnovu
merenih meteoroloskih podataka. Owc.datoteke dobijaju
se koris¢enjem Observe Wind Climate (OWC)
korisni¢kog programa, koji obezbeduje tabelarni i graficki
prikaz merenih podataka.

2.2. Modelovanje terena
Prema metodologiji iz Evropskog atlasa vetrova [2], za
procenu vetropotencijala pored analize merenih podataka
neophodno je formirati sledece modele u WASP-u:

— model hrapavosti terena,

— model prepreka,

— model orografije terena.

2.2.1. Modelovanje hrapavosti terena

Hrapavost terena je karakteristika koja je promenljiva i
zavisi od veli¢ine i rasporeda elemenata hrapavosti
(vegetacija, pejzaz i sl.). Klasa hrapavosti odredenog
terena definisana je duzinom hrapavosti z, koja definise
stvarno rastojanje iznad osnovnog nivoa gde bi teoretski
brzina vetra trebala da bude nula. Veza izmedu elemenata
hrapavosti i duzine hrapavosti opisana je slede¢im
empirijskim obrascem (1).
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Z =o.5-hA'H—S m]

1)

gde su: h — visina elementa hrapavosti na koju deluje
vetar, S — povrSina popre¢nog preseka na koju deluje

vetar, A, - povriina horizontalne projekcije na koju

deluje vetar.
Uticaj hrapavosti terena na brzinu vetra se modeluje
logaritamskim zakonom, datim relacijom (2):

z
In(=%)
ZU
V=V, -

()

In(%)

gde su: v; - brzina vetra na visini z;, v, -brzina vetra na
visini z,, z, - duZina hrapavosti [2].

Za modelovanje hrapavosti terena WASP koristi vektorske
karte hrapavosti koje su izradene u korisnickom
podprogramu WASP Map Editor. U okviru podprograma
WASP Map Editor radi se sa digitalnim topografskim
kartama skaliranim u omerima 1:25000 ili 1:50000. Na
osnovu opisane metodologije odreduje se duZina
hrapavosti terena z, i ta informacija se unosi u program
kako bi se kreirala karta hrapavosti. Pored programa
WASP Map Editor za modelovanje hrapavosti terena u
okolini meteoroloSke stanice ili lokacije na kojoj ¢e biti
vetrogenerator koristi se i ruZa hrapavosti terena.

2.2.2. Modelovanje prepreka
Koliko ¢e neka prepreka uticati na strujanje vetra zavisi
od sledecih faktora:

— udaljenosti prepreke od vetrogeneratora (x),

— visine prepreke (h),

— visine vetrogeneratora (H),

— duzine prepreke (L),

— poroznosti prepreke (P).
Poroznost P se za neku prepreku definise kao odnos
otvorene povrsine Aq i ukupne povrsine prepreke A [4]:

_A
p=3 3)

U sklopu programskog paketa WASP postoji model pod
nazivom ,Obstacle group” uz pomo¢ kojeg se vrsi
opisivanje prepreka (zgrada, grupe drveca i sl.) koje mogu
uticati na karakteristike vetra na posmatranoj lokaciji.
Svaka prepreka mora da bude definisana sa svojom
udaljeno¢u od razmatrane lokacije, dimenzijama i
poroznos¢u. ,,Obstacle group” prozor obezbjeduje pregled
poloZaja svih prepreka u polarnom koordinathom sistemu
i formiranje tzv. obs.datoteke.

2.2.3. Modelovanje orografije terena

Orografija je pojam koji oznacava varijaciju visine terena
koja se u topografskim kartama prikazuje izohipsama i od
klju¢ne je wvaZnosti za analizu povrSinskih vjetrova.
Precizno modelovanje orografije terena je bitno, kako za
kompleksne terene (brdovite i planinske lokacije), tako i
za ravnicarske regione, jer svaka promjena visine terena
ima znacajan uticaj na vazdusni tok. Kako bi na $to bolji
nacin analizirali sve parametre vetra na posmatranoj
lokaciji, WASP Kkoristi vektorske karte za opisivanje
orografije terena u blizini lokacije od interesa. Vektorska
karta se u okviru WASsP-a prikazuje uz pomo¢ ,,Spatial
view” prozora u kome su prikazane visine izohipsi kao i
linije hrapavosti terena.

3. PROJEKAT VETROELEKTRANE U WAsP-u

lzrada projekta vetroelektrane u WASP-u moze se
podjeliti u nekoliko slede¢ih faza:
e Formiranje atlasa vetra:
— ubacivanje vektorske karte,
definisanje lokacije mernog stuba na vektorskoj
karti,
formiranje owc.datoteke,
formiranje ruze hrapavosti,
modelovanje prepreka;
e Formiranje mreZe vetropotencijala:
— prorac¢un mreze na visini 80, 100 i 120m iznad
tla;
e |zbor vetrogeneratora,
e Formiranje vetroelektrane,
— definisanje poloZaja vetrogeneratora u okviru
vetroelektrane na vektorskoj karti,
— proracun godisnje proizvodnje elektri¢ne energije
vetroelektrane,
— proracun gubitaka usled efekta zavetrine.

3.1. Formiranje atlasa vetra

Da bi se formirao atlas vetra izabrane lokacije, neophodno
je u projekat uvrstiti vektorsku kartu, koja je napravljena
u korisnickom programu WAsSP Map Editor. Vektorska
karta razmatrana u ovom radu je veli¢ine 5x2 km i sadrzi

merne lokacije. Za ilustraciju vektorska karte u okviru
WASsP-a koristi se ,,Spatial view” prozora (slika 1).
Slede¢i korak je formiranje baza podataka, koja opisuje
mernu stanicu sa koje se preuzimaju podaci o
klimatologiji vetra. Potrebno je uneti podatke o visini
mernog stuba, poloZaju mernog stuba (geografska Sirina i
duzina) i locirati merni stub na vektroskoj karti. Nakon
toga se u WASP unose obradeni podaci o klimatologiji
vetra, sadrzani u owc.datotekama. Graficki i tabelarni
prikaz merenih podataka u okviru WAsP-a omogucéen je
»OWC” prozorom prikazanim na slici 2.

B Spatial view

hOQ

(Rl 3 ox R v el =300

- -

A,

.3
FE9E000

i Y
FI97000 FEAFEOD

Slika 1. Vektorska karta u ,,Spatial view” prozoru
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" ‘Mjereni podaci 40m’ Observed wind climate

S7ind | Histagram bins | Location information |

Sector wind climate Pawer Quality | A
£ al] F[%] WA webubk Ufms]  PLwmi | DUL®]
6 150 1,2 2,9 1,40 2,61 33 1,092%

7 180 0,7 2,7 1,36 2,48 30 -4,498%

3 z10 0,8 2,4 1,69 2,16 14 -4,358%

3 z40 33,0 3,4 3,84 7,60 338 0,215%

1wz 18,9 7,4 329 660 236 1,952%

11 300 10,0 4,3 358 391 47 5137%

12 30 1,1 3,8 372 3,42 31 0,539%
Combined 6,0 (207 533 171 1,206%
Fitted (59] (1,95) 5,23 LA

4 Sector: Al
A 5,9mfs
ki 1,95
Ut 5,23 mjs

P 171 Wim?

f%]

35,0%

u[mjs] 20,00

Slika 2. Graficki i tabelarni prikaz merenih podataka

Kao Sto je prethodno opisano za modelovanje prepreka
WASP koristi ,,Obstacle group” prozor u okviru kojeg su
prepreke u okolini mernog stuba opisane na osnovu
prikupljenih podataka sa terena. Na slici 3 u tabeli ispod
karte sa preprekama prikazane su vrednosti svih
parametara, koji opisuju odgovarajuce prepreke [5].

*" 'Prepreke’ Obstacle group

438000 -

4937500 -

4937000 -

436500 -

7396000 7398500

Orighn: 98369,0 4 0o, I Use context

P Obstacle 1

Io# | al[°] Ri[m] a2[°] FRez[m] h[w] dlm] por.
1 650 170 660 7 00001 0,30
2 45 360 0 350 800024 0,20
3 340 450 20 470 600005 0,25
4 180 1000 190 1020 799973 0,20

Slika 3. Raspored prepreka oko mernog stuba

Da bi imali Sto tacnije podatke o hrapavosti terena u
blizini merne lokacije, pored vektorske karte, formira se i
ruZa hrapavosti terena i to u ,,Roughness rose” prozoru, a
na osnovu prikupljenih podataka o rasporedu elemenata
hrapavosti terena (slika 4).

Slika 4. RuZa hrapavosti terena oko mernog stuba

Nakon opseznog prikupljanja podataka i formiranja svih
potrebnih modela koji opisuju Klimatologiju vetra,
prepreke i hrapavost terena oko merne lokacije, pristupa
se proracunu atlasa vetra. Atlas vetra je ilustrovan
pomocéu ,,Wind atlas” prozora u kome je prikazana tabela
sa proraéunatom srednjom brzinom i gustinom snage
vetra za standardne visine 25, 50, 100, 200m i ¢etiri klase

(duZine) hrapavosti terena z,=0,00, z,=0,03, z,=0,1,
z,=0,4m (slika 5).

‘8 "Negotin® Wind atlas

R-class0  R-classi  R-class2  R-class 3
(0,000m) (0,030m) (0,100m) (0,400 m)
Height: 1 U [mn/s] 6,05 4,23 3,69 2,92
{z=10m) P [/m?] 242 a0 59 29
Height 2 U [rnjs] 6,62 5,07 4,55 3,64
(2=25m) P [Wm2] | 313 147 107 63
Height3 U [mys] 7,11 5,86 4,64
(z=50m) P [Wm] 383 215 107
Height 4 U [m/s] 7,71 6,96 6,36 5,60
(z=100m) P ['fm2] 495_ 351_ 268: 175
Height 5 U [mfs] 4,52 ,66 7,85 6,54
({z =200 m) P [fm?] BE7 635 511 329
L Sector: Al
L 5,34 m/fs
P: 164 Wim?
fl%(mis]]
2 0,0
Ak it ulmis] 25,00

Slika 5. ,,Wind Atlas™ prozor

3.2. Formiranje mreZe vetropotencijala

Da bi se izvrSila visinska i prostorna ekstrapolacija
prikupljenih parametara, potrebno je da se formira mreza
vetropotencijala u okolini merne lokacije i da se definisu
lokacije pogodne za postavljanje vetrogeneratora. Za
formiranje mreZe vetropotencijala koristi se ,,Resource
grid” model (slika 6). Time je moguce veoma brzo
odrediti parametre vetra, kao $to su: gustina snage,
srednja brzina, vrednost Weibull-ovih parametara,
ucestanost javljanja vetra odgovarajuce brzine. Pored
toga, moguca je i procena godisnje proizvodnje elektri¢ne
energije, ali se pre toga u projektu mora definisati
nominalna snaga vetrogeneratora koji ¢e se Koristit. Za
procenu vetropotencijala na ve¢im visinama, formiraju se
i mreZe za visine 80, 100 i 120m iznad tla.

[
5,45 [rJs] 747
= .

Slika 6. MreZa vetropotencijala: prokcenjene srednje
brzine vetra u m/s na visini 80m iznad tla

3.3. Izbor vetrogeneratora
Za modelovanje vetroelektrane u WASP-u, potrebno je
imati modele vetrogeneratora u okviru kojih su definisani
slede¢i parametri:

— karakteristika (kriva) snage,

— visina stuba,
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— prec¢nik rotora,

— minimalna radna brzina,

— nominalna radna brzina,

— maksimalna radna brzina.
Za formiranje vetroeletrane na pretpostavljenoj lokaciji u
ovom radu su razmatrana cetri razli¢ita modela
vetrogeneratora razli¢itih  proizvodada. lzvrSena je
simulaciju u WasP-u za svaki tip vetrogeneratora
pojedina¢no i odredena godisnja proizvodnja elektri¢ne
energije. Kao optimalna reSenja za instalaciju na
predmetnoj lokaciji izabran je Siemens SWT 2.3-93
vetrogenerator, nominalne snage 2,3 MW, ¢ija je
karakteristika snage prikazana na slici 7 [6].

0 5 10 15 20 25 Wind [mis]
Slika 7. Karakteristika snage vjetrogeneratora Siemens
SWT 2.3-93

3.4. Formiranje vetroelektrane

Odredivanje prostornog rasporeda vetrogeneratora je prvi
korak u formiranju vetroelektrane u WASP-u. Svaki
vetrogenrator uzrokuje smanjenje brzine vetra iza sebe i
povecanje njegove turbulentnosti, 0 ¢emu se posebno
mora voditi racuna prilikom odredivanja prostornog
rasporeda pojedina¢nih generatora. PredloZeni raspored
generatora i granice vetroelektrane prikazane su na slici 8.

=== = —— Granice vjetroelektrane
. Vijetrageneratori

Slika 8. Raspored vetrogeneratora u okviru
vetroelektrane

Za svaki vetrogenerator je formirana baza podataka
ilustrovana pomocu ,,Turbine site” prozora. Takode,
formira se i baza podataka na nivo ¢itave vetroelektrane i
ona se ilustruje pomoc¢u ,,Wind farm” prozora koji se
sastoji od cetri kartice (Settings, Site List, Statistics i WF
power curve). ,Statistics” kartica omogucuje prikaz
osnovnih parametara vetroelektrane: godisnju proizvodnju
elektricne energije, gubitke energije, brzinu vetra i
gustinu snage vetra (slika 9). Vidi se da se za konkretak
primer vetroelektrane sa 4 agregata od po 2,3 MW na
lokaciji sa slike 7, moZe godiSnje dobiti oko 30.000 GWh
elektri¢ne energije.

X “Yiptroelektrana’ Wind farm {29,768 GWh Net)

(=16

Settings ] Site list W Power curve ]

‘ariable

Total gross AEP [EWwh]
Total net AEP [GWh]
Propartional wake loss [%] 3,64 - 1,95 7,18

] Total ] Mean ] Min J Max ]
30,957 7,739 7424 8,036
29,768 7,442 6,891 7,816

Mean speed [m)'s] 7,14 6,89 7,34
Power density ['Wimz2] - 463 410 502
RIx - : 0,3 0,4

| |-

Slika 9. ,,Statistics™ kartica

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu ilustrovan je primer realizacije projekta
vektroelektrane koris¢enjem programskog paketa WASP.
Na osnovu merenih podataka sa izabrane lokacije
izvrSena je dugoroc¢na procjena vetropotencijala i dobijena
karta vetropotencijala Sireg regiona. Izborom konkretnog
vetro-generatora, dobijen je raspored turbina na odredenoj
lokaciji, kao i procena moguce godiSnje proizvodnje
elektri¢ne energije u vetroelektrani.

Iz prikazanog se vidi da WASP predstavlja savremeni
softverski alat za pouzdanu analizu i procenu energetskih
resursa vetra, Karakteristika terena, kao i odredivanje
odgovarajucih veli¢ina od interesa u procesu konverzije
energije vetra u elektri¢nu.
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OPTIMIZACIJA BALANSIRANJA OPTERECENJA PO FAZAMA FIDERA U
NEURAVNOTEZENIM DISTRIBUTIVNIM MREZAMA

OPTIMIZATION OF LOAD BALANCING PER FEEDER PHASES IN UNBALANCED
DISTRIBUTION NETWORKS

Sanja Topalovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad posvecen je balansiranju
opterecenja po fazama fidera (izvoda) u cilju poboljSanja
simetrije reZima distributivnih sistema. Opisan je
algoritam za dobijanje optimalnog rasporeda laterala po
fazama fidera distributivne mreze. U radu je data i
verifikacija pomenutog algoritma na test primjeru mreze.

Abstract — This paper is dedicated to phase balancing
per feeder phases in order to improve the symmetry
modes of distribution system. Algorithm is adopted for
obtaining the optimal schedule for each phase lateral of
feeder in distribution network. The paper also presents
the verification of the aformentioned algorithm to the test
example network.

Kljuéne re¢i: distributivni sistem, fideri,
balansiranje faza, optimalan raspored laterala.

laterali,

1. UvOD

Tehnologija eksploatacije distributivnog sistema se zna-
¢ajno promjenila poslednjih decenija, kako kvalitativno,
tako i kvantitativno. Sa povecanjem tehnolodkog razvoja,
potreba za elektricnom energijom se znatno povecala.

Sa porastom broja i veli¢inom stambenih i poslovnih
potroSaca u mreZi, raste i neravnoteZza po fazama, 5to
dovodi do prekomjerne struje neutralnog voda koja moze
da prouzrokuje iskljucenje fidera sa mreze.

Neravnoteza fidera dovodi do porasta gubitaka snage,
rizika od preopterecenja, smetnji u telekomunikacijama
(zbog postojanja nultih struja), loSeg kvaliteta isporucene
elektri¢éne energije i cijene.

Porast gubitaka je jedan od glavnih problema koji uti¢u na
kvalitet isporucene elektri¢ne energije, bezbjednost,
pouzdanost, itd.

Upravo su ovo uticaji koje treba razmatrati pri balansi-
ranju faza u distributivnim mreZzama.

Pri planiranju pogona distributivnih mreza jedna od
najznacajnijih upravljackih funkcija je rekonfiguracija
mreze, odnosno promjena uklopnog stanja disributivne
mreze iz jedne u drugu radijalnu topoloSku strukturu, u
cilju poboljSanja operativnih performansi.
Rekonfiguracija je namjenjena za balansiranje opterecenja
izmedu fidera i ne moZe da rijeSi problem balansiranja
optere¢enja izmedu faza. Stoga, pored rekonfiguracije,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Andrija Sari¢, vanr. prof.

balasiranje faza', koja se koristi kao dopuna
rekonfiguraciji mreze. Rekonfiguracija mjenja kompletnu
konfiguraciju citave mreZe, poSto se izvodi na sistemskom
nivou, a balansiranje faza nalazi najbolju Semu zamjene
laterala (oto¢nih grana na fideru), kako bi se postigao
izbalansiran fider, uz §to manje troSkove (funkcija
funkcioniSe na nivou fidera).

Balansiranje faza je veoma bitna i korisna operacija u
distribucijama za pobolj3anje uravnoteZenosti fidera, koja
se sprovodi prebacivanjem laterala, ili distributivnih
transformatora sa jedne faze fidera na drugu. Da bi se
postiglo smanjenje nulte struje i gubitak snage potrebno je
odabrati adekvatan algoritam kojim se moZe reSiti ovaj
viSekriterijumski  problem. Optimizacioni kriterijum
algoritma treba da bude sledeci: lzvrsiti prebacivanje
laterala sa jedne faze fidera na drugu (i/ili distributivnih
transformatora), tako da se nulta struja u cijelom fideru
moZe svesti na manju vrijednost od postavljene granice u
ogranicenju zastitnih releja, kao i da se faktor debalansa
smanji na vrijednost manju od zadate. Balansiranje faza
se uobicajeno sprovodi na godiSnjem ili sezonskom
nivou. Predstavlja “Request-Replay* funkciju, Sto znaci
da korisnik moze da zada moguce zahtjeve, a kao odgovor
dobije koje manipulacije treba da se izvrSe kako bi se
zadovoljili ti zahtjevi.

2.UTICAJ NEURAVNOTEZENOG OPTEREC'EVNJA
NA PERFORMANSE DISTRIBUTIVNIH MREZA

Trofazna veli¢ina (napon, struja) se naziva simetricnom
ukoliko su moduli sve tri njene veli¢ine jednaki i ukoliko

su te velic¢ine sukcesivno pomjerene za 120° jedna u
odnosu na drugu. Ukoliko jedan ili moZda oba ova uslova
nisu ispunjena, sistem se naziva asimetri¢an ili nepropor-
cionalan. Debalans se moze definisati kao odnos najveceg
odstupanja napona (struje) od srednje vrijednosti sve tri
faze podjeljenih upravo sa srednjom vrijednoS¢u (obi¢no
izrazen u %):

max odstupanje od srednje vrijednosti 1)
srednja vrijednost

Vrijednost debalansa se moZe izraziti i koris¢enjem
simetri¢cnih komponenata, kao odnos inverzne i direktne
komponente. Internacionalnim standardima (npr. EN-
50160 ili IEC 1000-3-x) debalans definisan relacijom (1)
treba da bude manji od 2 % za niskonaponsku i srednje-
naponsku mreZu i manji od 1 % za visokonaponsku mre-

debalans=

! Balansiranje faza podrazumijeva balansiranje
opterecenja izmedu faza distributivnih fidera
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Zu, mjerenim kao desetominutne vrijednosti sa trenutnim
maksimumom od 4 .

Proracun nesimetri¢nih (trofaznih) tokova snaga distribu-

tivnih mreZa jeste problem koji se postavlja odmah poslije

uspjesnog reSavanja proracuna simetri¢nih tokova snaga.

Nesimetri¢ni rezimi su realni rezimi u praksi distribu-

tivnin mreza, koji su posledica nesimetri¢nih trofaznih

potro3nji ili neuravnotezenosti samih distributivnih mreza,

a koji nastaju kao rezultat sledecih efekata:

1) Neuravnotezenost potroSaca (potroSaci zamjenjeni
impedansama koje nisu jednake u svim fazama);

2) Nesimetrija potroSaca (potroSaci zamjenjeni snagama
koje nisu jednake u svim fazama);

3) Postojanje neuravnoteZenosti trofaznih vodova koji
nisu transponovani;

4) Primjena neuravnoteZenih trofaznih transformatora
(otvorene sprege);

5) Prisustvo transformatora sa sekundarnim namotajima

povezanim u trougao, sa uzemljenim srednjim
otcjepom na jednom od namotaja i
6) Prisustvo  dvofaznih i monofaznih vodova i

transformatora u mrezi.

Poslednja tri efekta su tipicna praksa u SAD.
NeuravnotezZeni sistemi takode povecavaju rizik od
preopterecenja po fazama nadzemnih/kablovskih vodova i
transformatora. NeravnoteZeno optere¢enje fidera moze
biti prihvatljivo ako je opterecenje faza mnogo niZze od
prenosnih mogu¢nosti vodova i transformatora. Ako je
opterecenje faza blizu njihovih prenosnih kapaciteta, ¢ak i
mala neuravnoteZzenost moZe da izazove ozbiljne
posledice, odnosno  preopterecenje. Pored  toga,
neuravnotezeno opterecenje na fideru ima za posledicu
veliku nultu struju, koja moZze izazvati nepotrebno dejstvo
uredaja za zastitu

3. ALGORITAM ZA ODREDIVANJE
OPTIMALNOG RASPOREDA LATERALA PO
FAZAMA FIDERA DISTRIBUTIVNE MREZE

Prilikom balansiranja faza neuravnoteZenog opterecenja
na fideru osnovna teznja je da se obezbijedi uravnotezeno
optere¢enje fidera uz minimalne troSkove, gdje se pod
troskovima podrazumijeva broj manipulacija® koje je
neophodno izvesti, a da se pri tome postigne minimizacija
optimizacionog kriterijuma.

U ovom radu je predstavljen jedan optimizaciono-
heuristicki algoritam za odredivanje optimalnog rasporeda
laterala po fazama fidera, sa aspekta smanjenja debalansa.
Kao kriterijum izbora optimalnog rasporeda moze se
koristiti minimizacija indeksa faznog debalansa (PUI —
Phase Unbalance Index).

Balansiranje faza je zasnovano na ,,PremjeStanju/Zamjeni
laterala®, odnosno algoritmu koji simulira prebacivanje
laterala sa jedne faze na drugu fazu fidera. S obzirom da
se kao osnovni cilj Zeli posti¢i uravnoteZzeno opterecenje
fidera uz minimalne troSkove, kao osnovni resursi Koriste
se monofazni laterali (ukoliko postoje).

PredloZeni algoritam za odredivanje optimalnog
rasporeda laterala po fazama fidera distributivhe mreze
sastoji se iz tri faze.

2 Pod manipulacijom u ovom radu se podrazumijeva
premjestanje laterala sa jedne faze fidera na drugu.

U prvoj fazi algoritma se proracunava debalans fidera,

kako bi se znalo koliko koji fider odstupa od ravnoteznog

stanja, pa se na osnovu toga izaberu kandidati za

prebacivanje koji imaju fizicki smisao.

U drugoj fazi se za tako odabrane kandidate sprovodi

prebacivanje/zamjena.

U treéoj fazi provjerava se poboljSanje dobijenog

optimalnog rjeSenja i izlistava rang lista potencijalnih

kandidata za prebacivanje.

Za odredivanje optimalnog rasporeda laterala po fazama

fidera potrebni su sledeci ulazni podaci:

- podaci o svim elementima u razmatranoj distributivnoj
mreZzi u analiziranom periodu,

- velicine optere¢enja u svim ¢vorovima distributivne
mreZe, pri ¢emu se optere¢enja mogu zadati u vidu

prosjecne  snage  potroSnje, tekuce  vrijednosti
opterecenja i vrijednosti instalisane snage.
Nakon proracuna optimalnog rasporeda laterala po

fazama fidera rezultati optimizacije su dati u vidu:

- spiska manipulacija koje je neophodno sprovesti kako bi
se postigao Zeljeni cilj (minimizacija optimizacionog
kriterijuma) i

- komparativne performanse rezima optimalnog raspo-
reda laterala u odnosu na rezim pocetne konfiguracije.

Prije primjene optimizaciono-heuristickog algoritma za

raspored laterala, da bi se postiglo uravnoteZzeno

opterec¢enje distributivnog fidera, proracunaju se tokovi
snaga kako bi se dobili potrebni ulazni podaci za proracun

indeksa faznog debalansa (PUI), datog relacijom (2).

Indeksom faznog debalansa utvrduje se da li je

opterecenje fidera neuravnoteZeno, tacnije da li je

neophodno ulaziti u dalji proracun, provjeravajuci
dobijeni PUI sa PUI_limit (za PUI_limit se obi¢no uzima

vrijednost od 2%)

Max(| P{ —ngg I3 ij —Pa{vg L —Pa{vg ) “00 % (2

PUI; =
. Pajvg
gdje je:
PJ, BJ, PJ - vrijednost opterecenja za faze a, b, c
fidera j,

Pa{,g - srednja vrijednost opterecéenja.

Nakon $to se utvrdi da je za fider neophodno sprovesti
proces prebacivanja laterala, jer njegova uravnoteZenost
odstupa od dozvoljene vrijednosti, biraju se kandidati za
zamjenu. Kao osnovni resurs za zamjenu koriste se
monofazni laterali, s obzirom da se do konac¢nog cilja Zeli
do¢i na najjeftiniji nacin (sa najmanjim brojem
manipulacija). Od svih monofaznih laterala koji se nalaze
na distributivnom fideru biraju se oni ¢ije prebacivanje
ima fizi¢ki smisao. Kao kandidati za zamjenu izbjegavaju
se slededi laterali:

- laterali koji napajaju prioritetne potroSace,

- kablovski vodovi, jer je njihovo premjestanje fizicki
teSko izvodljivo,

- laterali ¢ije je opterecenje veoma malo, tako da njihovo
premjeStanje ne vodi ka znacajnom poboljsanju
optimizacionog Kriterijuma.

Na Slici 1 dat je blok-diagram pretrazivanja po listi

kandidata u cilju pronalazenja optimalnog rasporeda

laterala po fazama fidera distributivne mreZze.

Balansiranje faza se rjeSava koriS¢enjem pretraZivanja po

listi kandidata za zamjenu.
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Problem balansiranja faza: Dat je niz laterala zajedno
sa njihovim opterecenjem. Potrebno je pronaci tri podniza
sa minimalnom razlikom izmedu individualnih suma
opterecenja. Da bi se ovo postiglo neophodno je
izra¢unati vrijednost idealnog faznog opterec¢enja Pideal,
kao

. 1n
Pideal == > P, (©)
3i=1
gdje je:
P, — opterecenje faze fidera,
n —broj faza.

Razlika izmedu individualnih suma opterecenja
podnizova i Pideal treba da bude minimalna, idealno bi
bilo 0 za savrSen balans. Tako da nadeni podnizovi
laterala trebaju biti podvrgnuti slede¢em ograniéenu:

n
min| " Pj — Reeal| 4)
j=1
gdje je:
n
ZPJ - suma opterecenja po fazi, tacnije suma n
j=1
izabranih laterala u podnizu.

| Prora¢unati idealno oplerecenje. |

!
e

| Pronaci najvide i najmanje optereéeny fazu.

Dalje u razmatranje
- uzeti srednje
apteredeny fazu,

MNajvise oplerecena faza
1M resursa za zamjenu:!

Potragiti lateral sa najvise opteredene faze, koji kada
se prebaci na najmanje opteredeny fazu dovadi do
najmanjeg odstupanja sume optere¢enja na fazi
fidera od idealnog opteretenja.

Pronaden kandidat koji
dovodi do poboljsanja?

Chd svih kandidata sa najvide 1 najmanje opterecenil
fazn pronadi one laterale koji kada se zamjene
dovode do najmanjeg odstupanja od idealnog

optereéenja.

Pronadeni kandidati
kaji svojom zamjenom
dovode do poboljsanja?

Slika 1. Algoritam procesa prebacivanja/zamjene laterala

Kao Sto se sa Slike 1 vidi, ukoliko postoje monofazni
laterali na najopterecenijoj fazi, vrsi se pretrazivanje po
njima u cilju pronalaska laterala cije prebacivanje bi
dovelo do minimizacije optimizacionog kriterijuma (4).
Ukoliko ne postoje laterali koji kada se prebace sa najvise
na najmanje opterecenu fazu, krece se u postupak

poboljSanja reSenja drugim korakom algoritma. Ovim
korakom se pokuSava naci lateral na najmanje opterec¢enoj
fazi, koji kada se zamjeni sa lateralom najviSe opterecene
faze dovodi do poboljSanja optimizacionog kriterijuma.

U sluéaju da na najopterecenijoj fazi ne postoje
monofazni laterali, uzima se u razmatranje srednje
opterecena faza. Zatim se krece u pretrazivanje po njenim
lateralima, u cilju rastere¢enja, odnosno povecanja
opterecenja najmanje opterecene faze i postizanja
optimizacionog kriterijuma (4).

4. VERIFIKACIJA METODOLOGIJE

Na bazi predloZzenog optimizaciono-heuristickog
algoritma u Poglavlju 3, razvijen je softverski paket u
grafickom okruZenju. Baza podataka potrebna za rad
programa predstavlja dio Sire baze tehni¢kog sistema.
Vizuelni prikaz distributivne mreZe realizovan je kroz
specijalizovani graficki editor DMD (“Dynamic Mimic
Diagram®), dok je sam algoritam realizovan u
programskom jeziku Fortran. PredloZeni algoritam i
softverski paket su testirani na test distributivnoj mreZi u
kojoj se nalazi transformatorska stanica sa 5 fidera. U
Tabeli | dat je spisak fidera sa neuravnoteZzenim
optere¢enjem. Fideri su sortirani po veli¢ini debalansa (od
najviseg ka najmanjem), kako bi i sam korisnik imao
jasnu sliku na kojem fideru je neophodno izvrsiti
optimizaciju.

Tabela I. Fideri sortirani po debalansu opterec¢enja

. Opterecenje fidera kW] Vrijednost
T FazaA Faza B Faza C debalansa u %
2002 2047048 20633.21 18311.18 581
2001 2077530 4862 1910893 578
2000 2106619 2124958 19393.02 57
2003 20464.26 064707 1834462 570
2004 2313868 2359237 2173812 473

U Tabeli Il naveden je broj monofaznih laterala, odnosno
broj moguc¢ih kandidata za prebacivanje, koji se nalaze na
fiderima iz Tabele I.

Tabela I1. Broj monofaznih laterala po fiderima

ID Fidera Broj monofaznih laterala
2002 8
2001 g
2000 26
2003 14
2004 58

Korisnik kroz opcije moZe da unese sledece:

1) Vrijednost indeksa debalansa (2) na fideru koji Zeli da
popravi. U ovom test primjeru izabrana vrijednost
iznosi 2 %.

2) S obzirom da se do uravnotezenog opterecenja faza
zeli do¢i sa najmanjim brojem prebacivanja laterala sa
jedne faze na drugu, od svih navedenih laterala
izbacuju se laterali koji ne doprinose poboljSanju, a to
su laterali sa malim optere¢enjem. U ovom test
primjeru izabrana je vrijednost minimalne snage
laterala od 10 kW.

3) Prioritet potro3aca koji se ne moZe prebacivati, jer
prekid napajanja kod takvih potro3aca previSe Stetno
utice na njihov rad. U ovom test primjeru nije
navedeno ograni¢enje po pitanju prioritetnih potro3aca.
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4) Moguc¢nost izbora opcije da li ¢e pri proraéunu
uvaZavati i kablove, odnosno da li ¢e se vrsiti njihovo
prebacivanje, ili ne.

5) Broj manipulacija koje korisnik Zeli da vidi u izves-
taju, odnosno broj laterala koji najvise doprinosi po-
boljSanju optimizacionog kriterijuma.

Rezultat optimizacije je predloZeno novo uklopno stanje,
sa novim rasporedom laterala po fazama fidera, a koje je
dato u Tabeli I1l. Ona sadrzi informacije o lateralima koje
je potrebno prebaciti, kao i faze izmedu kojih se vrSi
prebacivanje, vrijednost opterecenja koje se prenosi, kao i
indeks debalansa fidera nakon $to se prebaci pojedinac¢ni
lateral.

Tabela I11. PredloZeno rjeSenje za fider (ID= 2000)

) Zamjena V1. opterecenja koje Indeks faznog
Dl Iz faze Ufazu se prenosi [KW] debalansa %
021 B & 1468 293
016 A C 452350 082

w2 B G 33562
035 G B 16320 =
32 @ B 2185 0002

Iz Tabele Ill, na osnovu podataka iz poslednje kolone,
moZe se primjetiti da se premjeStanjem pojedinih laterala
postize i vise nego Sto se zadalo kroz opcije (zadata
vrijednost indeksa debalansa od 2 %). Na osnovu istog
podatka korisnik moZe da odluc¢i koje laterale Zeli da
prebaci, tacnije koji debalans Zeli da posjeduje na kraju
optimizacionog proracuna.

5. ANALIZA PRIJE | POSLIJE PRORACUNA

U nastavku, u Tabeli IV data je modifikovana Tabela |
nakon proracuna, u kojoj su date novodobijene vrijednosti
opterecenja po fazama, kao i vrijednosti indeksa
debalansa. Analiziranjem ove dvije tabele vidi se da se
primjenom algoritma iz Poglavlja 3 kao rezultat dobija
predloZena lista manipulacija koje je neophodno sprovesti
kako bi se postiglo poboljSanje, odnosno uravnotezeno
opterecenje fidera. Takode je moguée uociti da se
pomenutim algoritmom ne dobija uvijek optimalno
rjieSenje (na primer, fideri ID = 2001 i ID = 2003). Fideri
koje je moguce izbalansirati (uravnoteziti) prebacivanjem
monofaznih laterala sa jedne faze na drugu, moraju na
sebi da posjeduju nesimetri¢cne (monofazne) laterale, jer u
suprotnom balansiranje faza nije moguce izvesti. Ukoliko
neka faza fidera na sebi ne posjeduje monofazne laterale,
proces premjeStanja laterala se sprovodi samo na
preostale dvije faze, u cilju njihovog balansiranja.

Tabela IV. Opterecenje fidera nakon prorac¢una

. Opterecenje fidera [KW] Vrijednost
AL Faza A FazaB Faza C debalansau %
2002 20065.95 2063321 1921571 378
2001 2077530 2067816 1937939 443
2000 2055948 20556.72 2059261 0002
2003 2031848 20592.10 1904538 470
2004 2282131 2282521 2282259 nom

U Tabeli V dat je pregled dobiti za svaki fider, kao i broj
manipulacija koje je neophodno sprovesti u cilju
postizanja minimuma optimizacionog kriterijuma. Pome-
nuta dobit se racuna kao postotak uc¢inka ukoliko se
prebace svi laterali.

Tabela V. Dobit postignuta koris¢enjem predloZzenog

algoritma

. Indeks faznog debalansa % P "

ID Fidera Akturkio | Opfimalio || Dbt Brojmanipulacija
2002 5.81 378 34.94 5
2001 576 443 23.09 4
2000 572 0002 92.97 5
2003 370 470 17.54 &
2004 475 0.001 99.98 7

Primjenjeni algoritam je uspio da kao krajnji rezultat za
razmatranu test mrezu nade (sub)optimalno rjeSenje. Sam
problem je kombinatorne prirode i kao takav zbog svoje
dimenzionalnosti zahtjeva heuristicki pristup, Sto za
posledicu dovodi do konac¢nog rjeSenja, koje je najcesce
suboptimalno. Postizanje boljih rezultata je u direktnoj
vezi sa tipom distributivne mreZe, sveobuhvatnijim
optimizacionim kriterijumom, kao i uvaZzavanjem raznih
drugih faktora, kao Sto je balansiranje duZ fidera, a ne
samo na njegovom pocetku. Ovo samo govori o
kompleksnosti problema koji se ovdje razmatra i koji
moze zahtijevati joS dublju analizu. Medutim, i pored
mogucih unapredenja, predloZeni algoritam predstavlja
moc¢an alat za analizu i operativno planiranje
distributivnih mreZa.
6. ZAKLIJUCAK
U ovom radu je predloZzen postupak za odredivanje
optimalnog rasporeda monofaznih laterala po fazama
fidera distributivne mreze. Kao optimizacioni kriterijum
usvojen je minimum indeksa faznog debalansa
opterecenja. Primjenom predloZzenog algoritma se
pokazalo da je moguce izbje¢i znacajna investiciona
ulaganja u distributibnu mreZu, time Sto se promeni
trenutni raspored laterala po fazama fidera. Efikasnost
predlozenog algoritma je u velikom mjeri odredena tipom
mreZe u kojoj se primjenjuje, i kao takav daje daleko
bolje rezultate u mreZzama koje posjeduju veliki broj
monofaznih laterala, jer je u predloZenom algoritmu za
sada to jedini resurs za premjeStanje.
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IMPLEMENTACIJA SISTEMA ZA AUTOMATSKU DETEKCIJU RADNIH REZIMA I
PRACENJE STANJA INDUSTRIJSKIH POSTROJENJA

IMPLEMENTATION OF SYSTEM FOR AUTOMATIC DETECTION AND TRACKING
OF WORKING REGIMES OF INDUSTRIALSPROCESSES

Bojan Miksin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj —U ovom radu je opisana implemen-
tacija sistema za automatsku detekciju radnih rezima i
pracenje stanja industrijskih postrojenja. Data je
osnovna ideja realizacije upotrebom opservera i
veStackih neuronskih mreza i eksperimentalna verifi-
kacija ovakve ideje.

Abstract — This paper describes implementation of
system for automatic detection and tracking of working
regimes of industrial processes. It consists of main
principles of realization using opservers and artificial
neural networks and experimental verification of this
solution.

Kljuéne reci-neuronske mreze, klasifikacija.

UvVOD

Osnovna primena algoritama za detekciju radnih
rezima je na polju rane detekcije greSaka i pracenje
ponasanja industrijskih i drugih tehnickih procesa. Svi
postupci rane detekcije gresaka se mogu razvrstati u tri
grupe: postupci zasnovani na poznavanju kvantita-
tivnog modela proceca [7], postupci zasnovani na
kvalitativnom modelu [8] i postupci zasnovani na
znanju, odnosno postupci zasnovani na elementima
vestacke inteligencije i maSinskog ucenja [9].

Prema jednom videnju svaki postupak detekcije radnih
rezima odnosno greSaka se moze posmatrati kao niz
transformacija ulaznih (merenih) veli¢ina [7,8,9]. U
ovom radu koristen je jedan od postupaka zasnovanih
na poznavanju modela procesa.

Pretpostavljeno je da su svi mogu¢i radni rezimi
unapred poznati, te da je matematicki model svakog od
njih raspoloziv.Opserver stanja [3] je projektovan za
svaki od postojecih radnih rezima i svi opserveri rade
paralelno.

U idealnom slucaju, rezlika estimirane i merene
vrednosti (rezidual) [6] izlaza bi¢e jednaka nuli u
slu¢aju opservera projektovanog na osnovu modela
aktivnog radnog rezima, a razli¢ita od nule u slucaju
svih ostalih opservera.

Prakti¢no to nije slucaj, s obzirom na neizbezne greske
modelovanja, nelinea-rnosti procesa i prisustva mernih
Sumova.

Stoga je postupak detekcije aktivnog radnog rezima na
osnovu reziduala sloZeniji.

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

U ovom radu, reziduali su najpre filtrirani, a potom je
klasifikacija vrSena pomocu vesStacke neuronske mreze [2] .
U radu je pretpo-stavljeno da se promena aktivnog radnog
rezima deSava relativno retko (znatno sporije u odnosu na
dinamiku procesa). Upravo je ta pretpostavka iskoristena na
kraju kako bi se izlaz veStacke neuronske mreze dodatno
obradio i time povecala preciznost detekcije. Blok Sema
celokupnog stema je data na slici 1.

2
Observer2 » Filtracija [—

A A
2]
u Objekat ¥ Neuronska Naknadna | ¢2im
> upra{fl]anja i mreta obrada
—
Y Y .
Observer 1 —r) Filtracija }~
Slika 1 — Blok Sema sistema
1. OPSERVERI

U ovom radu posmatrali smo modele drugog reda. Svi
opserveri stanja projektovani su kao digitalni linearni
opserveri na osnovu slede¢ihjednacina

X[k +1] = ®x[k] + Fulk] + L(y[k] = 9[k]) (1)

Y[kl = Cx[k] + Dulk] 2)
Gde je X estimirano stanje, u ulaz sistema,y izlaz
sistema,yestimiran izlaz, a @, I, L i C parametarske matrice
sistemaodgovarajuéih dimenzija.
Rezidual () se dobija na osnovu sledece jednacine

rlk] = ylk] = Jlk] ()
gde je y[k] izmerena vrednost izlaza, a y[k] estimirana
vrednost izlaza.
Prilikom projektovanja, treba izabrati polove opservera koji
mu odreduju Zeljenu dinamiku. Ukoliko je dinamika
opservera suvise spora, on nece biti u stanju da prati brze
promene stanja sistema. Sa druge strane, ukoliko je opserver
suvise brz nece biti u stanju da potisne visokofrekventni
merni Sum.

2. VESTACKA NEURONSKA MREZA

Postoji veci broj arhitektura vestackih neuronskih mreza [2].
U ovom radu je koriStena feed-forward neuronska mreza
koja je obucavana Levenberg-Marquardt algoritmom.
Koristen je programski paket MATLAB [11] i njegov
ugradeni dodatak za neuronske mreze.Arhitektura neuronske
mreze kori-Stene u ovom projektu je data na slici 2.
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Ulazni sloj Skriveni sloj

Izlazni sloj

Slika 2 - Arhitektura veStacke neuronske mreze

Na ulaze vestacke neuronske mreze se dovode filtrirani
reziduali i izlaz sistema, a izlaz neuronske mreze
predstavlja broj¢anu vrednost koja oznacava indeks
aktivnog radnog rezima.

3. NAKNADNA OBRADA

U radu je pretpostavljeno da se promena aktivnog
radnog rezima deSava relativno retko (znatno sporije u
odnosu na dinamiku procesa). Upravo je ta pretpo-
stavka iskoriStena kako bi se formirala naknadna
obrada izlaza vestatke neuronske mreze u cilju
povecavanja preciznosti detekcije.

Algoritam za naknadnu obradu poseduje jedan
parametar koji odreduje vremenski interval u kome se
ignoriSe promena odluke. Drugim refima, promena
odluke neuronske mreze ée biti prihvaéena samo ako je
u zadatom vremenskom intervalu odluka neuronske
mreZze ostala nepromenjena.

4. EKSPERIMENTALNA VERIFIKACIJA
Za eksperimentalnu verifikaciju koriStena je labora-

torijsko industrijska tabla oznake PROCON 38-714
prikazana na slici 3.

Slika 3 - Laboratorijsko industrijska tabla

Za upravljanje ovim laboratorijskim postrojenjem
koristen je Compact RIO[10] kontroler programiran u
programskom paketu LabView[4]. Pomocu ovog
kontrolera i programskog paketa izvrSeno je snimanje
ulaza i izlaza sistema.

U projektu je upravljano pritiskom pneumatskog sistema
pomocu pneumatskog servo-ventila (SP) koji je kontrolisan
pomocu I-P pretvaraca (IP) (pretvarac strujnog signala 4-
20mA u signal pritiska 3-15psi).

Pri modelovanju, ulaz je komanda servo-ventilu, a izlaz je
pritisak u sistemu.

Posmatrali smo dva radna rezima:

1) rezim kada je ventil rezervoara vazduha zatvoren

2) rezim kada je ventil rezervoara vazduha otvoren

U tabeli 1 su prikazani izabrani polovi opservera za ove
rezime.

Pol 1 Pol 2
Opserver 1 0.2 0.25
Opserver 2 0.5 0.55

Tabela 1 — Polovi observera

Reziduali na izlazu opservera projektovani za rezim 1 i za
rezim 2 dati su na slikama 4 i 5 respektivno. Crvenom
isprekidanom linijom su odvojeni radni rezimi, dok brojevi
iznad oznacavaju indeks aktivnogradnog rezima.
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Slika 4 — Rezidual opservera 1
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Slika 5 — Rezidual opservera 2

Analizom prikazanih reziduala moze se sa odredenom
tacno$¢u utvrditi trenutno aktivan rezim rada cak i bez
naprednog klasifikacionog algoritma.

Najjednostavniji metod je poredenje usrednjenih reziduala
na odredenom vremenskom intervalu. Na slici 6 je prikazan
rezultat ove metode, usrednjavanje se vrsilo nad intervalom
od pet sekundi.
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Slika 6 — Klasifikacija metodom poredenja usrednjenih
reziduala

Vidi se da ovu metodunije moguce primeniti za ovaj
sistem. Cak i kada se izvr$i naknadna obrada izlaza
koja sprecava Ceste promene odluke dobije se
neupotrebljiv rezultat §to je i prikazano na slici 7.
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Slika 7 — Klasifikacija metodom poredenja usrednjenih
reziduala uz naknadnu obradu

Kao i vecina realnih sistema i ovaj sistem poseduje
neizbezne greske pri modelovanju, nelinearnost
procesa i prisustvo mernih Sumova. Zbog ovih
nesavrSenosti data metoda ne moze da isprati ove
poremecaje, pa se ova metoda u praksi ne moze
koristiti. Zbog toga je u ovom projektu koristena
metoda sa neuronskim mrezama. Arhitektura upotre-
bljene neuronske mreze je data u tabeli 2.

Broj ulaza 3
Broj izlaza 1
Broj skrivenih slojeva 2
Broj neurona u prvom
: ] 15
skrivenom sloju
Broj neurona u drugom 15

skrivenom sloju
Aktivaciona funkcija
izlaznog sloja
Aktivaciona funkcija

Hiperbolicki tangens

. . Hiperbolicki tangens
prvog skrivenog sloja
Aktivaciona funkcija iperbals e

drugog skrivenog sloja

Tabela 2 — Arhitektura veStacke neuronske mreze

Rezultat metodesa neuronskim mrezama dat je na slici
8.
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Slika 8 — Klasifikacija sa vestackim neuronskim mrezama

Moze se primetiti da i ova metoda ima pogresnih odluka, ali

primenom  pomenute naknadne obrade  dobijamo
zadovoljavajucéu ta¢nost odluka $to je prikazano na slici 9.
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Slika 9— Klasifikacija sa veStackim neuronskim mrezama uz
naknadnu obradu

Bitno je napomenuti da primenjena naknadnaobrada unosi
kasnjenje od deset sekundi. Da je izvrSeno preciznije
modelovanje sistema, ne bi bilo potrebno primeniti ovu
obradu $to je i testirano primenom drugog seta podataka,
gde je bilo mnogo manje nesavrSenosti. Na slici 10 je
prikazan rezultat.
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Slika 10 - Klasifikacija sa vestackim neuronskim mrezama,
drugi set podataka

Zbog poredenja, na slici 11 je prikazan rezultat dobijen
metodom poredenja usrednjenih reziduala na odredenom
vremenskom intervalu testiran sa drugim setom podataka.
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Slika 11 - Klasifikacija metodom poredenja
usrednjenih reziduala , drugi set podataka

Obe metode daju zadovoljavajuéu tacnost odluka pa se
iz ovog eksperimenta moze zakljuciti da je metoda sa
neuronskim mrezama daleko bolja za nepreciznije
modelovane sisteme, dok je jednako dobra metodi

poredenja  usrednjenih reziduala na odredenom
vremenskom intervalu za preciznije modelovane
sisteme.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je jedan od naCina za
implementaciju sistema za automatsku detekciju radnih
rezima i pracenje stanja industrijskih postrojenja. Ovaj
nacin podrazumeva upotrebu opservera za generisanje
reziduala i veStacke neuronske mreze koja vrsi
odlu¢ivanje trenutno aktivnog rezima rada industri-
jskog postrojenja. Jedna od moguéih primena ovakvog
reSenja je kod detekcije neregularnih stanja sistema
odnosno kvarova kako bi se moglo na pravi nacin
reagovati u cilju prevencije od deSavanja veceg kvara,
havarije ili katastrofe. Neki kvarovi se manifestuju
promenom matematickog modela sistema, pa se
detekcijom ovakvog rezima moZze znati da ¢e do¢i do
kvara pre nego Sto se on desi.

Resenje prikazano u ovom radu kombinuje tehnike
zasnovane na poznavanju kvantitativnog modela
procesa (opservere) i tehnike zasnovane na poznavanju
istorije  procesa, odnosno tehnike primenjene
racunarske inteligencije (veStacke neuronske mrezZe).
Ova kombinacija razli¢itth metoda obezbeduje
zadovoljavajué¢i odnos izmedu brzine detekcije i
otpornosti na greske modelovanja i merne nesigurnosti
(Sum merenja), Sto je ilustrovano eksperimentalnim
rezultatima.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE STAMBENO-
POSLOVNE ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC RESIDENTAL-BUSINESS
BUILDING IN NOVI SAD

Dalibor Savovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAPEVINARSTVO

SadrZzaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije
viSespratne armiranobetonske stambeno-poslovne zgrade
S+Pr+4+Pk kao i procena stanja konstrukcije prema
ECS8.

Abstract- The design project of multistory reinforced
concrete residential-business building basement + ground
floor + 4 stories+atic, and seismic assessment of struc-
ture according to EC8.

Kljuéne reé¢i: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
procena stanja.

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stam-
bene zgrade spratnosti suteren + prizemlje + cetiri sprata
+ potkrovlje sa dupleksima. Zgrada je u osnovi pra-
vugaonog oblika, definisani su gabariti, rasteri stubova,
namena pojedinih povrsina, lokacija i konstruktivni sis-
tem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Zgrada se izvodi kao skeletni sistem sa platnima za uk-
ruéenje. PoloZaj konstruktivnih elemenata definiasan je sa
sedam poprecnih i jedanaest poduznih ose, $to je prika-
zano naslici 1. U ,,X* pravcu nalaze se ose 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 10, 11. Medusobni rasponi izmedu osa su 3,30 m.
Ose A, B, C, D, E, F, G se pruzaju u ,,Y* pravcu i njihovi
medusobni rasponi su 5,0 mi 6,0 m.

Objekat je projektovan kao stambeno-poslovni, sa ulaz-
nim holom, stepeniStem i liftom, poslovnim prostorom u
prizemlju.

U suterenu su projektovane garaZe za sve stanove kao i
potrebne tehnicke prostorije. Na preostalim spratovima
projektovane su stambene jedinice u rasponima od gar-
sonjera do dvoiposobnih stanova.

U prizemlju je projektovano pet poslovnih prostora, ulaz-
ni hol sa stepeniStem i liftom. Na I, Il, 111, IV spratu nalazi
se po devet stambenih jedinica, a u potkrovlju je projek-
tovano jo$ devet stanova od kojih su pet projektovani kao
»dupleks* stanovi.

U stambenoj zgradi projektovano je ukupno 45 stambenih
jedinica. Spratna visina svih etaza je 2,97 m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Porde Ladinovié, vanr. prof.

Zidovi (sa unutradnje strane) i plafoni se malteriSu pro-
duZnim malterom d=1,50 cm i boje polu-disperznom bo-
jom. U sanitarnim prostorijama i kuhinjama zidovi se
oblazu keramickim plo¢icama.

Podovi u sobama, trpezarijama i hodnicima su od klasi¢-
nog parketa d=2,20 cm, a u kupatilima, wc-ima, osta-
vama, kuhinjama od keramickih plocica. Podovi na lo-
dama su od mrazootpornih plogica d=1,0 cm. U ku-
patilima,wc-ima i na lodama na konstrukciju treba posta-
viti hidroizolaciju. StepeniSta i hodnici obraduju se
keramickim plo¢icama.

Fasadni zidovi su debljine 25,0 cm a unutrasnji zidovi su
debljina d=25,0 cm i d=12,0 cm. Tavanice iznad negre-
janih prostora oblaZu se stiroporom d=5,0 cm, a tavanice
prema tavanu zaSti¢uju se tvrdim termoizolacionim slo-
jem debljine d=5,0 cm preko koga se izvodi lako armirana
cementna koSuljica d=3-4 cm kao zavrsni sloj. Konstruk-
cija kosog krova koji omeduje stambeni prostor izvodi se
sa slojem termoizolacije d=10,0 cm.

600 5.00 500 600
K T *

Dispozicija ramova

Slika 1:Sema osa

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Obijekat je projektovan u klasicnom sistemu skeletne ar-
mirano-betonske konstrukcije, kombinacijom AB stubova
i greda, AB ploca sa AB platnima za ukruéenje objekta.
Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca. Me-
duspratne konstrukcije su debljine 20,0 cm, 15,0 cm pri-
maju gravitaciono opterec¢enje jednog sprata i prenose ga
na grede i stubove objekta. Pored toga meduspratna kon-
strukcija ukruéuje sistem u horizontalnom pravcu i prima
horizontalne sile i prenosi ih dalje na vertikalne elemente
(stubove i zidove za ukrucenje). Glavno stepeniste u ob-
jektu se sastoji iz dve kose ploce i horizontalnog medupo-
desta. StepeniSte je ukljeSteno u dve meduspratne ta-
vanice. Koris¢ena je marka betona MB 40.
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Dimenzije greda u poduZznom i popre¢nom pravcu su
30/40cm. Armiranje greda se vrsi armaturom RA 400/500
i izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za seizmiku.
Dimenzije stubova su: u suterenu 50/50 cm , prizemlju
45/45 cm na I, 11, 11, 1V spratu 40/40 cm, na potkrovlju i
dupleksu 25/25 cm.

Stubovi su projektovani tako da zadovoljovaju propisane
uslove iz pravilnika o tehni¢kim normativima za izgrad-
nju u seizmicki aktivnim podrucijima. Betoniraju se beto-
nom MB 35. Armiranje stubova vrSi se armaturom RA
400/500 i izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za siz-
miku.

Zidovi za ukruéenje postavljanji su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime i prenesu na temelje
horizontalna seizmicka opterec¢enja i doprinesu celokup-
noj krutosti zgrade. Zidna platna su u popre¢nom pravcu
dimenzija d=25,0 cm i d=15,0 cm, §to je i slu¢aj sa zi-
dovima liftovskog okna, a poduznom pravcu su dimenzija
d=25,0 cm i d=15,0 cm. Zidovi za ukrucenje su projek-
tovani tako da zadovoljavaju propisane uslove iz pravil-
nika o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata vi-
sokogradnje u seizmi¢kim podru¢jima. KoriS¢éena je
marka betona MB 35. Armiranje zidova vrsi se arma-
turom RA 400/500 i izvr3eno je prema PBAB i pravilniku
za seizmiku.

U podrumu su projektovani armiranobetonski zidovi debl-
jine d=25,0 cm. Njihova uloga je da prime opterecenje od
tla. Armiranje zidova vrSi se armaturom RA 400/500 i
izvrdeno je prema PBAB i pravilniku za sizmiku.
Fundiranje objekta je izvreno na temeljnoj ploci debljine
d=50,0 cm. Temeljna ploca se izvodi od armiranog beto-
na. Ispod temeljne ploce nasipa se tampon sloj Sljunka
debljine 10,0 cm i sloj mriavog betona debljine 5,0 cm.
Preko sloja mrSavog betona se postavlja hidroizolacija
koja je sa gornje strane zaSticena slojem nearmiranog
betona debljine 5,0 cm. Koris¢ena je marka betona MB
40, a armatura RA 400/500. Dozvoljeni napon u tlu je
dobijen u geomehanickom elaboratu i on iznosi
6402=250,0 KN/m?.

Krovna konstrukcija je prosta drvena. Pored uticaja od
sopstvene tezine konstrukcija je proracunata i na dejstvo
vetra i snega. Opterecenje od krovne ravni preuzimaju
drveni rogovi. Maksimalni osovinski razmak rogova je
€=90,0 cm. Rogovi su dimenzija b/d=14/16 cm. Optere-
¢enje sa rogova prenosi se na vencanice i dalje na AB
konstrukciju krova (krovne grede i stubovi). Vencanice su
dimenzija b/d=12/14 cm. Opterecenje sa vencanica se
prenosi  na betonsku konstrukciju. Dimenzionisanje
rogova je izvrSeno metodom dozvoljenih napona. Ce-
lokupnu drvenu krovnu konstrukciju treba izvesti od ceti-
nara Il klase maksimalne vlaznosti 18%.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su slede¢i slucajevi opterecenja: stalno_op-
terecenje, prema SRPS U.C7.123/1988, cine sopstvena
teZina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice)
i teZine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne obloge); korisno opterecenje, u funkciji namene
prostorija, prema SRPS U.C7.121/1988; opterecenje sne-
gom iznosi 0,75 kN/m? osnove krova (Sl. list SFRJ
61/48); opterecenje vetrom je analizirano saglasno aktuel-
nim standardima SRPS U.C7.110, 111 i 112; seizmicko
opterecenje je analizirano metodom static¢ki ekvivalentnog

opterecenja saglasno Pravilniku [1] (Il kategorija objekta,
Il kategorija tla, VIII seizmic¢ka zona).

2.4, Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i povrSinskih
kona¢nih elemenata. KoriS¢ena su dva modela, model
krovne konstrukcije i model armiranobetonske konstruk-
cije. Razlog ovome leZi u veéem odstupanju rezultata
dinamicke analize unificiranog modela (i drvena i beton-
ska konstrukcija modelirani zajedno) od realnih oce-
kivanih rezultata.

Slika 2:3D lzgled konstrukcije

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska i povrsin-
ska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za svaki slu-
¢aj osnovnog opterecenja. Pri formiranju proracunskog
modela koriS¢ena je gusta mreza konacnih elemenata
(stranica elementa 0,50 m). Tlo je modelirano pomocu
Vinklerovog (Winkler) modela podloge - elasti¢ne opruge
koje odgovaraju koeficijentu posteljice od 20,0 MN/m®.
Analiza dejstva horizontalnih opterecenja, kao i modalna
analiza, pretpostavlja nedeformabilnost tavani¢ne kon-
strukcije u svojoj ravni. Stati¢ki i dinamic¢ki proracun
sproveden je na modelu kod koga su kombinovani linijski
i povrSinski elementi. Modalna analiza je sprovedena sa
realnim rasporedom masa bez redukovanja faktora kruto-
sti i modula elasti¢nosti seizmickih zidova $to omogucuje
realniji prikaz sadejstva ploca i seizmic¢kih zidova.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za sve elemente kostrukcije koriS¢en je beton MB35 izu-
zev temeljne ploce i stepenista. Pri dimenzionisanju ele-
menata, i za poduznu i za popre¢nu armaturu, usvojena je
rebrasta RA 400/500. Svi elementi su dimenzionisani sag-
lasno vazec¢im propisima [1], [2], prema uticajima mero-
davnih grani¢cnih kombinacija optere¢enja, za Sta je
iskoriS¢ena opcija koris¢enog softvera. Naknadno, neke
veli¢ine su korigovane, u zavisnosti od vrste korekcije, u
samom programu ili prilikom iscrtavanja planova ar-
miranja. Grede su dimenzionisane kao jednostruko ar-
mirane, dok su stubovi dimenzionisani kao koso savijani,
obostrano simetri¢no armirani. AB zidovi su dimenzioni-
sani saglasno Pravilniku [1] i [2]. Dimenzionisanje svih
krovnih pozicija je izvrSseno metodom dozvoljenih
napona. Kontrola napona pritisaka u stubovima i zi-
dovima je sprovedena, kao i provera plo¢a na probijanje.
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3. PROCENA STANJA KONSTRUKCIJE PREMA
EC8 (SEISMIC ASSESSMENT)

3.1. Opste

Procena stanja (assessment) predstavlja postupak odredi-
vanja da li postojeca oSte¢ena ili neoStecena konstrukcija
zadovoljava graniéno stanje za odgovarajuce seizmicko
dejstvo. Procenu stanja vrSimo kod pojedinacnih zgrada a
ne kod grupe zgrada ili naselja, radi odlucivanja o potre-
bama za konstrukcijskim intervencijama i radi projek-
tovanja mera ojac¢anja koje mogu biti potrebne.
Konstrukcije u seizmicki aktivnim podruc¢jima moraju biti
projektovane i izvedene na takav nac¢in da budu ispunjeni
sledeci zahtevi:

(1) Zahtev da se objekat ne srusi

(2) Zahtev ogranic¢enih opterecenja

3.2. Stepen oSte¢enja konstrukcije

Stepen oStecenja konstrukcije je definisan preko tri
grani¢na stanja (Limit States):

(a) Blizu ruSenja (Near Collapse)

(b) Znacajno ostecenje (Significant Damage)

(c) Ogranicenje oStecenja (Damage Limitation)

Blizu ruSenja (NC), konstrukcija je previSe oStecena,
niska nosivost i krutost, blizu loma, tako da konstrukcija
ne bi izdrZzala novi zemljotres ¢ak i umerenog intenziteta.
Znacajno oste¢enje (SD), konstrukcija je znacajno oSte-
¢ena, mala nosivost i krutost, konstrukcija je u stanju da
pretrpi potrese srednjeg intenziteta i verovatno ¢e njena
sanacija biti neekonomicna.

Ogranicenje oSte¢enja (DL), konstrukcija je lak3e oSte-
¢enja, sa nosec¢im elementima kod kojih je spreceno
znacajnije tecenje pa su zadrzana nosivost i krutost, trajne
deformacije neznatne tako da nije potrebna sanacija.

3.3. Podaci potrebni za procenu stanja i nivoi znanja

Od podataka za procenu stanja konstrukcije treba koristiti
Sto vise izvora kako bi smanjili nepouzdanost dobijenih
rezultata. Potrebno je koristiti:

Dostupnu dokumentaciju zgrade koju ispitujemo, sarmene
tehnicke propise/standarde kao i one propise/standarde
koji su se koristili u trenutku gradenja, razna terenska
istraZivanja in-situ ili laboratorijska ispitivanja i merenja.
Treba odrediti konstrukcijski sistem kao i njegovu saglas-
nost sa kriterijumima regularnosti prema EN 1998-
1:2004, tip fundiranja i stanje tla, dimenzije svih ele-
menata kao i karakteristike njihovih popre¢nih popreénih
preseka, mehanicke karakteristike kao i stanje primen-
jenih materijala, podaci o seizmi¢kim projektnim kriteri-
jumima korid¢enim za pocetno projektovanje ukljucujuéi i
vrednost faktora redukcije g, klasa znacaja konstrukcije i
podaci o dosadaSnjim oStec¢enjima ili eventualnim sanaci-
jama.

Na osnovu kolic¢ine kao i kvaliteta skupljenih podataka o
geometriji, detaljima, materijalima usvajamo razlicite
vrste analize kao i razli¢ite vrste faktora pouzdanosti CF,
kao i nivoe znanja. Preporucene vrednosti CF su 1,35,
1,20, 1,0 zavisno od nivoa znanja.

Definisana su tri nivoa znanja:

(1) KL1: Ograni¢eno znanje (Limited Knowledge) - Po-
daci skupljeni na ovaj nacin treba da su dovoljni za lo-
kalnu proveru Kkapaciteta elemenata kao i za us-
postavljanje modela za linearnu analizu konstrukcije. Pro-

cena konstrukcije prema KL1 se vrSi preko linearne
staticke ili dinamicke analize.

(2) KL2: Normalno znanje (Normal Knowledge) - Podaci
prikupljeni na ovaj nacin treba da su dovoljni za lokalnu
proveru kapaciteta elemenata kao i za uspostavljanje lin-
earnog i nelinearnog modela konstrukcije. Procena kon-
strukcije na osnovu KL2 se moZe izvrsiti preko linearne
ili nelinearne analize, bilo staticke ili dinamicke.

(3) KL3: Potpuno znanje (Full Knowledge) -

Podaci prikupljeni na ovaj nacin treba da su dovoljni za
lokalnu proveru kapaciteta elemenata kao i za us-
postavljanje linearnog i nelinearnog modela konstrukcije.
Procena konstrukcije na osnovu KL3 se moZe izvrsiti
preko linearne ili nelinearne analize, bilo staticke ili di-
namicke.

3.4. Procena stanja i metode analize

Ve¢ smo ranije spomenuli Sta procena stanja predstavlja i
kada se primenjuje tako da se necemo zadrZavati na
opStem delu.

Seizmic¢ka dejstva i kombinacija seizmickih opterecenja -
Osnovni modeli za definisanje seizmickog kretanja tla
dati su u EN 1998: 2004, u vidu osnovnog i alternativnog
dejstva. Pozivanje je napravljeno posebno u odnosu na
elasti¢ni spektar odgovora, skaliranog na vrednosti pro-
jektnog ubrzanja tla utvrdenog radi verifikacije razli¢itih
grani¢nih stanja.

Se(TJf’agl*.
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Slika 3:Elasticnhi spektar odgovora

Kao alternativni nac¢in prikazivanja seizmickog dejstva se
mogu Koristiti razni veStacki ili zabelezeni akcelerogrami.

a[mis?)

Akcelerogram Impenal Valley (El Centro) 1940

Slika 4:Akcelerogram potresa Imperial Valley (El Centro)
1940.god.

lako akcelerogrami daju najpotpunije informacije o kre-
tanju tla tokom zemljotresa, i mada je primena vremenske
analize moguca pri projektovanju u praksi se ovaj postu-
pak retko koristi.
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Modeliranje konstrukcije (Structural Modeling) - Na os-
novu prikupljenih informacija na nacin opisan u 3.3. post-
avljamo proracunski model. Model treba biti takav da se
uticaji od dejstava u svim konstrukcijskim elementima
mogu odrediti za kombinacije seizmickih opterecenja.
Model zgrade treba adekvatno prikazati raspodelu krutosti
i mase, tako da se svi znacajni oblici deformacije i inerci-
jalne sile korektno uzimaju u obzir u analizi konstrukcija
na seizmicka dejstva. Kod nelinearne analize proracunski
model takode treba korektno da prikaze i raspodelu nosi-
vosti.
Proracunski model treba da uzme u obzir i uticaj zona
¢vorova na deformaciji zgrade, tj. uticaj krajeva greda ili
stubova kod okvirnih konstrukcija. Nenoseci elementi
koji mogu da uti¢u na odgovor i ponaSanje glavnog kon-
strukcijskog sistema se takode uzimaju u obzir u pro-
racunskom modelu.
U proracunskom modelu konstrukcije se koriste srednje
vrednosti materijala.
Metode analize - Uticaj od seizmickih dejstava koji se
kombinuju sa uticajima od drugih stalnih i promenljivih
opterecenja u skladu sa kombinacijama seizmickih op-
terecenja mogu se odrediti jednim od slede¢ih metoda:
analiza boc¢nih sila (linearna), modalna analiza spektra
odgovora (linearna), nelinearna staticka (pushover) anali-
za, nelinearna vremenska dinamicka (time history) anali-
za, pristup zasnovan na primeni q faktora.
Analiza bocnih sila (Lateral Force Analysis) - primenjuje
se kod zgrada koje mogu da se analiziraju sa dva ravanska
modela, njihov seizmi¢ki odgovor ne zavisi bitno od uti-
caja viSih svojstvenih oblika perioda vibracija. To je is-
punjeno u slu¢aju da su zadovoljeni slede¢i uslovi:
(1) osnovni period za dva glavna pravca manji od sledecih
vrednosti:

4T,
L=< {2.0 s
T, - osnovni period slobodnih vibracija
T, - gornja granica perioda u oblasti sa konstantnim spek-
tralnim ubrzanjem
(2) zadovoljavaju kriterijume regularnosti po visini date u
EN 1998: 2004
Multimodalna spektralna analiza (Multimodal Response
Spectrum Analysis) - primenjuje se kod konstrukcija:
(1) kod konstrukcija koje ne zadovoljavaju kriterijume
tlocrtne i/ili visinske pravilnosti
(2) kada zbir efektivnih modalnih masa za razmatrane
svojstvene oblike vibracija iznosi najmanje 90% od
ukupne mase konstrukcije
(3) svi tonovi sa efektivnim modalnim masama koje su
vece od 5% od ukupne mase konstrukcije
Nelinearna staticka analiza (Nonlinear Static Analysis) -
nelinearna procedura u kojoj se magnitude konstruktivnog
opterecenja inkrementalno povecavaju prema unapred
definisanoj Semi.
(1) nelinearna staticka (pushover) analiza je nelinearna
staticka analiza za konstantna gravitaciona opterecenja i
monotono rastuc¢a horizontalna opterec¢enja
(2) zgrade koje ne zadovoljavaju kriterijume regularnosti
u osnovi, analiziramo primenom prostornog modela
(3) za zgrade koje zadovoljavaju kriterijume regularnosti
u osnovi, moZzemo analizirati pomoc¢u dva ravanska mod-
ela, po jedan za svaki glavni horizontalni pravac

Nelinearna vremenska dinamicka analiza (Nonlinear
Time History Analysis)

(1) Koristeci dijagrame akcelerograma prema EN 1998:
2004, vremenska zavisnost odgovora konstrukcije se
moze odrediti primenom direktne numericke integracije
diferencijalnih jednacina kretanja

(2) modeli konstrukcijskih elemenata moraju biti saglasni
sa EN 1998: 2004, takode ih treba dopuniti pravilima koja
opisuju ponaSanje elemenata u oblasti post-elasti¢nog
perioda rasterecivanja i ponovnog optere¢ivanja

Pristup zasnovan primenom faktora q - sa ciljem da se
izbegne nelinearna analiza sprovodi se elasti¢cna analiza
zasnovana na spektru odgovora koji je redukovan, uman-
jen u odnosu na elasti¢ni spektar koji nazivamo “projektni
spektar”. Faktor ponaSanja g predstavlja aproksimaciju
odnosa seizmickih sila koje bi delovale na konstrukciju u
slu¢aju da je njen odgovor u potpunosti elastican sa 5%
relativnog viskoznog prigusenja, i sila koje mogu da se
koriste u analizi sa uobicajenim linearno elasti¢nim mod-
elom, a da se pri tome obezbedi zadovoljavajuc¢i odgovor
konstrukcije.

4. ZAKLIJUCAK

Pri proceni stanja konstrukcije treba uraditi Sto je vise
moguce unakrsnih kontrola i za prikupljanje podataka
iskoristiti Sto viSe izvora kako bi povecali pouzdanost
njihovih rezultata. Na osnovu koli¢ine kao i Kkvaliteta
dokumentacije koju posedujemo, terenskih istraZivanja in-
situ ili laboratorijskih ispitivanja usvajamo razlicite vrste
analize  kojima  ispitujemo  seizmi¢ku  otpornost
konstrukcije.
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REKONSTRUKCIJA ODBRAMBENE LINIJE NASIPA REKE DUNAV
km 93+600- km 96+900

THE RECONSTRUCTION OF THE DEFENCE DIKE ON THE LEFT DANUBE BANK
km 93+600 — km 96+900

Drazen Backo, Srdan Kolakovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj -Rad se svodi na celokupno
sagledavanje problematike rekonstrukcije postojece
odbrambene linije nasipa leve obale reke Dunav u okolini
naselja Bogojevo u cilju pruzanja pune zaStite od
poplavnih voda na koje se dimenzionise.

Abstract — This thesis deals with the problem of the
reconstruction of the defence dike on the left Danube
bank in the surrounding area of the town Bogojevo, in
order to provide complete flood protection on the
dimensioned water level.

Kljuéne re¢i - odbrambeni nasip, nadvisenje,
rekonstrukcija
1. UvOD

Obrana od poplava je od strateSkog znacaja za svaku
drzavu. Ljudske Zrtve i stradanja, kao i veli¢ine direktnih i
posrednih Steta koje nastaju usled poplava daju posebnu
dimenziju ozbiljnosti pristupa pri projektovanju, gradenju,
odrzavanju i upravljanju hidrotehni¢kim sistemima za
obranu od poplava.

Investicione (gradevinske) mere primenjuju se veé
decenijama za sprec¢avanje poplava i ublaZzavanje njihovih
posledica putem regulisanja porasta i Sirenja velikih voda.
Najc¢eSce primenjivani nacin zaStite od poplava je
izgradnja odbrambenih i drugih nasipa u cilju spre¢avanja
direktnog - neposrednog izlivanja velikih voda iz
vodotoka i onemogucivanja njihovih prodora u branjeno
podrucje.

Prethodno pomenuti objekti joS uvek predstavljaju
najraSireniji vid zaStite od poplava u ravni¢arskim
predelima. Zbog toga su aktivnosti, radovi i mere koje
treba sprovoditi na nasipima pre, u toku i posle prolaska
velikih voda vrlo znacajne i od njihovog adekvatnog
sprovodenja zavisi i sama uspeSnost odbrane od poplava.
Kao posledica Steta koje su nastale u Vojvodini od
poplava od Dunava 1965. ¢. pristupilo se izradi
"Programa za rekonstrukciju odbrambenih objekata za
zaStitu od poplava na podru¢ju SAP Vojvodine", koji je
Skupstina SAPV i usvojila 1967 g.

Osnovna nacela iz tog programa su sledeca:

. nasipi se izdizu 1.20 m od 1% velike vode na
Dunavu i Savi a 1.00 m na Tisi,

. kruna nasipa ima Sirinu od 6.0 m za dvosmerni
saobracaj,

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

o nagib nebranjene kosine je 1:3,

. nagib branjene kosine je 1:3 do visine nasipa 3.0
m a ako je nasip vislji nagib donjeg dela se kre¢e 1:5 do
1:7.

U principu usvojena su dva osnovna tipa popreénih
preseka nasipa (slika 1).

10 i e

Slika 1 — Tipovi popre¢nog preseka nasipa

1.1. Podloge za projektovanje

Za potrebe projektovanja i izvodenja nasipa izvrseno je
geodetsko snimanje okolnog terena, gde se daljom
obradom podataka doSlo do grafickog prikaza poprecnih
profila snimljenih na svakih 100 m po postojecoj trasi
nasipa.Takode izvrSena su terenska i laboratorijska
ispitivanja tla, na uzorcima iz tri sondazne buSotine a sve
u cilju odredivanja sastava terena i vrednosti koeficijenta
filtracije predmetne deonice kako bi se pruzile adekvatne
podloge za proracun nadviSenja nasipa sa aspekta
Nnosivosti.

1.2. Postojece stanje

Postojeca predmetna deonica nasipa od km 93+600 do km
96+900 c¢ini sastavni deo nasipa Bogojevo-Plavna i u
sadaSnjem stanju predstavlja slabu tacku u sistemu
odbrane od poplava na teritoriji AP Vojvodine. Nasip je
ugroZen visokim vodama, procurivanjem i erozivnim
procesima.

1.3. Analize varijantnih reSenja

Za potrebe rekonstrukcije datog poteza odbrambenog
nasipa leve obale Dunava kod Bogojeva, analizirana su
sledeca varijantna resenja:

I. varijanta razmatra potrebu nadviSenja krune nasipa sa
stanovista Sirenja tela po terenu branjene strane uz izradu
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drenaznog dela nasipa u vidu prizme od refulisanog
dunavskog peska.

Il. varijanta obuhvata rusenje kompletnog tela nasipa, a
zatim i izgradnju novog, formiraju¢i geometrijske i
geomehanicke karakteristike na najkvalitetniji mogudi
nacin.

I11. varijanta se bazira na obostranom proSirivanju tela
nasipa po branjenom i nebranjenom terenu.

Sagledavaju¢i ekonomske aspekte navedenih varijantnih
reSenja kao kona¢no usvijena je varijanta I.

2. PRORACUNI

U sklopu projekta rekonstrukcije nasipa sprovedeni su
sledeci proracuni:

2.1 Proracun visine vodenog ogledala

2.2 Proracun stabiliteta nasipa

2.2.1 Prelivanje nasipa poplavhom vodom

2.2.2 Erozija tela nasipa

2.2.3 Proracun procedne i provirne vode

2.2.4 Klizanje kosina i tela nasipa

2.2.5 Sufozija

2.2.6 Lom branjenog terena

Sprovodenje gore pomenutih proraduna izvrSilo se
upotrebom  softvera GeoStudio 2007 SEEP/W i
SLOPE/W kao kao i upotrebom odgovaraju¢ih obrazaca
iz ove oblasti.

2.1 Proracun visine vodenog ogledala

Za potrebe nadviSenja krune nasipa bilo je neophodno
odrediti nivo merodavnog vodenog ogledala reke Dunav
za predmetnu deonicu sagledavajuci rezultate merene na
dve stanice povrsinskih voda Prevodnica i Bogojevo. Na
brodskoj prevodnici postoji vodomerna letva ciji su
rezultati merenja upotrebljeni za ovaj proracun, tako da se
nije moralo Koristiti podacima vodomera Backa Palanka.
Predmetna deonica nasipa se nalazi izmedu gore
pomenutih stanica, a koristec¢i se njihovim o¢itavanjima iz
1965. godine sracunata je visina i pad vodenog ogledala.

2.2 Proradun stabiliteta nasipa

Iz opterecenja poplavnom vodom proisticu odredeni
uticaji koji mogu da dovedu u pitanje stabilnost tela
nasipa i branjenog tla u blizini nasipa. U nastavku daje se
osvrt na pojedine uticaje tj. daje se analiza stepena
sigurnosti sa kojim ¢e pojacan nasip i tlo oko nasipa Stititi
branjeno podrucje

2.2.1 Prelivanje nasipa poplavnom vodom

Projektnim zadatkom se predvida nadviSenje krune nasipa
od 1.20 m iznad racunski velike vode iz ¢ega se lako
moZe izvuéi zakljuc¢ak da nivoi vodenog ogledala reke
Dunav nizih od merodavhe 1% vode ne mogu ugroziti
nasip prelivanjem.

2.2.2 Erozija tela nasipa

Erozija od talasa na nasipima za zaStitu od poplava moze
izazvati ruSenje nasipa i prodor poplavnih voda na
branjeno podrucje. Konkretno vezano za predmetnu
deonicu nece nastupiti erozija tela nasipa jer ucestali
vetrovi duvaju od nasipa ka vodi, duZ nasipa postoji gust
zaStitni Sumski pojas a i u proteklim odbranama od
poplava nigde nisu zabeleZena oSte¢enja tela nasipa

nastala ovom pojavom. Prema tome sigurnost zastite od
erozije talasa je zagarantovana.

2.2.3 Proracun procedne i provirne vode

Nasip je gradevina koja stvara razliku potencijala izmedu
spoljnjeg i unutradnjeg pokosa S$to za posledicu ima
strujanje vode kroz njegovu masu. Procurivanje vode u
temeljima kao i u telu nasipa mora biti strogo
kontrolisano i u projektovanim granicama, u suprotnom je
bitno ugrozena njegova stabilnost probojem i rusenjem.
Da bi se zastitili od hidraulicke erozije, koja je direktno
vezana za koli¢inu procedne vode i gradijent pritiska
ugraduje se peS¢ana prizma na branjenoj strani sa kojom
se ojacava poprecni presek. Prizma pre svega deluje
stabiliziraju¢e kako u geomehanickom tako i u
hidraulickom smislu, jer ima ulogu kontra filtra u odnosu
na koherentni materijal u uzvodnom delu profila nasipa,
te sprec¢ava unutrasnju eroziju i prenoSenje sitnih ¢estica u
smeru toka vode.

Na oshovu podataka iz geomehanickog elaborata a
vezano za sondazne buSotine, na nasipu se mogu izdvoviti
sledec¢a dva karakteristi¢na profila (slika 2):

. I. Karakteristi¢ni profil (km93+600 — km95+
400 i km96+500 — km96+900) se javlja na pocetku i
zavrSetku predmetne deonice nasipa. Telo nasipa je
fundirano na podlogu od sitnozrnog, praSinastog i
jednoli¢nog peska bez pokrovnog sloja sa dosta velikim
koeficijentom filtracije k=1.2x106 m/s.

. Il. Karakteristicni  profil (km95+400 -
km96+500) se pak javlja u srediSnjoj zoni predmetne
deonice (usvojen proracunski profil km96+000), gde se
ispod sloja humusa debljine 20 cm nalazi proslojak
niskoplasticne gline (CL) ¢ija se debljina kreée u
granicama izmedu 1.00 - 1.50 m sa koeficijentom
vodopropusnosti po USBR-u k=4.8x10"9 m/s.

[ ceen [ o [ ]su.sesc
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Slika 2 — Graficki prikaz proracunskih modela

Analiza filtracije kroz i ispod tela nasipa izvrSena je za
ova dva karakteristicana profila rekonstruisanog nasipa
koristeci softver GeoStudio 2007 — SEEP/W .

2.2.4 Klizanje kosina i tela nasipa

Nasipi za zaStitu od poplava su zemljane gradevinske
konstrukcije koje su povremeno opterecene hidrodina-
micki i hidrostatic¢ki, poplavnim vodama. U periodu bez
poplavnih voda ti se objekti ocede, osule, Sto izaziva
odredene promene u strukturi glinastih delova, a to se
reflektuje u povecenju napona ¢vrstoce i napona smicanja,
ali i u stvaranju sekundarne poroznosti (pukotine od
skupljanja).
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Stabilnost klizanja kosina nasipa ispitana je prema metodi
grani¢cne ravnoteZe (metoda Morgerstern-Price, 1965)
koriste¢i se softverom GeoStudio 2007 — SLOPE/W za
oba karakteristicna profila (sa ili bez pokrovnog sloja).
Ovom analizom je podvrgnuta kako branjena tako i
nebranjena kosina nasipa. Sproveden je takode i proracun
stabilnosti tela nasipa gde se dosSlo do zakljucka da gore
pomenuti linijski objekat nije ugroZen ovim pojavama.

2.2.5 Sufozija

Na mestima gde su objekti za zaStitu od poplava
dugotrajno izlozZeni pritisku poplavnih voda, nastaje
raskvaSavanje, filtracija i tec¢enje vode kroz tle ispod
objekta za zastitu od poplava. Proces sufozije zavisi od
visine poplavne vode, od vremena koliko ta voda deluje,
od hidrogeomehani¢kih osobina tla, kao i od geolo3kih i
geometrijskih uslova. Takode da bi nastala sufozija
zemljanog materijala, potrebno je da se pojavi kriti¢ni
hidraulicki gradijent za doti¢ni materijal, koji je inace
podloZzan sufoziji. Poredenjem vrednosti izlaznih
gradijenata ix i iy sa vrednostima Kkriticnog izlaznog
gradijenta ikr za oba karakteristi¢na profila dobijenog
prema odgovaraju¢im obrascima doSlo se do sledeceg
zakljucka:

. I. Karakteristi¢ni  profil  (km93+600 -
km95+400 i km96+500 — km96+900) nije ugrozen na
proces sufozije.

. Il.  Karakteristi¢ni  profil (km95+400 -
km96+500) je ugroZen na proces sufozije i kao reSenje
problema neophodno je izraditi cevnu drenazu uz
branjenu noZicu nasipa u zoni postojanja datog profila.

2.2.6 Lom branjenog terena

Usled pritiska prouzrokovanog od poplavnih voda,
pokrovni sloj trpi opterecenje u vidu potiska. Ovo
optere¢enje opada ka dubini branjenog podru¢ja ako
postoji neki vid oticanja, odnosno konstantno ako nema
oticanja. Nakon loma pokrovnog sloja voda pod pritiskom
u tlu naglo dobija slobodno isticanje, usled ¢ega dolazi do
ispiranja materijala vodonosnog sloja, te nastaje kaverna i
konacnio prodor poplavnih voda na branjeno podrugje.
Analizirajuci rezultate proracuna moze se zakljuciti da ¢e
nastati lom branjenog terena jer je dobijena vrednost
uzgona znatno veca od teZine pokrovnog sloja tj. U>G. Za
reSenje novonastalog problema potrebno je izraditi
samoizlivhe bunare neposredno uz lokaciju branjene
noZice nasipa.

3. ZAKLJUCAK

U projektu nadviSenja nasipa leve obale reke Dunav
usvojen je prvi tip poprecnog preseka nasipa tj. nasipa sa
nagibom branjenog terena 1:7 kao i varijantno resenje
Sirenja tela nasipa po terenu branjene strane.

Odreden je pad merodavnog ogledala reke Dunav na
osnovu ocitavanja vrednosti iz 1965 g. na stanicama
povrsinskih voda Bogojevo i Prevodnica.

Rezultati proracuna pokazuju da rekonstruisani linijski
objekat nije ugrozen prelivanjem poplavnom vodom,
erozijom tela, klizanjem kosina i tela nasipa. Sredisnji deo
trase, koga karakteriSe postojanje pokrovnog sloja osetljiv
je na proces sufozije branjene noZzice nasipa kao i na lom

branjenog terena. Kao reSenje ovih problema predloZena
je izgradnja cevne drenaze i samoizlivnih bunara.
Usvojeno tehni¢ko reSenje zadovoljava sve aspekte sa
stanovista:

. lokacije,

o funkcionalnosti,

o stabilnosti,

. racionalnosti izgradnje i eksploatacije ,

vodedi pri tom racuna o visini troSkova izgradnje kao i o
uticaju na zivotnu sredinu.

Projektovani nasip, sa svojim prinasipskim pojasom
omogucava bolju zaStitu od nailaska poplavnog talasa
odn. velikih voda stogodiSnjeg povratnog perioda.
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1ZBOR TIPA PODNE OBLOGE PRIMENOM VISEKRITERIJUMSKE OPTIMIZACIJE
SELECTION OF FLOORING BY APPLYING MULTICRITERIA OPTIMIZATION
Milica Periz, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je istraZivanje i
proucavanje ponaSanja razlicitih podnih obloga u
specificnim klimatskim uslovima, poviSene temperature i
vlage, koji se javljaju u parnim kupatila, kao i izbor
optimalnog tipa podne obloge u ovim prostorijama
primenom metoda visekriterijumske optimizacije.

Abstract — The aim of this paper is to explore and study
the behavior of different floor coverings in the specific
climatic conditions, elevated temperature and humidity
that occur in the steam bath, and also a coise of the
optimal type of flooring in these areas using the metods of
multicriteria optimization.

Kljuéne re¢i: podne obloge, parno kupatilo, povisena
temperatura i vlaznost, viSekriterijumska optimizacija

1. UvOD

Podovi predstavljaju horizontalne povrSine po kojima se
hoda. Izraduju se kao jednostavne i sloZene konstrukcije,
zavisno od namene prostorije, uslova koji vladaju u njima,
kao i od poloZaja poda konstrukciji objekta.

Cilj ovog rada je proucavanje tipova podne obloge koji
svojim fizicko-mehanickim, estetskim i ekonomsko-
finansijskim karakteristikama i nac¢inom izrade mogu da
zadovolje eksploatacione uslove koji se javljaju u parnim
kupatilima, poviSena temperatura i vlaznost.

Za reSavanje definisanog problema primenjuju se metode
viSekriterijumske optimizacije: metoda kompromisnog
rangiranja i metoda kompromisnog programiranja.

2. VRSTE PODOVA

Kvalitet ugradenog poda zavisi od vrste i kvaliteta
materijala podne obloge, nacina izrade i odrZavanja. Pod
treba da bude trajan, da je udoban, ravan i elasti¢an,
jednostavan za odrZavanje, siguran za kretanje po njemu i
kada je suv i kada je mokar, bezbedan od poZara i Stetnih
isparenja i inertan na pojavu statickog elektriciteta.

Podovi i podne obloge po prirodi poloZaja jesu povrSine u
objektima koje treba da istrpe najvise uticaja.

Pored opstih uticaja u enterijeru: sleganja objekta,
vlaznosti ili UV-zracenje koje prodire u objekat, podovi
viSe od drugih povrSina trpe pokretno opterecenje,

habanje, prljanje,
higijenu), itd.

agresivne supstance (sredstva za

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

Pored osnovnih funkcionalnih karakteristika podovi treba
da poseduju i odredene estetske odlike, kao i mogué¢nost
da zadrZe prvobitan izgled Sto duzi vremenski period.

Kao povrsSina predvidena za kretanje, podovi u velikoj
meri uti¢u na akusti¢ni komfor u objektima. Pored cevnih
instalacija i spoljaSnje buke, prenos zvuka preko podova
najvise doprinosi buci u nekom prostoru. Udarni zvuk-
buka stvara se na povrsini podne obloge i prenosi dalje
kroz tavanice i zidove. Od vrste materijala podne obloge
zavisi veli¢ina guSenja udarnog zvuka na samom izvoru.

Postoji vise podela podova, ali jedna od osnovnih je
podela prema materijalu, prema kojoj ih delimo na:
- Podove od drveta — brodski pod, parket, mozaik
parket, laminat
- Podove od kamena — ploce od granita, mermera,
sjenita, gabra

- Podove od keramickih plocica — reljefne,
anglobirane, glazirane, sjajne i mat
- Podove od betona - kulije, liveni teraco,

betonske i teraco ploce

- Podove od polimera

- Podove od sintetickih i prirodnih vlakana —
iglani, velur i proSiveni tepisi

- Podove od pecenih glinenih proizvoda (opeke)

- Podove od linoleuma

- Podove od gume, itd.

3. ODREPIVANJE ALTERNATIVNIH RESENJA

U parnim Kkupatilima vladaju specifiéni mikroklimatski
uslovi, temperatura se kre¢e u granicama od 43-50°C, a
vlaznost vazduha je i do 100%.

Prilikom izbora podne obloge u obzir treba uzeti pre
svega klimatske uslove. Takode, treba birati tipove podne
obloge sa hrapavom povrSinom, kako ne bi bili klizavi,
zbog velike vlage i moguénosti njene kondenzacije i
pojave kapljica vode na povrSini podu. Bitna je i
otpornost na habanje podloge zbog velike frekvencije
saobracaja, s’obzirom da se ovakve prostorije najceSce
sre¢u u javnim objektima.

Paznju treba obratiti i na teZinu slojeva poda, kako se
konstrukcija ne bi dodatno opterecivala, kao i na cenu
izrade poda i vreme potrebno da se odreden tip poda
izvede.

Na osnovu zahtevanih karakteristika podne obloge u
datim uslovima eksploatacije izvrSen je izbor mogucih
materijala za izradu podne obloge:
—  Keramicke plogice — Ay
—  Mermerne ploce - A,
Granitne ploce — Az
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—  Liveni teraco — A,

— Pod od drveta — brodski pod — As
Svi izabrani materijali se tradicionalno koriste pri izradi
podova parnog kupatila, $to je bio jedan od kriterijuma
njihovog uvrdtavanja u analizu. Takode, svaki od
navedenih materijala je uvrsten u analizu zbog estetskih
karakteristika, velikog broja  boja, mogucnosti
kombinovanja boja i Sara i stepena obrade.

4. ODREPIVANJE KRITERIJUMSKIH FUNKCIJA

Da bi se Sto preciznije odredile kriterijumske funkcije za
izbor optimalnog reSenja potrebno je razmotriti sve
tehni¢ko-tehnoloske i ekonomsko-finansijske
karakteristike, kao i specificne uslove koji se javljaju u
parnim kupatilima.

f; - Koeficijent toplotnog Sirenja predstavlja promenu
dimenzije uzorka materijala izraZzenu u milimetrima, po
metru duznom na temperaturi od 100°C. Ovo je od
vaznosti, kako zbog mogucih deformacija, tako i zbog
izbora Sirine spojnica. Materijal je povoljniji ako ima
manji koeficijent toplotnog Sirenja, Sto u postupku
optimizacije predstavlja minimiziranje kriterijumske
funkcije.

f, - Specifi¢ni toplotni kapacitet se definiSe kao koli¢ina
toplote koja jednom kilogramu posmatranog materijala
promeni temperaturu za 1K. Odnosno, definiSe brzinu
zagrevanja i hladenja nekog materijala. U parnim
kupatilima ljudi se najceS¢e krecu bosi i velike
temperature podne obloge mogu biti neprijatne, pa se
prednost daje oblogama koje se sporije greju, Sto u
postupku  optimizacije predstavlja  maksimiziranje
kriterijumske funkcije.

f; - Kao koeficijent toplotne provodljivosti definiSemo
koli¢inu toplote koja prode u jedinici vremena kroz sloj
materijalalm, upravno kroz njegovu povrsinu, ako razlika
u temperaturi njegovih povrsina iznosi 1K. Uzima se u
obzir zbog toga $to podna oblaga predstavlja prepreku
izmedu grejnog tela, cevi podnog grejanja, i vazduha u
prostoriji. Sto je ovaj koeficijent ve¢i materijal je
povoljniji, pa u postupku optimizacije imamo
maksimiziranje kriterijumske funkcije.

f, - Otpornost materijala na habanje predstavlja svojstvo
materijala da se suprotstavi gubitku mase, pri izlaganju
izvesnim dejstvima usmerenim na to da se materijal
pohaba, izlize i istruze. Ovo je jedna od najbitnijih
karakteristika podova, pa je kao takvu treba uvrstiti u
analizu. Otpornost na habanje najviSe zavisi od tvrdoce
materijala, Sto je materijal tvrdi ima vecu otpornost na
habanje, pa u postupku optimizacije ovo predstavlja
maksimiziranje kriterijumske funkcije.

fs - Mala zapreminska teZina poda je od vaznosti kako ne
bi doSlo do nepotrebnog povecéanja opterecenja na nosecu
konstrukciju, a samim tim i poveéanja cene izrade
konstrukcije. Sto je teZina manja podna obloga je
povoljnija, Sto u postupku optimizacije predstavlja
minimiziranje kriterijumske funkcije.

fe - Jedan od bitnih kriterijuma u izboru materijala je

svakako i cena. U cenu, pored cene same podne obloge,
uzimamo i cenu svih materijala potrebnih za postavljanje

1m? podne obloge. Podna obloga je povoljnija ukoliko je
cena manja, Sto predstavlja maksimizaciju ove
kriterijumske funkcije.

f; - Za jednu od kriterijumskih funkcija uze¢emo i vreme
potrebno za izradu 1m? poda, zbog bitnog uticaja na
dinamiku izvodenja. Manji utroSak vremena znadi
povoljniji tip obloge, pa u postupku optimizacije ovo
predstavlja maksimizacije kriterijumske funkcije.

5. 1ZBOR METODE OPTIMIZACIJE

Izbor optimalne podne obloge je nemoguce adekvatno
linearizovati, a da se ne izgubi na tacnosti, zbog ¢ega se
primenjuje metoda nelinearnog programiranja. QOsim
nelinearnosti, javlja se i problem pronalaska optimuma
viSe funkcija cilja. 1z tog razloga primenjujemo metode
viSekriterijumske optimizacije. Razlikujemo viSe metoda
za reSavanje viSekriterijumske optimizacije, a u ovom
radu ¢e biti primenjene metoda kompromisnog
programiranja i metoda kompromisnog rangiranja.

Metoda kompromisnog rangiranja bazira se na rangiranju

alternativnih  reSenja  prema  bliskosti  odredenim
»idealnim* vrednostima, uzimaju¢i u obzir sve
kriterijume.

Izborom parametra ,,p“, usvaja se strategija postizanja
kompromisa u viSekriterijumskoj optimizaciji:
— p = 1- redenje je najbolje po svim kriterijumima
zajedno
— p = 2- redenje je geometrijski najbliZze idealnoj
tacki
— p = - prioritet je dat kriterijumu sa najve¢im
odstupanjem
prilikom reSavanja zadataka visekriterijumske
optimizacije u prvom prolazu odreduju se kompromisna
reSenja za razlicite vrednosti parametara p, pod uslovom
da sve kriterijumske funkcije imaju iste tezinske
koeficijente. Analizom ovih rezultata donosilac odluke
moze odlugiti o uvodenju tezinskih koeficijenata za
slede¢i prolaz. Ovim se uvodi ,teZina“ pojedinih
kriterijuma i ponovnim reSavanjem zadatka ispituje
osetljivost reSenja u odnosu na teZinske koeficijente.

Visekriterijumsko kompromisno rangiranje alternativnih
reSenja se primenjuje kada je neophodno odrediti redosled
alternativnih reSenja na osnovu definisanih kriterijuma.
Jedini uslov koji treba da bude zadovoljen je da sve
alternative budu vrednovane po svim Kkriterijumima.

Metoda omogucava da se zadaju teZine strategije
odlucivanja v i v, v,=1-v;. Pri tome, ako je v;>v,, daje
se prednost zadovoljenju vecéine kriterijuma, ne vodeci
ratuna da jedan od kriterijjuma moze biti potpuno
nezadovoljen, a ako je v,>v;, ne dopuSta se potpuno
nezadovoljenje bilo kog kriterijuma.

6. ODREDPIVANJE KOEFICIJENATA
KRITERIJUMSKIH FUNKCIJA

6.1. Koeficijent toplotnog Sirenja — f;
Vrednosti koeficijenta toplotnog Sirenja za usvojene
tipove podne obloge dobijeni su laboratorijskim

ispitivanjem i prikazani su u tabeli 1 za sva alternativna
reSenja (literatura [7]).
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6.2. Specifiéni toplotni kapacitet — f,

Vrednosti specificnog toplotnog kapaciteta za usvojene
tipove podne obloge dobijeni su laboratorijskim
ispitivanjem i prikazani su u tabeli 1 za sva alternativna
reSenja (literatura [7]).

6.3. Koeficijent toplotne provodljivosti — f3

Vrednosti koeficijenta toplotne provodljivosti za usvojene
tipove podne obloge dobijeni su laboratorijskim
ispitivanjem i prikazani su u tabeli 1 za sva alternativna
reSenja (literatura [7]).

6.4. Otpornost materijala na habanje —f,

Nacin ispitivanja otpornosti na habanje je razlicit za
tipove podne obloge ove analize, takode, ne postoji
jedinstvena skala tvrdoce za sve tipove obloga, pa se
koeficijenti formiraju na osnovu subjektivne ocene.
Vrednosti koeficijenata ove kriterijumske funkcije date su
u tabeli 1.

6.5. Sopstvena teZzina materijala — fs

Kao sopstvena teZina materijala, pored teZine podne
obloge, uzeta je i tezina materijala podkonstrukcije i
materijala neophodnog za pravilnu ugradnju, ali ne
uzimamo u obzir materijal za izradu podloge (cementne
koSuljice) i izolacije, koji su isti za sve tipove podne
obloge (literatura [7]).

Vrednosti koeficijenata ove kriterijumske funkcije date su
u tabeli 1 za sva alternativna redenja.

6.6. Cena izrade 1m? poda — f;

U cenu izrade 1m? poda pored cene podne obloge, uzeta
je i cena podkonstrukcije i materijala neophodnog za
pravilnu ugradnju, ali ne uzimamo u obzir materijal za
izradu podloge (cementne koSuljice) i izolacije, koji su
isti za sve tipove podne obloge. Vrednosti koeficijenata
ove kriterijumske funkcije date su u tabeli 1.

Tabela 1. Koeficijenti kriterijumskih funkcija za sva

alternativna reSenja

Ay A, A; A, As jedinica
£, | 09 038 1,2 1,0 50 | [mm/m/100°C]
f2 | 920 920 920 960 | 1670 [J/kgK]
fs | 128 | 280 | 350 116 | 014 [W/mK]
fo | 44 4,2 45 43 41 -
fs | 242 | 553 | 602 200 | 295 [kg/m?]
fo | 1017 | 4204 | 7542 | 1284 | 4248 [RSD/m?]
f | 50,394 | 18,265 | 17,965 | 171,540 | 0,941 [h]

6.7. Vreme potrebno za izradu 1m? poda — f;

Kao vreme za izradu 1m? usvojeno je vreme potrebno za
izradu i obradu poda, kao i eventualno ¢ekanje da neki od
prethodno upotrebljenih materijala oc¢vrsne, kako bi se
nastavilo sa radovima.

Vreme potrebno za izradu podloge (cementne ko3uljice) i
postavljanje izolacije nece biti uzeto u obzir, jer je isto za
sve tipove podne obloge (literatura [4] i [8] ). Vrednosti
koeficijenata ove kriterijumske funkcije date su u tabeli 1.

6.8. Definisani koeficijenti kriterijumskih funkcija za
sva alternativna reSenja

7. VISEKRITERIJUMSKA OPTIMIZACIJA |
1ZBOR TIPA PODNE OBLOGE

Definisanjem alternativa i kriterijumskih  funkcija
formiran je model optimizacije. Na osnovu Kkarakteristika
i mogucnosti koje pruzaju pojedine grupe metoda, za
reSavanje ovog problema primenjene su metode
viSekriterijumske optimizacije: metoda kompromisnog
programiranja i kompromisnog rangiranja. Analiza je
sprovedena primenom tabela dizajniranih u EXCELU-u
za neograni¢en broj alternativnih reSenja i kriterijumskih
funkcija.

Najpre je izvrSeno rangiranje alternativa po svakom od
kriterijuma pojedinac¢no (tabela 2).

Tabela 2. Rangiranje alternativa po kriterijumima

f, f, 3 f, 5 s f;
A 2 1 3 4 2 1 4
A 1 2 4 2 4 3 3
Ag 4 3 5 5 5 5 2
A 3 4 2 3 1 2 5
As 5 5 1 1 3 4 1

Zatim je primenom metode kompromisnog programiranja
izvrSeno rangiranje alternativa za vrednosti parametra
p=1,2,~ (tabela 3).

Tabela 3. Rangiranje alternativa metodom kompromisnog
programiranja

A Ay As Ay As
p=1 1 3 5 2 4
p=2 1 3 5 2 4
p=w 1 2 5 3 4

Alternative su analizirane i metodom kompromisnog
rangiranja. Najpre sa istim teZinskim koeficijentima
(tabela 4), a a zatim je osetljivost reSenja ispitana
uvodenjem tezinskih koeficijenata.
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Tabela 4. Rangiranje alternativa metodom kompromisnog
rangiranja, isti teZinski koeficijenti

Ay A, A; Ay As
v=0,0 1 2 5 4
v=03 1 2 5 3 4
v=0,6 1 2 5 3 4
v=09 1 3 5 2 4
v=10 1 3 5 2 4

Prvo su tezinski koeficijenti tako definisani da se prednost
daje zadovoljenju kritrijuma baziranih na ponaSanju
materijala u uslovima poviSene temperature i vlaznosti
(tabela 5)
W1=0,28, W2=0,28, W3=0,28, W4=0,04, W5=0,04, W5=0,04,
w5=0,04.

Tabela 5. Rangiranje alternativa metodom kompromisnog
rangiranja, razliciti tezinski koeficijenti prvi prolaz

Ay A, As Ay As
v=0,0 2 4 5 1 3
v=0,3 2 3 5 1 4
v=0,6 1 3 5 2 4
v=09 1 3 5 2 4
v=1,0 1 3 5 2 4

U sledecem prolazu definisani su tezinski koeficijenti
tako da prednost daje kriterijumima od kojih zavise cena i
vreme izrade podne obloge (tabela 6)

w;=0,06, w,=0,06, w5=0,06, w,=0,06, ws=0,06, ws=0,35,
w;=0,35.

Tabela 6. Rangiranje alternativa metodom kompromisnog

rangiranja, razliciti tezinski koeficijenti drugi prolaz
AL A, As Ay As

v=0,0 1 2 5 4 3
v=03 1 3 5 4 2
V=06 1 3 5 4 2
v=09 1 3 5 4 2
v=10 1 3 5 4 2

U tre¢em prolazu prednost ¢emo dati, kao i u prethodnom,
kriterijumima koji se ticu cene i vremena izrade podne
obloge, ali i otpornosti materijala na habanje i sopstvenoj
teZini materijala (tabela 7)

w;=0,04, w,=0,04, w5=0,04, w,=0,22, ws=0,22, we=0,22,
w5=0,22.

Tabela 7. Rangiranje alternativa metodom kompromisnog
rangiranja, razliciti tezinski koeficijenti treci prolaz

Ay A, As Ay As
v=0,0 2 3 5 1
v=03 2 3 5 4 1
v=0,6 2 4 5 3 1
v=09 2 4 5 3 1
v=10 2 4 5 3 1

Na osnovu dobijenih rezultata, primenom metode
kompromisnog programiranja, kao najpovoljniji tip podne
obloge dobijen je tip Ay, tj pod od kerami¢kih plocica,
dok je kao najlosije reSenje dobijen tip podloge As, tj. pod
od granitnih ploca.

Metodom kompromisnog rangiranja dobijeni su razliciti
rezultati za svaki od prolaza. U slucaju istih tezinskih
koeficijenata kao najpovoljnije reSenje dobijena obloga od
keramickih plogica-A;, a kao najloSije reSenje podna
obloga od granitnih ploca-As.

U prvom prolazu podna obloga od livenog teraca-A, je
najpovoljnije reSenje u slucaju strategije odluc¢ivanja u
kojoj je prednost data zadovoljenju vecine Kriterijuma,
dok je podna obloga od keramickih plocica-A;
najpovoljnija u strategiji koja ne dopusta potpuno
nezadovoljenje nekog od kriterijuma.

U drugom prolazu bez obzira na strategiju odlucivanja
kao najpovoljnije reSenje dobijena je podna obloga od
keramickih plocica-A;.

U tre¢cem prolazu je kao najpovoljnije reSenje dobijena
podna obloga od drveta-brodski pod-As, bez obzira na
strategiju odlucivanja.

Analizom dobijenih rezultata za razlicite metode
viSekriterijumske optimizacije i razlicite teZinske
koeficijente pojedinih kriterijuma moZe se zakljuciti da je
kao najpovoljnija podna obloga u parnim kupatilima
podloga od keramig¢kih plogica.

8. ZAKLJUCAK

Ovim radom prikazana je struktura modela
viSekriterijumske optimizacije izbora podne obloge za dat
tip prostorije sa 7 definisanih kriterijumskih funkcija.
PredloZzen model mozZe se menjati izborom drugacijih
alternativnih reSenja i kriterijumskih funkcija.

Usvojene  metode  viSekriterijumske  optimizacije
omogucavaju da se u proces odlu¢ivanja uvedu razlicite
strategije odlucivanja, pa redosled alternativnih reSenja
zavisi od definisanog cilja istraZivanja i ,teZine* date
zadovoljavanju pojedinih kriterijuma.
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IMPOI'PAM “BAUMASCHINEN-AN" 3A U350P OITUMAJIHUX TPABEBUHCKHUX
MANINHA

PROGRAM “BAUMASCHINEN-AN"’ FOR THE OPTIMAL CHOICE CONSTRUCTION
MACHINERY

Anekcanmap Hukonuh, @akyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact —TPABEBHHAPCTBO

Kparak caapxkaj — V pady je npuxasan nocmynax
uzbopa onmumanHe MAawiuHe HPUMEHOM Npopamd
“Baumaschinen” nymem memode suwexpumepujymcke
onmumusayuje, Ha 6a3U KpPUMEPUjyMCKUX QyHKyuja,
NPAKMUYHU  VYUHAK — MAWUuHe,  YeHa  KOWmared
epexmugnoe cama pada mauiure u 6poja paoHux camu.

Abstract — This paper presents the procedure for
selecting the optimal machine by applying the program
“Baumaschinen-AN”  using method  multi-criteria
optimization, based on criteria functions, the practical
effect of machine, cost effective machine operation hours
and hours of work.

KibyuHe peun: cpaljesuncke mawiune, euuiexpumepu-
JYMCKA ONMUMU3ayUja, NPAKMuYHY YYUHAK, YeHd KOwmd-
wa epexmuenoz cama paoa mawwune, ‘‘Baumaschinen-
AN”

1. YBOJ
CaBpemeHo TpaljeBHHApCTBO je HE3aMHCIHBO 0e3
MexaHuzamuje. lcmpaBan omabmp oxarosapajyhmux

MalliHa YIJIABHOM CE€ HE MOXCE YpPaJUTH HCKYCTBEHO.
Jakie, HHje DOBOJHHO CaMO ITO3HABATH KapaKTEPHCTHKE
MammHa, Beh ce mpaBmimaH omaOup BpIIM aJeKBaTHUM
MaTeMaTH4YKUM MozenoM. 3a Behm Opoj MammHa
Jn00HjaMo BeoMa KOMILIMKOBaH MaTeMaTH4KH MOJIEI KOjU
ce TemKo pemara Oe3 ymnorpebe pauyHapa. M3 Ttor
pasiora je Beoma OWTaH ayTOMaTH30BaH U300p
ONTHMAJIHE MallMHE. AyTOMaTu3oBaH H300p MalMHa
Ham omoryhasa Op3 ¥ TauaH 01abHp ONTUMAIHE MaIINHE,
Kao ¥ Memame U JI0JaBambe KPUTEPHjyMCKUX (yHKIHja.
[IpoGneM mpoHajacka ONTUMAHE MAIIMHE U3 oapeheHe
rpyle MalliHa je Hemoryhe aJeKBaTHO JIMHEapH30BaTH,
na MpUMEHYjeMO HEJIHHEapHy METONy 3a pellaBame
mpobnema. JaBipa ce m mpoOieM IpoHaIacka ONTUMyMa

Bume (QyHKOMja OWBa. 3a pemaBamke npodiiema
IPUMEYjEMO METOoJIe BHUIIICKPUTECPH]YMCKE
ONITHUMU3AIIH]jE!

METOJly KOMIIPOMHCHOT TpOorpamHpama W METOIy

KOMIIDOMHCHOT  paHrupama. Meroja KOMIIPOMUCHOT
Iporpamupama Ipe/CTaB/ba PaHIHpame alTepHATHBHUX
peuiema mpeMa ONMCKOCTH “UACATHUM"  pelIcHIMA,
y3uMmajyhu y 003up cBe KpUTepHjyMe.

HAITIOMEHA:
OBaj paj je npucrekao u3 JUIJIOMCKOr-MacTep pajaa
4Hju je MeHTOpP O0M0 npod. Ap Munan Tpusynuh.

[TPS1]

N360pom mapamerpa®“p” ycBaja ce cTpaTerija mocTusama
KOMITPOMHCA Y BUIIEKPUTEPH]YMCKO] ONITUMH3ALH] .

IMoctoju  um  moryhHoct  yBohema  TEXHMHCKHX
KoepuIMjeHaTa KOjuMa Ce€ aKIeHaT CcTaBjba Ha
3aJI0BOJBCEE  KpPHTEpHjyMa ca BeliMM  TEXHHCKHM

KOe(ULHUjEeHTUMa U HCIHTYje OCETJBMBOCT pellerma Ha
MPOMEHY “TeXHHe" M0jeJUHUX KPUTEePH]jyMa.

MeTosa KOMIPOMHCHOT paHTHpama ce NpUMemyje Kana
je TOoTpeObHO paHTHpaTH aiNTepHATHBHA pelIemha Ha
OCHOBY Jle)MHUCAaHUX KpUTEpPHjyMa, NPH YEeMy ce CBe
aNTepHAaTUBE PaHTUPAjy 10 CBUM KPUTEPHjyMHIMA.

Y oBOM pany Cy JAeTaJbHO aHalIu3upaHu ciesnehe BpcTe
panoBa: 3eMJbaHU DPAJOBH, PAJOBH Ha HM3pagdl HOCHBOT
cnoja, acanTepcku pajoBH U OCTOHCKH PAJOBH Kao H
MalMHe TOTpeOHe 3a BHXOBO wm3Bohewme. J[lare cy
KapaKTEePUCTHKE MAalllHa Ca TEeXHHYKHM Iojanuma. 3a
n3zabpaHe MammHe ypalleH je TpopadyH NPaKTHIHOT
YUYHMHKA U IIeHe KollTama e()eKTUBHOT caTa pajia MalliHe.
[Ipuka3zan je ayToMaTH30BaH W300p ONTHMANHE MAIIUHE
myTeM BUIIEKPUTEPH]j YMCKE ONTHMHU3AIIH]C ca
npopauyrnom Up u Kh mito je yjemHo u nusb paaa.

2. AHAJIN3UPAHE BPCTE PAJIOBA U MALLIMHA
UzBohewme objekara oOyxBaTa BenMKH Opoj Bpcra
rpaheBUHCKUX pajoBa. [lopeq MHOroOpOjHHUX pa3iuKa
usMmel)y pazoBa, pasNuKyjy ce W Mo oOMMY aHrakoBaHe
MeXaHu3ammje moTpedHe 3a BUXOBO H3BOheme. Y oBOM
pady Ccy aHanM3uWpaHd rpal)eBUHCKH paAJOBH KOjH
3axTeBajy HajBehm oOuM rpalieBUHCKE MeXaHH3aIHje a TO
cy
3eMJbaHU paioBH
PanoBu Ha n3panm HOCHBOT cioja
Acdanrtepcku pagoBH

4. BeTOHCKH paloBH
OBH pagoBH Cy n3abpaHy 3a aHAIH3Y jep Cy HajOOUMHUjH
y wm3Bohemy o0jekara Kako HECKOTPaAlme TaKo U
BUCOKOTPahe " 3aXTeBajy BUCOK CTeleH
MEXaHH30BaHOCTH.
2.1. 3em/baHu pagoBH
3eMJbaHU PAlOBH CE OJf OCTAIMX Tpal)eBHHCKH pagoBa
pasnukyjy mo obumy ( mameko je Behu om obuma
OETOHCKHUX pajJioBa Kao HajMaCOBHUjHX pafoBa y o0nacTu
BHUCOKOTPaIe Wi achalTepcKux pajoBa y O0JIACTH
HHCKOTPAJIhe ) M CTeICHy MEXaHH30BaHOCTH. [loMeHyTH
CTEIeH MpelcTaB/ba OJHOC oOMMa (BPEJHOCTH) pPajoBa
W3BEJICHUX MPHMECHOM MAIllMHA W YKYIHE BPEAHOCTH
paJoBa W3BEICHUX HA HCTOM IIPOjEKTY T€ MMa MPaKTHIHY
BPEIHOCT jep yKasyje Ha CTEIeH 3aMeHe JbYJICKOr paja-
MAIIHHCKHAM.

w e
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2.2 M3pana HOCHBOT cJjoja

W3pana Hacuma ¥ TaMIIOHA MOpa Ce M3BOMUTH OIMax IO
3aBpILIETKY I0jEJMHUX MNPEJXOJHUX pPajoBa Kako Ou ce
omoryhmuio HECMETaHO u3BoOheme JIpYTUX
panoBa,ociiobaljame rpaguiIiITa 0l UCKOIIAHE 3eMJbE U
LITO MOTHyHHMja 30HjeHocT Hacuma. [Ipe m3pame Hacuma
MOpajy ce y3eTH 00pauyHCKH MOJAlH M3BEACHHX PajoBa
YKOJIMKO OM OBO TIocie U3paje Hacuma Ouiio
oHeMoryhieHo. CBa Hacumama 3eMJBOM IIOJPA3yMEBajy
yrnotpeOy 3eMibe W3 M3BPIICHUX KCKONA, alid ce 3a
HaCHUIIahe He CMe YIOTPEOMTH XyMyC M Pa3HH OTIaJHU
MaTepujaii ca OpraHCKUM OTIHaIMa Koju Tpyje Beh
caMO 4YHCTa M 3[paBa 3eMJba. 3aBUCHO OJf BHCHHE
HACHIAa, BJIAKHOCTH 3eMJbE€ U JPYTHX OKOJHOCTH,
HACHIIAkh¢ ¥ HaOWMjame U3BOIU CE Y CII0jeBUMa JCOJbHHE
20-30 1M y3 eBEHTYaJTHO KBAIIICHE 3EMJbC.

2.3 Acdanrepcku paoBu

Acdantepckn panoBu 00yxBaTajy H3BOhEHE TamuX
rpaeBUHCKHX  KOHCTPYKIMja OJ  pa3HUX  BpCTa
acanTHux Maca (acaiaTHUX MeIIaBWHA), KOJ KOjHX Ce
Kao BE3HMBO KaMeHOT arperara KOpHCTE
BHCKOMOJICKYJIapHa OpraHCKa YIJbOBOJOHHYHA BE3UBA
KOja mMajy 1noOpy aaxe3wjcKy MPHOHJBUBOCT Ha KaMEHe
Matepujana. Ta BesuBa cy Takohe xmmpodoOHa Tj. He
yOHjajy BOAy, IUTACTHYHA Cy M 300T CBera Tora OTIIOpHA
HAa JIeJIOBake aTMOC(EpuWinja W pasHUX arpecUBHUX
XeMuKainuja. AcdanTHa Maca je MellaBUHAa TPHjy
OCHOBHUX KOMIIOHECHTHU. YTIJbOBOJOHHUYHO BE3UBO, KEMEHO
OpamiHO (MJIGBEeHa KaMEHa CHTHEX, OJHOCHO KaMeHa
mpalMHa) ¥ KaMeHa CHUTHEX (HecejaHH WM CejaHd
MPUPOAHY IIJbYHAK MM IPOOJHCHU HECEjaHU WITH CEjaHU
MUHEpallHA KaMeHHM MaTepHjall), Kao arperar acdaitae
Mace. [7aBHe BpCTe YIJbOBONOHHYHHX BE3MBA CY
NPUPOIHY ac(anT U3 MPUPOIHUX IOI3EMHHUX HAJIA3HIITA,
6utymeH (meTposiejcKu mwin HahTHH), KOju ce moduja Kao
MIOCIIe Y TEIIKH NPOAYKT NEeCTHIALMje CHpoBe HadTe U
KaTpaHa KOju ce 10o0uja CyBOM JCCTHJIAIM]OM YIJba HJIH
pehe muHa.

[ToueTak mpPOHM3BOME acdanTa MOYHEEC Y achaiTHOj
6a3u. To je mocTpojeme 3a MPOU3BOIBY ACTAITHHX Maca
(acanta).

2.4 BeTOHCKH paJoBH

CBu OETOHCKHM U apMUPaHO-OSTOHCKH PaJIOBU U3BOZE CE Y
ceeMy npema "IIpaBHUIHHKY O TEXHHYKMM Mepama u
ycoBuMa 3a G6eton” cir. Jlucr COPJ 6p. 11/87. 3a cBaky
MO3HIIMjy W BPCTY paja O3HA4YCHA je y IpeaMepy OKBHpPHA
BEJIMYMHA MIpeceka U MapKka OeTOoHa Koja ce MOpa ypaauTH
mTo w3Bohay [O0Kasyje WU3paIoOM U HUCIHTHUBAEKEM
OpOOHUX M KOHTPOIHUX Tella KO 3aBOJia 33 UCTIHTHBAGE
rpaljeBUHCKOT MaTepujaia, o mponucuma oapeheHnm 3a
u3pagy TMpoOHE KOIKe. 3aBoA 32 HCIHUTUBAHE
rpaljeBHHCKOT MaTepHjaia MEepo/iaBaH je U 3a u3Bohaua u
uHBecTUTOpa. TPOILIKOBH HCTUTHBAKA OCTOHA CMa/ajy Ha
TepeT u3Bohaua.

3.MMPOPAYYH IIPAKTUYHUX YUUHAKA
MAILIMHA

ITox yumHKOM rpal)eBUHCKMX MalllMHa MOApa3yMeBa ce
NpOW3BOAKA Yy  jeOWHHLM  BpPEMEHA,  H3pakeHa
3alPEMHUHCKH, TeKWHCKH WIN M0 KOMaJy, y 3aBHCHOCTH
0J] IPUPOAE IPOU3BOIELE.

[la ©u ce 3a HeKy MalIMHY OAPEINO YYUHAK ITOTPEOHO je
MO3HABaTH CBE YCJOBE IO KOjUM ce o0aBiba pajl.

OOWYHO ce ToNa3W O] ONTUMAHUX ycJoBa Ia OM ce
YTBPJIMO jeJjaH YBPCTO onpeljeH MOYeTHH YYMHAK KOjH ce
HasuBa Teopujcku yuumHak - Ut . 3artum ce, Bomehwu
padyHa 0 CBUM CIEIH(PHUIHOCTIMA BE3aHUM 332 KOHKPETaH
cily4aj, MyTeM PeayKLUje oJa3u /0 peajHor yYMHKa 3a
onpehene ycimoBe. OBaj yuYMHaK ce Ha3UBa NPAKTHYHU
yunHak - Up. Pazmmka m3mely Teopujckor u mpakTHIHOT
YYHUHKa MOXe OUTH BEJIHKa, IITO yKa3yje Ha 00jeKTHBHE U
cyOjeKkTHUBHE TeIIKohe Be3aHe 32 KOHKPETHE yCIIOBE.
OcHOBHHU (DaKTOPU KOjU YTHUY Ha BEIWYMHY YUHMHKA CY:
KOHCTPYKTHBHE OCOOMHE MalllMHa, BpPCTa paja, YCJIOBU
pana, pexum kopuiihema pagHor BpemeHna. ®opmya 3a
MpopayyH MPaKTUYHOT YYMHKA TJIacH:

U,=U, Kk, k, -k .. Kk

v r’ n
VYTumaju Koju AOBOJE N0 CMamema TEOPUJCKOT yUHMHKA
H3pakaBajy ce KOepHUIMjeHTHMa KOPEKIHje KojuMa ce
MHOXH TEOpHjCKH yumHakK. KoepunujeHTn Kopeknuje cy
NPOU3ALUIA M3 OCHOBHUX (pAKTOPA M OHHM MX HyMEPHYKH

OTuCYyjy.

Hajuenrhe xopumhenn koedunujeHTH KOpekuuje cy:

Ky - xoedumjeHT Kopumhema pagHOT BpeMeHa

Kp - Koe(uIHjeHT Iymherba PaJHOT OpraHa

K; - KOe(HIMjEeHT pacTPeCUTOCTH

ko - KoeduujeHT oKpeTa

Ki - koeduumjeHT HaYMHAa KCTOBapa

K, - koeunmjenT 3axBarama MaTepHjaia

Kyt - KoeduimjeHT yckiaalleHOCTH TaHCTIOpTa

Ky - KOehHuIHjeHT ONTHMAITHOCTH yCJIOBa paja
3.1ITpopauyH KomTama e(PeKTHBHOI caTa paja
MaliuHe

Crpyktypa ueHe e(eKTHBHOT paJHOI dYaca MalliHA
neduHICaHa je n3pa3oMm:

K, = Ji +(E,+E )x0+9)

ar

rue cy:

e Jt - jenHOKpaTHH TPOIIKOBU

e hgr - mmanupanu GOHI PaJIHUX CaTH MAIIWHE HA

IPaTAITUILTY

e Ee - ekcruioaTalMoHH TPOLIKOBU

e  EO0S - TpoIkoBr OCHOBHOT CpeziCcTBa

® - (paKTOpH KAIKYJIHCAEha PEIKHjCKHX TPOIIKOBA

u HenpoussoaHor pazaa (0,25 - 0,50)

JeTHOKPATHH TPOIIKOBH
JeaHokpaTHU TPOIIKOBHU MPECTABIHA]Y CBE
TPOILKOBE JIOTNIPEME  MEXaHW3allhje Ha TCPAJAUIHUIITE,
MOHTa)Ke, MPOOHOT paja, MmyliTama y paj , AEeMOHTaxXe,
ka0 u ornpeme ca rpaawimiira. OBH TPOIIKOBH Ce
JneUHUITY TIpeMa Ha0aBHO] BPEIHOCTH MAIIIHHE:
Jt=px NV
ExcniioaTaiinoHu TPOIIKOBH
Excrutoataruonu TPOLIKOBH NPEJCTABIbA]Y
TPOIIKOBa KOja 00yxBaTa:
Ee = Ers + Een + Emaz + Eto + Ehab
Een =gen x Cen = No x gs x Ko x Cen
TPpoOLIKOBH OCHOBHOT CPeJCTBa
TpoIlKOBY OCHOBHOT ~ CpeficTBa  00yxBaTajy
TpomikoBe: E0os = Eam + Einv + Ekios

rpymy

caenehe
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4.1TPUKA3 PAJIA TIPOT'PAMA
“BAUMASCHINEN-AN"

* Baumaschinen-AN” je crerijanuzoBanu cohTBEep KOjU
jé HampaBJbeH ca LWJ/BEM Op30r U jeIHOCTABHOT
IIpopadyyHa MPakTUYHOI YYMHKA U LIEHE KOIUTama
e(eKTHBHOT PaJHOT caTa MAIlMHA, JIOK je TIaBHA HAMCHA
mporpaMa  M300p ~ ONTUMAaNHE  MallMHE  OyTeM

BUIIEKPUTEPHjYMCKE ONTHMHU3aNMje. Y JajbeM TEKCTY

E baumaschinen

Omhe oO0jammeH NPUHIMI paja MporpaMa W HAYHH
npopadyna y “ Baumaschinen-AN”-u.

CodtBep “ Baumaschinen-AN” HampaBbeH je vy
mporpamckoM jesuky C++ y3 momoh pasBojHOr
okpyxkewa QT. Ilporpam ce wuHcTamupa mpeko (ajiaa
“Baumaschinen-AN_Setup”. Craptyjyhu nporpama
OTBapa ce Mpo30p MpHKazaH Ha cauim 1.

(¥ Zemljani radoi TIP MASINE

14, OKTOBAR U -

() Izrada nosivag sloja 1
1250

) asfalerski radovi
() Betonski radavi

1,5

& CATERPILLAR 245 2,43

ZAPREMINA RADMOG ORGANA [m3]

CEMA GORIVA [2urafl] ERO] RADKIH SATI [h] Up [mafh] khleurgfh] A

1 101 30,4944 46,3016

1 o0 49,4009 51,609

) Bageri
O Buldozeri

O Ukorarivaci

) Grejderi

O Autocisterne

O faljci na preumaticima
() vibracioni valici

) Kamioni kiperi

EDIT

Cnuka 1. [louemnuu nposzop

Ca neBe cTpaHe Hamase ce YETHPU Tpyme pajaoBa:
3eMJbaHU PAJIOBH, HM3palila HOCHBOT cJ0ja, ac(alTepcKu
panoBu u OetoHcko pangoBu. Mcmox rpyma pagoBa je
CHHcaK BpcTa MalllnHa MoTpeOHUX 3a u3Boheme n3adbpane
rpyne pagoa. Ca [ecHe cTpaHe Cy MaIllHE Koje ce
Hanaze y wu3abpaHoj BpCTH MamuHa. llopex uMeHa
MaIllHe TaTd Cy U cieachu momamu: 3ampeMuHa pajHor
oprana y m°, uena ropusa y euro/l, 6poj paxamx carn
MaIllMHE y YaCOBHMa KOjH CE YHOCH 3a CBAaKy MAIIHHY
110ce6HO, MPAaKTHYHA yd9uHAK y M/h 1 meHa KouwrTama
e eKTHBHOT pagHOT caTa MaiuHe y euro/h.

5. U3BOP OIITUMAJIHE MAIIUHE METOA0OM
BUIIEKPUTEPUJYMCKE OIITUMU3ALIUIE
[punukoM JOHOWICKA OMIyKe 4YeCTO C€ MOCTaBJba
nurame u3dopa Hajoosse. [lpe wHero mro je
BHUILCKPUTEPHjyMCKa aHalu3a pasBHjeHa, MpodiemMu
n300pa U paHTHpamba Pa3IniUuTUX OJUTyKa OOWYHO Cy ce
CBOJAWJIM Ha 33JIaTKe ONTHUMH3ALMje jeJHOT KPUTEPHjyMa.
OnwcHa neduHHIMja KpuTeprjyMa riacu © Kpurepujym je
Mepa KOjoM Ce OLekYjy TOjeJiHEe OIyKe Cca HCTEe Tauke
rmenumnTa. Kaga je y nutamy n300p anrepHatMBa Ha
OCHOBY CaMO jeIHOT KPUTEPHjyMa OHJa CE JIaKO HaJla3u
HajOoJba aNTepHATHBA, TAKO INTO ce OWpa anTepHaTHBA
KOja Jiaje eKCTpeMYM KPHUTEpUjyMy ONTHUMAIHOCTH.
Mehytum y mpakcu ce Hajuemhe cpehy 3amamu rae

antepHaTuBe Tpeba OLEHUTH 0 BHILIE KPUTEPHjyMa, IITO

YMHU ~ npoOieM  3HaTHO  cioxeHujuM.  OCHOBHe
KapaKTepUCTUKE TAKBUX podiIeMa Cy:

-IIpucyctBo HEKOMITapaOMITHOCTH y MHOTHM
cinyuajeBuMa. PemoBHO ce  gemaBa  a  je  jeqHA

aNTepHaTHBa 00JbA ON HEKE IpPYyre y CMHCIY jeIHOT
KpUTEepHjyMa, JOK je apyra 0oJba O TMpPBE Y CMHCIY
HEKOT Ipyror kpurepujyma. CTora ce He MOXKe OJPESIUTH
Koja je anTepHaTHBa 00Jba 0e3 nojatHUx uHpopManuja o
npedepeHamMa JOHOCHOIa OAIyKe.

-C 003upoM Jia HEe MOCTOjU aNTPHATHBA OWJba O] JPYTHX
Yy CMHUCIy CBUX KPUTEpHjyMa, KOJ OBAaKBHX 3aJaTaka HE
MOCTOjH ONTHMAJHO pEIICHE Y CTPOrOM MaTeMaTHYKOM
CMHCITY.

Pememe npobiema IpeCcTaBba HaJlaXemhe
KOMITPOMHUCHOT perniema. [locienuia oBe YnmeHuIIe je 1a
y oapehuBamy pemema Mopa OWTH  YKIbY4YeH
cyOjeKTHBHH (akTOp MOHOCHOIA OmIyke. PaszmmunTh
JOHOCHOIM OJulyka uMalie pasiyure Iorjiene Ha
mpooIeM.

Y nporpamy  “Baumaschinen-AN”  maremartudka
hopmynanmja mpobiema je aeduHUCaHA KAa0 MUHUMAaJHA
BPEOHOCT BEKTOpCKe Kputepujymcke QyHnkuuje. Cae
Noje/IMHaYHe KpUTEpUjyMcKe (QYHKIHjEe Cy H3pakeHe y
00JMKYy MHUHHMAJIHMX BPETHOCTH. Y HpOrpaM cy YHeETe
TPHU KpHUTEpUjyMCKe (QYHKIHje KOje ce yBEK y3uMajy y
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aHanu3y, a to cy : f1 — 6poj paguux catu, f2 — npaktuaan
yunHak u f3 — meHa xomrama edexTHBHOT cara paza
mamuHe. [lopen MOMEHYTUX KPUTEPHjyMCKUX (QyHKIHja
npe MoyeTka MpopadyHa MOXKE C€ JI0JaTH HEeOrpaHW4YeH
0poj KpUTepujyMCKHX (YHKIMja KOje ayTOMAaTCKH yiase
Y BUIIEKPUTEPH]YMCKY ONTUMH3ALH]Y.

-IIpBa kputepujymcka ¢ynkuuja fl — 6poj pagHux caTw.
Kako je mpoOiem neduHnCaH Ka0 MHHAMAaJIHA BPEIHOCT
BEKTOPCKE KPHUTEPHjyMCKe (GYHKIHje y aHAIW3y YiIa3u
yHETa BpPEOHOCT, jep C€ MPEemHOCT [aje MHHHMAIHO]
BPEIHOCTH Tj. MaIlIMHA ca HajMamkbUM OpOjeM pagHuX CaTH
MMa MPEAHOCT Y OHOCY Ha OcTale.

-Jlpyra xpurepujymcka ¢ynkimja 2 — mnpaktuaan
yunHaKk. MareMaTHYKkd OOJHK OBE KPHTEPHjYMCKE
(yHKIMje KOjH YJIa3U Y aHaIU3Y je PElHUIPOYHa BPEAHOCT
npakTHYHOr yunHka. Ilomrto je HajedmkacHWja MaminHa
ca HajBehMM TIPpaKTHYHUM YYHHKOM, ajlil Kako je
MareMarnika (opmynanmja npobiema aeduHHCaHA Kao
MHHHMYM, 32 MIPOpavyH Ce y3UMa PELHIpOYHa BPEIHOCT
TaKo Ja MallliHa ca HajBehuM NMpaKTHYHUM YYHHKOM HMa
HajMamky PEIUIPOYHY BPEAHOCT, IITO jOj Jaje MPEeTHOCT
Y OJTHOCY Ha OCTalIe.

-Tpeha kpurepujymcka ¢yukimja f3 - mema xomrama
epexkTHBHOT caTta pajga MammHe. Kako je mpoOiem
nepUHUCAaH Kao MUHHMAaJlHa BPEOHOCT BEKTOPCKE
KpUTepujyMcke (QYHKIMje Yy aHajlu3y YyJa3d yHera
BPEIHOCT, jep Ce MPEJHOCT Jiaje MHHUMAJIHO] BPETHOCTH
Tj. MalllMHa ca HajMambOM LIEHOM KOILITamba e(pEeKTHBHOT
cara paJia IMa NpeJHOCT y OTHOCY Ha OCTaJIe.

-[Ipu yHOIIEHY HOBHX KpUTEpHjyMCKHX (pyHKIHja Tpebda
BOJUTH padyyHa O TPAaBWIHOM MAaTeMaTHYKOM OOJIHKY
KpUTepHjyMcKe (QYHKIHje. AKO je MOJAaTHU KPUTEPHjyM
TakaB Jia LITO UMa Mamy BPEIHOCT TO OOJbe, OHIA ce
YHOCH TIpaBa BpeqHOCT. JIOK KOJ IOJaTHOT KpUTEpHjyMa
KOZ Kor je Oosbe ma mMa mTo Belly BpeOHOCT, YHOCHTH
PELUIIPOYHY BPEIHOCT y NMPOpadyH BHUIIEKPHTEPH]jyMCKE
ontumuzanmje. [Ipuka3  pesynrara |y — mporpamy
“Baumaschinen-AN” ngat je Ha ciauim 2.

u baumaschinen

Rang lista dobijena metodom visekriterijumske optimizacije predstavljena je sledecom tabelom

MERCEDES 1928AK 4
KAMAZ 3
IVECO AD 260731 2
MAN DHE 1

Iz tablice se vidi da je najpogodnije resenje 1

MAN DHE

Up= 12,8912
kh= 54,0544
broj radnin sati = 4320

Cnuka 2. IIpukas pezynmama

6. 3AK/bYYAK

OBHM pafoM je NpuKa3aH MPUHLMII paja I[porpama
“Baumaschinen-AN” koju je HampaBIbCH ca IUbEM Op30T
W jeqHOCTaBHOI M300pa ONTUMajHE MauliuHe. Py4yHnm
NpopayuyH IyTeM BHUILIEKPUTEPHjyMCKE ONTHMH3ALUje je
jako nyradak, a kox Beher Opoja MamMHa M TEIIKO
n3BosbKB. [lopen Tora Qakrop TayHOCTH M Op3UHE je
HeynopeanBo Behu xon codrBepa, mTO My Jaje BEIHMKY
npenHocT y Kopuinhiewy TIIpU  pellaBamby OBaKBUX
mpobiema.

VY mporpamy ce ayromarcku mory m3pauyHata Up u Kh
3a CBaKy [OAATy MAIlMHY, Ka0 M MEHaTH NapaMeTpu
nmocrojehnx wmammna. [Iporpam mokasyje paHTr JHCTY
J00MjeHy METOJOM BHIICKPHUTEPUjYMCKE ONTHUMHU3AIH]E
3a u3abpaHe MallWHe, Kao W ONTUMAaJHy MallhHy ca
BPEJHOCTUMA TIPAaKTHYHOT Y4YMHKA, IIEHE KOIITama
e(heKTHBHOT caTa pasia MallluHe U OpojeM paJHHX CaTH.
JlujarpamM yropegHOT IIpHKa3a pyqdHOr n300pa onTuMaiHe
mammHe U u30opa mnomohy “Baumaschinen-AN”-a
metogoMm B.K.O. mpukasaH je Ha crurm 3.

5
4 -
M PyyHu usbop
3 - onTMManaHe
MalumHe
2
W N36opy
1 - “Baumaschinen-
AN’-y
0

Bpeme [pewke

Crmuka 3. /lujacpam ynopeoroe npuxasa pyuroez uzoopa
ONMUMANHe Mawiure u uzbopa nomohy
“Baumaschinen-AN"-a
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UPOREDNA SEIZMICKA ANALIZA NA PRIMERU VISESPRATNE
ARMIRANOBETONSKE ZGRADE PREMA DOMACEM STANDARDU | EVROKODU

COMPARATIVE SEISMIC ANALYSIS OF MULTISTOREY REINFORCED CONCRETE
BUILDING ACCORDING TO NATIONAL STANDARD AND EUROCODE

Vanja buri¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj— U radu je izloZena uporedna analiza
seizmickog dejstva (ukupno dejstvo, uticaji i armatura) i
zahteva za aseizmicko projektovanje armiranobetonskih
zgrada prema domacdim standardima i Evrokodu.
Abstract— This paper presents a comparative analysis of
seismic action (total action, effects and reinforcement)
and requirements for aseismic design of reinforced
concrete buildings, according to national standards and
the Eurocode.

Kljuéne re¢i: AB viSespratne zgrade, uporedna analiza,
seizmicko dejstvo, SRP standardi, Evrokod.

1. UvVOD

Uticaj zemljotresa na projektovanje konstrukcija je veoma
znacajan i neophodno je omoguditi povoljnu reakciju
objekta na ocekivano seizmic¢ko dejstvo. Sa povecanjem
znanja o zemljotresu kao prirodnoj pojavi i nacinu na koji
on uti¢e na konstrukciju, ali i sa razvojem racunara i
softvera, razvijale su se i metode predstavljanja
seizmickog dejstva, po pravilu preko seizmickih sila. Ove
metode su se razvijale od ekvivalentnih statickih do
kompleksnih nelinearnih, dinamickih.

U domacim propisima se daje moguénost primene ekviva-
lentne staticke metode (ESM) i multimodalne spektralne
analize. Sa druge strane, Evrokod donosi nekoliko metoda
prora¢una koje se koriste u zavisnosti od karakteristika
objekta. Razlikuju se linearne metode, metoda ekvivalent-
nih boé¢nih sila i multimodalna spektralna, kao i neline-
arne metode. Od svih navedenih metoda, multimodalna
spektralna analiza ima najSiru primenu.

Seizmicka dejstva mogu biti prihvacena elasti¢cnim (nedi-
sipativnim) radom konstrukcije, ali je, iz ekonomskih
razloga, velika prednost na strani duktilnog. Zahvaljujuci
duktilnosti (odnos dilatacija pri lomu i dilatacija na gra-
nici velikih izduZenja) konstrukcija, one imaju sposobnost
da se seizmickom dejstvu suprostave u nelinearnom
domenu tj. da se projektuju na smanjene seizmicke sile.
NajpoZeljniji nacin disipacije energije je preko plastifi-
kacije savojne (poduZne) armature u pojedinim podruc-
jima (zonama plasti¢nih zglobova), pri éemu valja izbeci
bilo koji tip krtog loma (smicuci ili po pritisnutom beto-
nu).

Ostatak konstrukcije, van zona plasti¢nih zglobova,
projektuje se na nacin da ostane u elasticnom podrugju
rada za vreme razvoja plasti¢nih zglobova.

Napomena:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog- master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Zoran Bruji¢.

2. KONSTRUKCIJA

Konstrukcija, koja je koriS¢ena kao primer, je armirano-
betonska, stambena zgrada spratnosti Su+P+5. Re¢ je o
konstrukciji skeletnog sistema sa potrebnim platnima za
ukruéenje. Osnova zgrade je pravougaona, dimenzije
33.05m u poduznom pravcu i 14.45m u popreénom
pravcu. Rasteri stubova u ,X*“ pravcu su 6.0, 4.55 i
2.85m, a u ,Y“ pravcu 6.15 i 2.15m. DuZine greda
odgovaraju rasterima stubova, a zidovi za ukrucenje
postavljeni su tako da obezbeduju gotovo centri¢no
ukruc¢enje objekta. Konstrukcija ispunjava sve zahteve u
pogledu geometrije, regularnosti u osnovi i po visini,
kako po domacim standardima tako i po Evrokodu.

AA

AAAAN

Slika 1. Model konstrukcije.

Vrednosti perioda oscilovanja konstrukcije dobijene su
programskim paketom ,Tower6.0“. Prva dva tona
odgovaraju translatornom pomeranju u Y i X pravcu,
T,=0.609s, a T,=0.479s.

3. SEIZMICKA DEJSTVA

Na nivou ukupnog seizmi¢kog dejstva, uporedene su dve
metode proracuna prema razli¢itim normativima: SRPS-
ekvivalentna stati¢ka i multimodalna spektralna analiza i
EC8- metoda bocnih sila i multimodalna spektralna
analiza.

3.1. SRPS
Prema metodi ekvivalentnog optereéenja ukupna
horizontalna seizmi¢ka sila (1), odreduje se kao deo
ukupne tezine objekta G:

S=k-G 1)
Ukupni seizmicki koeficijent k (2), predstavlja proizvod
parcijalnih koeficijenata od kojih svaki unosi uticaj
pojedinog faktora na ukupno seizmicko dejstvo:

k =k, kg Ky ok @)

Koeficijent seizmi¢kog intenziteta, ks, je u funkciji
stepena seizmic¢nosti podru¢ja prema MCS skali. k, je
koeficijent kategorije objekta. Koeficijentom
dinami¢nosti, kg, obuhvata se uticaj dinamickih
karakteristika konstrukcije i uticaj karakteristika tla na
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kom se objekat fundira. Koeficijent duktiliteta i
prigudenja, ko, zavisi od vrste materijala konstrukcije.
Raspored ukupne seizmicke sile po visini konstrukcije
vrsi se na sledeci nagin:

- za objekte do pet spratova raspored seizmicke sile vrSi
se prema pribliznom obrascu:

s - ——1 g 3)

iélGi - H;

- za ostale objekte raspored seizmickih sila po visini
objekta vrsi se tako Sto se 85% ukupne seizmicke sile
rasporedi prema obrascu (3), a ostatak od 15% kao
koncentrisana sila na vrhu objekta.

Ova metoda se radi samo za dominantni ton oscilovanja u
svakom pravcu.

Prema metodi spektralne analize proracunska seizmicka
dejstva odreduju se prema izrazu (4):

S =Ky By my v -Gy (4)
Koeficijent seizmickog intenziteta, ks, predstavlja
redukovano maksimalno ubrzanje tla na lokaciji objekta,
Xmax, Taktorom duktiliteta up. Koeficijent dinamicnosti Si
definisan je spektralnim krivama u funkciji kategorije tla
(slika 2).

B

B=2.744| .

Slika 2. Spektar odgovora prema domacim propisima.

Koeficijent 7, je odreden svojstvenim oblicima
oscilovanja konstrukcije, ¥ je koeficijent redukcije koji
zavisi od tipa konstrukcije i koris¢enog materijala za
njenu izgradnju, Gy je teZina odgovarajuceg sprata.
Projektne seizmicke sile se izra¢unavaju za svaki od
»bitnih®  svojstvenih  oblika oscilovanja zasebno, a
ekstremne staticke veli¢ine se odreduju kao rezultat
zajednickog dejstva sila svih svojstvenih oblika, pravilom
srednje kvadratne vrednosti.

3.2. EC8

Sa ciljem da se izbegne nelinearna analiza, uzimajuci u
obzir kapacitet konstrukcije za disipacijom energije kroz
prevashodno duktilno ponaSanje njenih elemenata,
sprovodi se elasti¢na analiza zasnovana na redukovanom
spektru odgovora- projektni spektar. Redukcija elasti¢nog
spektra se ostvaruje uvodenjem faktora ponaSanja q koji
se odreduje prema izrazu:

qg=q,-k,6 215 (5)

Jo je osnovna vrednost faktora ponasanja koja se bira u
zavisnosti od klase duktilnosti DCM (ductility class
medium — srednja) ili DCH (ductility class high — visoka),
kw je faktor koji uzima u obzir preovladuju¢u vrstu loma
konstrukcijskih sistema sa zidovima.

Za seizmi¢ki proracun, uz pretpostavku linearno-
elasticnog ponaSanja konstrukcije, moZe se Koristiti
metoda bocnih sila i multimodalna spektralna analiza.

Metoda boénih sila primenjuje se na zgrade koje mogu
da se analiziraju sa dva ravanska modela i kod kojih uticaj
viSih svojstvenih tonova nije znacajan. Ova metoda je
ekvivalent domacoj ESM, ali za razliku od nje, ESM-om
se za objekte vise od pet spratova 15% ukupnog
seizmickog dejstva postavlja u vrh zgrade, ¢ime se
pokuSavaju obuhvatiti efekti visih tonova oscilovanja.
Multimodalnom spektralnom analizom se obuhvata
uticaj svojstvenih oblika slobodnih vibracija koji znacajno
doprinose globalnom odgovoru konstrukcije (zbir
efektivnin modalnih masa je minimalno 90% ukupne
mase konstrukcije i/ili svi tonovi sa efektivnim modalnim
masama veéim od 5% ukupne mase konstrukcije).
Seizmicko dejstvo se i u ovom slucaju odreduje pomocu
spektra odgovora normiranog prema ubrzanju tla, nakon
Sto se sprovede modalna analiza. Modalna analiza
sprovedena je za prvih Sest tonova oscilovanja. Za
odgovarajuce periode oscilovanja ocitavaju se vrednosti
ubrzanja sa projektnog spektra odgovora. Dalje se
odreduju faktori participacije za svaki od tonova. Oni
govore o relativnom uceS¢u nekog tona oscilovanja u
odredenom slucaju seizmi¢kog dejstva. Nakon toga se
odreduju efektivne mase. Da bi se dobilo seizmicko
dejstvo za odredeni ton oscilovanja efektivne mase se
mnoZe sa vrednostima ocitanim sa projektnog spektra, a
zatim se tako dobijene vrednosti rasporeduju po visini
objekta  proporcionalno  komponentama  vektora
svojstvenih oblika oscilovanja i masama.

3.3. Rezultati pojedinih metoda na predmetnoj zgradi
U narednoj tabeli prikazane su ukupne vrednosti
seizmickog dejstva u [kKN] za ,,X" i ,,Y* pravac:

Tabelal. Uporedne vrednosti ukupnog seizmickog dejstva.

ESM MSA ESM MSA

(SRPS) | (SRPS) (EC8) (EC8)
X pravac | 24784 32600 | 3550.82 | 4054.3
Ypravac | 24784 32376 | 4252.74 | 38734

ESM-om (SRPS) sile dva pravca su jednake zbog perioda
svojstvenih vibracija koji su za oba pravca manji od 0.7.
Multimodalne analize po SRPS-u i EC-u zasnovane su ha
istim principima, ali se javljaju razlike u dejstvima.
Razlike su posledica razlika u projektnim spektrima koje
proisticu iz razli¢itih faktora ponasanja, elasti¢nog spektra
i nacina formiranja projektnog spektra. U domacim
propisima faktori ponaSanja nisu eksplicitno definisani,
ali koli¢nik p,/¥=4/0.6=6.67 prakticno predstavlja faktor
ponaSanja gde je u, faktor duktilnosti, a y koeficijent
redukcije. U EC8-u stvari su puno jasnije, faktor
ponaSanja se izracunava prema izrazu (5) i u ovom
slu¢aju ima vrednost ¢=5.85. Maksimalna vrednost
ubrzanja na elasticnom spektru prema EC-u je 3.0, a
prema domacim propisima 2.744. Projektni spektar se
prema domacim propisima formira prostim deljenjem
elasti¢nog spektra sa faktorom pona3anja, kod EC-a to
nije slucaj, bar ne za deo spektra izmedu T=01i Tg,

4. UPOREDNA ANALIZA UTICAJA | POTREBNE
KOLICINE ARMATURE

Analize uticaja i potrebne koli¢ine armature su ograni¢ene
na multimodalne metode po domac¢im propisima i EC-u.
U tabeli 2 dati su uticaji u presecima u okviru ramu 3 koje
izaziva seizmic¢ko dejstvo.
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Slika3.Analizirani preseci za uticaje i armaturu u ramu 3.
Tabela2. Uticaji u presecima u ramu 3.

Uticaji usled seizmickog dejstva

SRPS- multimodalna | EC8- multimodalna
presek | MIKNm] | T[kN] | M[kNm]| T [kN]
1 74.54 45.40 89.36 54.42
2 26.20 18.08 31.82 21.80
3 91.00 57.68 108.99 69.08
4 40.41 27.23 48.62 32.76
5 27.81 12.31 29.84 13.21

6 ~0 5.83 ~0 6.10
7" 25.39 12.61 27.25 13.54
7° 50.15 45.04 54.11 48.35
8 ~0 41.19 ~0 44.22

Uticaji u presecima su sli¢ni za obe metode proracuna
seizmickog dejstva, sa obzirom na sli¢nost u ukupnom
seizmickom dejstvu i na princip njegovog rasporedivanja

po nivoima.
Da bi se moglo napraviti uporedenje potrebne koli¢ine
armature moraju se usvojiti isti materijali i prema

domac¢im standardima i prema EC-u. U tu svrhu u
programskom paketu ,, Tower6.0“ usvojena je armatura sa
granicom razvlacenja od 400MPa. Betonu MB35 prema
domacim propisima priblizno odgovara beton C30 prema
EC-u. U tabeli 3 dat je pregled potrebne armature za iste
preseke za koje je dat i pregled uticaja.

Tabela3. Potrebna armatura po presecima.

Potrebna armatura [cm?]
SRPS- multimodalna | EC8- multimodalna
presek Apod Ay Apod Ay
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 1.12 0 1.68 0
5 9.12 2.71 8.87 5.59
6 8.00 0 7.76 0
7t 17.14 3.70 16.97 6.21
7° 5.66 0 5.16 0
8 3.11 0 2.72 0

1z tabele 3 vidi se da nema velike razlike izmedu potrebne
poduzne armature prema domadim propisima i EC-u.
Prema naSim propisima potrebna je nesto vec¢a poduzna
armatura Sto je pre svega posledica vecih parcijalnih
koeficijenata sigurnosti. EC, sa druge strane, daje vecu
potrebnu popre¢nu armaturu. Naime, po EC-u se cela
smi¢uca sila predaje armaturi, za razliku od domacih
propisa u kojima se deo smicuce sile predaje betonu, a
deo sile koji beton ne moZze da primi predaje se armaturi.
Pored proracuna linijskih elemenata u okviru rama 3,
raden je i proracun zidova za ukrucéenje. | prema
domacem pravilniku i prema EC-u racunski potrebna
armatura je manja od minimalne propisane pa je shodno
tome i usvojena minimalna armatura.

5. ZAHTEVI ZA ASEIZMICKO PROJEKTOVANJE
ZGRADA PREMA DOMACEM PROPISU | EC8
Zahtevi za aseizmicko projektovanje trebalo bi da
osiguraju konstrukciju od seizmic¢kog dejstva i obezbede
joj Zeljenu duktilnost. Sa obzirom da je faktor ponaSanja
prema domacim propisima veci nego prema EC8-u za
oc¢ekivati je da su i zahtevi za aseizmicko projektovanje
domacih propisa stroZiji. Medutim, to nije slucaj. Jedini
zahtevi u naSim propisima u tom smislu su: proguséenje
uzengija u kritiénim zonama stubova i greda na 7.5cm
odnosno 10cm, ogranicenje aksijalne sile u stubovima i
zidovima za ukruéenje, povecavanje armature u
pritisnutoj zoni ¢vora na minimum 50% armature
zategnute zone i ograni¢enje maksimalnog horizontalnog
ugiba objekta. Ovde se ne kaze da su ovi zahtevi
nedovoljni ili neta¢ni, ali izazivaju sumnju u pogledu
nosivosti i potrebne duktilnosti konstrukcije, narocito
kada se pogledaju zahtevi koje EC8 propisuje.

Doma¢i standardi ne ograni¢avaju maksimalnu koli¢inu
armature u gredama, a stubovima, narocito kod ukruéenih
skeletnih zgrada, najc¢eSc¢e je potrebna samo minimalna
armatura.  Predimenzionisanje  preseka greda ili
nedovoljna nosivost stubova moze da rezultira otvaranjem
plasticnih zglobova u stubovima, pre nego u gredama.
Gredama je potrebno obezbediti duktilnost na mestima
potencijalnih plasti¢nih zglobova. Preduzimaju se mere
radi povecavanja nosivosti pritisnute zone betona:
primena viSih marki betona, obezbedenje dovoljne
koli¢ine pritisnute armature (minimalno 50% zategnute),
utezanje preseka uzengijama na rastojanju ne vecem od
10cm (povecava se nosivost pritisnutog betona, ali i
sprec¢ava izvijanje pritisnutih, plastifikovanih Sipki) (slika
4). Uzengije u zoni plasticnog zgloba imaju i funkciju
prijema transverzalnih sila koje nastaju usled momenta
nosivosti grede, a koje u celosti moraju biti primljene
armaturom. Domaci propisi ne zahtevaju proveru
usvojenih uzengija na smic¢uce sile, za razliku od EC8.

18 2R@16 24 3RO16
16 3R216 17 5R@16
Lp + 8 5 L
i
| 5 [] I
1 5 I O YA O N O e T Y N I 6 0 I I W W
[ 7 13RU@10/10 7 14RU@10/20 7 13RU@1010
| 125¢cm | 125¢m

Slika 4. Proguscene uzengije grede.

55 66 Tt
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15 2R@16 s 24 IRD16
F “F |15 2RO18 i) 1528018
$ 1111 175RS16
| 3zReM2 . .| 32Re12 3 2REG12
g & g
2 Al 32RB12 2 3 2R@12 2 .. 32R@12
13 SRE1E 13 SRO16 13 SRO16
- ——d oS b = = — B — — — 4
[7 RU210/10 7 RUG10/20 |7 RUB1OI10

It 30cm § o 30m | 4 em
Slika 5. Preseci grede 5, 6, 7".

Koli¢ina poduzne armature u zategnutoj zoni po EC8-u je
ograni¢ena. Postavljen je i zahtev za odnos sume
momenata nosivosti stubova i greda spojenih u istom
¢voru- suma momenata nosivosti stubova mora biti 30%
veca od sume momenata nosivosti greda. Na ovaj nacin je
onemoguceno da se jave ve¢i momenti nosivosti greda u
odnosu na stubove ¢ime ¢e se plasti¢éni zglobovi otvoriti
ba3 tamo gde se Zeli, u gredama.
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Razmak popre¢ne armature u stubovima prema domacim
propisima ne sme biti ve¢i od 15cm dok se u zoni ¢vora
taj razmak dvostruko smanjuje (slika 6).

6 25RUQ10/7.5

6 12RUG10/10

Slika 6. Proguscene uzengije stuba.

Nedoumice koje domaci propisi ostavljaju za grede
ostavljaju i za stubove jer ne postoji kontrola usvojenih
uzengija. U EC8 poprec¢na armatura se usvaja, odnosno
proverava na smicuée sile koje nastaju usled
odgovarajuc¢ih momenata nosivosti. U ¢évoru greda- stub
se kontroliSe da i dijagonalni pritisak izazvan
mehanizmom pritisnute dijagonale prekoracuje nosivost
betona na pritisak [2]. Ali tu se ne staje jer EC8 zahteva
proveru utezanja ¢vora uzengijama, a izrazi se biraju u
zavisnosti od toga da li je re¢ o spoljasnjim ili
unutradnjim ¢vorovima.

Prema naSem pravilniku, minimalna koli¢ina poduZne
(vertikalne) armature zida za ukruéenje je definisana kao
0.45% povrsine preseka, pri ¢emu na krajevima, a oni su
definisani kao maksimalno 10% duZine zida, mora biti
koncentrisano minimalno po 0.15%, koliko i wu
unutradnjem delu preseka. Obodnu armaturu treba
utegnuti uzengijama, ako tu funkciju nemaju ve¢ uzengije
stuba. Osim zahteva u vezi sa detaljima armiranja, prema
naSem pravilniku naponi u zidovima se ograni¢avaju na
20% c&vrstoce betonske prizme (0.7MB). U EC8 utezanje
zidova se vrSi na visini he i horizontalno na duzini I,
mereno od krajnjeg pritisnutog vlakna zida (slika 7).
Visina kriti¢ne oblasti h,, zavisi od ukupne duzine zida I
kao i od njegove visine hy, dok duZina utegnutog ivi¢nog
elementa ne treba da je manja od 0.15:h,, ili 1.50:b,,, gde
je by, debljina utegnutog dela zida. U ivicnom elementu

zida svaka poduzna Sipka mora biti obuhvacena
uzengijama ili popre¢nim vezama.
L le=100cm
AR RU®10/10,RUQ10/10
2RO14 2 s e ;
2R014 .,
4RO14, )
RUO10/10 +4R014 +RO10/10

Slika 7. Utegnuti ivicni element zida prema EC8.

Da bi se zadovoljio zahtev lokalne duktilnosti unutar
kriticne oblasti, vrednost faktora duktilnosti krivine ue
proracunava se odgovarajuc¢im izrazima (6,7) u zavisnosti
od perioda oscilovanja konstrukcije:
u, =2q -1 akoje

@

T 2T, (6)

u, =2+ 2(q0 —l)TC /Tlakoje T <T (7

U stubovima i zidovima za ukrucenje preseci moraju biti
adekvatno utegnuti uzengijama, pre svega se misli na
nac¢in utezanja u kriticnim zonama. U zavisnosti od klase
duktilnosti, ogranicen je i razmak Sipki poduZne armature
stubova pridrzanih uzengijama. U slu¢aju DCM razmak

Sipki je ogranic¢en na 20cm, a u slu¢aju DCH je 15cm [2].
Za grede je dovoljno obezbediti gore navedene zahteve.
Da li je zahtevana duktilnost krivine preseka stuba i zida
ostvarena proverava se izrazom (8):

a o, 2304, v ~bC/b0—0.035(8)

d sy
wwg j& mehanic¢ki zapreminski procenat armiranja
uzengijama za utezanje preseka u kriti¢noj oblasti, ue je
zahtevana vrednosti faktora duktilnosti krivine, vy je
proracunska normalizovana aksijalna sila, &4 je
proracunska vrednost dilatacije zatezanja celika na granici
tecenja, b je ukupna Sirina popre¢nog preseka, by je Sirina
utegnutog jezgra. U konstruktivnom smislu u EC8-u
postoje joS neki zahtevi koje treba ispuniti kako bi se
ostvarila Zeljena duktilnost. Oni se odnose na ogranicenje
ekscentriciteta ose stubova i greda, na minimalnu Sirinu
istih, na minimalne pre¢nike armature.

Jedan od zahteva domacih propisa koji je kontrolisan jeste
ograni¢enje maksimalnog horizontalnog ugiba objekta, za
propisano seizmi¢ko opterecenje odredeno po teoriji
elasti¢cnosti, na f,,=H/600. Ovim ograni¢enjem
sprecavaju se velika oStecenja fasade i pregradnih zidova,
ali se sprecava i pojava velikih uticaja drugog reda. U
EC8 kontroliSu se nelinearna spratna pomeranja. Pri
velikim pomeranjima, zbog deformacija konstrukcije,
gravitaciono optereéenje izaziva dodatne nepovoljne
uticaje tj. javljaju se efekti teorije drugog reda. Podloznost
konstrukcije tim uticajima prema EC8 procenjuje se preko
koeficijenta osetljivosti 6 koji predstavlja relativni odnos
momenata od aksijalnog i popre¢nog opterecenja ha
mestu ukljestenja.

6. ZAKLIJUCAK

Cilj rada i teze iz koje je proiza3ao je uporedenje domacih
propisa i EC8 na nivou ukupnog dejstva, uticaja i
potrebne Koli¢ine armature. Novija saznanja u oblasti
aseizmickog projektovanja zgrada predvidaju detaljnije
analize konstrukcija izlozenih zemljotresu. Postavljaju se
precizniji i jasniji zahtevi u pogledu nosivosti i potrebne
duktilnosti, sa ciljem da se ogranici stepen oStecenja
nosece konstrukcije i objekta u celini.
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VODOPRIVREDNA PROBLEMATIKA POVRSINSKOG KOPA UGLJEVIK SA
RJESENJEM VODOSNABDIJEVANJA RUDNIKA TEHNICKOM VODOM

WATER PROBLEMS WITH UGLJEVIK SURFACE MINE MINE WATER SOLUTION
WATER TEHNICAL

SaSa Babi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj U radu su data rjeSenja u svrhu zastite
povrsinskog kopa od poplava i snabdijevanja tehnickom
vodom rudnika ,,Ugljevik*.

Odbrana od poplava je rjeSena pomocu etaznih i obodnih
kanala kao i regulacijom rijecnih tokova ,,Ugljevicka
Rijeka* i ,,Mic¢ica potoka*. PredloZena su rjeSenja
izmjeStanja vodotokova ,,Ugljevicke rijeke* i ,,Micica
potoka* i njihovo oblaganje kamenim nabacajem.
Obezbijedeno je shabdijevanje rudnika tehnickom vodom
sa ,,Mezgrajskog jezera* u zahtjevanim kolicinama i
pritiscima na hidrantima potroSaca. Pumpna stanica je
postavljena na pontonu, sa koga potapajuce pumpe
distribuiraju vodu u rezervoar. Iz rezervoara se voda
cjevovodom od polietilena distribuira do potro3aca
gravitacionim padom.

Na kraju je dat prijedlog daljih istraZivackih radova na
povrsinskom kopu ,, Ugljevik ,, i njegovoj blizoj okolini.

Abstract The paper made the decision to protect the
open pit mine flooding and water supply technical mine
“Ugljevik”.

Flood protection is solved by means of strata and
circumferential channels and the regulation of river
flows “Ugljevik River” and “Mici¢a stream” and the
stone cladding cleans.

Provided the tehnical water supply mines with
“Mezgrajskog lakes” in the required quantities and
pressures on consumer hydrants. Pump Station is set to
the pontoon, from which the submersible pumps
distribute the water in the tank. From tanks to pipes of
polyethylene water distributed to consumers gravity flow.
_Finally, the proposal is given further research work on
surface mine “Ugljevik’ and its vicinity.

Kljuéne re¢i: odbrana od poplava, povrSinski kop,
regulacija rijecnog korita, vodosnabdjevanje, vodovodna
mreZa, hidrauli¢ni udar.

1. UVOD

U ovom radu se rjeSava odvodnjavanje povrsinskog kopa
— Ugljevik. To ima znacajnu ulogu za bezbijedan rad
rudarske opreme i kontinualno odrZavanje radilista bez
prisustva povrsinskih i podzemnih voda.

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

Osnovni faktori koji uti¢u na zastitu kopa od povrsinskih i
podzemnih voda su : geomorfologija terena, hidrografske
prilike terena, klimatske Karakteristike podrucja i
hidrogeoloSke karakteristike lezista. Utvrdivanjem priliva
povrsinskih i podzemnih voda pristupa se izgradnji :

- zadtitnih, obodnih i etaznih kanala,

- taloZnika i vodosabirnika,

- potrebnih kapaciteta pumpnih agregata i pratece

opreme.

Kao 5to je neophodno odvodnjavanje povrSinskog kopa
da bi rudarska oprema nesmetano radila, tako su i
potrebne odredene koli¢ine tehnicke vode koja je
potrebna za vrdenje redovnih aktivnosti na Rudniku
Ugljevik.
Zato je neophodno imati i adekvatan vodovodni sistem
koji bi snabdijevao potroSace tehnickom vodom u
dovoljnim koli¢inama i sa potrebnim radnim pritiskom.
Ovaj rad ¢e posluziti novim studentima hidrotehnike, da
na jednom primjeru lakSe sagledaju vodoprivrednu
problematiku povrsinskih kopova.

2. ODBRANA OD POPLAVA
2.1. PODLOGE

[ 6 ] Za bezbijedan rad osnovne i pomoéne mehanizacije
na povrSinskom kopu — Ugljevik neophodno je pored
ostalog i dati tehnicko rjeSenje zastite povrSinskog kopa
od povrsinskih i podzemnih voda. S tim u vezi izvrSena je
analiza osnovnih faktora koji uticu na zastitu povrsinskog
kopa od vodaito:

- Geomorfologija terena,

- Hidrografske prilike terena,

- Klimatski uslovi podrugja ( temperatura,

padavine, relativna vlaznost vazduha) i

- Priliv podzemnih voda.
2.1.1. Geomorfologija terena
[ 6 ] Sa aspekta odvodnjavanja [ 5] poseban znacaj ima
geomorfologija terena, koja svojim promjenljivim padom,
u zoni samog leziSta, stvara stalne i povremene
vodotokove, cesto i sa bujiénim  karakterom.
Geomorfoloska sloZenost zahtijeva paZljivi izbor lokacija
obodnih kanala, a ¢esto namecée potrebu i za izradu
etaznih kanala, kojom se prije svega, povrSinska voda
kontrolisano odvodi ili van zone kopa ili u odgovarajuci
vodosabirnik.

2.1.2. Hidrografske prilike terena
Posmatrajuci Sire podrugje istraznog terena [ 5 ], moze se
re¢i da pripada slivu rijeke Drine. Na prostoru sjevero-
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isto¢nog dijela Majevice razvijena je gusta mreZa rijeka i
potoka. Hidrografsku mreZzu ¢ine rijeka Janja, Labucka,
RastoSnica, Tobutska, Mezgrajica i potoci Lipovac,
Peljavski, TrijeSnica, Vugjak, Ugljevicki i Glinski potok.
Svi nabrojani potoci i rijeke se u stvari ulivaju u Janju,
koja je najveci vodotok koji protice kroz ugljeni basen.
Rijeka Janja izvire ispod samog grebena Majevice, duzine
je oko 57 km, sa slivnom povrSinom oko 310 km2.[ 6 ]
Eksploataciono podru¢je povrsinskog kopa Ugljevik
locirano je izmedu rijeke Mezgrajice na zapadu.

MozZe se zakljuciti da je teren izvan kontura kopa
orijentisan u suprotnom pravcu od kopa i to sa istocne,
zapadne i sjeverne strane i jedan dio na jugozapadu, dok
samo jugoisto¢ni dio pada prema kopu Sto predstavlja
malu zanemarljivu povrsinu.

2.1.3. Klimatski uslovi podru¢ja

Podaci o temperaturi vazduha prikupljeni su na
hidrometeroloSkoj stanici Donja Trnova za period od
1957. do 1975. godine, dok su za period od 1987. do
1989. godine mjereni na hidrometerolodkoj stanici
Ugljevik. [5], [6].

Maksimalna srednja mjese¢na temperatura vazduha je u
intervalu od 24,3 °C (jul 1963.) do 21,1 °C ( jul 1968.
godine ). Minimalna srednja mijesecha temperatura
vazduha se krece od 2,6 °C ( februar 1975. godine ) do -5
°C (januar 1964. godine).

Osmatranje padavina vrdena su za dva perioda i na dvije
hidrometeroloSke stanice. Za period od 1957. do 1988.
godine mjerenja su vrsena na kiSomjernoj stanici Donja
Trnova i Ugljevik. 1z podataka za ove dvije kiSomjerne
stanice vidimo da srednje mjesec¢ne vrijednosti visina
padavina variraju od 41,5 mm za septembar mjesec, do

105 mm koliko je palo u toku juna.

2.1.4. Priliv podzemnih voda

Analizom dosadadnjih hidrogeoloskih [6] istraZivanja
utvrdeno je da na podrucju povrSinskog kopa Ugljevik
preovladuju  hidrogeoloski izolatori (  podinske,
meduslojne i krovinske gline i laporci ), dok su
hidrogeoloski kolektori zastupljeni znatno manje ( aluvion
i glavni ugljeni sloj ). Utvrdeno je postojanje izdani u
kreénjacima , glavhom ugljenom sloju i radnim
strukturama koje su medusobno izolovane nepropusnim
naslagama glina i laporca.

Podzemne vode akumulirane u glavnom ugljenom sloju,
predstavljaju staticke rezerve podzemnih voda iz kojih se
ne ocekuju vece koli¢ine vode koje bi mogle da ugroze
kop.

2.2. POSTOJECI HIDROTEHNICKI OBJEKTI
ZaStita Sjevernog i Juznog revira izvedena je sistemom
obodnih i etaznih kanala, vodosabirnika sa pumpnim
stanicama, kao i izgradnjom cjevovoda @ 500 mm za
redovne vode Ugljevicke rijeke i cjevovoda @ 630 mm za
redovne vode Mic¢ica potoka. Zastita odlagaliSta je
izvedena pomocu etaZznih kanala kao i izgradnjom
kolektora duZine 4000 m i presjeka 4,84 m?2 ispod
zapadnog odlagalista, kojim je regulisan vodotok rijeke
Mezgrajice. Taj kolektor je predviden za male vode, dok
je za velike stogodisnje vode predviden i kolektor ali prije
svega prelivni kanal sa prelivnom gradevinomna brani
»Ugljevik® [6].

Proracun koli¢ina atmosferskih voda mjerodavnih za
dimenzionisanje obodnih i etaznih kanala, bitno su
polaziste za korektan proracun i odreduju se preko izraza

[5]:
Qv=Pia [m3s]
Gdje je : P — velicina slivne povrSine [ km? ]; i — intezitet

kise [ m3/s/lkm? ]; i o — koeficijent oticaja.

Koeficijent oticaja ( a ) zavisi od vrste i nagiba zemljista i
otkrivenog tla. Vrijednost tog koeficijenta u slucaju
povrsinskog kopa Ugljevik je 0,35.

Za usvojenu Sirinu kanala b ( m ), a za razli¢ite dubine
vode h ( m), putem Sezi-Maningove jednacine odredeni
su proticaji u zavisnosti od visine vode u kanalu i
poznatog pada kanala.

A=(b + m*h)*h povrsina korita

O=b+2h*/1+m’ okvaseni obim

Q= A*V proticaj

R=A/O hidrauli¢ki radijus

V= 1/n*R¥ 3|12 brzina proticaja

n=0,035 Maningov koef. hrapavosti

za prirodno korito

2.3. ZASTITE POVRSINSKOG KOPA OD VODA
Pored obodnih i etaznih kanala i vodosabirnika, mora se
izvrsiti i regulacija rije¢nog korita Ugljevicke rijeke kao i
Micica potoka [4]. Posto je povrsinski kop dinamiéno
radiliSte i teren se iz dana u dan mijenja, a ispod starog
Ugljevika su utvrdene izvjesne kolic¢ine uglja koje treba
eksplatisati, samim tim morace se izvrsiti i premjeStanje
Ugljevicke rjecice u vise navrata. Tako da se neko
kona¢no rjeSenje regulacije ugljevicke rjecice jo$ jedno
izvjesno vrijeme nemoZe izvrSiti upravo zbog tog
premjeStanja. Zbog svega toga predlaze se pored
cjevovoda koji ¢e sluziti za male vode, da se istovremeno
i prokopa kanal koji ¢e sluziti za velike vode ali koji ¢e
biti obloZen plasti¢nim geotekstilom ( slika 1), jer se na
taj nacin dobija na efikasnosti i brzini prilagodavanja
Ugljevicke rijeke na trenutne radove pri iskopu uglja i
jalovine kao i na uStedi novca. Po zavrSetku radova na
tom dijelu povrSinskog kopa treba pristupiti izgradnji
kanala Ugljevicke rijeke koji ¢e biti oblozen kamenom.
Profil tog kanala dat je u prilogu (slika 2).

Stogodisnja velika voda Ugljevicke rijeke iznosi 26 md/s.
Za usvojenu Sirinu kanala b=2 m, a za razlicite dubine
vode, putem Sezi-Maningove jednagine odredeni su
proticaji u zavisnosti od visine vode u kanalu i poznatog
pada kanala.
A=(b + m*h)*h

O=b+2h*/1+m"

povrsina korita

okvaseni obim

Q=A*V proticaj

R=A/O hidraulicki radijus

V= 1/n*R¥'3*|1"2 brzina proticaja

n=0,025 Maningov koef. hrapavosti
za kamen

Proracun tog kanala je izvrSen u programskom paketu
exselu i on je dat u tabeli 1. Dubina vode koja bi se
pojavila pri stogodiSnjim padavinama odredena putem
Sezi-Maningove jednacine oznagena je boldom u tabeli.
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Pored regulacije Ugljevicke rjecice potrebno je uraditi i
prelivni kanal od Mici¢a jezera do prelivnog kanala rijeke
Mezgrajice ( slika 3 ). Taj kanal takode treba obloZiti
kamenom kao i kanal Ugljevicke rjecice. Stogodidnja
velika voda Mici¢a potoka iznosi 8 md/s. Taj kanal se
moZe odmah izvoditi za razliku od kanala Ugljevicke
rjecice, iz razloga Sto povrsinski kop se nece vise kretati
juzno na tom dijelu kopa [3].
Tabela 1. Hidraulicki proracun

Slika 3. Regulisano korita
Zastita od voda koje direktno padnu na povrsinski kop
vrsi se etaznim i obodnim kanalima. Na isti nagin se vrsi i
zastita od podzemnih voda.

3. SNABDJEVANJE TEHNICKOM VODOM
RUDNIKA

3.1. HIDRAULICKI PRORACUN

3.1.1. Rezim potro3nje vode
Sumarni intezitet potroSnje vode u vremenu dat je u tabeli
3.

Tabela 3. Sumarni intezitet potroSnje vode

H A Q T
[m] [m?] [m3/s] [N/m?]
0,2 0,48 0,92 40,75
0,4 1,12 3,15 72,63
0,6 1,92 6,71 100,73
0,8 2,88 11,73 126,87
1 4 18,37 151,86
1,2 5,28 26,77 176,12
14 6,72 37,07 199,88
1,6 8,32 49,42 223,29
18 10,08 63,94 246,45
Tabela 2. Hidrauli¢ki proracun

H A Q T
[m] [m?] [m3/s] [N/m?]
0,2 0,28 0,33 15,87
0,4 0,72 1,22 27,72
0,6 1,32 2,79 38,48
0,8 2,08 5,14 48,79

1 3 8,41 58,87
1,2 4,08 12,69 68,81
14 5,32 18,09 78,67
1,6 6,72 24,72 88,48
18 8,28 32,66 98,24

Za usvojenu Sirinu kanala b=1 m, a za razli¢ite dubine
vode, putem Sezi-Maningove jednacine odredeni su
proticaji u zavisnosti od visine vode u kanalu i poznatog
pada kanala.

Proracun prelivnog kanal Mici¢a potoka takode je izvrSen
u programu ,, excel ,, i dat je u tabeli 2.
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Slika 1. Regulisano korita

T Vp >Vp
[h] [m?] [m?]
0 0,0 0,0
36,2 36,2
36,2 72,3
9 103,1 175,4
12 103,1 278,6
15 103,1 381,7
18 66,1 4478
21 66,1 513,8
24 36,2 550,0

3.1.2. Potrebe za vodom
Maksimalna potrosnja po potrosacima je:

- Parnabi 10 1/s
- Praonica 10 I/si
- Punjenje autocisterni 25 1/s.

Ukupna maksimalna potroSnja vodovodnog sistema je 45
I/s.

3.1.3. Dimenzionisanje pumpne stanice

3.1.3.1. Prorac¢un potrebnog napora pumpe

[1] Proracun je sproveden preko Darsi- Vajshahove
(Darcy-Weissbach) formule za gubitak energije koja
glasi:
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Lv?
Hizg=A——

D2g
Koeficijent trenja je racunat za turbulentan ( buran )
rezim, za prelaznu oblast izmedu glatkih i hrapavih cijevi
Streeter — Wylie formule ( Re>4000 ):

K &0
A=0,2115 (—+— )14
D

e

Rejnoldsov broj je:

VD
Re=—

-
3.1.3.2. Proraéun snage pumpe
[ 11 Broj pumpi na pumpnoj stanici je 3, od kojih su dvije
radne, a treca je rezervna.
Obrazac za proracun snage pumpe je:
QHYy

0,60
Koeficijent iskoriStenja energije, za SAER proizvodaca
pumpi, je oko 60 %.

N= =2,7 KW snaga pumpe

3.1.3.3. Izbor bunarske pumpe
[ 1] Na osnovu sprovedenih proracuna i analiza usvaja se
potopljena pumpa SAER proizvodaca NR-151A/10, snage
motora N = 3 KW ili sli¢na sledecih karakteristika datih u
tabeli 4:
Tabela 4. Karakteristika pumpe
Q [I/s] 2,78 3,05 3,33 3,62
H [m] 71 66 60,5 50

3.1.4. Analiza hidrauli¢kog udara

[ 7 ] Vodeni udar se javlja kada potapaju¢a pumpa
prestane da radi, tj. kada je sonda-plovak ( koji reaguje
kada je rezervoar napunjen ) iskljuci. Cjevovod od
pumpne stanice do rezervoara je od tvrdog polietilena (
klase 100 ) PE DN 110 NP 10.

Prirast pritiska usled vodenog udara:

Brzina prostiranja udarnog talasa:
k

0

[k d
1+—.—.
+E o a

prirast od vodenog udara:
aVste

a=

a
3.1.5. Hidrauli¢ki prora¢un vodovodne mreze

[ 2 ] Proracun ¢e se sprovesti preko Darsi — Vajsbahove
( Darcy — Weissbhach ) formule za gubitak energije, koja
glasi:

L V®
Hizg=A — —

D2g
Koeficijent trenja je racunat za oblast glatkih i hrapavih
cijevi Streeter — Wylie formule ( Re>4000 ):

[ 60
=0,115 (—+—)1/4
D Re

Rejnoldsov broj je:

VD

Re =
-

U tabeli 5, prikazan je hidraulic¢ki prora¢un vodovodnog

sistema i usvojeni profili cijevi.

Tabela 5. Hidrauli¢ni proracun

Usv.

V Q V stv. L Prof.
[mis] [ m3s] [m/s] [m] [o]
1 0,045 1,33 2170 225

1 0,025 1,15 90 180

1 0,02 1,17 820 160

1 0,01 0,96 130 125

1 0,01 0,96 290 125

4. ZAKLIUCAK

U ovom radu prikazana je vodoprivredna problematika
povrSinskih kopova u smislu odbrane od poplava sa
rieSenjem vodosnabdjevanja. IzvrSena je analiza stanja
postoje¢ih hidrotehnic¢kih objekata i na osnovu analize
data su rjeSenja za odbranu od poplava sa neophodnim
proracunom.

Prikazano je projektno reSenje pumpne stanice koja ima
ulogu da snabdijeva rudnik tehnickom vodom za potrebe
proizvodnje uglja. lzvreni su potrebni proracuni za izbor
pumpe na pumpnoj stanici, kao i dimenzionisanje
vodovodne mreze. Projektovana pumpna stanica
zadovoljava godiSnje potrebe rudnika za tehni¢kom
vodom.
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NHTEPAKIIMJA POAUTEJ/bA U IELIE Y ®YHKIINJU YHAIIPEBEIBA
BE3BE/JTHOCTH CAOBPARAJA - CTYJAUJA CJIYHAJA Y BEJIUKOJ BPUTAHUJHU

INTERACTION OF PARENTS AND CHILDREN FOR IMPROVING ROAD
SAFETY - ACASE STUDY IN THE UNITED KINGDOM

Joan Byneruh, @akyrmem mexunuuxux nayxa, Hosu Cao

Oobnact -CAOBPARAJ

Kparak caap:xkaj — bBesbeonocm Oeye y caobpahajy
npeocmasma 3Havajan npobiem usyyasard y 080j 00-
nacmu. Yune ce genuxu Hanopu Kaxo ou deya ouia wmo
bezbeonuja y caodpahajy. [loceban ceemenm yHanpeherna
noxauwiarea deye y caobpahajy npeocmaema ynoea poou-
mema. Y pady je ucmaxknym snauaj unmepaxyuje uzmehy
pooumena u deye u NOMEHYUjanU 08aK802 NPUCMYNA HA
yHanpelery be3bednocmu deye y caobpahajy.

Abstract — Child safety in the traffic study is a significant
problem in this area. They look great efforts in order that
children were safer in traffic. A special segment of
improving children's behavior in traffic is the role of
parents. The paper highlighted the importance of
interaction between parents and children and the
potential of this approach to improve the safety of
children in traffic.

Kibyune peum: 6ezbeonocm caobpahaja, packpcuuye,
HAYUH Pecyiucarsa.

1. YBOJ

Ca HanpeIKoM TEXHOJIOTHje U 3Haka CaBPEMEHH YKHBOT
je mocTajao cBe AMHAMUYHHUJH U CIOXeHUjU. Panuje je
YOBEK OMO IOCTA M3JI0KEH U YIPOXKEH y CBUM HETOBHM
acmekTuMa JkKuBoTa. CBOJUM PagoM JbYAH Cy YCIETH Aa
npousBeny OpojHa cpeacTBa M OpojHE HauMHE Kako Ou
YUMHWIA JaHalllkbEe JUHAMUYKE U CIIOKEHE KUBOTE LITO
6e30enuujum. To Takolje Baxku u 3a caobOpahaj, koju je
1OCTA0 jeAaH O] TJaBHUX M HEOMXOTHHX O0JacTH y
Pa3Bojy YMTABOT IPYIITBA.

V¥ caoOpahajy nmoceOHO yrpoxeHy KaTeropmjy y4eCHUKa y
caoOpahajy mpezncraBibajy aena. YnHe ce BETUKH HATIOPH
Kako Om nema Omna mro Oe3demHmja y caobOpahajy.
Iloceban cermeHT yHanpehema noHamama Jene y
cao0Opahajy mpezcraBba yjiora poauTesba.

[peamer pana je nHtepakuuja usmely poauTesba u Jere
y QyHkuuju yHampehema Oe3OepHocTH  Jene  y
caoOpahajy. Ilw/p pama je Ja wWcTakHe 3HAYa] W
MOTEHLMjajle OBAaKBOI' IMPUCTyNa Yy CBaKOJHEBHOM
JKHMBOTY, Kao jeTHOM OJ1 HaUMHA pajia ca JeLOM.

2. CTPAJAIBE JIEIIE Y BEJIMKOJ BPUTAHUJU
Crona cMpTHOCTH Jierie y Bemmkoj bpuranuju je penatuBao
HHUCKa y mopehemy ca IpyruM €BpOIICKMM 3eMibama U
ToKa3yje Jocienan TpeHa y nocnenmux 20 rogrHa.

Y 1994-0j romMHW TIPHKA3aHO j€ CMamkEHEe CTOMe
CMPTHOCTH W TOBpela Koj Jeue u oHu uyuHe 16% on

HAIIOMEHA:
OBaj paj je nmpoucTekao U3 JUMJIOMCKOr-MacTep paja 4uju
MEHTOP je O0uo aAp Aparan Jopanosuh, Banp. npodo.

yKymHor Opoja mnemaka, 47% on Opoja OuuukiINcTa U
32% op Opoja mytHuka. Tpeba Harjacutu Ja Hako cy
mojary 3a 6e30eHOCT jaele 100pH, CToma MoBpeaa Jere
Melraka je BHCOKa y mopeljery ca APyrdM €BPOICKHM
3eMJbama.

[Mocroje kbyuHe pasiuke y oOpaciuMma KpTaBa y OZHOCY
Ha y3pokK, crapoct u noin. Croma xpraBa 1998. romune
kox nerie nemaka je 6mra 154 ma 100.000, y mopehemy ca
cTomama JKpTBaMa OHMIMKINCTa KOju cy m3HOCcmiIu 60 Ha
100.000. Mehytum, croma >KpTaBa JAele ITyTHHKA je
nosehana Ha 158 na 100.000. Hacnyhyje ce na oBo Moxe
Out 0OpHYT TpeHs, 300r moBehama BO3MIA y KOjUMa ce
mpeBose jgena. Kao mro ce moxe mpensuaetd, Miabha
Jena a0 4 roguHe cy 3Ha4YajHO 3aCTYIUbEHA Y MYyTHHYKHM
XKpTBaMa. Y oJHOCY Opoja IMOTMHYJIE WIH TEIIKO PameHe
neue y 2003-0j, Craram (2004) usBewTaBa aa cy BehuHa
nemraium (2.381), 3aTum kopucHuIM ayTomoOmia (885), a
3aTuM 1 Ounmkinetd (595), y cBakoMm mpumepy Hajpehn
Opoj unHe nena ox 12 mo 15 rogmHa crapoctu.

[ocroje u jacHe pasmuke m3melhy nonosa. KorcraToBaHno
je ma mocroju Beha BepoBatHOha xpraBa mel)y meBojum-
aMa Hero mely nedammma (52% cy KpTBe JeBOjuHIe Y
nopehemy ca 32% xprasa neuaka). Hacympor Tome, Beha
BepoBatHOha je na he Ouru xpraBa mehy neuanmma xazaa
je ped o memianpMa ¥ OUIMKIKUCTHMA (IITO Ce THYe
ounmkimcra - 25% cy xptBe nevanu, a 8% nesojumiie, a
nemaka - 43% cy xprtBe gedand, a 40% npeojumie).
Craram (2004) je ycTtaHOBHO JAa je MPUONMKHO jeIHAK
oIHOC Opoja pTaBa KOJ IOJIOBA KOje YKJbydyje Hery
KOja Cy KOpHUCHHLHM ayTomoOuna. M mopen CBHX OBHUX
pasnmka, Toctoju Bumie caoOpahajHmx jkpTaBa Mehy
nIedaruMa Hero mel)y meBojumiiama, u Taj omHOC je 312y
neroroauiImeM epuoay o 1994. no 1998. (Bajt, 2001).
Opnespembe 3a Tparcnopt (2002) Hamomuse 1a je aBa myTa
BHIIE JE4yaka IOTHHYJIO WM O030MJBHO MoBpeheHo Ha
MyTeBMMa HEro [CBOJYMIIA, Ca jJOUI H3PAXKCHUjOM
Pa3IMKOM KOJ| Iellaka, I/ie Jedald OpOojHO HaaMmauryjy
JIEBOjUHMIIE 32 OKO TeT myTa. To Moke OMTH nokKasaTelb
Pa3NMYATHX HAYMHA POAMTEJHCTBA, HAPOUUTO Y MOTIICITY
3aITHTE, HAI30Pa U M3JI0KEHOCTH pu3KKy. Mako je Bajr
3aKJbYYHO [1a CE Ta pa3iiMKa He MOXKe 00jaCHUTH y CMHUCITY
BpeMeHa IyTOBama WK yAaJbeHOCTH. CTona CMPTHOCTH
W TMOBpeAa KOA Jelle CBHX y3pacTa ce rmosehaBa 10
orpmwiuke 12-Te TOAWMHE W OHIA OCTaje KOHCTAHTHA.
Jeua on 12 no 15 roauna crapoctu uMaje 2 myrta Behy
TOMUIIBY CTOIy CMPTHOCTH OJ Jeue 10 4 roausHa
CTapoCTH U 3 IyTa Beliy CTOITy 3a JIaKIle U TeIIKe TelIeCHe
noBpene. Meljyrum, Openewe 3a Tpancmopt (2002)
npumMehyje na, Mako cy Opojke jOoIl yBEK BHIIC 3a
nesojuurie on 12 mo 15 roamua crapoctd, Opojke
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CMPTHHX CIy4ajeBa W TEHMIKMX TEJIECHUX MOBpeaa y
HEKOJIMKO TIOCIIEABHX ToAnHa cy Behu 3a medake on 8 1o
11 romuna crapoctu. Bajr (2001) takohe maentuduxyje
0poj peneBaHTHUX (haKTOpa KHUBOTHE CPEIUHE.

3. HEPHEINLHNJA ®AKTOPA PU3UKA
CTPAJAIbA JIEIIE Y CAOBPARAJY
Toeuep (2005) cyrepuiie Ha MOCTOjake BapHjaluja y
Opojy JKpTaBa Ha ITyTy M yKa3yje Ha 3HadajaH MpocTop 3a
MIPEBEHIN]Y. Y OCHOBH, BapHjalHje C€ MOTY IPHUIIHCATH
HEepaBHOTEXHM M3Mely U3JI0KEHOCTH Jele Ha Pa3iniuTe
HHBOE ¥ BPCTC pHU3MKAa M IHUXOBHX KaranuTeTra jaa
yIIpaBJbajy YCIEIIHO PH3UKOM. Poxmtessu u craparesbu
HMajy TJaBHY YJIOTY y 3aliTHTH Jele O ONacHOCTH Y
caoOpahajy u y pa3Bojy BUXOBHUX CIIOCOOHOCTH A3 Oy.Iy
mro 0e30eqHMjU KOPHCHUIM Yy caobOpahajy. To je
npenozHao Tosuep (2005) u koHcTraTroBao 3 HHUBOA
yTHIja:
® HENoCpeaH HUBO, IITO YKJbYUyje HEMOCpEIHE YCIOBe
KOje MMajy 3a IOCJIEIHIly H3JI0)KEHOCT ONACHOCTH H
CIIOCOOHOCT JIelie Ja KOHTPOJIHIILY PU3HKE,
® CpelU HUBO, KOjH 00yXBaTa OpHUry 0 Ieu U
®rOpHM HHBO, KOjU oOyXBara IUUpe APYIITBEHE,
EKOHOMCKE, IIOJINTHYKE U KyJITypHE IpoLece.
KipyyHO muTame ce OJHOCH Ha HHUBO H3JIOKEHOCTH
PHU3UKY ca KOjUM ce cyouaBajy aeua. Jema tex tpeba na
pa3Bujajy  cmocoOHOCT 1@ WACHTU(QUKY]Yy H  Ha
onrosapajyhm HauMH Ja pearyjy Ha pHU3UK Kako Ou
roctany 0e30eHY, HE3aBUCHU YYECHUIM y caoOpahajy.
HUcrtpaxuBame Ennot-a u bayrxan-a (2003) o moHamamy
ajonecueHara y caobOpahajy ce ocmama Ha JBe
KBaJINTaTHBHE cTynuje. lIxoTcka LEHTpaHA
ucrpaknBauka Kanmemapuja (1998) je wmamma 1Ba
pasnMyMTa THIA PHU3UYHOT IIOHAIIAKA, Kao IITO Cy
TpYame WIM I[ellademe Kpo3 IpocTop  m3Melhy
MapKUpaHUX ayTOMOOWIIA, M KPajibe PU3UIHO MOHAIIAE,
KOje YKJbydyje HaMEpHO H3JICTame HCIpeN MapKUPaHUX
ayToMOOMIJIa M IpKame 3a 3a/u Aeo Bodwia kpehyhu ce
ca ponepuma. Kamben u Keran (2000) Takohe Hamomumby
MTOHAIIAke BUCOKOT PU3HKa, Kao0 IIITO je urpame dyndana
Ha ymou W Kopuinheme MOOMIHHMX TenedoHa Yy
caobpahajy.
Muahe crapocue rpyne ox 11 m 12 romuna npuimdHO
pPU3MYHO Tipena3e MyT M OIIaCHUje ce MOHAIajy Y
caoOpahajy, 3a pa3nuky oj crapocHe rpyme ox 13 mo 16
TOJIHAa KOjU BWIIE CTaBJbajy akKIeHaT Ha 0e30eaHoCT y
caoOpahajy. TakBo 6e30enHHje TOHAIIAKkE je demhe Kof
KEHa Hero KoJ MyIlikapana. HexkesbeHO NOHAIame Y
caoOpahajy je uemhe y ciydajeBuMa Kajg cy ocobe ca
npujarejbuMa, HEro y clydajeBUMa Kajx ce kpehy ca
onpaciuma. OHM KOjU Cy TIOKa3WBaJld HECUTYPHO
NoHamame y caobpahajy cy ce mznaranu BeheM pu3uKy.
UcnutuBame ToBHep-a yTpBpamwio je Opoj dakTtopa
MOBE3aHMX ca MoBehaHWM PH3MKOM ITOBpena Kako Jiena
6uBajy cBe crapuja. OBH (PakTOpH YKIBYUY]y (UIUUKH
pa3Boj, pas3Boj KOOpAWHANHMjEe IOKpETa,  pa3Boj
Heplennije U WHTEISKTyalH! pa3Boj, NoBehamke HHBOA
HE3aBUCHOCTH M cJ10001e, H3JI0KEHOCT PasIMYUTHM
OKPY)KeEbMMa M HI)KH HUBO HaJ30pa POAUTEIbA.
Hespeno nonamame 1 moBehaHu pU3HK y al0JECICHITH]H
cy momatHH ¢akTopu. Y3uMmajyhu y OAHOC MOJ, MOpen
Moryhe ypoleHe pasnmke Kao MITO Cy HUBO (pU3HYKOT
pasBoja, KOOpAMHAIH]a MOKpeTa, MPOCTOPHE

CrmocoOHOCTH, WHTENEeKTyanHu pa3soj, Tosuep (2005) je
UACHTUPHUKAO U Jpyre IMPOMEHJBHBE KOje MOTy OHTH
MOBe3aHe ca pa3nukama. Mehy muma cy pasnuke y
MOHAIIaKky, VYKBY4YYjyin u Ipey3uMame pH3HKa W
(bYHKIMOHKCAka IO/ NPUTHUCIHMMA, APYradydje THUIIOBE
urapa, pasIMYATHX HHBOA HaJ30pa pOOUTEha U
pa3NMUMTHX HHBOA HE3aBUCHOCTH W cinobome. Y
W3BEIITajy Ce NpHU3Haje Ja Cy COLMjalHa OKPYXema,
KyJATypa W HalWOHAIHAa IPHIAJHOCT YCKO MOBE3aHH.
Kipyuau ¢axropu y omHOCy Ha YTHIA] COLHO-
€KOHOMCKOT CTaTyca M €THUYKE NPHIAJHOCTH y OJHOCY
Ha HEJeTHAKOCT TIOBpeda W3 JETHICTBA YKIBYUYjy
pasiHMKe M3JIOKEHOCTH Y ONACHUM OKpYXemhHMa H
CIOCOOHOCT pozuTesba M CTapaTesba Aa HaAriIenajy Aely.
ToMcoH Hamomume Ja je HeOOCTaTaKk HeJaBHO
JIOCEJbEHUX UMUTPaHaTa y JIOUIEM 03HAaBaky OOIMKIUX
MyTeBa U MOXE HETaTHBHO J1a yTHYE HA FbHX U HA IBHXOBY
CIIOCOOHOCT J1a T4y Ha CBOjy JeLy.

4. MPETJIEA UHTEPAKIIUJE U3MEDBY
POJIMTEJbA U JIELIE

[kotcka Buana je 2003-he rogune y3 momoh oxpehernx
MHCTHUTYLHMja CHpOBENa HCTPAXUBAKE O CTaBOBUMA
pomuTtesba Ha 0Opa3oBame Koje ce OTHOCH Ha 0e30eIHOCT
Ha myresuma (ODS, 2004). Cryauja je obyxBarmia aBe
CTapOCHE TpyIie: CTapocHy rpymy of 7 a0 13 roauna u ox
14 no 18 roguna. Cryamja je oOyxBaTHia Mperyies
nocrojehux wHcTpakMBama CTaBOBa pOAMTEIbA HA
00pa3oBame Koje ce OJTHOCU Ha 0e30€THOCT Ha MyTEeBUMA
U POJMTEIHCKOT yTHIAja Ha O00pa3oBambe Jele o
6e30enHOCTH caoOpahaja Ha myTeBMMa M pasroBope ca
KJbYYHHM aKTepuMma. Y3eT je y 0o03Up IIMpOK CIeKTap
cajallibMX M HOBHjUX HCTPAXHBamWba, YIIABHOM Y
[Mkotckoj. OHO je obyxBatwio cieaehe oGmacTu:
(hakTope KOjU MOTY YTHLATH Ha CTOIly caoOpahajHux
He3roga Koj nere, ydermrhe poauTesha y 00pazoBamy O
0e30eqHOCTH caoOpahaja Ha MyTeBHMMa, Kao W MPUPOAA
00pa30BHUX MHUIIMjaTHBA U KHUXOB YTHIA] HA POJHUTEIBE.
VY cTynuju je 3aK/byd4eHO Aa CTPYKTypa MOpPOJAHUIE, HUBO
CHpPOMAITBA M COLHWjaJHE HCKJbYYCHOCTH, CAacTaB
KOMILUIIYKA, CTapoCT, HAIMOHATHOCT M TIOJ HMajy
yTanaja Ha cromy caoOpahajHux He3roma Koj Jene
nenraka.

IIIto ce THyYe CBeCTH poAMTEeJha M Jelle Ha PU3HK,
UCTPAXUBAKE j€ YTBPAWIO J1a pa3Boj JeTeTa Tpebda y3eTn
y 003up u na Om Tpebano nma Aena yTudy Ha MPHUCTYI Y
obOpaszoBamy 0Oe30emHOoCTH Ha myTeBuMa. Mako mema y
crapoctoj rpynu on 5 no 10 roamHa mpunuvHO JO0OPO
pasymMejy IojaM OIMACHOCTH, OHH Cy Marmbe CIIOCOOHHU 3a
pa3liMKOBamke¢ ONMACHOCTH KajJia je CuTyaluja 3aucra
onacHa. [lopen Tora, poauTesby 4€CTO MOTY Jia MpeLeHe
OHO 3a IITa Cy KHUXOBA Jela y CTamy Aa 00aBibajy y
caobpahajy. Ha ocHOBy jimTepaType, ayTopu HaBoie aa
Jela MOTy Ja  pas3BHjajy BEUITHHE KOje C€ THIY
0e3beqHocTH y caoOpahajy mytem HedopmamHe oOyKe.
VYnpkoc HCTpaKMBambUMa O BELITHHAMA Jele Koje ce
THay 0e30eqHOCTH Ha  IIyTeBHMa, HCTPaKUBAME
NpOHAaJa3y Mpa3HUHE y 3HAalkY O CTaBOBHMA POIUTEIbA O
6e30eqHOCTH Ha TyTeBMMa. MehyTuMm, HCTpakuBame je
HArJlacujo Ba)KHOCT yCBajama ONTHUMAJHOT MeToja 3a
o0Opa3oBame poauTe/hba C 003MPOM HA BEIIUKU YTHIA]
MOHAIlIakha POJUTEIbA IIPEMA JICTETY.
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Muoru TakBu mporpamu cy mnosHatu y lllkorckoj,

Enrneckoj, Aycrpanuju u Cunramypy, and BehnHH OBHX

Iporpama HeZloCTajy MpeJHOCTH PUTOPO3HUX IpoleHa. Y

ucrpaxuBawy lllkoTcke Biajge, meT  KOMeHTapa

oOyxBarajy uHTepakuujy usmely pomuresba u aeue. On
oBux, jenan je Health Development Agency evidence
briefing (MunBapa, 2003) koja ce 06aBu cropedyaBambeM

HEHAMEPHHX TOBpeia KO Jelle U CTapHjux 0coda, JBa cy

cucremarcku npernenn- (NHS Centre for Reviews and

Dissemination, 1996; Duperrex et al., 2005), a nBa cy

nperean- (PoCITA 2002; Bummjame, 2002). Hujenan on

Tperyesia He yKa3yje Ha 3a0pHHYyTOCT OJHOCOM POAHTEIha

U Jelle, aj¥ CBU Mperjiefn MMajy CerMEHTe Koju ce OaBe

ToM TemoM. llopen Tora, Cumonc-MopTtoHn u Xaproc

(2003) pasmatpajy casHamba M3 HCTPaKHUBAKa O MIIAJUM

BO3auUMa M BbHXOBUM POJIUTEIbUMA.

Jenan on cucremarckor Iperyiefia je pasMaTpaH ca

CTaHOBHINTa €(pUKACHOCTH HHTEPBEHIMje Koja MMa 3a

Wb J1a CIIPeYH HEMaHEpHE MOBpee KOJl JIele U MIIaiux

swyma (NHS Centre for Reviews and Dissemination,

1996), mok je npyru (Hdymepen, 2005) 6uo Kopkanos

mpuka3z o obOpa3oBamy O Oe3bemHocTH caoOpahaja 3a

nemake. YKyIHO, JBa periie/ia ¢y ykibyumna 27 crynuja.

On 27 crynuja, 7 ctyauja cy OWIM pesieBaHTHHU, Y KOjUMa

je ydaectBoBaiio ykymHo 5.193 yuecnuka y 13 3emarsba.

lBa mperiega cy craBuia y nuTambe 0Oe30eqHOCHE

MHTEpPBEHIIMje Ha yTeBUMa 3a JIelly Ca MHBAIUAUTETOM U

onpaciux (Buwmmjamc, 2002), u poauresba Koju Cy

tunejepu (PoCIIA, 2002).

Bunjamce (2002) je mpentudukoBao 5 cryauja Koju ce

OaBe ca JmenoM Koja uMMajy Temkohe y yuemy H 1Be

CTyamje Koje ce OaBe memom ca omrTeheHHM BHIOM, ca

mwm 6e3 Temkoha y yuemy. Melytum, camo 3 crymuje

Koje ce 0OaBe JIeLIOM Koja MMajy Teuikohe y y4emy, Koje

yKIbYUyjy 95-0po Zielie U MIIafuX, YKIbYUyjy U POJUTEIBE.

PoCITA (2002) usBemiraj mpyxa omuc 31-or cajra koju

HyJIe caBeTe 3a Miaje Bo3aue W / Wi JaBambe mpuMepa

poauTe/buMa KOjU Cy THHEJUIEPH Kao T0JaTaK KPaTKOM

nperjeqy TpH Be3aHe aMepuyKe CTyIH]e.

Hanasu cy caxeru Ha cienehn HauuH:

o [TocToju mperiien Koju je HEOBOJbaH W KOH(IIMKTAH —
Jla Cy WHCTHUTYIHUje 3aayKeHe 3a 0e30eHOCT aene y
caoOpahajy eduxacHe y moBehamy 3Hama o
0e3benHocTn y caoOpahajy, moOoJpIIame MOHAIIAmka
Jelie WITH CMarbekba )KPTaBa Jiene Melnraka,

o [Tocroje mokasu aa ce moHamname Maie aere (ox 3 mo 7
TOIHMHA CTAPOCTH) MOXKE Ce MOOOJBIIATH HHIUPEKTHIM
0o0pazoBameM O]l CTpaHE POJMTEIbAa WM OJPACIUX
JbyJIM 33y’KEHHX 32 TO W MOCTOjU JIOBOJHHO JIOKa3a Jia
TakBa o0yka cMamyje Opoj moBpena y caodpahajy,

e Ckopo J1a Hema JoKaza O OWJIO KOM OOJHKY
uHTEpaKkiyje u3Mely aere M poanuTesba y OKPYXKemy
myra ¥ Jele ca TeJIECHUM HWHBAIMANTETOM H
Temkohama y ydemy. Ha OCHOBY jemHOr mperiena
MoCToje JOKa3W Ja je oOyka y OKpYXemy IyTa ca
MJIaUM JbYANMA KOjH MMajy TeImKohe y y4elmy MHOTO
epukacHrja ox OmiIo Koje o0yke y yYHOHUIM Wi 0e3
HKakBe 00yKe,

e [locToje HEKM JOKa3W KOjU WMajy jeTHOCTABHY
MOTHBAllMOHY  CTpaTerwjy, Kao IITO CYy HEKH
WH(QOPMAIIMOHN CHUMIIM, U KOJU MOTY MOTHUBHUCATH
poauTesbe Ja yBeny Behy KOHTPOJY HaJl Bo3auuMa KOjH
Cy THHEjlIepH,

e Takohe mocroje MCTPaKUBAYKH JIOKa3W O MPOrpamMHuMa
KOjU CcMamyjy CTONY pH3WYHOT IIOHAIIama BO3ada
TUHEj[Iepa, He3roa, OBpe/a.

OcHOBHM TIpOOJIEM CBUX HCTpaKHBama jecTe Ja ce

HHUJEJJHO WCTpaXHBamke HHUje O0aBMJIO KOHKPETHO ca

MHTEpaKIjoM n3Mely poautesba u neue. McrpaxuBame

0 cIpedaBamby HEHaMEPHUX IOBpena KOX JAele M KOX

wiaaux  seynu  (NHS  Centre  for Reviews and

Dissemination, 1996) je G0 cpemmer KBaauTera jep,

MaKo je 00e30eanIo NoaTKe O [IMJBEBUMa U Pe3yITaTuMa

cTyadja, Huje OWIO J0BOJbHO uWH(poOpManuja o

WHTEpBEHIMjaMa Koje Om Ttpebanmo OWTH YKIbydeHe.

[oy3maHoCT campxaja je JaKiie Cpeamber KBAINTETa Kao ’

JIOKa3W KOjU Cy HMCTO Tako ouemeHH. Kpurudapu cy

MpUMCETUIIN aa HOCTOjl/I HEao0CTaTrak KBAJIMTCTHUX

HCTPaXXHBamba y 0BOj 00JacTH.

Keanmurer KokpaHOBOr HCTpaxkuBama O 00pa3oBamy

6e36ennoctu nemaka ([ymepey, 2002; ynepey, 2005)

OLCHEHO j€ OJ Cpelme [0 BUCOKE OLEHE, HaKo Cy

KPUTHYApU NPUMETHIIN 12 je& KBAIUTET PaJoBa yriIaBHOM

mom. HwujemHo wcnuTHBame HHje OUEHMWIO edekar

oOpa3oBama 0 0€30eqHOCTH Ha TIOjaBy MOBpema KO
memaka. McTpaxkuBame je 3aKJbydmiIo Aa Hako je Omio

HEeKMX JOKa3a Ha YTUIQ] I[IOHAIIAKka, TEIIKO je

HpeIBUICTH Ha KOjU HAYMH IPOMEHA MOHAlIamka yTHYE Ha

cMamele MmoBpefa y caoOpahajy. AreHimja 3a pasBoj

3IpaBiba je wu3Heda wuHGOpPMAIMje O TMPEBCHUIUJU WU

CMamemy CIy4YajHUX TOBpeaa KOJ IeUe U CTapUjuX JbYAH

(Munsapza, 2003).

[pernen obyke o 6e30emHoCcTH caoOpahaja Ha MyTeBUMa

KOjH TOBOPU O OJpaciuMa M IEeUd Ca HHBAIHIHTETOM

HUICHTU(PHUKOBAHE Cy caMO 3 CTyAHje Koje ce POKyCupajy

Ha nery u mutaze. Ilpernen je cpemmer KBaIuTeTa, jep je

BpJIO Mayio MH(OpMAaIHja 1aToO O CTYOUjH IPOjEKTOBAbA

WIA METOJOJIOTHjH, YHPKOC HWHTEPBEHIHjaMa KOjH Ce

omucane y gerasbe. PoCITA wucrpaxusame (PoCIIA,

2002) je omEemEHO CpPemmbOM M HHCKOM OIICHOM 300T

HEIOCTaTKa JeTajba O HWHTEPBCHIMjaMa U CTYIHje

npojekroBama. MehyTum, Tpeba HanoMeHyTH Jaa je b

nperiena 6uo a ce 06e30enu NIMPOK MperJies Cropazyma

poauTesha BO3avya W ymyliMBame 4YMTaola Ha JOJAaTHE
nHopManyje Ha MHTEPHETY. JeqWHW Mperiien Koju ce
¢dokycupa Ha WHTepakuujy usMmel)y poaurtespa U jere

(Cumonc-Moptor n Xaproc, 2003) naje orpaHuyeHe

JIOKa3e Kao jemnHO WCTpaXHBame Koje je Owmio

CIIPOBEJCHO Kao IPOTrpaM ayTOPCKOT MCTpakuBama. Cam

MperJie] je BUCOKOT KBAJHTETa M BEJHKA j& MOY3JaHOCT

caapkaja.

5. JMCKYCHJA

Wnrepakuuja unsmel)y poautesra u nene y morieny
6e30eTHOCTH y BOXKIbY je UIEHTU(HUKOBaHA Kao JIpyra 0o
peldy 3aHeMapeHa oOONacT HCTpaXKHBama y Bennkoj
Bputannju, xkao u y EBponm kao mnemuan. To je Owmio
nmomaso m3HeHahyjyhe kama ce y3my y o03up pasiuke y
CTPYKTYpPH ayTOMOOWJIa W KyiType Kopuimhema ITyTeBa
m3melhy CA/Jl u EBpone. Hamasu u3 ctyamja cripoBeAeHNX
y Cjemumenum [IpxaBama HE MOTy OHTH JIako
reHEepaJIN30BaHN Y €BPOIICKMM OKOJHOCTUMA. MehyTum,
HEIOCTaTaK WCTPaKUBamba O HWHTEPAKIMju u3Mehy
poauTesba W Jeue U Oe3deqHOCTH y BOXKKHU y EBpornn
MOT'Y jeJHOCTABHO OMTH Ofipa3 €BPOIICKUX IPHOPUTETA Y
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BE3W ca JenoM u 0e30emHocTH y caobpahajy. Benmkm jaz
WACHTU(QHUKOBAH OBHM TMPETJIEAOM je HEIOCTaTak
UCTpaXUBamba y Be3d ca 0e30eAHOCTH Ha IyTeBMMa M
nerie ca wHBanmauTetoM. Bmmmjamc (2002) y cBojum
BHCOKO KBAaJHMTETHHUM IIperjieluMa je OIHMcao OrpaHudYeH
0poj MaJMX OIMCHUX CTyIHja, KOjU Cy cMaTpaiu Ja he
00pa3oBame poauTehba U Jele MoboJbaTi 0e30eIHOCHO
IMoHamamke Ha IyTEBUMaA.

Hana3um u3 Ttecra mokasyjy na je edexar MHTEpakiuje
n3mel)y poanTesba M jgene y omHOCY Ha 00pa3oBame O
O0e3benHocTn 'y caoOpahajy namexko OX HCTPaXKEHOT.
Behuna wuctpaxkuBama wuMa TEHISHIMjY Oa Oyne
mperyieHa, Ouiao y oONHKY WCTpakWBama WM CTYIHja
nocMaTpamka W YIJJABHOM Cy  [PWIMYHO  YCKO
(okycupaHy, Kako y IOIJIey HHTEpaKIuje U OHAllamba,
TaKO M Yy CMHUCIy HCX0o4a Mepema. be3beqHocHO
MOHaIIalke Yy caoOpahajy Kkoje je TpHjaB/bEHO Y
OICEPBALIMOHUM CTy/AMjaMa YKJbYUCHO Yy pa3MaTpame je
MOHAIIake MellaKa NpU IpenacKy IyTa u Kopuuiheme
CUT'YpHOCHOT 11ojaca. Mcto Tako, cTyauje MHTEepBEHIHje 1
NpoLeHa Koje Cy MAEHTH(HKOBAaHE ce, YIJaBHOM, Oase
noOoJbIIakeM Jlelle MelaKa MpeKo poJauTesbcke oOyke,
nHpOpMHCamka 1 00pa30oBama U 3a POAUTEIHE U 3a JCIY.
MepeHu pe3yiTaTH Cy TOAjEAHAKO OTPaHHYCHH Y
CTYIMju UICHTU(PHUKOBAHO] Y OBOM mperiieny. Behuna je
Oma 3a0puHyTa ca 3HameM o 0e30eqHOCTH y caoOpahajy
U NOHalIambeM y oApeheHHM MecTHMa, WM ca 3HambeM U
MPOMEHOM TIOHallama W3 ,,pU3UYHOT TMOHaIIama“ Ha
,0€30€1HO NoHaame".

Camo jenna cryauja (Bomr, 2004) je mokymana na
M3MepH TPOMEHE y CTollaMa IOBpeAa Jele W cTonaMa
npujeMa y OoNHUIYYy TOKOM 1aBe roxuHe. Hucy nalhene
3Ha4ajHe NpPOMEHe. AKO Ce pe3ysITaTd OBOT pa3MaTparba
MIPUMEBY]y Ha TEOPHjCKY IEPCIEKTUBY KopucTehn MoIen
KOju ce ogHOCH Ha 3apaBibe (Torc u I'pun, 2004), jacHo
je ma BehmHa wucCTpakmBama 1O cala y Be3HW ca
MHTEPaKIjoM U3Mel)y ponuTesba U Jene y HoOOJbIIamky
0e30eqHOCHOT  TOHAIIalka Ha  IIyTeBHIMa  CMaTpa
OrpaHHYeH YTHIQ] HA NOHAIIalke y caoOpahajy y okBHpY
CBOjUX mapamerapa y cryaujy. Tpu  cryamje
MHTEpBEHIIMje Cy YKJbydeHE Yy OBaj Iperjen M, Ha
npumep, (okycupane cy Ha o0yKy U oOpasoBame. Camo
je jenHa yKJbydmiia MOTHBALIMOHU EJIEMEHT y OOJIUKY
o0pa3oBHUX Opourypa 3a jauawe wuHTepBeHiHja (Byx,
2003). Ilpema Momeny KOjU ce OJHOCH Ha 3/APaBJibe,
OCTaJI acIleKTH Koju Om Tpedano ma Oymy y3eTu y o03up
MPWINKOM MpoIleHe 0e30eqHOCTH pomauTesha U Jele y
caoOpahajy oOyxBaTajy pelieBaHTHA yBepema,
MOTHBALUjy ¥ HOPMAaTHBHE (akTope, Kao W COLMjaITHO,
SKOHOMCKO M (M3HYKO OKpYXKEHhe Y KOM Ce TO AeIlaBa.
Mako cy Heke Ox aHKeTa HCTPaKUBAIE YyBEpeHma
pOAMTEIbA O CBOM MNOHAIIAKY U IOHAIIAKkY HUXOBE el
Ha MyTy W onHOoce u3Mehy THX NOHallama, HUje OHuJIo
jacHO Koju Opyru (akTopu cy YTHLAIM Ha HHHUXOBO
MOHAIIAKE HA TyTHOM OKPYKEHY.

HcrpaxkuBama noka3syjy z1a aena y caobpahajy, kanga cy y
IPYIITBY OPACiIHX, Ce Ocamajy Ha oIpacie Kao U 1a je
pasroBop u3Mel)y ponuTesha M HeTeTa IIOBE3aH ca
JTUCHHATUTMHOBAHU UM TIOHAIIAkEeM JeTeTa y caoopahajy.
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljene su kljucne
tehnologije za funkcionisanje WiMAX sistema, WiMAX
operacije i osvrt na trenutno stanje i buduc¢nost WiMAX
tehnologije u Srhiji.

Abstract — This paper presents the key technologies of
WiIMAX, WiMAX operation and services, and review of
the current situation and potential of WiMAX technology
in Serbia.

Kljuéne re¢i: WiMAX, IEEE 802.16, beZiche tehnologije

1. UvOoD

Mobilnost, pristup informacijama i multimedijalnom
sadrZzaju  postala je svakodnevnica savremenog
covecanstva. WiMAX (Worldwide Interoperability for
Microwave Access) tehnologija omoguéava  pristup
beZi¢nim Sirokopojasnim servisima za mobilne i fiksne
korisnike. Tehnologija je predstavljena od strane WiMAX
Foruma, neprofitne organizacije osnovane 2001. godine
sa ciljem da promoviSe kompatibilnost i operabilnost
IEEE 802.16 standarda [1].

2. PRINCIP WIMAX-A

WIMAX je sistem za beZi¢nu komunikaciju koji omo-
gucuje racunarima i radnim stanicama Sirokopojasni pris-
tup, koriste¢i radio talase kao prenosni medijum sa veli-
kim brzinama prenosa podataka. Definisan je grupom
IEEE 802.16 standarda i nekoliko revizija koje se koriste
za definisanje odredenih oblika fiksnog i mobilnog Siro-
kopojasnog pristupa. WiMAX sistemi se sastoje od pret-
platni¢kih stanica, baznih stanica, sviceva za povezivanje
i baza podataka. Pretplatni¢ke stanice primaju i konver-
tuju radio signale u informacije za korisnika, dok su bazne
stanice deo sistema za radio prenos i konvertuju signale sa
pretplatni¢kih stanica u formu koja moZe da se prenosi
beZi¢nim putem. Svicevi i prenosne linije prenose signal
izmedu baznih stanica i drugih sistema, dok baze poda-
taka sadrze medusobno povezane podatke koji su
smesteni u memoriju.

Brzina prenosa podataka kod WIMAX sistema se
razlikuje u zavisnosti od faktora kao Sto su Sirina radio
signala, tip modulacije i tip kodiranja kanala, odnosno,
procenat bitova namenjenih kontroli i zastiti od greske.
WIMAX radio pokrivenost varira u zavisnosti od opcija
koje su instalirane i u upotrebi na opremi, kao i od
modulacije, frekvencije i pode3enih parametara.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada &iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

U najvecem broju slucajeva, postoji odredena zavisnost
izmedu brzine prenosa podataka i razdaljine. Sto je tip
modulacije efikasniji (vise bita po Hz), potreban je
kvalitetniji kanal kod predajnika, 5to znaci da je smanjena
maksimalna razdaljina od predajnika. Slabljenje radio
signala ide od otprilike 20dB po dekadi u slobodnom
prostoru, do izmedu 40 i 60 dB po dekadi kada signal
prolazi kroz objekte. WiIMAX moze da funkcionise na
razdaljini do 50 km kada postoji opticka vidljivost (LOS),
i do 3 km kada opticka vidljivost ne postoji (NLOS).
Veli¢ine ¢elija su ograni¢ene na priblizno 5 km (slika 1.).

Maksimalna
brzina
prenosa

Do 75 Mbps

Do 33Mbps

Do 17Mbps

) (P (@

Do 50 km LOS

Station (BS)

BPSK BPSK BPSK
QPsK QPsK Qpsk
16QAM 16QAM
640AM
256QAM

Slika 1. Maksimalna razdaljina i brzina prenosa

Postoje dva primarna frekvencijska opsega definisana za
WiMAX sisteme: 10 do 66 GHz i 2 do 11 GHz. WiMAX
sistemi su dizajnirani da dopuste rad i na licenciranim i na
nelicenciranim radio kanalima.

Vrednost opterecenosti kanala zavisi od brojnih faktora, a
jedan od njih je i nacin upotrebe, npr. web surfovanje ili
konferencijski razgovor. Za vecinu aplikacija, pretplat-
ni¢ka stanica ne Salje konstantno podatke dok je konek-
tovana na WiMAX sistem. Za surfovanje Internetom, ti-
pi¢na aktivnost za prenos podataka je 10%, Sto dozvoljava
opterecenost kanala od 10:1 ili vise. Na primer, u
WIMAX ¢eliji, ili jednom podruc¢ju pokrivenom radio
signalom koje ima kapacitet signala od 70 Mbps, 700
Sirokopojasnih Internet korisnika mogu biti opsluzeni
brzinom od 1 Mbps svaki.

Modulacije i metode kodovanja koje imaju veliku
spektralnu efikasnost su obi¢no veoma osetljive na male
kolicine buke i smetnji i imaju malu geografsku
spektralnu efikasnost. WiMAX koristi vie tipova
modulacija, Sto omogucava sistemu da pruZi veoma
visoku spektralnu efikasnost kada kvalitet signala to
dopusta.

3428



2.1. WiMAX u odnosu na druge sisteme

Neke od prednosti WiMAX-a u odnosu na ostale sisteme
koji se koriste za istu namenu su standardizovana tehnolo-
gija, brza implementacija sistema, spektralna efikasnost,
probojna radio pokrivenost, skalabilnost, bezbednost, ve-
liki protok podataka, kvalitet servisa QoS i ekonomiénost.
WIMAX i Wi-Fi sistemi su dizajnirani da pruze razlicite
funkcionalnosti. Ako se posmatraju parametri kao $to su
domet, pokrivenost signalom, skalabilnost, propusna mo¢
i QoS, jasno je da su WiMAX sistemi viSe orijentisani na
primenu za mreZe na Sirem podrucju, koje odrZava servis
provajder. Kod mobilnih telefonskih sistema, propusni
opseg kanala je relativno uzak u poredenju sa WiMAX
sistemima, tipovi modulacije su manje efikasni, $to rezu-
Ituje manjom brzinom prenosa podataka u odnosu na
WIMAX..

3. KLJUCNE TEHNOLOGIJE PRIMENJENE KOD
WIMAX-A

3.1. OFDM

Ortogonalni multipleks po frekvencijama (OFDM -
Orthogonal Frequency Division Multiplex) jeste speci-
jalan sluéaj prenosa sa viSe nosilaca, kod koga se jedan
signal podataka deli na viSe podnosioca, koji se paralelno
prenose, i od kojih svaki ima manju brzinu protoka u
odnosu na izvorni nosilac.

OFDM moZemo posmatrati i kao tehniku modulacije i
kao tehniku multipleksa. Ovakva vrsta modulacije sa vise
nosilaca smanjuje ili potpuno eliminiSe intersimbolsku
interferenciju. U sistemima sa velikim protocima
podataka u kojima je trajanje simbola kratko, podela toka
podataka na viSe paralelnih tokova, povecava trajanje
simbola u svakom toku, tako da je kaSnjenje samo mali
deo trajanja simbola, iako je u dobroj meri zastupljeno u
bezi¢nom prenosu.

Kod OFDM podnosioci su odabrani tako da budu
medusobno ortogonalni tokom trajanja simbola, te se
zbog toga eliminiSe potreba za koriS¢enjem kanala sa
nepreklapaju¢im podnosiocima  za  eliminisanje
intersimbolske interferencije, slika 2.

Slika 2. Ortogonalnost podnosilaca kod OFDM

Da bi se intersimbolska interferencija eliminisala u
potpunosti koriste se zastitini intervali izmedu OFDM
simbola, koji su ve¢i od ocekivanog kadnjenja kod
videlinijskog prostiranja. Dodavanje zastitnog intervala
podrazumeva rasipanje energije i smanjenje spektralne
efikasnosti, a koli¢ina izgubljene energije zavisi od toga
koliki deo trajanja OFDM simbola je vreme zastitnog
intervala. Shodno tome, Sto je veci period trajanja simbola

za dati protok, odnosno ve¢i broj podnosilaca, manji je
gubitak energije i veca je spektralna efikasnost [2].

3.2. OFDMA

OFDMA je proces deljenja radio kanala nosioca na vise
nezavisnih kanala podnosioca koji su deljeni izmedu viSe
simultanih korisnika radio nosioca. Kada mobilni uredaj
komunicira sa OFDMA sistemom, dinamicki mu se dode-
ljuje poseban kanal podnosilac ili grupa kanala podnosila-
ca. Dozvoljavajuci da viSe korisnika koriste razlicite ka-
nale podnosioce, OFDMA sistem povecava sposobnost da
se opsluzi vise korisnika. OFDMA sistem moZe dina-
micki alocirati odredenu Koli¢inu propusnog opsega u
zavisnosti od toga koliko kanala podnosioca je dodeljeno
svakom korisniku. WiMAX sistem putem OFDMA
dozvoljava viSe od jednog konkurentnog (simultanog)
korisnika po radio kanalu. WiMAX radio kanal moZze biti
podeljen na vise podnosilaca i ti podnosioci mogu biti
dinamicki dodeljeni za viSe korisnika koji dele signal
radio nosioca. Brzina prenosa podataka zavisi od broja
podnosioca koji su dodeljeni korisniku.

3.3. Ponovna upotreba frekvencije

Proces ponovne upotrebe frekvencije predstavlja korisce-
nje iste radio frekvencije na radio predajnicima koji su na
odredenoj udaljenosti, a koja je dovoljna da se medusobne
smetnje svedu na minimum. Ponovna upotreba frekven-
cije omogucava veliko povecanje broja korisnika koji
mogu biti opsluZeni u odredenoj geografskoj oblasti sa
ograni¢enim radio spektrom, tj. ograni¢enim brojem radio
kanala. Ponovna upotreba frekvencije dozvoljava
operatorima WiMAX sistema da iskoriste istu frekvenciju
u razlicitim celijama u svom sistemu.

WIMAX sistemi takode mogu ponovno upotrebiti
frekvencije pomocu celijskog sektorisanja. Sektorisanje je
proces deljenja geografskih regiona, npr. povrsine radio
pokrivenosti, gde je osnovna geografska oblast podeljena
u manje povrSine - sektore koriste¢i fokusirane antene
koje pokrivaju tu oblast pod uglom od 60 ili 90 stepeni.
Koliki broj puta se frekvencija moze ponovo upotrebiti je
odredeno visinom tolerancije na medusobne smetnje okol-
nih predajnika koji rade na istoj frekvenciji. Ovaj odnos
se naziva odnos nosilac-interferencija (C/1), odnosno
koli¢ina smetnji od strane svih nepoZeljnih ometajucih
signala u poredenju sa Zeljenim nosiocem. C/I odnos se
obi¢no izrazava u [dB].

Basic WiMax System

) ABee
Power
Level

Slika 3. Odnos nosilac-interferencija
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Razli¢iti tipovi sistema mogu tolerisati razli¢it nivo
smetnji u zavisnosti od tipa modulacije i sistema zaStite
od gredki. Uobic¢ajeni C/l odnos za uskopojasne mobilne
radio sisteme je u opsegu od 9dB za GSM do 20 dB za
analogne celularne mreze. WiMAX sistemi mogu biti
mnogo tolerantniji na smetnje. Kada se koriste OFDM i
prilagodljivi antenski sistem moguce je da C/I nivo bude
manji od 3 dB [3].

3.4. Modulacija

Modulacija je proces promene amplitude, frekvencije ili
faze signala radio frekventnog nosioca pomocu
informacionog signala. 802.16 sistem koristi razlicite
tipove digitalne modulacije u zavisnosti od prenosnih
faktora. Modulacioni tipovi kojije se koriste kod 802.16
sistema ukljucuju BPSK, QPSK i QAM. Binarna fazna
modulacija (BPSK) je proces modulacije koji pretvara
binarne bite u pomeraj faze na nosiocu, bez bitne promene
frekvencije na talasnom obliku nosioca. Kod WiMAX
tehnologije BPSK modulacija se koristi kada je potreban
veoma robustan signal. Kvadraturna fazna modulacija
(QPSK) je tip modulacije koji korsiti ¢etiri pomeraja faze
radio signala nosioca da bi predstavio digitalni
informacioni signal. Kvadraturna amplitudska modulacija
(QAM) je kombinacija amplitudne i fazne modulacije.
QAM menja dva ulazna amplitudski modulisana signala,
tako da se jedan u odnosu na drugi fazno razlikuju za 90°
u istom kanalu. Sto zna¢i da kroz jedan kanal istovremeno
prolaze dva signala koja imaju istu frekvenciju, ali
razlic¢ite faze, Sto duplira brzinu kanala.

3.5. Adaptivna modulacija

Adaptivna  modulacija  je  proces  dinamickog
prilagodavanja tipa modulacije komunikacionom kanalu
zasnovanom na nekom specifi¢nom kriterijumu, kao 3to je
smetnja ili brzina prenosa podataka. WiMAX sistemi
koriste adaptivhu modulaciju da bi osigurali da tip
modulacije odgovara karakteristikama kanala. U osnovi,
Sto je efikasniji tip modulacije, proces modulacije je
kompleksniji. Da bi olaksali upravljanje ovim procesom i
osigurali maksimalnu mogucu brzinu prenosa podataka,
802.16 sistemi vrSe automatsku promenu tipova
modulacije i brzine prenosa podataka na osnovu
mogucnosti kanala da izvrSi prenos podataka. 802.16
sistemi ¢e obi¢no pokulati da poSalju informaciju
najvecom moguc¢om brzinom, ali ako ta brzina prenosa
podataka ne moZe da se odrZi, sistem ¢e poku3ati da
posalje informaciju na sledec¢oj nizoj brzini prenosa. Nize
brzine prenosa podataka obi¢no koriste manje
kompleksne, a robusnije, tipove modulacija.

3.6. Raznolikost prenosa

Raznolikost prenosa predstavlja proces koris¢enja dva ili
vide signala da prenesu isti izvor informacija izmedu pre-
dajnika i prijemnika. To moZe pomo¢i u prevazilaZenju
fading efekta, starenja signala i greSke kod povezivanja.
Protokoli u WiIMAX sistemima su projektovani tako da
daju prednost opcijama prenosa i da dozvoljavaju
upotrebu MIMO (multiple input, multiple out) antenskih
sistema. MIMO je kombinovanje ili upotreba dva ili vise
radio ili telekomunikacijskih kanala. Koris¢enje MIMO
za kombinovanje alternativnih transportnih veza omo-
gucuje vece brzine prenosa podataka i povecanu
pouzdanost.

3.7. Adaptivni antenski sistem

Adaptivni antenski sistem dozvoljava predajniku da
fokusira radio zrake da bi povecao razdaljinu prenosa,
smanjio uticaj smetnji i povecao kvalitet signala. WiMAX
sistem je projektovan sa moguénoSéu  koriséenja
adaptivnog antenskog sistema. Da bi adaptivni antenski
sistem bio podrzan neophodno je dopuniti MAC protokol
dodatnim komandama, tako da bazna stanica moze bolje
da kontroliSe korisni¢ki uredaj. Ukoliko uredaj izade iz
oblasti usko fokusirane signalima, sistem moZze da izgubi
kontrolu nad korisni¢kim uredajem.

4. WIMAX OPERACIJE

WIMAX sistem funkcioniSe tako $to koordinira pristup
radio kanalima i slanje paketa podataka izmedu baznih i
korisni¢kih stanica.

4.1. Akvizicija kanala

Akvizicija kanala je proces pronalaZzenja i dobijanja
pristupa komunikacionom kanalu. Kada se WiMAX
uredaj aktivira, on zapocinje proces skeniranja kanala, tj.
proces pretrage viSe radio kanala, da bi se pronasao signal
koji ukazuje na to koji je kanal raspoloZiv za
komunikaciju. Kada se pronade jedan ili viSe radio
kanala, uredaj ¢e tada dekodirati kanal i potraziti pakete
podataka koji u svom frame control zaglavlju imaju tzv.
poruke opisa downlink kanala DCD (downlink channel
description) i uplink kanala UCD (uplink channel
description).

4.2. Inicijalno odredivanje razdaljine

Inicijalno odredivanje razdaljine (Initial Ranging) je
proces procenjivanja odstojanja ili vremena prostiranja
izmedu predajnika i prijemnika. Ove informacije se mogu
koristiti da bi se olak3alo utvrdivanje tehnickih parame-
tara za predajnik i prijemnik.

Tokom procesa pocetnog odredivanja razdaljine, baznoj
stanici se dodeljuje osnovni CID (connection identifier),
16 bitni broj, koji se koristi za kontrolu radio operacija
korisni¢kog uredaja. Nakon Sto je dodeljen osnovni CID,
dodeljuje se tzv. primary management CID da bi se
obezbedila autentifikacija i uspostavljanje drugih CID
kanala.

4.3. Kontrola pristupa

Kada WiMAX sistem koristi dodeljenu kontrolu pristupa,
korisnicka stanica mora c¢ekati pozivnu poruku pre
odgovora. U slucaju kad se Kkoristi slu¢ajna kontrola
pristupa, korisnicki uredaj se mora nadmetati za pristup
da bi mogao da poSalje pakete. WiIMAX sistem moze
kombinovati dodeljeni i slucajni pristup na istom radio
kanalu. Dodeljeni pristup se pruza tako $to se definisu
vremenski intervali kada ¢e odredeni uredaj komunicirati
sa sistemom. Konkurentni pristup se pruZa koristenjem
konkurentnih slotova i CSMA procesa. Konkurentni
slotovi su posebno odredeni vremenski intervali na
komunikacionom kanalu, koji se Kkoriste da dopuste
uredajima da poSalju nasumican zahtev za opsluzivanje
sistemu.

4.3. Kontrola radio linka

Kontrola radio linka - RLC se koristi da bi se koordiniralo
sveobuhvatnim protokom paketa podataka kroz radio link.
RLC Kkoristi detekciju greSke i retransmisiju podataka da
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bi povecao pouzdanost radio linka i smanjio stepen
greSke. Funkcije kontrole radio linka ukljucuju:

e Kontrola nivoa snage

e Periodi¢no odredivanje razdaljine

e Promene burst profila

e Bandwidth zahteve

5. WIMAX U SRBIJI

Prema podacima WiMAX Foruma u Srbiji postoje tri
WIMAX provajdera: BeoteINET, Orion telekom i
VeratNet, medutim, prema zvani¢nim ponudama na web
sajtovima operatera, Orion telekom nema u svojoj ponudi
servise vezane za WiMAX tehnologiju, iako je kompanija
Media Works, jedna od tri osnivaca Orion telekoma,
nosilac nacionalne licence, ve¢ je svoje usluge bazirala na
CDMA tehnologiji. Telekom Srbija za sad nema u

komercijalnoj ponudi usluge vezane za WiIMAX
tehnologiju.
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Slika 4. WiMAX mreZe u Srbiji [6]

5.1. Ponuda servis provajdera

BeoteINET svoje usluge Sirokopojasnog pristupa
Interenetu na frekvenciji 3,5 GHz nudi isklju¢ivo pravnim
licima na teritoriji Beograda.. U ponudi imaju viSe paketa,
a najveci paket je 4Mbps downlink i uplink. Ovaj servis
provajder svojim korisnicima u okviru ovog paketa nudi:
staticke IP adrese, VPN umreZavanje izdvojenih lokacija
korisnika, 24 ¢asovni nadzor mreze putem Network
Operation Centre — NOC, domet do 20km udaljenosti od
bazne stanice. Servis provajder VeratNet takode nudi
usluge Sirokopojasnog pristupa Internetu na frekvenciji
3,5 GHz poslovnim korisnicima, mada je ranije ovu
uslugu imao u ponudi i za kuéne korisnike. Pokrivene su
teritorije gradova Beograda, Novog Sada i Panceva. U
ponudi VeratNet-a je navedeno da su paketi dostupni
korisnicima sa istim brzinama prijema i slanja podataka i
da nije potrebna opticka vidljivost za manje razdaljine
[4,5].

5.2. Buduénost WiMAX-a u Srbiji

Fiksna WIMAX tehnologija bi svoju budué¢nost u Srbiji
trebalo da potraZzi u sredinama sa manje razvijenom tele-
komunikacionom infrastrukturom, dok bi u razvijenijim
sredinama primena mobilnog WiMAX-a mogla biti inte-
resantna kako za privatne korisnike, koji bi te servise ko-
ristili za svoje li¢ne potrebe, tako i za poslovne korisnike i
javne sluzbe, u cilju brZeg i efikasnijeg obavljanja poslo-
va. Takode, WiMAX tehnologija moZe da posluZi i kao
backhaul link do mesta na kojima nije jednostavno, ni
jeftino postaviti kablove, samim tim Sto bi cena ovakvog
nacina povezivanja bila manja, naSla bi se i ekonomska
racunica za pruzaoce usluga.

Bilo bi interesantno WiMAX tehnologiju u urbanim
sredinama primeniti kao sredstvo za laksi i efikasniji rad
Komunalne policije i drugih gradskih inspekcijskih sluzbi
za rad na terenu, kao i za kamere za nadzor javne
bezbednosti i saobracaja, gde bi se pojedinacni sistemi
neophodni za funkcionisanje grada integrisali u jedan
sistem, sa kojim bi bilo upravljano iz jednog centra.
Poseban izazov bi predstavljalo postavljanje terminala na
javnim mestima, koje bi gradani mogli da koriste za
prijavljivanje  komunalnih problema ili pristupanju
servisima eUprave.

6. ZAKLJUCAK

WIiMAX tehnologija je industrjski standardizovana tehno-
logija, koja se moZe relativno brzo i lako implementirati
na skoro svim konfiguracijama terena. Koristena tehnolo-
gija omogucava veliku sprektralnu efikasnost i probojnu
radio pokrivenost, bez potrebe za optickom vidljivos¢u
izmedu bazne i korisnicke stanice na manjim udalje-
nostima.

Bezbednost, veliki protok podataka i kvalitet servisa su
ono §to privlaci korisnike da se opredele za WiMAX teh-
nologiju, ako za to imaju mogucnosti. Primena WiMAX
tehnologije se zasniva na upotrebi Sirokopojasnih
komunikacionih servisa kao Sto su pristup Internetu,
digitalna telefonija putem VolP tehnologije, usluge
E1/T1, digitalna televizija, servisi za video nadzor itd..
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POREMECAJ INTERVALA SLEPENJA | UTICAJ NA KOMFOR | VREMENSKE
GUBITKE PUTNIKA

DEGRADATION OF SCHEDULED INTERVALS AND THE IMPACT ON THE TIME
LOSS OF PASSENGERS AND COMFORT

Ivan Cuki¢, Milomir Veselinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Sadrzaj — U ovom radu analizirani su faktori koji uticu
na poremecaj intervala sledenja, komfor i vremenske
gubitke putnika. Sniman je Brankov Most kao usko grlo
grada u vrSnim jutarnjim i popodnevnim ¢asovima. Linije
15, 16, 84 i 95 su detaljnije obradene u samim autobusi-
ma. Posebno se obracala paZnja na zadrZavanja na
semaforima i stanicama.

Abstract — This work analyzed degradation of schelduled
intervals and the impact on the time loss od passengers
and comfort. It was recorded the Branko Bridgeas the
,.bottle neck* of the city at morning and afternoon rush
hour. Lines 15, 16, 84 and 95 were more detailed in the
buses, with particulary attention to trafic lights and bus
stops.

Kljuéne reéi: Interval
vremenski gubici putnika.

sledenja, komfor putnika,

1. UvOD

U ovom radu obraden je interval sledenja vozila i faktori
koji uti¢u na njega. Zbog povecanja intervala sledenja kao
i njegovog smanjenja dolazi do povecanja ili smanjenja
komfora putnika u autobusima. Vr8ena je analiza faktora
koji uti¢u na poremecaj intervala kao i mere za
poboljsanje.

2. 1ZBOR LOKACIJE ZA ISTRAZIVANJE

Jedan deo istrazivanja je sniman video kamerom
28.10.2010. u periodu od 7:50 do 9:00 i od 15:48 do
17:00. Drugi deo sitraZivanja je sproveden u samim
autobusima na linijama 15,16,84 i 95.Razlog za odabir
ove lokacije je usko grlo grada kao i velika presedacka
tacka na Zelenom vencu.

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Snhimanje kamerom je vrSeno u utorak radnog dana u
periodu od 7:50 do 9:00 i od 15:48 do 17:00. Istrazivanje
u autobusima je vr8eno od ponedeljka do petka, u dva
vremenska perioda ujutru i popodne. Linija 95 je snimana
u utorak, linija 16 u sredu, linija 15 u cetvrtak, a linija 84
u petak.

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

4. ANALIZA REZULTATA

4.1. Zbirni rezultati

Na osnovu shimanja kamerom 28.10.2010. dobijeni su
rezultati prikazani na slikama 1, 2, 3, 4.

Na slikama 1 i 2 se nalazi broj autobusa koji su snimljenji
u jutarrjem i popodnevnom vrsnom ¢asu. Jos vidimo kako
je izgledao njihov stvarni interval kao i predvideni
interval.

WUntepean cneherva Ha Bpankosom Mocry 28.10.2010. go 7:50
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Slika 1. Interval sledenja na brankovom mostu
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Slika 2. Interval sledenja na brankovom mostu

Na slici 3 vidimo da je bilo mnogo viSe autobusa koji su
dolazili pre izmerenog vremena.

Na slikama 3 i 4 vidimo razliku izmedu vremena autobusa
koji su snimnjeni video kamerom 28.10.2010. i vremena
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do Brankovog mosta koja su izmerena u Ssamim

autobusima.
W CTEAPHOT NPONACKA Ha BPAHKOBOM MOCTY 33
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Slika 3. Dijagram razlike

Na slici 4 vidimo da su autobusi uglavnom dolazili nakon
izmerenog vremena.
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Slika 4. dijagram razlike

4.2. Rezultati na liniji 15

Samo je osam autobusa ispoStovalo predvideni interval od
3minuta.

U popodnevhom snimanju je interval sledenja je bio
mnogo veci. Rezultati su pokazani naslici 5.
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Slika 5. Odnos stvarnog i projektovanog intervala
sledenja.

Broj putnika u popodnevnom snimanju je bio veci nego u
jutarnjem. Rezultati su pokazani na slici 6.
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Slika 6. komfor putnika
4.2. Rezultati na liniji 16
Samo je Sest autobusa ispoStovalo interval od 3 minuta,

dosta autobusa je imalo manji interval od 1 minuta.
Rezultati su pokazani na slici 7.
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Slika 7. Odnos stvarnog i projektovanog intervala
sledenja.

U jutarnjem snimanju je bio veci broj putnika, dok je u
popodnevnom sa povecanjem vremena rastao i broj
putnika. Rezultati su pokazani na slici 8.

OueHa komdopa ayTobyca Ha NMHKjK 16.
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Slika 8. Komfor putnika
4.2. Rezultati na liniji 95

Pet autobusa je ispoStovalo predvideni interval is vi su bili
u popodnevnom shimanju, samim tim je i interval u
jutarnjem snimanju bio neravnomerniji.

U popodnevnom snimanju je bio veéi broj putnika, razlog
tome je zavrSetak radnog vremena i odlazak svojim
ku¢ama zaposlenih.
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Slika 9. Odnos stvarnog i projektovanog intervala
sledenja.
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Slika 10. Komfor putnika
4.2. Rezultati na liniji 84

Vidimo da je u jutarnjem vrSnom casu interval bio
predvidenom ali je imao dva intervala koja su bila dva
puta veca od predvidenog. Rezultati su pokazani na slici
11.

Broj putnika u autobusima u popodnevnom vrSnom &asu
je bio veci u odnosu na jutarnji vr3ni ¢as.

Zbog toga je komfor u popodnevnom snimanju bio maniji.
Rezultati su pokazani na slici 12.
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Slika 11. Odnos stvarnog i projektovanog intervala
sledenja.
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Slika 12. Komfor putnika

S F A 5 & 7 8

5. OCENA STANJA

Lokacija i povsina terminusa na Zelenom vencu ne
odgovara broju vozila i linija koje treba da opsluzi. Sama
lokacija u centru uslovljava velike gubitke ukljucenju i
iskljuéenju vozila javnog saobracaja. PoloZaj ovog
terminusa i njegovo okruZenje ne dozvoljavaju njegovo
prosirenje.

U tableama 1 i 2 su prikazane linije koje su obradivane
kao i njihova frekvencija dolaska na Brankov Most u
jutarnjem i popodnevnom vrSnom c¢asu. Jo§ se nalaze
njihovi intervali koji su nadeni na sajtu GSP Beograd
(Www.gsp.rs)

Tabela 1. frekvencija i interval sledenja

CHMMarbe Ha bpaHKOBOM MOCTY [AaHa
28.10.2010. og,7:50 o 9:02
MHTepBan

nvHunja | dpekdeHumja | (min)

16 21 3

15 20 3

95 15 4

84 12 6

75 18 4

65 15 4

Tabela 2. frekvencija i interval sledenja

CHUMmatbe Ha BpaHKoBOM MOCTy JaHa
28.10.2010. og,15:48 po 17:00
WHTepBan
nvHnja | dpekrdeHumja (min)
16 17 3
15 16 3
95 16 4
84 10 6
75 17 4
65 12 4
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6. UZROCI NERAVNOMERNOSTI I MERE ZA
POBOLJSANJE

- KARAKTERISTIKE TEHNIKE VOZACA

- NERAVNOMERNOST IZMENE PUTNIKA
* ZUta traka na stanicama

evedi broj vrata na autobusima

eniskopodni autobusi

- ZADRZAVANJE NA SEMAFORIMA

* levo skretanje

svideo nadzor

* koordinacija semafora

- REGULISANJE SAOBRACAJA POMOCU:
eZuta traka

enezavisne trase

*TAXI ( zabraniti im prolazak na Brankovom mostu)
*AVL

- MEDUSOBNO OMETANJE VOZILA

- ELEKTRONSKA NAPLATA KARATA

6.1 SAVREMENI SAOBRACAJNI SISTEMI
Automatic Vehicle Location (AVL)
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PROGRAM MERA ZA POBOLJSANJE PROIZVODNO-EKONOMSKIH REZULTATA |
KVALITETA USLUGE AD,,SOKOPREVOZ” SOKOBANJA

PROGRAM OF MEASURES TO IMPROVE PRODUCTION AND ECONOMIC RESULTS
AND SERVICE QUALITY OF COMPANY "SOKOPREVOZ" SOKOBANJA

Marko Stanojevi¢, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrSena je analiza do-
sadasSnjeg poslovanja AD ,,Sokoprevoz™ iz Sokobanje.
Prikazana je celokupna organizaciona struktura, struk-
tura voznog parka i struktura zaposlenih. Dat je predlog
mera u cilju poboljSanja efikasnosti datog preduzeca.

Abstract — The paper analyzed previous operations
transportation company ’Sokoprevoz” from Sokobanja.
Display the entire organizational structure, structure of
rolling stock and structure of employees. Measures are
proposed to improve the efficiency of the company.

Kljuéne re¢i: Analiza poslovanja, organizaciona
struktura, autoprevoz

1. UvOD

Ovim radom je pokuSano da se izvrSi sagledavanje
postojeceg stanja u AD ’’ Sokoprevoz’ iz Sokobanje,
zajedno sa primerom rentabilnosti rada medugradske
autobuske linije Sokobanja - NiS. Kroz analizu linije i
izra¢unavanja izmeritelja rada autobusa u medugradskom
saobracaju odredice se rezultati analize postojece linije
kao i celog preduzeca, uz predlog mera za otklanjanje
uocenih nedostataka i poboljsanje efikasnosti kroz
uvodenje informacionih sistema u sve tehnolodke procese
i sektore, a sve u cilju da u svakom trenutku prevozni
sistem bude sposoban da odgovori potrebama i zahtevima
putnika.

2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA

Pri izradi ovog rada, za proracun izmeritelja rada linije i
neravnomernosti protoka putnika uzeta su tri dana u
mesecu septembru 2011. godine. U pomenutom
vremenskom periodu za koji je radena analiza ove linije,
prevoz je obavljan autobusom tipa Mercedes conecto sa
kapacitetom od 52 mesta.

2.1. Veli¢ina voznog parka

Inventarski vozni park AD “Sokoprevoz” se sastoji od 83
vozila (tabela 1), $to zadovoljava potrebe u obavljanju
prevoza u gradskom, prigradskom i medugradskom
saobracaju.

Proteklih godina nije bilo velikih promena u inventar-
skom broju vozila, vrSen je otpis starih i dotrajalih auto-
busa, a kupovani su novi i kvalitetniji autobusi koji po

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

karakteristikama ispunjavaju sve vece zahteve trZiSta. Ova
zamena nije sprovedena u onoj meri u kojoj je to
potrebno, jer su za to neophodna velika finansijska
sredstva.

Tabela 1. Veli¢ina voznog parka u periodu 2008-2010.

godine
‘ Vozni Godina Indeks (%) I
park [2008.] 2009. | 2010.] 9/8 | 10/8 | 10/9 ||
[[Ukupno| 81 | 82 | 83 [101,2] 102,5 |101,20]

2.2. Analiza pokazatelja rada voznog parka

Rezultati rada voznog parka se analiziraju i ocenjuju
pomoc¢u izmeritelja i pokazatelja kojima je definisan
transportni proces. Ovi izmeritelji i pokazatelji omogu-
¢avaju izrazavanje uticaja promene eksploatacionih izme-
ritelja na proizvodnost, naturalne i finansijske rezultate
rada voznog parka.
Takav metodoloSki pristup pogodan je za prakti¢nu
primenu pri planiranju odgovaraju¢ih organizaciono-
tehnolodkih mera, izu¢avanje prevoznih zahteva i uslova
pri kojima treba organizovati transport. Osnovni cilj svega
toga je smanjenje troSkova transporta i povecanje
proizvodnosti voznog parka.
Da bi se odredio transportni rad voznog parka, neophodno
je pre svega izmeriti:

e vremenski bilans vozila u danima

e vremenski bilans vozila u ¢asovima

e uslove pri izvrSenju transportnih procesa (brzina

voZnje, rastojanje prevoza)
e predeni put vozila i stepen iskoriS¢enja predenog
puta

e stepen iskoriS¢enja kapaciteta vozila
Preko pokazatelja rada moZe se dati ocena uspesnosti rada
jednog vozila, grupe vozila ili celog voznog parka u
odredenom vremenskom intervalu. Na osnovu te ocene
moZe se doc¢i do zakljucka koje mere treba preduzeti da bi
preduzece uspesnije poslovalo u narednom periodu.
Proizvodnost voznog parka se povecava ako se poveca
koeficijent iskoriS¢enja voznog parka (o), Koeficijent
iskoriS¢enja vremena u 24 casa (), koeficijent statickog
iskoriS¢enja kapaciteta vozila (, ), koeficijent dinamic-
kog iskoris¢enja kapaciteta vozila (€), kapacitet vozila
(Pdp), koeficijent iskoriscenja predenog puta (g ) i
saobracajna brzina (vs ).
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Tabela 2.Koeficijenti iskoriSéenja kapaciteta vozila za ceo

vozni park
. Godina Indeks (%)
Izmerit.
2008 | 2009 | 2010 | 9/8 | 10/8 | 10/9
0,652 | 0,645 | 0,605 | 98,9 | 92,6 | 93,6
€ 0,619 /0,572 10,522 | 92,4 | 84,3 | 91,3

Sa druge strane, proizvodnost voznog parka se smanjuje
ako se povecaju vremenski gubici po ostvarenoj voznji sa
putnicima (t,, ). Nesto je slozenija situacija kada je u

pitanju uticaj srednje duZine voZnje sa putnicima na
proizvodnost voznog parka. Naime, sa povecanjem ovog
izmeritelja povecavaju se puna i radna proizvodnost u
zavisnosti od transportnog rada, ali se smanjuju puna i
radna proizvodnost u zavisnosti od broja prevezenih
putnika.

Najve¢i uticaj na proizvodnost voznog parka imaju
koeficijenti iskoriS¢enja kapaciteta vozila (tabela 2), tako
da bi u narednom periodu prioritet trebalo dati njihovom
povecanju. Trebalo bi sprovesti istraZivanje o potrebama
putnika za prevozom i prilagoditi redove voZnje tim
potrebama.

Uz pomo¢ rezultata tog istraZivanja mogle bi da se otvore
nove linije na kojima bi koeficijenti iskoris¢enja vozila
bili visoki. Treba uzeti u obzir da se povecanjem ovih
koeficijenata povecava vreme dangube zbog veceg
vremena za ukrcaj i iskrcaj putnika. Prilagodavanje reda
voznje potrebama putnika doprinelo bi i povecanju
iskoriS¢enja predenog puta, jer bi se smanjili prazni
kilometri, Sto bi se takode pozitivno odrazilo na
proizvodnost voznog parka.

Boljom organizacijom rada voznog parka trebalo bi
povecati koeficijent iskoriS¢enja voznog parka i
koeficijent iskoriS¢enja vremena u 24 ¢asa, treba voditi
racuna o tome da se na taj nac¢in povecavaju vremenski
gubici po ostvarenoj voZnji sa putnicima.

Dakle, kod mnogih koeficijenata ¢ije povecanje pozitivno
utice na proizvodnost voznog parka treba uzeti u obzir da
njihovo povecéanje prouzrokuje i povecanje vremena
dangube, 5to se negativno odraZava na proizvodnost.
Veoma je vaZzno smanjiti vreme dangube na najmanju
moguéu meru, a to se moze postici nabavkom
niskopodnih vozila za gradski saobracaj, kao i povecanjen
srednjeg rastojanja prevoza jednog putnika otvaranjem
novih medugradskih linija.

Povecanje proizvodnosti voznog parka se moze postiéi i
povecanjem srednje saobracajne brzine, ali treba voditi
racuna o ogranicenjima brzine, kao i o faktoru
bezbednosti.

Najbolji efekat na tom planu bi se postigao uvodenjem
posebnih traka za javni prevoz u gradu.

2.3. Utvrdivanje troSkova

Transportni troSkovi predstavljaju najvazniji uopsteni
pokazatelj rezultata poslovanja[3]. Finansijski rezultat
poslovanja AD“Sokoprevoz* predstavlja skup odnosa koji
pokazuju formiranje i troSenje novcanih sredstava u
autotransportnoj proizvodniji.

TroSkovi se po proizvodnom obeleZju dele na stalne i
promenljive troSkove.

Stalni troSkovi se formiraju po vremenu i nezavisni su od
inteziteta eksploatacije i obima proizvodnje. U stalne
troSkove spadaju:

Amortizacija vozila

Naknade za koris¢enje javnih puteva
Naknade za gradsku ¢istocu

Takse za tehnicki pregled vozila
Kasko osiguranje vozila

Bruto zarade

Obavezno osiguranje vozila

Promenljivi troSkovi menjaju se u ukupnoj sumi u
funkciji predenog puta vozila. Sto je veéi broj ukupnih
predenih kilometara, to ¢e suma promenljivih troSkova
biti vec¢a. U promenljive troSkove spadaju:

Tro8kovi goriva

Tro8kovi maziva

Tro8kovi autoguma

Tro8kovi koriS¢enja autouta

Naknada za kori$¢enje stanice

Naknada za prodaju karata itd

Tabela 3. Ukupni finansijski rashodi preduzeca u 2010.

godini
l:?r Pokazatelj Iznos(din)] %
1. | Amortizacija | 4960800 | 12,72
2. Li¢nidohoci | 12870000 | 33,00
3. Rezijski tr. 717600 1,84
4 N_akn._ zakoris¢. 830700 213
javnihputeva
5. | Tr-reg.vozila, | 5a3190 | 521
osig. i tehn. pr.
6. | OstalitroSkovi | 569400 1,46
Ukupnistalni tr. | 17900200 | 56,36
1. Tr. goriva 12090000 | 31
2. Tr. maziva 312000 0,8
3. | Tr.odrZzavanja | 1193400 | 3,06
4, Autogume 2067000 53
5. | Koris¢. perona | 1357200 | 3,48
Ukupni prom. tr. | 21099800 | 43,64
UkupnitroSkovi | 39000000 | 100,00

2.3 Utvrdivanje rentabilnosti autobuske linije

Da bi linija bila rentabilna, potrebno je da prihodi budu
veci od trodkova ( P>T). Ukoliko to nije slucaj, potrebno
je izmedu ostalog preduzeti i sledece korake[4]:

e lzvrsiti analizu postignutih rezultata i njihovo
uporedenje sa rezultatima u prethodnom
vremenskom periodu

e Planirati smanjenja troSkova i njihovu primenu u
budu¢em vremenskom periodu

e Uporediti postojece rezultate sa rezultatima
drugih preduzeca
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Tabela 4. Finansijskirezultatiposlovanjapreduzecau2010.

godini
Pokazatelj Iznos (din)
Ukupanprihod - UP 465712000
Ukupnistalni tr. - Z:G)S 332328000
Ukupni prom. tr. - Z®p 131811000
Dobitak - D 1573000

Osnovni cilj svakog preduzeéa je da posluje sa
finansijskim dobitkom, tako da se moze re¢i da je
preduzeée u prethodnoj godini ostvarilo cilj, ali bi u
narednom periodu trebalo teZiti postizanju veceg
finansijskog dobitka preko povecanja prihoda i smanjenja
troSkova.

2.4. Analiza medugradske linije Senta-Arandelovac

Analiza medugradske linije Sokobanja-Ni$ je izvr3ena u
periodu od 05.09.2011. do 11.09.2011. godine. Linija
saobrac¢a svakodnevno. Polazak iz Sokobanje je po redu
voznje u 14:15h, a dolazak u Ni§ u 16:30h. U povratku,
polazak iz NiSa je u 16:30h, a dolazak u Sentu u 18:45h.
Prevoz se obavlja autobusom kapaciteta 50 mesta, sa
jednim mestom za konduktera. KoriS¢eni su podaci iz
kontrolnih listova.

Na osnovu podataka iz kontrolnih listova o broju putnika i
podataka o cenama karata iz cenovnika za liniju
Sokobanja -Nis, izrac¢unat je prihod dobijen radom linije u
periodu od ponedeljka 05.09.2011. do nedelje 11.09.2011.
Poredenjem dobijenih vrednosti prihoda sa dobijenim
vrednostima troSkova linije utvrdena je ekonomska
opravdanost funkcionisanja linije.

TroSkovi ( x1000000 dinara)

500 +

400 - :: :

300 1 —+— Ukupni trogkovi
200 | —s— Stalni troSkovi

100 ~

0 1000 2000 3000 4000 4802 5000
AK (x1000 km)

Slika 1. Odnos ukupnog prihoda i troSkova kao i prikaz
zarade po danima u nedelji

2.5. Anketa

Anketa putnika AD ,,Sokoprevoz* je izvrena u éetvtrak
01.09.2011. godine i petak 02.09.2011. godine u
intervalima od 6h do 9h i od 13h do 17h. Mesto
anketiranja  je  glavna  autobuska  stanica u
Sokobanji.Uc¢esnici ankete su putnici koji pocinju ili
zavrSavaju putovanje na nekoj od prigradskih ili
medugradskih linija AD ,,Sokoprevoz“.Ukupno je
anketirano 200 putnika.

Pol ~ Broj anketiranih | Procenat(%)
92

2.5.1. Prikaz rezultata ankete
Procentualna zastupljenost polne strukture anketiranih je:
56% Zenskog pola 44% muskog pola i (tabela 5).

Tabela 5. Struktura korishika prema polu

Muski 46,00
Zenski 108 54,00
Ukupno 200 100,00

Anketirani su bili razvrstani i po starosnoj strukturi, po
zanimanju, po ucestalosti koriS¢enja prevoza.

Anketirane osobe su odgovarale na pitanja o0: oceni
ljubaznosti i urednosti osoblja (slika 2),0ceni informacija
o prevozu (slika 3),oceni komfora u voznji (slika 4),oceni
cene karata (slika5) i pouzdanosti prevoza (slika 6) i
davale ocene od 1-5, 3to ¢emo videti iz sledecih
priloZzenih slika. Anketirane osobe su uglavnom
nezadovoljne cenom karti i dostupno$¢u informacijama o
prevozu.

2% 6%
31% -
24% 2
3
m4
5
37%
Slika 2. Ocena ljubaznosti osoblja
3% 4%
15%
38% =l
° 2
3
m4
5
40%
Slika 3. Ocena informacija o prevozu
7%
24% 13%
ml
2
3
m4
25% 31% °

Slika 4. Ocena komfora u voznji
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Slika 5. Ocena cene prevoza

0896

16%

39%

Slika 6. Ocena pouzdanosti prevoza

2.6. Predlog mera

Realnim sagledavanjem trenutnog stanja AD
»Sokoprevoz“ i uodavanjem odredenih problema u
poslovanju pomenutog preduzeca dat je sledeéi predlog
mera cijim bi se uvodenjem omogucilo rentabilnije
poslovanje preduzec¢a, kao i bolji kvalitet prevozne
usluge[6]:

e Racionalizacija sistema naplate,

Redovno anketiranje putnika,
Uvodenje sistema za navigaciju (GPS),
Osavremenjivanje voznog parka,
Pracenje rentabilnosti svakog obrta na
medugradskim relacijama,
Novi pristup u radu sa vozacima,
Reorganizacija zaposlenih,
Uvodenje poslovnog informacionog sistema.
Istrazivanjem i uspostavljanjem prevoznih potreba
omogucdilo bi se projektovanje procesa prevoza, priprema
organizacije prevoza i realizacija samog procesa prevoza,
a sve u cilju podizanja nivoa i kvaliteta prevozne usluge i
definisanja daljih pravaca delovanja.

3. ZAKLJUCAK

IzvrSena analiza rada i rezultata poslovanja preduzeca
»S0koprevoz“ u posmatranom vremenskom periodu
belezi pozitivne finansijske rezultate.Medutim postoje
moguénosti da se zarada jos viSe uveca.

Kvalifikaciona struktura zaposlenih nije na potrebnom
nivou. Kroz zaposljavanje visoko obrazovanih kadrova,
preduzece treba da prati nove tehnologije rada i razvoja i
podize ukupan nivo usluge Kkorisnicima. Suoceni sa
finansijskom krizom i besparicom i nemogu¢noSéu da
kupe nova vozila, starost voznog parka je na nivou koji je
nezadovoljavaju¢, Sto se nepovoljno odrazava na poslo-
vanje preduzeca kroz povecéane troskove odrzavanja.

Koeficijent tehnicke ispravnosti voznog parka nije na
zavidnom nivou, §to dovodi do intezivnijeg troSenja
vozila i porasta proseéne starosti. Ovakav negativan trend
moZe se odraziti na bezbednost saobracaja, Sto bi
prouzrokovalo opasnost putnika a tako i ostalih u¢esnika
u saobracaju.

VaZna je i saradnja sa drugim javnim preduzec¢ima u cilju
ostvarenja opsteg interesa. Bolji javni prevoz bi potisnuo
u drugi plan koris¢enje individualnih automobila, Sto bi
doprinelo ¢istijem vazduhu, manje zakrcenim ulicama, ali
i reSenju sve veceg problemanedostatka povrSina za
parkiranje. Bolji prevoz bi doprineo i vecojmobilnosti
putnika, ali u medugradskom saobracaju uslov za vedi
broj putovanja je i povecanje standarda.

Zaposleni i rukovodstvo AD,,Sokoprevoz* treba da znaju
da na trZiStu transportnih usluga glavni faktor predstavlja
konkurencija. Glavni cilj jeste uspostavljanje optimuma
na liniji prevoznik — korisnik, uz obostrano zadovoljenje.
Posle uvodenja sistema kvaliteta potrebno je wvrSiti
kontrolna istrazivanja. Kontrolna istraZivanja mogu se
vrsiti na svakih Sest meseci ili godinu dana.

4. LITERATURA

[1] Putnik, N., Autobaze i autostanice, Saobracajni
fakultet, Beograd, 2004.

[2] Gladovi¢, P., Tehnologija drumskog saobracaja,
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad, 2003.

[3] Torencarevi¢, Lj., Organizacija i tehnologija
drumskog transporta, Saobracajni fakultet, Beograd,
1987.

[4] Ini¢, M., Bezbednost drumskog saobracaja, Fakultet
tehnickih nauka, Novi Sad, 2004.

[5] Todorovi¢, U., Program mera za poboljsanje
proizvodno-ekonomskih rezultata i kvaliteta usluge
ATP ,Subotica-trans”, Diplomski master rad,
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad, 2008.

[6] Milojevi¢, G., Analiza poslovno informacionog
sistema PO ,Lasta“ Smederevo, predlozi novih
reSenja i efekti njihovog uvodenja, Diplomski master
rad, Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad, 2007.

Kratka biografija:

Marko Stanojevi¢ roden je 15.12.1985.godine u Boru, gde je
zavrSio osnovnu i srednju MaSinsko-elektrotehni¢ku Skolu.
Diplomski-Master rad na Fakultetu tehnic¢kih nauka na katedri
za saobracaj odbranio je 2011. godine.

Prof. dr Pavle Gladovi¢ roden je u Beogradu 1951. god. Diplo-
mirao je na saobrac¢ajnom fakultetu u Beogradu, na odseku za
drumski i gradski saobracaj i transport. Doktorirao je 1994.
godine na saobrac¢ajnom fakultetu u Beogradu. Od 2000. godine
je zaposlen na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu.

3439



AY
u

Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 621.39

MOBILNA TELEFONIJA. BEZBEDNOST PRENOSA SIGNALA
MOBILE TELEPHONY. SAFETY SIGNAL TRANSMISSION
Zoltan Tot, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - U ovom radu prikazan je istorijski
razvoj mobilne telefonije od njenih pocetaka pa sve do
danas. Opisani su mnogi standardi koje koristi mobilna
telefonija. Poseban akcenat stavljen je na bezbednost
prenosa signala i bezbednost korisnika i operatora.
Abstract - Historical development of mobile telephony
from its beginning until today is shown in this paper.
Several standards used by mobile telephony are discribed.
Special emphasis was laid on security of signal trans-
mission and on the security of users and operators.
Kljuéne reéi: mobilna telefonija, standardi, bezbednost,
signal, korisnik, operator.

1. UvoD

Mobilna telefonija i Sirokopojasne bezi¢ne komunikacije
svrstavaju se u red tehnologija koje su duboko prodrle u
svakodnevni zivot. Dana3nji Zivot bi teSko mogao da se
zamisli bez mobilnih telefona, a nove tehnike
Sirokopojasnih bezi¢nih komunikacija najavljuju njegovo
dalje radikalno unapredenje.

Sve vedi protoci i dometi koji se ostvaruju u mobilnim i
bezicnim komunikacijama otvaraju sasvim nove
mogucnosti interakcije, ne samo sa izvorima informacija,
nego i medu ljudima uopste. Jedno od najznacajnijih
pitanja u vezi mobilne telefonije jeste pitanje bezbednosti
prenosa podataka. Danas, kada mobilni telefon predstavlja
pravi “novéanik” informacija, veoma je bitno da su te
informacije dobro obezbedene od zloupotrebe.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ TELEFONIJE

Telefon je uredaj za komunikaciju na daljinu, koji se
koristi tako Sto prima i prenosi zvuk (uglavnom ljudski
glas) sa jednog na drugo mesto. Vecina telefona radi tako
Sto prenosi elektriéni signal preko sloZzenog sistema
telefonskin mreZa koji dozvoljava komunikaciju skoro
bilo kojeg korisnika telefona sa skoro bilo kojim drugim.
Postoje cetiri nacina kojim se neki korisnik telefona
povezuje na telefonsku mreZu:

e tradicionalni (fiksni telefon) koji je povezan
kablovima sa jednom odredenom fizickom lokacijom;

e bezi¢ni i radio telefoni, koji koriste ili analogne ili
digitalne signale;

o satelitski telefoni, koji koriste telekomunikacione
satelite;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

e i postoje i VoIP veze (glas preko internet protokola)
koje se koriste internet vezom.

BeZicne telefone je izumeo Teri Pol, 1965. godine. Oni se
sastoje od bazne stanice koja je kablovima spojena sa
fiksnom telefonijom, i slu3alice koja je radio talasima
spojena sa ovom baznon stanicom. Koriste FM na frek-

vencijama: 49 MHz, 900 MHz, 2,4 GHz i 5,8 GHz.

Prvi mobilni sistem koji je bio funkcionalan, instaliran je
1928. Godine 1935. Edvin Amstrong pronalazi frekven-
cijsku modulaciju (FM), i to je bio veliki tehnolo3ki
napredak i izazvao je revoluciju u oblasti radio-industrije,
a pogotovo u oblasti radio-difuznih sistema. Drugo
znacajno tehnicko dostignu¢e ovog perioda jeste prona-
lazak automatskih trunking radio-sistema, u kojima radio-
primopredajniku nije dodeljen odredeni frekvencijski
kanal, nego se u momentu poziva automatski bira
trenutno slobodan kanal.

Dalji razvoj mobilnih telefona obeleZile su dve revolu-
cionarne ideje: celularna struktura mobilne telefonske
mreze i uvodenje digitalnog prenosa.

3. CELULARNA STRUKTURA MOBILNE
TELEFONSKE MREZE

Celularna struktura podrazumeva deljenje teritorije, koju
mreza pokriva, na manje delove (¢elije). Sustina celularne
mreze se sastoji u koris¢enju veceg broja predajnika male
snage, reda 100W ili manje [1]. U svakoj celiji postoji
radio uredaj koji komunicira sa mobilnim telefonom koji
se nalazi unutar te ¢elije. Ovaj uredaj se naziva bazna
stanica i sastoji se od nekoliko radio-primopredajnika.
Stanicu ¢ini po jedan predajnik, prijemnik i upravljacka
jedinica. Prva odluka i zadatak projektanta kod projekto-
vanja celularne mreZe se odnosi na oblikovanje forme
¢elija koje pokrivaju odredenu teritoriju. Matri¢ne kvad-
ratne celije, slika 1.a), imaju verovatno najjednostavniji
oblik. Ipak ova geometrija nije idealna.

Kada se mobilni korisnik kre¢e prema granicama celije
najbolje je da sve susedne celije budu na ekvidistantnim
rastojanjima. Heksagonalni oblik obezbeduje ekvidistant-
ne antene. Kao $to se vidi sa slike 1.b) [1].

Cilj viSestrukog koris¢enja frekvencija jeste da se u nekoj
od susednih celija koristi ista frekvencija ¢ime se
obezbeduje uslov da se na toj frekvenciji istovremeno
obavlja veci broj razgovora. U praksi svakoj celiji se
dodeljuje od 10 do 50 frekvencija. Vremenom, sve veci
broj pretplatnika koristi sistem. Pri ovakvom trendu
porasta saobracaja u jednom trenutku on moZe da postane
gust, tada bi moglo da se dode do situacije da ne postoji
dovoljan broj frekvencija koje se mogu dodeliti ¢elijama.
Da bhi se uspesno izaSlo na kraj sa ovakvom situacijom na
raspolaganju su sledeca reSenja:
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a) kvadratni oblik b) heksagonalni oblik
slika 1. Celularna geometrija

a) Dodavanje novih kanala — obi¢no kada se za dati
region uvodi sistem ne iskoris¢avaju se svi kanali.

b) Pozajmljivanje frekvencija — moguce je pozajmiti
frekvencije od susednih ¢elija sa kojima moZe do¢i do
sudara (congested cells).

c) Deoba c¢elije — distribucija saobracaja i topografske
osobine ¢elije u najvecem broju slu¢ajeva nisu uniformne,
§to nalaZe potrebu za povecanjem kapaciteta. ReSenje je
da se celije, kod kojih postoji jako izrazit saobracaj,
podele. Koris¢enje manjih ¢elija nalaZze smanjenje snage
zracenja. Kako se mobilni korisnici premestaju sa jednog
mesta na drugo, oni prelaze iz jedne celije u drugu, a to
zahteva prenos poziva (signala) sa jedne bazne stanice na
drugu. Ovaj proces se naziva handoff.

d) Sektorisane celije — celiju delimo na veci broj
sektora, pri ¢emu se svakom sektoru dodeljuje
odgovarajuci skup kanala. Standardno se koriste 3 do 6
sektora po celiji.

e) mikrocelije — sa smanjenjem obima celija antene se
premeStaju sa vrha brda ili visokih zgrada na manje
zgrade pa se na taj nacin formiraju mikrocelije. Mikro-
¢elije su korisne za pokrivanje ulica u velikim gradovima,
duZ autoputeva, ili unutar velikih javnih zgrada [1].

4. PRVA GENERACIJA (1G) CELULARNIH
SISTEMA

Mobilni sistemi prve generacije (1G), karakteristi¢ni su
po tome Sto za prenos govora koriste analogne tehnike
modulacije i $to se komutacija razgovora u analognim
sistemima prirodno vrsi po principu komutacije kanala.
Nedostaci ovog sistema su: kvalitet prenetog govora nije
zadovoljavaju¢i, korisnicka oprema je vrlo skupa, a isto-
vremeno resursi ovakvih sistema u smislu maksimalnog
broja korisnika su bili vrlo ograni¢eni. Jedan od najpoz-
natijih sistema 1G celularne tehnologije jeste AMPS
(Advanced Mobile Phone Service) [1].

5. DIGITALNI PRENOS SIGNALA

Digitalni prenos znac¢i da se govor prvo pretvori u niz
brojeva, pa se zatim ti brojevi prenose izmedu centrale i
korisnika, da bi se na kraju ponovo iz brojeva regenerisao
govor.

Ove mreZe imaju niz prednosti u odnosu na analogne:

e Otpornost na Sum

Otpornost na presluSavanja

Mogucénost korekcije greSke

Moguénost regeneracije signala

Prilogodavanje izmenjenim uslovima rada

6. DRUGA GENERACIJA (2G) CELULARNIH
SISTEMA

2G sistemi su razvijeni sa ciljem da obezbede bolji
kvalitet signala, vece brzine prenosa radi podrske
digitalnih servisa i ve¢i kvalitet. Prvi digitalni standard za
mobilnu telefoniju koji je usvojen na celoj teritoriji
Evrope nosi naziv GSM, dok se u Severnoj i Juznoj
Americi koristi modifikovani GSM (na 1900MHz) i dva
razlicita sistema koja se ¢esto oznacavaju kao PCS/PDC
(ili TDMA) i CDMA.

Klju¢ne razlike izmedu 2G i 1G sistema su sledece:

a) kod 2G postoje kanali za digitalni prenos

b) kod 2G postoji kodiranje korisni¢kih podataka

c) kod 2G postoji sposobnost detekcije i korekcije
greSaka

d) pristup kanalu — kod 2G sistema postoji veci broj
kanala po jednoj c¢eliji, ali se svaki kanal dinamicki
dodeljuje veéem broju korisnika koriste¢ci TDMA i
CDMA pristup [1].

Time Division Multiple Access (TDMA) pruza digitalne
bezicne usluge koris¢enjem  viSestrukog pristupa
deljenjem vremena (time-division multiplexing - TDM).
TDMA se smatra manje naprednom digitalnom
tehnologijom, najvise zbog nedostatka fleksibilnosti.
Code Division Multiple Access - CDMA podrazumeva
¢itavu familiju tehnika koje se zasnivaju na tehnici
proSirenog spektra.

Postoji viSe nacina da se klasifikuje CDMA sistem.
Najuobicajenija je podela po modulacijskoj metodi
koriStenoj za dobijanje Sirokopojasnog signala.

e DS-CDMA spektar je proSiren mnozZenjem signala
informacije sa pseudo-random kodom

e FH-CDMA pseudo-random kod (pseudo Sum)
definiSe trenutnu transmisijsku frekvenciju.

e TH-CDMA pseudo Sum definiSe vreme transmisije.
Standard GSM je digitalna mobilna tehnologija koja je
rasprostranjena u zemljama Evrope, Afrike, Bliskog
Istoka i jednom delu Severne Amerike.

GSM je razvijen sa ciljem da se jako velikom broju
potencijalnih pretplatnika omogué¢i pouzdana mobilna
komunikacija, pre svega prenosom govora i kratkih
tekstualnih poruka duzine do 160 alfanumerickih znakova
(SMS - Short Message Service). GSM je znacajno
unapredio  udobnost  koriS¢enja  mobilnih  uredaja
uvodenjem izvesnih  kvalitativnin  novina, poput
razdvajanja identiteta Kkorisnika i mobilnog uredaja
upotrebom tzv. SIM Kartica i omoguc¢avanjem koriS¢enja
istog mobilnog uredaja i iste SIM Kartice na teritoriji bilo
koje mobilne GSM mreZe u svetu.

GSM sistemi su podeljeni na dva funkcionalna
podsistema: podsistem baznih stanica i mrezni podsistem.
Uloga podsistema baznih stanica je koordinacija rada
mreze u celini pre svega na fizickom OSI nivou —
ostvaruje se planirana raspodela frekvencija po ¢elijama i
obezbeduje komunikacija svih komponenti sistema (tj.
funkcionalnih centara) sa mobilnim korisnicima. MreZni
podsistem vrSi lokalnu komutaciju saobracaja u mrezi i
ostvaruje sve viSe sistemske funkcije mreze (tarifiranje,
signalizaciju...) [2]

GPRS (General Packet Radio Services) krajnjim korisni-
cima dozvoljava teoretski maksimalne brzine prenosa po-
dataka do 171kbps uz nisku verovatnocu bitske greske v.
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GPRS koristi postojeéu mreznu infrastrukturu GSM
mreZa, s tim da je neophodno da se izvrSi minimalna
softversko-hardverska nadgradnja pojedinih sistemskih
komponenata. Prenos govora se vrsi na identican nacin
kao u klasicnim GSM mreZama, tako da je sva starija
korisnicka oprema i dalje funkcionalna, a novija pruza i
dodatne usluge bazirane na prenosu vece koli¢ine
podataka, poput ostvarivanja brzih beZi¢nih konekcija ka
Internetu, razmene multimedijalnih MMS poruka
(Multimedia Messaging Service) koje osim teksta mogu

da nose digitalizovane slike i zvu¢ne zapise itd. [2].
EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution)
predstavlja evoluciju GSM sistema. Predvideno je
koriS¢enje 8-PSK modulacije u onim slotovima u kojima
se prenose paketi korisni¢kih podataka, ¢ime se
maksimalna brzina prenosa u dobrim uslovima prostiranja
moZe povecati do 384kbps. Ovo bi omoguc¢ilo uvodenje
osnovnih “broadband” (Sirokopojasnih) mobilnih servisa,
npr. jednostavne video-telefonije.

Ipak, EDGE ni na koji drugi na¢in ne moze da posluzi kao
prelazno reSenje do 3G sistema, koji se u potpunosti
razlikuju od GSM mreZa [2].

TETRA (TErrestrial Trunked Radio — zemaljski tranking
radio) su digitalne telekomunikacione mreZe namenjene
za koriS¢enje od strane posebnih drZavnih i privatnih
sluzbi poput vojske, policije, vatrogasne sluzbe, sluzbe
hitne pomoci, elektrodistribucije itd. [2].

7. TRECA GENERACIJA (3G) CELULARNIH
SISTEMA

U osnovi 3G sistem daje veoma Sirok spektar mogucnosti
mobilnom telefonu. 3G dozvoljava istovremeni prenos
govora, podataka, teksta, slika, audio i video podataka.
Sam 3G sistem omogucuje:

e Mobilni pristup internetu velikom brzinom

e Veliku ponudu zabave razligitih tipova.

e Pracenje video konferencija (u 3G uredaje je
ugradena mala kamera)

e Mobilni Soping (m-komerc). Moguénost on-line
izbora i placanje elektronskim novcem.

e Informacije o putovanjima: zakréenje na putevima,
polasci aviona, autobusa, vozova i metroa.U sluéaju da se
neko izgubi vrlo lako moZe odrediti svoju tacnu poziciju.
Pozivanjem hitnih sluzbi (92, 93 i 94) moguce je tacno
lociranje mesta odakle se zove i na taj nacin ove sluzbe
mogu lak3e i brZe delovati.

e | naravno uredaj ¢e uvek sluziti kao telefon.

UMTS standard (Universal Mobile Telecommunica-
tions System) - Najveca prednost 3G tehnologije jeste
moguc¢nost slanja i primanja podataka brzinama i do cetiri
puta ve¢im od onih u sadasnjim GSM/GPRS mreZama
(do 384 Kb/s).

3G tehnologija pored vece brzine prenosa podataka (brzi
Internet, posao i zabavu u svako vreme, na svakom
mestu),donosi i Siroku paletu novih usluga medju kojima
je i video poziv kao Kklju¢ni servis 3G tehnologije

Za koris¢enje usluga 3G servisa neophodno je da se
nalazite u zoni pokrivanja 3G signalom i da posedujete
neki 3G aparat.

HSPA (High Speed Packet Access) - je tehnologija koja
predstavlja novi korak u evoluciji 3G mreze i kao takva
omogucava prenos podataka viSestruko ve¢im brzinama

od onih koje su u UMTS-u i iznosi do 14 Mb/s. U naSem

slu¢aju govorimo o brzinama do 3.6 Mbit/s. Ovako dobre
performanse sistem ostvaruje velikim brojem novih
tehnickih reSenja (Fast packet scheduling, adaptivnost

modulacija i kodovanja, HARQ, itd).

8. CERTVRTA GENERACIJA (4G) CELULARNIH
SISTEMA

Wimax i LTE su 4G tehnologije, odnosno IP mreze
bazirane na OFDM tehnologiji i dizajnirane su za prenos
podataka u pokretu. Wimax je baziran na IEEE 802.16
standardu te je vrlo slican WiFi standardu, ali ima mnogo
vec¢i domet. LTE (Long Term Evolution) je baziran na
3GPP standardu kao i UMTS/HSDPA, te se moze gledati
kao napredniji HSDPA. Takode kao i Wimax, LTE ima
veliki domet, ¢ak i ve¢i od Wimaxa odnosno do nekih 70
km u zavisnosti od frekvencijskog podrucja

IEEE 802.16 je radna grupa ciji je ¢iji je primarni zadatak
bilo dono3enje standarda za Sirokopojasne mreze sa
beZi¢nim pristupom pod oznakom 802.16. Njihov cilj je
bio priprema standarda koji je trebalo da posluzi razvoju
Sirokopojasnih oblasnih mreZa Sirom sveta. Prvi standard
802.16 je odobren decembra 2001[3]. godine i obuhvatao
je frekvencijski opseg 11 - 60 GHz i teorijski maksi-
malnom Sirinom opsega od 120 Mb/s i maksimalnim
radijusom prenosa od 50 km.. Vremenom 802.16 je
evoluirao sve do 802.16m Kkoji ima unapredeni air
interfejs. Ovaj amandman je okrenut buduénosti i pruza
bitske brzine od 100 Mbit/s za mobilne aplikacije i
1Gbit/s za fiksne aplikacije. On ¢e dozvoliti celularno,
makro i mikro ¢elijsko pokrivanje i trenutno ne postoje
restrikcije za Sirinu propusnog opsega iako se ocekuje da
bude 20MHz ili vise.

LTE Advanced ¢e dodatno povecati brzinu i kapacitet
neophodan za umreZeno drudtvo u narednim godinama.
Tehnologija je uskladena sa 3GPP Release 10 globalnim
standardom. Unapredenja koja uvodi LTE Advanced
obuhvataju agregiranje nosaca i poboljsanu MIMO
funkcionalnost. 1z ugla korisnika, to znac¢i da se
informacije mogu slati i primati mnogo brze, ¢ak i kad je
mreZa zagusena.

9. BEZBEDNOST PRENOSA SIGNALA

ISO 7498-2 definiSe pet osnovnih bezbednosnih servisa
(autentifikacija, kontrola pristupa, poverljivost podataka,
integritet podataka i neporecivost komunikacije) i osam
mehanizama za implementaciju (kriptozastita, digitalni
potpis, kontrola pristupa, integritet paketa podataka koji
se prenose, razmena kredencijala pri autentifikaciji,
popunjavanje kodovanog signala u cilju maskiranja
saobracajnih  obrazaca (traffic padding), kontrola
usmeravanja saobracaja (traffic routing) i belezenje-
notarizacija) [4].

Mere osiguravanja bezbednosti u mobilnoj telefoniji mo-
gu biti kripto zastita korisni¢kih podataka, autentifikacija
pretplatnika te za kripto zastitom mnogih drugih informa-
cija i podataka koji se Salju radio signalima. U tu svrhu
razvijeni su kriptografski algoritmi i tehnike zastite sigur-
nosti. Sigurnosne usluge koje mobilni sistemi pruZaju su:
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Anonimnost

Autentifikacija
Signalizacijska zaStita

e  ZaStita korisni¢kih podataka
Izuzetno bitni elementi u
pretplatnika su:

e |IMEI

o  SIM Kkartica koja sadrzi IMSI

procesu identifikacije

IMEI (engl. International Mobile Equipment Identity)
IMEI se sastoji od 3 polja:

e ldentifikacija proizvodatca TAC (engl. Type
Allocation Code) predstavlja broj od 8 karaktera koji
odreduje proizvodaca i zemlju porekla mobilnog telefona.
e Serijski broj telefona SNR (engl. Serial Number)
predstavlja jedinstveni broj telefona i sastoji se od 6
karaktera.

e Kontrolni broj CD (engl. Check Digit) je broj koji se
koristi za proveru verodostojnosti IMEI-a.

SIM Kkartica je malena pametna kartica koja daje potpunu
funkcionalnost mobilnom telefonu. SIM Kartica sadrZi
jedinstveni broj IMSI, broj od 15 karaktera. SIM Kartica
dodatno je zaSticena PIN (engl. Personal Identification
Number) kodom i PUK (Personal Unblocking key
kodom).

Kada govorimo o zastiti identiteta korisnika, protokol
autentifikacije igra veoma vaznu ulogu u zaStiti sistema
od neovlaS¢enog pristupa. On se pokre¢e u sledecim
situacijama:

e Prilikom promene lokacijskog podru¢ja mobilne
stanice.

e Pre svakog poziva.

e  Pre upotrebe dodatnih servisa mreze.

e  Prilikom ukljucivanja mobilne stanice u mrezu.

U mobilnom sistemu postoji autentifikacija u tri oblika:
e Identifikacija korisnika

e Identifikacija telefona

e  Kriptovanje korisni¢kih podataka

10. ZAKLJUCAK

Svedoci smo ubrzanog razvoja telekomunikacija, teleko-
munikacionih mreza i opreme. Zajedno sa njima razvijaju
se i nove usluge. Danas je teSko zamisliti Zivot bez mo-
bilne telefonije, a neke od njenih prednosti su: dostupnost
na svakom mestu i u svakom trenutku, brzi pristub
informacijama, m-komerc itd.

Zbog svega pomenutog, od velikog je znacaja obezbediti
sigurnost i bezbednost podataka prilikom prenosa
podataka sa mobilnog telefona.

Ne postoji siguran sistem koji ¢e zauvek obezbediti sigur-
nost prenosa podataka. Svaki sistem ima svoj nedostatak
koji ¢e pre ili kasnije biti otkriven, tako da se sigurnosne
mere uvek moraju poboljSavati.
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EKSPERIMENTALNO UTVRDIVANJE USPORENJA MOTOCIKALA ZA POTREBE
EKSPERTIZA SAOBRACAJINIH NEZGODA

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF MOTORCYCLE DECELERATION FOR
TRAFFIC ACCIDENTS EXPERTISE

Dragan Krstanovi¢, Svetozar Kosti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu su prikazani pojedini principi
utvrdivanja usporenja motocikala. U pitanju su dve
metode - primena dijagrama kocionih sila i eksperment
na poligonu.

Abstract — This paper contains some of the principles of
motorcycle deceleration determination. Two methods are
shown — application of braking forces diagram, and the
experiment on the test course.

Kljuéne reci: usporenje motocikala, utvrdivanje

1. UvOD

Postupak rekonstrukcije saobracajne nezgode
podrazumeva utvrdivanje brzina kretanja ucesnika u
nezgodi i na osnovu njih, izradu vremensko-prostorne
analize njenog toka. Da bi se odredili relevantni parametri
saobracajne nezgode, potrebno je utvrditi usporenje koje
je vozilo ostvarilo u konkretnoj situaciji. Vrednost
usporenja pri forsiranom kocenju ima znacajnu ulogu
prilikom odredivanja brzine pre kocenja, kao i puta i
vremena kocenja.

2. DINAMIKA KOCENJA MOTOCIKLA

Dinamic¢ke normalne sile prednjeg i zadnjeg tocka
motocikla, u funkciji usporenja, racunaju se po obrascima
sliénim onim koji se koriste za racunanje normalnih sila u
osovinama kod automobila.

Dinamicke normalne sile su:

Napred: Fur = (I -y + y@)W @
Nazad: Fur = (y - @)W @)
Gde je: y = Firstatic/ W
% = NeglL

a = usporenje [g]

Frstatic = Staticka normalna sila zadnjeg tocka
L = baza tocka [in]

heg = visina centra gravitacije motocikla

W = tezina motocikla

v@W predstavlja prenos dinami¢kog optere¢enja na
prednji tocak (jednacina 1), ili sa zadnjeg (jednacina 2).
Kada voza¢ reaguje i aktivira kocnice, obrtni moment
kocenja na prednjoj i zadnjoj kocnici proizvodi kocionu
silu izmedu gume i tla. Odnos kocione sile i normalne sile
koja postoji izmedu tocka i podloge definisana je
koeficijentom trenja .

NAPOMENA
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio dr Svetozar Kostié¢, red.prof.

Koeficijenti trenja mogu biti ili sracunati pomocu
jednacina dinamike kocenja.
Koeficijenti trenja su:
Napred: pre = Fye/Fzr 3)
Nazad: TR = FXR/FZR (4)

Fye (ili F,r) = stvarna kociona sila na prednjem (zadnjem)
tocku proizvedena izmedu gume i tla kao funkcija
primene kocionog sistema od strane vozaca.

Uslov optimalnog koc¢enja moZze biti izrazen:
wrr=prr=fr=fr=a )
Drugim re¢ima, jednacina 5 pokazuje da su koeficijenti
trenja medusobno jednaki (radi se o simultanom
blokiranju), a jednaki su i sa koeficijentom trenja guma-
put (celokupno trenje guma-put je iskoriS¢eno za kocenje)
Sto je konsekventno jednako usporenju a. Do optimalnih
normalizovanih sila kod motocikla dolazi se koris¢enjem
optimalnog uslova (jednacina 5) tj. zamenjivanjem pr i
Wrr USporenjem a, Sto za rezultat daje parabolicke krive:
Optimalna sila za prednju koc¢nicu:

(Fxe /W)opt =(1-y+yaa (6)
Optimalna sila za zadnju kocnicu:
(FXR /W)opt = (‘V - Xa)a (7)
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Dijagram 1. Kriva optimalnih kocionih sila

Kriva optimalnih kocionih sila preseca svaku od linija
konstantnog usporenja. Na primer, kriva optimuma
preseca liniju konstantnog usporenja a = 0.6g gde je Fyr
/W = 04 i Fg /W = 0.2g. Pregledom dijagrama 1
nailazimo i na druge parove prednjih i zadnjih
normalizovanih sila koje daju a = 0.6g. Na primer Fy /W
=0.51i Fwr /W = 0. 1 se takode nalazi na liniji usporenja a
= 0.6g. Bilo koja tacka odabrana na krivoj optimalnih
usporenja identifikuje par normalizovanih zadnjih i
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prednjih kocionih sila koji rezultira optimalnim kocenjem.
Pregled dijagrama 1 takode otkriva da kociona sila zadnje
kocnice tezi ka nuli kada se prede usporenje od 1.2g.
Taéno usporenje moZe se izracunati uz pomo¢ jednagine
Fo/W = (y - xa) pri ¢emu se Fr/W izjednacava sa
nulom. Dakle:
FarfW = (y ~72) =0 ®)
ili
Y =ya 9)
tj: a=w/y=0.65/0.507 = 1.28g
Zadnji to¢ak motocikla ¢e se odvojiti od zemlje pri
usporenju od 1.28g.

3. DIJAGRAM KOCIONIH SILA

Kao 5to je receno ranije, svaka tacka krive optimalnih
kocionih sila predstavlja optimalnu tacku. Npr. tacka 0.8.
U toj tacki koeficijent trenja guma-put za prednju i zadnju
gumu iznosi 0.8, usporenje za obe iznosi a = 0.8g.
Normalizovane kocione sile iznose 0.6 za prednju i 0.2 za
zadnju. Sada, Zelimo da izraéunamo maksimalno
usporenje motocikla bez blokiranja tockova krec¢uci se po
putu sa koeficijentom trenja 0.8 i koce¢i samo prednjom
koénicom. Ovo kocenje zahteva veoma vestog vozaca ili
motocikl sa ABS-om i predstavlja pomeranje granice
kocionih performansi. Pocinjemo sa jednacinom Fys = (1
- v + xa)Wure koja definiSe kocionu silu proizvedenu na
prednjem tocku. Ocigledno, poSto zadnja kocnica nije
primenjena, ne radi se o optimalnom koc&enju. Prema
Drugom Njutnovom Zakonu, kociona sila prednjeg toc¢ka
jednaka je teZini motocikla pomnoZenoj sa usporenjem a
tj. Wa:

Fxr= (1 - v + x@)Wpre = Wa (10)
odakle dobijamo:
a=(1-y)ure/(1 - yxure); [9] (11)

Jednacina 11 vaZi za bilo koji koeficijent trenja uTF. Kao
§to je ranije ve¢ napomenuto, kada nastupi blokiranje
tocka, koeficijent trenja izjednacava se sa koeficijentom
trenja guma-put prednjeg tocka tj. pTF = fF. Kao
posledicu momenta blokiranja koc¢nice ili modulacije
ABS-a imamo

a=(1-y)fe/(1-xfe); [d] (12)
Ubacivanjem odgovarajucih podataka iz naSeg primera u
jednacinu 12 dobija se maksimalno usporenje koristeci
samo prednju koc¢nicu

amax = (1 - 0.65)(0.8)/(1 - (0.507)(0.8)) = 0.471g

Dakle, motocikl usporava pri a = 0.471g koriste¢i samo
prednju kocnicu sa koeficijentom trenja guma-put fr =
0.8. Ovaj podatak je definisan kao tacka na y-osi (Fye/W)
na dijagramu 3.2. Spajajuci optimalnu tacku 0.8 lociranu
na optimalnoj krivoj sa novoutvrdenom tackom na y-osi
koja predstavlja usporenje motocikla za koeficijent trenja
fr = 0.8 dobija se linija konstantnog trenja na prednjem
tocku za fer = 0.8. Koeficijent trenja prednjeg tocka
iznosi 0.8 na celoj liniji. To potvrduje linija povucena
kroz dve tacke — optimalna tacka 0.8 i usporenje
postignuto pri koeficijentu trenja fr = 0.8. Ostale linije
konstantnog trenja prednjeg tocka dobijene su upotrebom
formule 12 za razlicite vrednosti koeficijenta trenja.
Jednacina sli¢na jednacini 12 moze se izvesti za kocenje

samo zadnjom kocnicom Koriste¢i podatke sa x-ose za
povlagenje linija konstantnog koefisijenta trenja fconR:

a=yfe/(l +xfr); [0] (13)
Zamenjuju¢i odgovarajuc¢e podatke dobija se:
a = (0.65)(0.8)/(1 + (0.507X0.8)) = 0.37g

Dakle, motocikl usporava am, = 0.37g i koeficijentu
trenja 0.8 koriste¢i samo zadnju koc¢nicu. Uzimajuéi dve
tacke 0.8 (optimalna kriva) i 0.37 (x-0sa) i spajajuci ih
pravom linijom dobija se linija konstantnog koeficijenta
trenja zadnjeg tocka za feor= 0.8.

Kompletna grupa linija koeficijenta trenja prednjeg i
zadnjeg toc¢ka prikazana je u izvodu MARC 1 V 2 Lines
of Constant Friction. Graficka iliustracija data je u
dijagramuna slici 1. Ovaj dijagram je osnovna podloga za
rekonstruisanje saobracajnih nezgoda, a koristan je i
proizvodagima kocionih sistema motocikala. U potpunosti
je definisan geometrijskim i dinami¢kim osobinama mo-
tocikla tj. meduosovinskim rastojanjem, horizontalnom
distribucijom tezine i visinom teziSta. To znaci da uopste
nije presudan hardver kocionog sistema tj. velicina
kocionog cilindra, faktori kocenja, pre¢nik diska, hod
pedale koc¢nice i sl. Dijagram kocionih sila mozemo
nazvati DNK-om motocikla poSto je potpuno jedinstven
za svaki motocikl i varira u zavisnosti od vrednosti y iy .
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4. ANALIZA INTENZIVNOG KOCENJA

Ako se generalno posmatraju automobili, svako pojacano
kocenje predstavlja rizik u odredenoj meri, dok se u
slu¢aju kocenja motocikla taj rizik viSestruko uvecéava.
Zahtevi u pogledu ekspertize su veci jer motociklista
mora simultano da upravlja sa dva odvojena sistema i to
na najoptimalniji nacin kako bi se izbeglo blokiranje
tockova. Takode, pri usporavanju kakvo je intenzivno
kocenje, sva tezina se progresivno prebacuje na prednji
tocak. Ovaj fenomen je kod motocikala naglaseniji nego
kod automobila i predstavlja jo$ jednu promenljivu koju
motociklista treba da kompenzuje, a koja bitno povecava
slozenost izvodenja manevra. Blokiranje prednjeg tocka
mora biti izbegnuto po svaku cenu prilikom prinudnog
koc¢enja jer, gotovo automatski, vodi ka gubitku kontrole
i padu, ukoliko je prisutno duZe od desetog dela sekunde.
Analiza intenzivnog kodéenja u ovom slu¢aju obuhvatila
je 820 testova. Od tih 820, 298 je uzeto kao merodavno
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na osnovu kriterijuma odredenih potrebama istrazivanja i
uslo je u finalni izveStaj. Da bi bio izabran, test je morao
da sadrzi kontinuirano intenzivno kocenje pri brzini od
100 km/h ili vecoj. Prikupljanje podataka je obavljeno
pomoéu portabl kompjutera Toshiba Sattellite 300
spojenog sa Stalker ATS radarskom jedinicom. Softver
Stalker ATS radara omogucio je snimanje testiranja sa
preciznod¢u reda veli¢ine 1cm za duzine i jedan stoti deo
sekunde za vreme. Oba motocikla su bila su daljinskim
putem spojena sa monitorima na kojima su ocitavani
signali kao Sto su potpuno pustanje gasa (zatvaranje
gasa), upotreba poluge prednje kocnice, upotreba poluge
kvacila, upotreba pedale zadnje kocnice kao i kao i
pomeranja prednje suspenzije. Ovi signali su upucivani
ka NI PCl 6602 Kkartici za podatke instaliranoj u
Macintosh G4/867 koji je u punoj veli¢ini bio montiran
na motocikl.

Sl.2. Izgled test- motocikla

Znajuéi da je upotreba zadnje kocnice neophodna za
efektivno prinudno kocenje, kao i da povlacenje poluge
kvacila vodi ka najkracem zaustavnom putu, rezimiramo
rezultate ovih 298 obavljenih testova. Za grupu od 298
testova, prose¢na duZina zaustavnog puta (od 100 — 0
km/h) iznosila je 41.7072 metara, za vreme od 3.1830
sekundi i ostvareno je usporenje od 0.898 g. Ako se iz
ukupnog broja od 298 testova izuzmemu oni u kojima je
vozacu trebalo viSe od jedne sekunde da aktivira zadnju
koc¢nicu kao i da povuce polugu kvacila, ostaju 172 testa.
Rezultati su sledeci: duZina zaustavnog puta (100 — O
km/h) iznosi 41.8219 metara, vreme usporenja 3.1967
sekundi, vrednost usporenja 0.8941 g. Prose¢na duZina
zaustavnog puta je sli¢na rezultatu iz grupe od 298
testova ali je ipak vecéa za 10.57 centimetara. Rezultati 30
testova sa najkra¢im zaustavnim putem, pri kojim su
vozaéi povlacili polugu kvacila na pocetku kocenja
umesto neposredno pred zaustavljanje motocikla
izgledaju ovako: prose¢na duZina zaustavnog puta (100 —
0 km/h) za ovih 30 testova bila je 38.3510 metara za
vreme od 2.9287 sekundi. Prose¢no usporenje iznosilo je
0.9173 g.
Idealan redosled za najefikasnije izvodenje manevra
prinudnog kocenja izgledao bi ovako:

1. otpustanje (zatvaranje) gasa

2. primena zadnje kocnice

3. primena prednje kocnice i potpuno
deaktiviranje kvacila (potpuno povlacenje | zadrZzavanje
poluge do kraja kocenja).
U zdruzenom istrazivatkom programu NHTSA i TC,
testirano je nekoliko motocikala kako bi se procenile
sposobnosti, na njima primenjenih, koc¢ionih tehnologija.
Testirano je ukupno Sest motocikala i to u razli¢itim

okolnostima i pri razli¢itim manevrima. Manevri koéenja
su obuhvatili pravolinijsko koc¢enje na suvoj podlozi,
pravolinijsko kocéenje na vlaznoj podlozi kao i kocenje na
suvoj podlozi u toku skretanja. Napomena: primarni cilj
ovog istraZzivanja su rezultati pravolinijskog koéenja.
Testovi su takode obuhvatili i sledece varijacije: testiranje
motocikala sa lakim opterecenjem, testiranje sa punim
opterecenjem, ABS ukljucen/iskljucen. Z

a potrebe testiranja koris¢eni su motocikli iz klase sport i
sport and touring: 2002 Honda VFR 800, 2002 BMW
F650, 2002 BMW R 1150R i 2004 Yamaha FJR 1300.
Rezultati testova potvrduju poboljSanje  kocionih
performansi upotrebom ABS-a bez obzira da li se radi o
suvoj ili vlaznoj podlozi. Bez ABS-a, vozacu je potreban
znatan broj ponavljajna manevra kako bi se pribliZzio
maksimalnim mogué¢nostima motocikla. Sa ABS-om to
nije slu¢aj i vozac brzo dostize krajnje rezultate usporenja
bez obzira da li je vozilo pod lakim ili maksimalnim
optere¢enjem. Medutim, i pored ovih prednosti vozac¢
mora biti oprezan jer se pri ko¢enju deSava da dode do
odvajanja zadnjeg tocka od tla a da ABS ne detektuje
nastale dinamicke nestabilnosti. U tom slu¢aju jedino sam
voza¢ moze da spreci pad time Sto ¢e popustiti pritisak na
polugu kocnice.

5. TESTIRANJE

Za razliku od prethodnog, ovde se radi o sopstevnom
istrazivanju i testiranju na poligonu u izvedbi FTN-a koje
je po obimu znatno manje i za cilj ima jednostavan prikaz
principa rada i provere rezultata. Testiranje je obavljeno
na izolovanoj deonici puta, bez javnog saobracaja,
sacinjenoj od asfaltne podloge, bez poprecnog ili
poduZznog nagiba. Kolovoz je bio suv i bez oStecenja.
Ispitivanje je podeljeno u dve grupe u zavisnhosti od
inicijalne brzine - kocenje pri brzini od 40 km/h i 60
km/h. Test aparatura koris¢ena za potrebe ovog istraZianja
sastojala se od PerformanceBox Sport GPS uredaja za
prikupljanje podataka i odgovaraju¢eg PerformanceBox
Sport racelogic softvera za obradu podataka.

4

S1.3. Postavljanje GPS uredaja na motocikl

PerformanceBox Sport je uredaj Kkoji snima brzinu,
ubrzanje, poziciju vozila kao i mnoge druge parametre
koji se snimaju na kompaktnu odstranjivu fleS Karticu.
Prate¢i softver pruza moguénost pregleda kao i
analiziranja snimljenih podataka. Najveca brzina kojom
uredaj moze da radi iznosi 10 uzoraka po sekundi, 3to je
korisno za posmatranje dogadaja koji se brzo odvijaju
(kao u naSem slucaju kretanje motocikla po stazi) , dok je
najmanja 1 uzorak po minutu Sto je Kkorisno za
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posmatranje dogadaja na duZe staze (na primer kretanje
broda).

Dat je prikaz podataka snimljenih prilikom testiranja na
poligonu.

S

Sl.4. Podaci zabeleni prilikom testirénja

Izdvajanjem prema unapred odredenim Kkriterijumima
dobijeni su sledeci rezultati:

Tabela 1. Rezultati testiranja

. duZina trajanje . .
vari janta Zaust. kogenja usporenje | usporenje
koéenja puta [m] [s] (proseéno) (max.)
zadnja k. 17.68 3.4 0.32 0.41
prednja k 10.51 2.1 0.50 0.63
obe 8.87 2.2 0.50 0.8
obe+kve. 12.8 2.2 0.48 0.71

Prikazana tabela se odnosi na inicijalnu brzinu od 40
km/h.

6. ZAKLJUCAK

Primetno je da je najkradi zaustavni put, kao i najveca
vrednost usporenja ostvarena upotrebom obe koc¢nice bez
upotrebe kvacila. Ako bi se rezultati uporedili sa
rezultatima istraZivanja literture evidentno je da se
zakljucci ne poklapaju — razlika je u upotrebi kvacila tj. u
prethodnom istrazivanju najbolji rezultati su postignuti
uz deaktiviranje kvacila. Razlog je upravo taj Sto je strano
istrazivanje obuhvatnije i, kao Sto je navedeno bazirano
na 820 ponavljanja, Sto §to kod nas nije bio slu¢aj. U
naSem istrazivanju radi o vrlo malom uzorku (u svakoj
varijaciji po jedan poku$aj) Sto za posledicu ima vise
prostora za pojavu greSke. Medutim, taj aspekt je u ovom
slu¢aju zanemarljiv jer, kao Sto je na pocetku navedeno,
radi se jednostavhom prikazu metodologije i principa
rada.

reSenja koje se koristi za ekspertize saobracajnih nezgoda.
U pitanju je simulacija. U slu¢aju nedostatka pouzdanih
podataka, pristup preko simulacije dogadaja predstavlja
najbolji na¢in za prikaz i reSavanje problema kao Sto su
saobracajne nezgode. Na taj nacin se prevazilazi problem
nedostatka odgovaraju¢e skupe opreme, laboratorija i
slicno, jer racunar sa uspehom moze da simulira rad u
realnoj situlaciji.
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UNAPREDENJE USLUGA PLATNOG PROMETA U POSTI UVOPENJEM USLUGE ZA
MALA | SREDNJA PREDUZECA U RURALNIM PODRUCJIMA

IMPROVEMENT OF PAYMENT SERVICES IN POST OFFICE WITH INTRODUCING
THE SERVICE FOR SMALL AND LARGE ENTERPRISES IN RURAL AREAS

Jovana Bjelanovi¢, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Rad sadrzi pregled platnog prometa
poste, obuhvatajuci time usluge poste koje danas pruZa.
Takode se bavi uslugom bankarskog prometa koju bi
trebalo uvesti u poslovanje poSte Srbije za mala i srednja
preduzeca u ruralnim podrucjima kao i olakSicama koje
bi ova usluga uvela svojom primenom u oblast
postanskog saobracaja.

Abstract — The paper contains an overview of payment
services in post office, including services wich post office
of Serbia once offered and those that still provides. It also
deals with service of banking operations which should be
introduced into the business of post office of Serbia for
small and large enterprises in rural areas and what
would the service introduced by its application in postal
delivery.

Kljuéne re¢i: usluge platnog prometa u posti Srbije,
uvodenje bankarskog prometa u poslovanje poste Srbije

1. UvOD

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.
Predmet i cilj ovog rada je predstavljanje platnog
prometa JP preduzeca PTT saobracaja ,Srbija“ i
unapredenje poslovanja poste i obezbedenje 3to
kvalitetnije usluge korisnicima po prihvatljivim cenama,
uvodenjem nove usluge u poslovanje poSte Srbije,
bankarskog prometa.

2. PLATNI PROMET POSTE SRBIJE

Skoro 90 godina u ponudi usluga poste Srbije nalaze se i
usluge platnog prometa. 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
joS jednog partnera sa kojim nastupa na finansijskom
trzistu, ¢ime ¢e obogatiti ponudu usluga u toj sferi.

Ne tako davno posta Srbije je pruzala razlic¢ite finansijske
usluge. To su usluge platnog prometa, Stednje gradana
kod PS, tekuéih racuna kod PS, naplate raduna za treéa
lica, isplate novéanih doznaka, uputnicke sluzbe, za racun
poslovnih banaka, menjackih poslova, Ziro-racuna

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada C¢iji
mentor je bio dr Mom¢ilo Kujaéié, vanr.prof.

gradana kod PS, otvaranja deviznih racuna kod PS i
ugovaranje deponenata kod Postbanke.

Posta Srbije danas obavlja samo usluge platnog prometa i
uputnicke usluge. Ostale usluge, koje su gore navedene,
ne obavlja ve¢ par godina, uglavnom zbog velike
konkurencije na trZistu u obavljanju tih usluga.

2.1. Platni promet

Platni promet je jedna od usluga koju je posta oduvek
obavljala, i koju i dan danas obavlja. Platni promet ima
vaznu ulogu u trzisnoj privredi, pre svega jer je vitalni
element finansijske infrastrukture privrede, neophodni
kanal za uspeSno upravljanje privredom, posebno putem
monetarne politike, a i kao sredstvo unapredivanja
efikasnosti privrede.
Proces platnog prometa u zemlji jedan je od najsloZenijih
procesa u finansijskom podsistemu Narodne Banke Srbije
(NBS), banaka i drugih nosilaca platnog prometa, kao i
ucesnika u platnom prometu. U svakoj nacionalnoj
ekonomiji cilj platnog prometa je efikasno i brzo
izmirivanje duznic¢ko poverilackih obaveza, uz racionalno
koriS¢enje raspoloZive novéane mase.
Platni promet obuhvata sva placanja u dinarima
(gotovinska i bezgotovinska) koja su izvrSena izmedu
ucesnika u plathom prometu preko racuna kod nosilaca
platnog prometa.
Platni promet obuhvata viSe poslova:

e otvaranje i zatvaranje racuna,

e placanje sa jednog na drugi racun (uplata |,

isplata, prenos, naplata, obracun),

e pracenje likvidnosti ucesnika.
Ucesnici platnog prometa su pravna lica, fizi¢ka lica koja
vrse placanje preko racuna u dinarima i radnje koje nisu
pravna lica ali su obavezne da vode poslovne knjige.
Platni promet u naSoj zemlji ureduje se saveznim
propisima, Zakonom o platnom prometu koji je usvojen
24.01.2002., a stupio na snagu 01.01.2003., i
odgovaraju¢im podzakonskim aktima donesenim na
osnovu zakona.
Platni promet danas obavlja svaka banka za sebe. Same
obezbeduju nov¢ana sredstva koja su potrebna za rad,
same obavljaju transakcije, proveravaju i ¢uvaju svoju
dokumentaciju, dok se uloga Narodne banke prakti¢no
svela na kontrolu platnog prometa.
Racuni banaka vode se kod Narodne banke, koja vrsi
medubankarski kliring i obracun, upravlja tokovima
gotovine, prati likvidnost banaka, donosi propise vezane
za platni promet, obavlja poslove kontrole platnog
prometa i druge poslove u skladu sa Zakonom. Po
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poslovima platnog prometa u poStama se koriste sledeci
instrumenti:

» nalog za uplatu-gotovinski instrument

» nalog za isplatu-gotovinski instrument

» nalog za prenos-bezgotovinski instrument

» nalog za naplatu-bezgotovinski instrument.

2.1.1. Nalog za uplatu

Nalog za uplatu (obrazac br. 1.) je gotovinski instrument
koji se koristi za uplate u gotovom novcu u korist racuna
(uplate dnevnog pazara, placanje obaveza u gotovom
novcu i druge uplate u korist racuna).

2.1.2. Nalog za isplatu

Nalog za isplatu (obrazac br. 2.) je gotovinski instrument
kojim pravno ili fizicko lice podiZze sa svog racuna
sredstva u gotovom novcu ili kojim na teret svog racuna
nalaZze isplatu u gotovom novcu primaocu koji nema
racun kod banke iz ¢lana 2. tacka 10. Zakona o platnom
prometu.

2.1.3. Nalog za prenos

Nalog za prenos (obrazac br. 3.) koristi se kada duZnik
nalaze banci da na teret njegovog racuna prenese sredstva
u korist ra¢una poverioca, za prenos sredstava izmedu dva
racuna istog klijenta, kao i za evidentiranje istog iznosa
sredstava i u korist istog raéuna po osnovu izmirivanja
medusobnih nov¢anih obaveza (kompenzacija, asignacija,
cesija, prenos hartija od vrednosti i dr.).

2.1.4. Nalog za naplatu

Nalog za naplatu (obrazac br. 4.) koristi se kada poverilac,
u skladu sa ovlaS¢enjem dobijenim od duZnika, inicira da
se izvrSi naplata sredstava sa racuna duznika (pismeno
ovlaS¢enje koje duZnik daje svojoj banci i svom
poveriocu, naplata dospelih hartija od vrednosti i drugih
instrumenata obezbedenja plac¢anja, otvoreni akreditivi,
isplaceni instrumenti drugih banaka, naplata provizije za
usluge platnog prometa i dr.).

U platnom prometu se takode koriste i sledeci instrumenti
¢ija je primena regulisana posebnim zakonima i to:

v Cek koji koriste i fizi¢ka i pravna lica za isplatu
gotovog novca na teret ra¢una izdavaoca ceka i
za bezgotovinska placanja. Oblik, sadrZinu i
nacgin upotrebe ¢eka utvrduje banka, u skladu sa
svojim potrebama i Zakonom o ¢eku.

v' Platna kartica se koristi za bezgotovinsko
placanje i za podizanje gotovog novca kod
izdavaoca kartice ili preko bankomata. Oblik,
sadrzinu i nac¢in upotrebe platne kartice utvrduje
banka, u skladu sa svojim potrebama i
medunarodnim standardima.

2.2. Uputniéke usluge

Prenos novéanih sredstava u unutradnjem i medunarod-
nom saobracaju obavljaju sve poStanske uprave. Ovo je
najstarija novcana usluga (1838. godine) koja se razvila u
poStama i bez obzira na razvoj mnogih drugih oblika
platnog prometa, ove usluge su zadrzale zna¢ajno mesto u
ukupnom obimu postanskih usluga. Tako poStanska up-
rava Velike Britanije ima u unutraSnjem i medunarodnom
saobrac¢aju preko 400 miliona uputnica.

U sve vecoj konkurenciji novih vidova komunikacije i
usluga transfera PoSta Srbije se bori za lidersku poziciju i
korisnicima nudi dve atraktivne usluge transfera novca:
PosTneT uputnicu i Postansku uputnicu (slika 1.), koje
mozemo Koristiti za brzo i jednostavno slanje novca
primaocu u bilo kom mestu u Srbiji.

P’ >
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Slika 1 — PosTneT i poStanska uputnica

Novac koji se uplati u bilo kojoj posti Posta Srbije ¢e se
preneti i uru¢iti primaocu, na adresi ili na Salteru, prema
izboru posiljaoca.

2.2.1. PosTneT uputnica

U JP PTT saobracaja Srbija isti¢u da je PosTneT uputnica
usluga najbrzeg transfera novca. Ovaj nacin transfera
novca namenjen je isklju¢ivo gradanima kao fizickim
licima.

2.2.2. PoStanska uputnica

PoStanska uputnica je usluga koja omogucava fizickom ili
pravhom licu da poSalje novac primaocu na bilo kojoj
adresi u Srbiji. Fizicko lice moze da vrSi uplatu u bilo
kojoj posti, a pravno lice moze izabrati nacin slanja
uputnica: elektronskim putem ili dolaskom u postu.

2.3. Ke$ ekspres usluga

Takode, tu je i keS ekspres usluga koja podrazumeva brzu
isplatu gotovine na adresi vlasnika tekuceg racuna
otvorenog kod Banke PoStanske Stedionice. Postupak
koriS¢nja ove usluge je vrlo jednostavan. Korisnik treba
da pozove sluzbu Ke$ ekspresa na broj telefona 9809 i u
roku od 3 casa ili u zakazano vreme, dostavljaci ¢e mu
doneti novac na kuénu adresu.

2.4. Western union

Medunarodno-uputnicki saobracaj se obavlja preko
Western Union uputnice, slika 1. Western Union uputnica
je usluga najbrzeg nacina transfera novca u/iz inostrans-
tva. Novac se na ovaj nacin moZe poslati u/iz preko 200
zemalja sveta.

Posta Srbije nudi usluge Western Uniona isklju¢ivo u
dinarima. Preracun stranih valuta u dinar vrsi se po kursu
Western Union-a. Posta Srbije pruZa uslugu Western
Union (WU) uputnice, u nacionalnoj valuti na celoj
teritoriji Republike Srbije, i na taj nacin omogucava
korisnicima  postanskih usluga transfer novca u
medunarodnom saobracaju.
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Western Union u svim postama Srbije
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Slika 2 — Western Union uputnica

Naknada za izvrSene usluge se obracunava po cenovniku
Western Uniona i placa je isklju¢ivo posiljalac.

2.5. Bankomati

Jo§ jedna od uslugi koje treba ovde spomenuti su
bankomati.

U cilju unapredenja kvaliteta nov¢anih usluga, poveéanja
dostupnosti i priblizavanja svojim korisnicima PoSta
Srbije je pustila u rad mrezu sa 40 najsavremenijih
bankomata. Bankomati su dostupni korisnicima 24 sata, 7
dana u nedelji. Prihvataju se Dina, VISA, Maestrocard i
Maestro magnetne i CHIP Kartice.

elektronska isporuka informacija, proizvoda i u usluga i
elektronsko plac¢anje koriS¢enjem racunarskih i drugih
komunikacijskih mreza.

3. POSLOVANJE POSTE SRBIJE

U uslovima poslovanja, sa znatno prisutnim efektima
globalne ekonomsko-finansijske krize na ukupna
privredna i drustvena kretanja u naSoj zemlji, Javno
preduze¢e PTT saobracaja ,,Srbija“ je, poslovhom poli-
tikom i efikasnim angaZovanjem ukupnog proizvodnog
potencijala, u 2010. godini ostavrilo uspesne rezultate.

Na dinamiku kretanja nivoa poslovnih prihoda prioritetno
je je uticala realizacija poslovnih aktivnosti, odnosno
obim poStanske usluge i pratece delatnosti. Ovome treba
dodati i kretanja kursa dinara u odnosu na evro Kkoji
opredeljuje nivo poslovnih prihoda koji se odnose na
prihod od zakupa.

Ukupni rashodi posSte, obracunati su u iznosu 20,3
milijardi dinara i to je: 91,6% poslovnih i 8,4%
neposlovnih rashoda.

3.1. Susedne poste

Sto se tice nasih suseda, posti Hrvatske, BiH i Crne Gore,
i one se trude da konstantno unapreduje svoje poslovanje i
da zadovolje potrebe svih svojih korishika.

U osnovne finansijske usluge koje obavlja poSta BiH
ubrajaju se: novcani promet, poStansko-uputni¢ki promet,
unutradnji platni promet, bankarski promet i brokerski
poslovi.

Nov¢ano poslovanje poSte Crne Gore obuvata: platni
promet u poStama i uputnicki platni promet u poStama.
Novcano poslovanje poSte Hrvatske obuhvata: poslove po
kunskim Stednim i teku¢im rac¢unima gradana poslovnih
banaka, menjacke poslove, obavljanje gotovinskog
platnog prometa u poStanskim jedinicama, poStanske
finansijske usluge u medunarodnom prometu, otkup
TAX-FREE ¢ekova, isplata gotovine ¢lanovima DINERS
CLUB - A, isplata gotovine korisnicima MASTERCARD,
MAESTRO i VISA Kkartica, stambena Stedionica,
WESTERN UNIONOVA usluga brzog prenosa gotovog
novca u Hrvatskoj posti, prodaja stambene Stednje HPB
Stambene  Stedionice u  poStanskim  jedinicama,
medunarodna poStanska elektronska uputnica - Eurogiro
Cash International (ECI — uputnica) i sklapanje polisa

osiguranja Croatia osiguranja d.d. u
jedinicama.

poStanskim

4. UVODENJE USLUGA PLATNOG PROMETA ZA
MALA | SREDNJA PREDUZECA

4.1. Mala i srednja preduzeéa

Mala i srednja preduze¢a su nosioci privrednog rasta i
zapoSljavanja i bitan faktor unapredenja ekonomske
efikasnosti svake privrede. Njihova konkurentska prednost
ogleda se u brzini, fleksibilnosti i osetljivosti na potrebe
potroSaca, te na taj nacin predstavljaju najznacajnije
kreatore novih proizvoda, daju najve¢i doprinos otvaranju
novih radnih mesta, najvise doprinose promenama privred-
ne strukture i predstavljaju najfleksibilniji i na potrebe
i srednjih preuze¢a dobrim delom je rezultat ekonomije
vremena. Nove tehnologije i proizvodi dolaze iz laboratorije
na trziste u veoma kratkom vremenskom periodu. Od
inovacije do komercijalizacije potreban im je mnogo kraci
vremenski period, jer su u najve¢em broju slucajeva
usmerena na jedan trZisni segment. Zbog blizine trZista,
uglavnom prva dobijaju signale o promenama, $to im pruza
Sansu da prvi deluju.

4.2. Uvodenje nove usluge platnog prometa u mala i
srednja preduzeéa

Analiziraju¢i poslovanje susednih zemalja u prethodnom
poglavlju, dolazi se do zaklju¢ka da poSta Srbije mora da
se okrene savremenijem nac¢inu poslovanja i tako
zadovolji potrebe svih svojih korisnika. Jedan od nacina
da to uradi jeste da proSiri asortiman svojih usluga, da te
usluge osavremeni i u¢ini ih pristupacnijim svojim
korisnicima kako u wurbanim tako i u ruralnim
podrugjima.. Konkretno, nacin na koji bi poste Srbije
mogla da pospesi svoje novcano poslovanje i uveca svoj
profit za mala | srednja preduzeca u ruralnim podrug¢jima,
jeste da uvede u svoje novcane usluge i bankarski promet,
tj. da obavlja za odredene banke odredene usluge od kojih
bi poSta imala koristi od ostvarenih taksi, a doti¢ne banke
bi imale Koristi najvise zbog velike rasprostranjenosti
poStanske mreZe, tj. proSirile bi delokrug svog poslovanja
i samim tim, obuhvatile i ruralna podrucja.

4.3.Bankarski promet

Bankarski promet je promet izmedu poSte i poslovnih
banaka, koji se odvija po osnovu potpisanih ugovora posti
sa poslovnim bankama.

Zamisao uvodenja bankarskog prometa u novcano
poslovanje poSte je da poSta u okviru svojih poslovnih
prostora izdvoji jedan poseban Salter na kojem bi se
obavljale usluge jedne od poslovnih banaka sa kojim bi
poSta imala potpisan ugovor o saradnji.

Sve ove poslove poSta Srbije ima uslove da obavlja u
svojim objektima, na jednom svom Salteru, sa svojim
Salterskim radnikom i koris¢enjem svojih resursa. Za
ovako neSto, poSta bi morala da sprovede obuku
zaposlenih, poSto bi se ovaj vid poslovanja svodio
isklju¢ivo na rad sa novcem. U ovom sluc¢aju poSta bi bila
agent doti¢ne banke, jer bi u njeno ime pruZala sve njene
usluge.

3450



Cilj uvodenja ove usluge jeste da se omoguci gradanima
veca dostupnost uslugama ove banke, jer bi banke na ovaj
nacin mogle da pokriju i ruralna podrugja, a Sto se tice
poste, ona bi na ovaj nacin imala koristi od toga $to bi
viSe korisnika posecivalo njene objekte, a i takode imala
bi dobiti od ostvarenih taksi za izvrSene usluge.

Ono $5to je potrebno za uvodenje ovakve usluge jeste da
doti¢na poslovna banka i posta Srbije sklope Ugovor o
strateSkom partnerstvu i eksternalizaciji dela poslova iz
domene platnih i ostalih usluga banke, i ta saradnja bi
omogudila izgradnju najvece distribucione mreze za
bankarske usluge i proizvode koji bi obuhvatila viSe od
1.500 postanskih jedinica Sirom Srbije. Zatim, potreban je
jedan Salter u okviru ve¢ postojeceg poStanskog objekta,
poStanski sluzbenik obucen za bankarsko poslovanije,
kompjuter na kojem bi bila instalirana Salterska aplikacija
za bankarsko poslovanje, takode, i terminal preko kojeg bi
posta imala uvid u bankinu bazu podataka, tj. uvid u
racune svih njenih klijenata, bez ¢ega ne bi mogli da na
adekvatan nac¢in izvrSe sve zahtevane usluge bancinih
klijenata.

Ako bi ovaj projekat zaziveo, svi klijenti doti¢ne banke
dobic¢e najrasprostranjeniju i najdostupniju mrezu kroz
koju ¢e moci obavljati sve svoje finansijske transakcije,
jer bi kroz jedinice poSte Srbije bili u moguc¢nosti da svoje
usluge nude gotovo u svakom ¢osku nase zemlje.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisan platni promet poste Srbije koje je
prilicno osiromaseno usled pojave velike konkurencije u
ovom polju. Vec¢inu usluga iz oblasti novéanog
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 to ¢e uvesti upravo
bankarski promet u svoje poslovanje. Takode, u radu su
opisani pravci razvoja i aktivnosti na odrzanju novcanog
poslovanja u poStanskim upravama u okruZenju, i
predloZzene su aktivnosti koje bi JP PTT saobracaja
“Srbija” moglo da sprovede na tom polju.

Na osnovu svega do sada navedenog u ovom radu
moZemo zakljugiti da bi uvodenje bankarskog prometa u
poslovanje poste Srbije doprinelo:

e  Stvaranju novih delatnosti i usluga i proSirivanju
trzista.

e Brzom vracanju sredstava uloZenih u ostvarenje
ove usluge.

e Povecavanju efikasnosti i i ekonomi¢nosti rada i
rastu konkurentnosti.

e Smanjivanju sveukupnih troSkova, jer uvodenje
ove usluge podrazumeva KoriS¢enje veé
postojecih resursa.

e Racionalizaciju organizacije rada, polaze¢i od
obuke koju je neophodno sprovesti za bankarsko
poslovanje, kao novi i racionalniji model
poslovanja.

e  Ostvaruju se ogromne ustede u troSenju vremena
gradana za odlazak do filijala banaka i otvaraju
moguénosti da gradani viSe svog vremena Koriste
za produktivan rad, kvalitetnu dokolicu i sl.

e Povecava se zadovoljstvo korisnika usluga i
kupaca.

Svoje mesto poSta Srbije najbolje utvrduje ukoliko ima
vizionarsku sposobnost da dolaze¢e promene pretvori u
SVoju Sansu.
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AHAJIN3A CTAIBA U IINTAHOBA PA3ZBOJA I'PAJICKOI' 1 ITPUT'PAJICKOI IIPEBO3A
IIYTHUKA Y HUIIY

ANALYSIS OF THE SITUATION AND DEVELOPMENT PLANS FOR URBAN AND
SUBURBAN PASSENGER TRANSPORTATION IN NIS

Munan Munojesuh, Paromup Bpauapesuh, @akyimem mexnuuxux nayxa,Hosu Cao

Ooaacr: CAOBPARAJ

Kpartak cagpxkaj: Cmyduja jaenoe epadckoe u
npuepaockoe npesoza nymuuxa ypahena je 2007. cooune
00 cmpane Caobpahajnoe ¢axynmema uz Beoepada. ¥V
paoy je uzepwena aunaruza cmarea JITIII npe u nocre
ypahene cmyouje.

KibyuHe peum: jasnu npeso3 nymuuka, mpedca auHuja,
Kapakxmepucmuxke nymoeared, peopeanuzayuja

Abstract: The study of urban and suburban public
transport in Ni$ carried in 2007. year by the Faculty of
Traffic Engineering in Belgrade. This paper represents a
review of the state of public transport in Ni$ before and
after the study was conducted.

Key words: public transport, traffic network, journey
characteristics, reorganization.

YBOJ

OcuoBuu 3agarak JITI[I-a je HemocpenHO 3a70BOJbEHE
3axTeBa KOpHCHHKa (IIyTHHKA) 3a MPEeBO30oM, uMmajyhu 3a
Wb oJpel)eHn KkBamurTeT yciyre.

[TpBu monany Be3aHW 3a jaBHHU MpPEBO3 MyTHHKA y Humry
nmarupajy jomr w3 1930. romuHe, Kajga je yBeleH
TpaMBajcku cucteM caoOpahaja. AyToOycku Trpajacku
jaBHM TPEBO3 YBEICH je MEJeCeTUX TOAWHA IMPOLLIOT
crorneha. ['pancku jaBHM MpeBo3 IMyTHUKA, Koju je y 1958.
roguHr WMao camo Tpu nuHHje, y 1990. rommam ce
obaBspao Ha 12, a ox 2001. rogure Ha 13 nmHUja. CBe 10
2005. ronune, rpajcky ayToOyCKH jaBHU MPEBO3 00aB/ba0
je ITorou rpaackor caobpahaja Humekcnpec-a.

Opn 2005. roauHe rpajcke BIACTH CY HA HEKMM JIMHHjaMa
rpaJICKOr jaBHOI' MPEBO3a yBeJe M NpUBaTHa ayToOycka
npeayseha.

HaxoH wm3paze crynuje jaBHOr IpajCcKor M IPUIPajICKOT
npeBo3a IyTHKA Ha TEPUTOPUjH TPaja, M CIPOBEACHOT
koukypca on 01. CenrtemoOpa 2008. rommue, y Humy
noctoju ypeheH cucrem jaBHOr MpeBO3a ca HOBOM
MpPEKOM JIMHHja W jeJUHCTBEHHM 30HCKHM TapU(pHUM
CHCTEMOM Ca YETHPU 30HE.

OCHOBHM HWJb OBOT paja je MPHUKA3MBAKE Calallliber
crawa JI'TIII y Humy. Ilopen ananuse cajammer crama
JITII, y pany je maT mpuka3 CTyIuje jaBHOT TPaJCKOT U
NpUTpaJCcKor mpeBo3a nyTuka y Humry, kojy je ypamuo
Cao0Opahajuu ¢dakynrer u3 beorpaza.

HAIIOMEHA:
OBaj paj npoucreKao je U3 AMILIOMCKOr-MacTep pajaa
yuju MeHTOp je Ouo ap Paromup Bpauapesuh,

pea.npod.

1.OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE I'PAJJA HUIIIA

I'pax Hum jenan je ox Hajctapujux rpafgoBa Ha bankary.
Tpehu je rpag no Benuumnau y CpOuju, a Hajpehu y
jyroucrounoj Cpbmju wu cegmmTe Hwumasckor
okpyra.Humr ce Hanasn nHa oko 250 KM jyroucTo4HO OJ1
Bbeorpana.

Iompy4je rpaga odyxsara nmoBpmuHy o1 596,71 kM2 u
cactoju ce oj ner omumruHa : IlanTanej, Menujana,
Mamunyna, peenn kper n Humxka bamwa. I'pag nma 74
NIPUTPaJCKa U CE0CKa Hacesba.

IMpema mormcy u3 2002. roxune y Humry je sxuserno 250
518 cranmoBuuka. Crarncthuku romummak 3a 2007.
roguHy PemyOnudkor 3aBofa 3a CTaTUCTHKY OelexH
254 970 cranoBHuKa, 1ok je y 2008. roguHu mporemeH
0poj cranoBHuKa 255 295.

2. AHAJIN3A CTAIbA JABHOT I'PAJICKOI'
ITPEBO3A TYTHUKA ITPE PEOPTAHU3AIINJE

Peopranuzanmja Mpexe IIMHMja jAaBHOI TPajcKor H
npUrpaackor npeeosa y Hunry yeieanna je nocne uspaze
CTyIHje JaBHOT TPAACKOT M MPUTPAICKOT MPEBO3a MyTHKA
y Humy. Cryaumjy je m3pammo crpyuam tiM WMHCTHTYTa
Caobpahajaor ¢akyntera y beorpamy m Karempe 3a
JOPYMCKH IPAJICKH TPAHCIIOPT ITy THHKA.

2.1. Mpe:ka JIMHHja jaBHOT TPajCKOr M MPHUIPAICKOT
npeBo3a g0 01.09. 2008. roqune

Mpexa nunuja cuctema JITIIT y Humy nocnenuna je
reorpa)CKor ImoJjioXKaja Tpajga M HEroBe CTPYKTYpeE.
Wznyxen monoxkaj rpaga y3 pexy Humary rae je Hajseha
KOHLIEHTpAallMja CTaHOBaWka M PaJHUX MeECTa, 3Ha4yajHO
UCTHYE OCHOBHM KOpPHWAOp, AYX KOra ce ocTBapyje
HajBeliM TPaHCHOPTHH pax CHCTEMa, Kao MOCIeauna
Hajjaymx ITyTHUYKUX TOKOBA.

2.2. CraTnyke KapaKTepUCTHUKe JHMHHja TIPAJAKOT
1peBo3a

I'pancke muamje cucrema JITII y Humry unan mpexa ox
14 nunuja ykynHe ekciuioaranuone ayxune on 114,3
kwiomerapa. Cpenma qykuHa Mel)ycTaHuuHor pacrojama
Ha MpeXu rpajackux JuHuja msHocu 0,52 xuiiomerapa.
WNupekc mpeknamnama MpEXe JIMHUja, KOjU MPEACTaBJba
OJIHOC eKCIUIoaTalMoHe U rpal)eBHHCKE Jy)KHHE Mpexe
n3Hocu 1,63. JlocTymHOCT Mpexe, KoOja NpeAcTaBba
nemravky goctynHoct usHocu 0,391[km2/km3].

2.3. EneMeHTH ()yHKIIMOHMCAHKA TPAHCIIOPTHE MpexKe

VY oBoM moriasipy Omhe nate caMo OCHOBHE KapaKTepHC-
THKe (YHKIMOHHCAha TPAHCIIOPTHE MpPEXE jaBHOT Tpal-
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cKkor mpeBo3a myTHHka y Humy. Jlata je amammsa 3a
CHUMJBbCHO CTare n3 HoBemOpa 2006. ronuse.

VYkynan Opoj Bo3wia Ha JHHHjaMa TPajCKOT MPeBO3a, y
BpeMe cHuMama, O0uo je 80. Hajsehm Opoj Bosmia
aHraxoBaHo je Ha mHUju 1 — Humka bama — HoBo ceno,
n to 23 3rnobHa ayroOyca. Ha ocraimm nmHHMjama cy
paamia cono Bo3mwia, ox vera 10 Ha nuHUju 2 — byOam —
Joma Bpexuna, u 8 Ha muauju 6 — XKenesnnuka craHumna
— JlyBaHu1Te.

®pekpenmja Bo3wia wu3Hocwiaa je 930 Bozmma/maH.
Bpsuna Bosuna je m3nocwna 17,76 xm/h, mok je Gpsuna
o6pra Bo3uma 6una 13,62 km/h.

2.4. Bo3nu mapk

[Ipema noxanymMa nobujeHnM ox crpaHe ['pajacke ymnpase
rpaga Hwmra, Ha JMHHMjamMa TPajCcKOT W TPHUTPaACKOT
JTTIII, o cTpane mpeBO3HUKA MPHUjaBJBEHO j€ YKYIHO 165
Bo3mia y uaBeHtapy ox 01.01.2007. roaune.

Kaga ce mocmarpa pacrnonena WHBEHTapcKor Opoja
Bo3mia (nmpema momanmma ox 01.01.2007. roxune), Mmoxe
ce 3aKJbyuHTH Ja HajBehim Opoj MHBEHTapCKUX BO3MIIA
nmocenyje Hum Excrpec (80 Bosmma), mox Aepompom
Hum nocenyje 9 Bo3uia, mTo npencTaBiba HajMamu Opoj
BO3WJIA Y WHBEHTAPY OJ MpeBo3HMKa Koju pane y JITII y
Humy.

Kana ce mocmatpa cTpyKTypa BO3WiIa peMa TUITy BO3WIIA
u kanauurery y JITIII y Humy, Moxe ce 3akbyduTH z1a
npeosnal)yjy Bosuna tuma “cono” (63,03%) pazauuntux
Karanurera, of kamanutera 80 myTHHKa (cono ayTodycu
Mmapke PeHo), no kamanutera 114 myTHHKA KOJIHKO UMajy
kananuTeT Bo3una ®AII Canoc.

Kana ce mocmarpa pacnojena MHBEHTapcKOr BO3HOT
napka mnpema roJuiHama CTapoCTH, HajBUILIE BO3MWJIA Y
cCHCTEMY Cy 2 ToAMHe cTapocTH, mux 41, nok 35 Bo3mia
cy crapa 1 roauny (35). Jenanaect roamHa je cTapoct 3a
28 Bo3miia y cucreMy JIOK BHx 12 cy 13 roguna crapa.

Ha ocHoBy pacnozerne Bo3uia 1O CTapOCHOj CTPYKYpH,
u3padyHara je ¥ IpoceyHa cTapocT Bo3HOT mapka y JITIIT
y Humy u ona usnocu 7,43 roguse.

2.5. TpancnopTHm paa n uckopuinheme KananuTeTa
Pesynratn  TpancmopTtHOr paga u  ucKopuiihema
KamaureTa JOOMjeHH Cy CHCTEeMaTCKuM OpojameM
nyTtHuka y cucremy JI'TIIT y Humy.

V¥V rpanckom cucremy JI'TIII y Humy y Toxky pagHor nana
ce MOHyOM paaHd Kamanuter ox 127 1429 mecra/nman
(82,71%). Hajeeha BpemHOCT pagHOT KamamureTa je y
BpPIIHUM caTtuMa, monogHeBHoM on 14.00 mo 14.59
qacosa (9 590 mecra/uac) u jyrapmem on 07.00 mo 07.59
yacosa (9 460 mecra/yac).

VY rpagckom JITIIT BpegHOCT OpYTO TPAHCIIOPTHOT paja
usnocu 13 847,8 sozmnoxm/man (67,40%), ogrocuo 1 956
120,7 mecraxm/man (71,56%).

Hajseha BpennocT O6pyTo TpaHcmoptHor pazaa je ox 14.00
a0 14.59 gacosa (1 035 Bo3mio km/dac), DOK je Maio
Mama y BpiIHOM jytapwem caty on 07.00 mo 07.59
vacoBa u u3Hocu 1 021 Bo3mio km/4ac.

Koedunmjent uckopunrherma kananurera usnocu 0,179.
Kana ce mocmarpajy BpeJHOCTH paJHOI KamamureTa Mo
npeBo3HunMa, y rpaackom JITII, wajehm pamau
Karmarurer Hyau Hum excnipec — 76 230,9 mecra/man
(60,56% on pamgHor kamamnmrtera y rpagckom JITIIT), a

Hajman 5 040,0 wmecra/man (4,00% ox pamHOT
Kamarurera y rpajgckom JITIIT) JIT “Aepoxpom”-Hur.
Op cBUX JIMHUWja y cUcTeMy HajBehM pagHM KalauuTeT Ol
33 969,15 mecra/man u GpyTO TpaHCIOPTHH pajx o 756
764,8 mectakm/nan Hyau nuanja 1 (Humka 6ama - HoBo
ceno). Ha apyrom Mecty mo pagHOM KamaumuTeTy je
nunuja 2 (Bybaw — Jlowa Bpexwuna) ca 20 721,0
MecTa/naH u OpyTo TpaHCHOPTHUM pajgom ox 294 238,0
mecrakm/nan. Ha Tpehiem MecTy ca pafHuM KalmaluuTeToM
on 11 450,0 mecra/man je numauja 6 (JKemesnnmuka
cranuna - JlyBaHuIITe).

3. OCHOBHU PE3VYJITATU CTYAUJE PA3BOJA
CUCTEMA JI'III1 Y HUIIY

Crynuja jaBHOT TPpaJCKOT M MPUTPAICKOT TIPEeBO3a IIyTHKA
y Humry ypalbena je ampuma 2007. roguse.

OCHOBHHU IIWJBCBH H3paJc OBE CTyAMje Cy Owmie ma ce
CTBOPH HAay4dyHO - CTpy4YHAa OCHOBa 3a IIPOMEHE Y
CTPYKTYpH, (PyHKIHOHHCAY a HAPOUHUTO Y YIPaBIbaby
CHCTEMOM jaBHOI' I'paJCKOr IpeBo3a MyTHUKa y Humry,
OJTHOCHO Jia ce u3 nocrojeher crama npelhe y cucrem koju
jey cramy Ja 33/I0BOJbU TPAHCIIOPTHE TOTpede U 3aXTeBe
CBOjUX CTaHOBHHKA [0 OOMMY W KBaJMTETy Ha ONTUMIIHU
Ha4uH, a TO 3HAYM y3 MAKCHMAaJIHy IIPOU3BOJIHY,
TPOILKOBHY U €KOHOMCKY €(HKaCHOCT U e(peKTUBHOCT U
¥ MHHHUMAITHO 3araljerbe okonune [1].

3.1. MeTopos0oruja ucTpaKuBama

HctpaxuBaHe cCy  KapaKTepHCTHKE KOPHCHHKA U
NyTOBamka, TPAHCIIOPTHHUX 3aXTEBa, HOHYJE, U KBAIUTETA
cuctema JI'TIIT y Humry.

HcrpakeHe cy THEBHE KapaKTepUCTUKE KpeTama oko 130
000 mytHuka Ha 14 rpaackux, 34 IpUrpajCKuX JUHU]A U
9 cmenujanHUX JIMHUja, ONHOCHO YKymHO 57 nuHHja
cucrema JI'TIIT y Humry. CHumibeH je pax 116 Boszuia, 5
npeBo3Huka, ca 2 341 ocrBapenum mosiackoMm. Ilpahen je
W paj jeaHe JIMHKUje 7 JaHa Y TOKY CeIMHUIIC.

3.2. TpancnoptHe norpede kopucuuka JI'TII

TpancnoptHe mnotpebde kopucHumka cucrema JITIIT y
Hunry wictpakuBaHe ¢y METOIOM AWPEKTHOT HHTEpPBjya -
aHKeTHpameM  KopucHuka  cucremMa  JITIII  Ha
KapaKTePUCTHYHUM CTajaHIITHMA.

AHKeTa TyTHHKAa KOjH KOpPHCTE TpajacKe JHHHUjE je
obaBreHa Ha crajamumruma  JITIII  y  rpamy
KapaKTePUCTHYHUM [0 HHTEH3UTETY TOKOBa ITyTHHKA,
npecefamy U Opojy JIMHHja KOje KpO3 IHX Mpojaze y
nepuony ox 07.00 — 17.00 yacosa.

VY CTpyKTypH KOpUCHHKA NpeMa roinHaMa CTapoCTH KOju
kopucre rpaxacke sunauje JITII, Haj3acTymsbeHHja je
kaTeropuja koprucHuka crapocta ox 19 mo 30 roamna (
37,99 %). dpyra mo 3acTymbCHOCTH je KaTeropuja
wiahux ox 18 rogmma ( 15,18 ), mok je HajMambe
3acTyIbeHa Kareropuja crapux ( 7,57 % ).

VY CTPYKTYpH KOPUCHHKA IpeMa HBUXOBHM 3aHUMAambHMa,
HAj3aCTyIUBCHMja KaTeropuja Cy 3alloCieHH  KOjH
yuectByjy ca 38,80 % y ykynHoj ctpykrypu. Ha nmpyrom
MecTy ¢y cTyneHTH ca 22,55 %, nok cy Ha Tpehem mecty
hamu ca 15,23 % y yKyItHOj CTPYKTYpH.

Hajuemrha cBpxa nyToBama je moBpaTak Kyhu koja mma
yuerthe on 32,65 % . Ha apyrom MecTy je oITa3ak Ha
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mocao ca 20,11 %, mok je Ha Tpehem MecTy omnmazak y
Koy miu gakynret ca 18,82 %.

Kana ce mocmarpa pacmojiena IpeBe3eHUX IyTHHKA IO
npeBo3HunuMa, HajBehe yuernhe y rpanckom JITIIT uma
Hum ekcnipec koju nHeBHO npeBe3e 61,38% myTHuka y
rpagackom JITIIT (67 854 mnytHuka), mTOK Aepoapom
npeBe3e HajMambe MmyTHHKa, bux 5,43% (6 001 myTHHK).
VY cucremy JI'TIIT y Humry y Toky pajgHor naHa, HajBUILIE
nyTHUKa npese3e nuauja 1 (Humka 6ama — HoBo ceno)
41 431 nyrauka. [pyra yimHHja 110 Opojy NIpEBE3EHUX
nyTHuka y cuctemy JI'TIIT y Huwy je nunuja 2 (By6am —
Homa Bpexwnna) ca 16 542 npeBe3eHUX MyTHHKA Y TOKY
panHor naHa. Ha ymenju 6 (OKemesnwuka cramwma -
Hysanwumrre) ykymHo ce npesese 11 259 myTHuka Ha 1aH
HITO j& YMHU TPehoM JIMHI]OM.

3.3. 3aKk/by4HU pe3yaTAaTH UCTPAKNBAIHA

Haj3navajHuju pe3ynraTH CIPOBEICHUX HCTPAXKUBaba Y
cucremy JITIII y Humy  noOujeHu cy meronom
cucTteMaTckor Opojama IyTHMKAa Ha CBHM JIMHHjaMa
yTBphUBameM BPEIHOCTH yjla3aka U n3ja3aka MyTHHKA Ha
CBaKOM CTajaJIMIITy Y CBakOM cMepy JnHHuje. Takohe cy
noOWjeHe W BPETHOCTH NPOTOKAa ITyTHHKAa 3a CBaKy
neoHully nuHHje. Ha Taj HaumH cy moOWjeHH mojamu 3a
Haj3HaYajHUje W HajonTepeheHrje TOKOBE Ha MPEXH
JWHUja, KAa0 W JIMHUje Ha KOjUMa Ce€ jaBJbajy ciadu
TOKOBH. U3 ucTpakuBama ce BHIOM Ja Cy H3pakeHa
BpImIHa onTepehema TOKOBa myTHHKA. Jla Om ce
nobosemao kBanurer JITIII, 1 na Ou ce OH HEeCcMETaHO
00aBJba0, y CTYAUjU jaBHOI T'PaiCKOT M IIPUTPAJCKOT
NpeBo3a MyTHHKA NPEIUIOKEHa je HOBa MpeXa JIMHH]je
JjaBHOT IpaJiCKOT U MPHUrpajcKor npeso3a Y Humy.

4. MPEJJIOT PEOPTAHM3AIIMJE MPEXXE
JIMHUJA JI'TIT Y HAIIY

OcHoBy Oynyhe Mpeke TpaacKuX JMHHja YHHE IEBET
IUjaMeTpaliHuX, IIeT paJdjalHuX, W jeJHa KpyKHA
nuauja( cauka 1.).

VYKynHa eKCIUIOATallMOHa IyXHHA IIPEMIOKEHe Mpexe
nuHuja je 122,73 kunomerpa, mwto je 3a 8,43 kuomarpa
BHUIIIE OJ1 TIOCTOjeher crama.

[Tpoceuna nyxuHa rpajckux JMHUja je nopacna Ha 8,17
KWJIOMeTapa, ajld ce y OJHOCYy Ha mocrojehy Mpexy
youaBa yjeJHauaBame Oy)KMHA JIMHHjA. AKO ce H3y3Mme
mvuauja 34, rpajncke JMHHWje HUCY nyxe on 13
kwiomerapa. Hajkpaha nuHuja je m pasee JmHMja 7 3a
Kamaua 6pmo ca 3,2 kuiomerapa, OK CBe OCTalle JIMHUjE
nyxe ox 4,4 kuimometapa.

I'paljeBuHCKa Iy)XKMHA NPEIUIOKEHE MpEeXe TIPajIcKux
nunuja uzHock 70,4 kusomerapa, LITO je HEIITO BHUIIE OJ1
nocrojeher crama (70,16 kumomerapa).

[Nemayka JOCTYITHOCT 3a MPOCEYHY JO3BOJBEHY AYKHHY
nemavewma on 400 merapa, IUTaHUpaHEe MpPEXKE JIMHHUjA
Beha je 3a ckopo 5% Hero y moctojehiem cramy U U3HOCH
0,41 [km2/km?].

I'yctuna wmpexa mnopacna je Ha 2,05 [km/km?], 3a
eKCIUIOATAllOHy ~ JY)KMHY  Mpexe, oxHocHo 1,12
[km/km?] 3a rpaheBUHCKY IyKUHY MpEKE.

Wuneke mpekianama Mpexe JIMHHja, KOjU IPEACTaBIba
OJJHOC EKCIUIOATAallMOHE ¥ rpal)eBUHCKE JyXKHHE MpEexe
uzHocu 1,74, o je 3a oko 6,75% Beha BpegHocT Hero y
nocrojeheM cramy.

VYkyman Opoj crajanmmmra y oba cMmepa Ha MpPEXKH
TpaJCKUX JHHHUja je 246, oK je mpoceyHo MeljycTaHudHO
pacrojame ayxune 0,496 kunomerapa.

Cnuka 1. Mpeosica nosux nunuja

5. CTAIbE CUCTEMA JI'TII1 Y HUIIIY ITOCJIE
PEOPTAHU3ALINJE

Hakon wu3pame CTyawje O jaBHOM TpPajCKOM H
MPUTPAICKOM IPEBO3Y ITyTHUKA U CIIPOBEJCHOT KOHKypCa
ox 01. 09. 2008. rogune, I'pancka ynpasa 3a caoOpahaj
yBeNa je Ha TEPHUTOPHjU Tpaja HOBY MpPEXKYy JHHHUja
rpajackor mnpeBo3a. [IpeBO3HUIM KOjU paje Ha HOBHM
JUHHAjaMa Cy OCTallll UCTH : ,,JIekou' 0.0.0., ,,4ypouh*
0.0.0., ,,JII Aepoopom Huw'‘, ,,Tpancnpooykm 6yc —
npeesos**, ,,Huw — excnpec“ A/l

5.1. JIunmje rpaackor nmpeso3a

I'paacka ympasa 3a caoOpahaj je MCKOPUCTHIIA, ca MATHM
uW3MeHama, [pemjiore JIMHMja W3 CTyIMjeé O jaBHOM
MacoBHOM TpaHcnoptry nyTHuka. Ha mwmHuju 3 je
OpoJyXuia Tpacy 1o Hacesba bp3u bpon, nok cy Ha
muerjaMa 9 u 10 mpomemeHM Ha3MBH THX JIMHUja.
VBenena je HoBa nuHUja 36: Tpr KA — Mpawmop.
Iocrojehy Mpexy nwHHja TpPaaCKOT TpeBo3a uYnHe 4
pammjanee, 10 nujamerpamaux W 1 KpyKHa JNHHHja
(ciuka 2.).

VKymHa eKCIUIOATallioHa [y)KUHA CaJlalllibe MpPEexe
nuHuja je 125,43 kunomerpa, ok rpal)eBHHCKA JyKUHA
Mpexe rpajckux juHuja usHocu 70,84 kunomerapa.
[Tpoceuna myxuHa rpajcKkuxX JIMHUja je mopacia Ha 8,36
kwiomerapa,. Ocum nmHuje 34, ocralie JIMHUjE U JlaJbe
Hucy nyxe on 13 km. Hajkpaha nunuja je n nasee nunuja
7 3a Kamau Opno ca 2,9 xuimomerapa, JOK cBe ocralie
TuHHje Ayxke of 4,4 kuomerapa.

[Nenrayka TOCTYNHOCT 32 HPOCEYHY JO3BOJEEHY IYKHHY
nemrauerba o 400 merapa, uznocu 0,43 [kmz/km2].
I'yctuaa Mpeka mopacia je wa 2,10 [km/km?], 3a
eKCIUIOATAllMOHy  AYXXMHY Mpexe, oxHocHo 1,18
[km/km?] 3a rpaljeBHHCKY DyKHHY MpEKe.
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Crnuka 2. U3zened mpesice 1uHUja 2padckoe npegosd

Wupexc mpekianamba Mpexe JHHH]a, KOjU IPeiCTaBiba
OJTHOC eKCIUIoaTallMoHe W rpaljeBUHCKE Iy)KHHE Mpexe
n3Hocu 1,77.

VYkynan Opoj crajanuimira y o0a cMmepa Ha MpPEKH
rpajckux jauHUja je 256, 1ok je mpocedHo mel)yCTaHHnIHO
pactojame nyxune 0,521 kuomerapa.

Iopehewe BpegHocTH — cajalimke, IUIAHHpaHE U
HeKaJallllbe MPeXe JIMHHUja IPajJCcKOr MpeBo3a AaTo je y
JlaJbeM TaKCTYy.

ITocrojeha excrmoaTanmoHa QyXuHA Mpexe je 3a 2,7 KM
Beha on mpeke rmanupane y cryamjd, a 3a 11,13 xm of
HeKaJallbe.

[To ce Tuue rpaleBUHCKE AyXHWHE Mpexke, u3 Tabene ce
Bumu Ja je mocrojeha Mpexka 3a 0,44 xm Beha Of
utaHupane cryadjoM, a 0,68 kM on Hekamaime Mpexe
JMHA] .

I'yctuna Mpexe (excruroartaiiona) je myxa 3a 0,05
km/km?2 on mmanupane crymujoM, a 3a 0,27 km/km? ox
HeKaJallbhe.

I'ycruna mpexe (rpaleBurcka) je Takohe myxa, U TO 3a
0,06 km/km? on mmanupane crymmjom, a 3a 0,1 on
HEKaIalllbe.

Takohe u mocrojeha memrayka moctymHocT je Beha y
onHocy Ha muiaHupany crymujoM 3a 0,02 kM, 10k je y
OJTHOCY Ha HeKaaanmy Mpexy Beha 3a 0,039 km.

WNupekc mpexmanama je 3a 0,03 Behm kom camamrme
MpeKe TUHHja y OJHOCY Ha OHY IUIAHUPAHY CTYIHjOM, a
3a 0,13 Behin o Hekanalmbe MpexKe JTUHH]A.

U cpenmwa nyxuHa MeljyctanndHOr pactojama mnocrojehe
Mpexe je Beha y OIHOCY Ha IUIaHMPaHy CTYAHjOM 3a
0,025 km, u Hekanammy 3a 0,061 kM.

6. 3AK/bYYAK

Cryauja jaBHOT IpagCcKOr M HPHUIPAICKOT MPeBo3a MyT-
HHKa Ha TepUTOpHUju rpaga Huia, ycMepeHa je Ha Bpen-
HOBamWy U OLCHU MPUMEHCHUX PEICHa U IPYTUM aKTHB-
HOCTMMa KOju he /b OAPIKHBOT pPa3BOja, OIPIKHBOT
TpPaHCHOPTa M XyMaHHjer Ipaja YYHHUTH HOCTYIHHUM.
Cryauja wuctoBpeMeHo Tpeba u pga Oyne mnoderak
CHCTEMAaTCKOT M KOHTHHYHPAHOT paja Ha CTAIHOM IIpa-
hewy u ynanpehewy JI'TIII , jemHor on Haj3HAYajHHUjUX
KOMYHQJIHUX MTOJACHUCTEMA Humia.

Hamu passoj JITIII y Humy tpedano 6u Oasuparu Ha
crannoMm npahewy u yHarpehemy mnocrojeher cucrema,
Kao M AeduHHCamy BU3Hje M CTpaTeruje pasBoja OBOT
cucrema y OynyhHocTH.

7. JIUTEPATYPA
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ITPUKA3 CTAIBA U IINTAHOBA PA3BOJA CAOBPARAJA HA I'PAJICKOM
MHOAPYYJY KPA/BEBA

VIEW THE STATUS AND PLANS FOR DEVELOPMENT OF TRAFFIC IN THE CITY
AREA OF KRALJEVO

Mapxko Cnacojesuh, Patomup Bpauapesuh, @axyrmem mexuuuxux nayka,Hoseu Cao

Ooaact: CAOBPARAJ

Kparak canp:kaj — Osaj pad npuxazyje nianose paseoja
caobpahaja na nodpyujy eenepannoe niana Kpamwesa. Ha
OCHOBY CHUM/bEHUX NOOAMAKA U36PUWEHO je ynopehusarse
Pe3yImama  paHujux UCmpaxcueara ca nocmojehum
cmarbeM U npedcmasmser je naan caobpahaja 3a nepuoo
0o 2020. zooune.

Kibyune peum: Tpaucnopm, [enepannu naam, Yauuua
mpedica, Jasnu npego3

Abstract — This paper presents the development of
transportation plans in the master land use plan of
Kraljevo. Based on the observed data has been done to
compare results of previous researches with the present
situation and review the transportation plan for the period
to 2020. year.

Key words: Transportation, Master plan, Street network,
Public transport

YBOJ

Tpancmopr je mpeBo3 WM TpeHOC pode U JbyAd
yHoTpeOOM TPaHCHOPTHUX CpeicTaBa Koju ce kpehy mmo
onpehenom myty m3melhy oapehennx mecta. YjemnHo, To je
JETaTHOCT KoOja MpEeACTaB/ba CACTaBHU €0 YKYITHOT
npoueca  apyumTBeHe — penpoaykuuje.  CaoOpahajua
CTyIHja je CPEeACTBO KOjuM ce y oxapeheHoj cpenuuu, Ha
onpeheHoM mpocTopy youaBajy caoOpahajuu mpoOiemu
KOjU Cy HACcTalIM Kao MOCJIequia HeycKiIalleHOCTH pa3Boja
TPAHCIOPTHOI CHUCTEMa M HAMEHOM MOBPLIMHA KOje
reHepuiry caoOpahajHe TOKOBE, KAa0 W HEOYCKHBAHUX
nojaBa M TEHICHIMja pa3Boja MPUBpelNe M TPAHCIIOPTHE
nenatHocTH. CaoGpahajun mpobiemu rpaga Kpamesa cy
JOMHMHAHTHO NOCJEMIa HEraTHBHUX YTHIIaja OKPYXKeHa.
HeanexBaTtHa nyropodHa cTparerdja MmpoCTOPHOT pa3Boja
Cpbuje, Ha OCHOBY KOMITApaTHBHHUX HPETHOCTH Pa3BOjJHUX
pecypca TOjeIMHMX pEeruoHa, H3a3Baja je 3HadajHe
HEpaBHOMEPHOCTH M mopemehaje y IpUBpeIHOM U
JpYLIITBEHOM pa3BOjy 3eMJb€ C jeJHEe CTpaHe H
TPAHCIIOPTHOT CHCTEMa C JApyre cTpaHe. Y TPEHYTKY
H3MEICHUX APYITBCHUX OKOJIHOCTU KOjU MMajy 3HavajaH
yTuIa) Ha Heka OWTHA ompenesbema pas3Boja Ipaaa
KpammeBa mpumwio ce wm3pagu caoOpahajue crymuje
napajenHo ca peBu3HnjoM ['‘eHepanHor ypOaHHCTHYKOT
mana Kpassesa 2000. (m3 1978. rom.) ¢ mmiseM, na ce,

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 AUIMJIOMCKOr-MAacTep paja
yHju MeHTOp je Omo ap Parommp Bpauapesuh,

pea.npog.

m3Mely ocrasor, mTpoBepe W MPEUCHHTajy IUIAHCKa
peuiema caobpahaja W3 mPeTXOAHOT MEpUOja, a HOBa
pelema YKIONe y IOCTaB/beHE 3aXTeBE 3a IPOCTOPHUM
ypehemem monpydja Kpamea nmo 2010. roaummne.
UctpaxuBama caobpahaja oGasibeHa cy 1978. u 1998.
rox. Caobpahajua crynuja 3a I'enepannu mian Kpassesa
cacToju ce u3 ABa gena. [IpBu neo ce 0aBH CTpaTEHIKUM
IUTAaHUpamkeM ONHOCHO mpaTtu pan Ha peBusuju ['YII-a
Kpasmesa 2000, a gpyru, Ctyanja KpaTKOPOUHHX peIIeHa,
0aBH ce pelraBameM aKyTHHX Ipobiema GyHKIIMOHUCAHA
Mpexke caobpahajumma y uentpy Kpamesa. Crynmja
JyTOpOYHOT pa3Boja caoOpahajHor cucrema Tpedaso je aa
ca IUIAHEPCKOT aclieKTa NPYXKH HEONXOJHE Yyiaze 3a

JYrOpOYHO  IUIAaHHMpamke  IPOCTOPHE  OpraHu3anuje
Kpamesa y nenunu.
3amaTak CTyndje KpaTKOPOYHUX Mepa  peryimcama

caobpahaja je ma yTBpau npoOiieme (YHKIMOHHCARA
caobOpahaja Ha moctojehoj MpexH U pelr ux ociambambeM
Ha TIocTojehe pecypce Kpo3 m3MeHe pexunma caoOpahaja ca
HEOITXOTHUM MamHUM TpaljeBHHCKUM MHTEpBEHLHjaMa.

1.CTAILE CUCTEMA CAOBPARAJA Y KPAJBEBY

Ja O6u ce mana oueHa M H3BpIIMIA yIOpeIHA aHAIH3a
ypahenux crymuja u Tenepannux mnanoBa Kpasbesa,
noTpeOHO je MpHKa3aTdh mrTa je ypahieHo y IpeTXOmaHOM
HepHo/ly M KakBO je TPEHYTHO CTame cucrema caobpahaja
y Kpasmesy. Ilopen mperiena MHTEpBEHLHWja, NPHKa3aHU
Cy pesyiaratu Opojama caobpahaja, ontepeheHocT u crame
NpUMapHe yIMYHE Mpexe, Kao ¥ CTame jaBHOT IPajCcKor
MyTHUYKOT MPEBO3a .

1.1. llpersien MHTEPBEHIMja HA YTHOj U YJIMYHO]
Mpexn y nepuoxy 1990 — 2011.

[IpBo caobpahajHo HcTpaxkuBame 3a noTpede ['eHepanHor
ypb6anuctiukor wiana Kpasesa 2000. o6aBibeHo je 1978.
roauHe. JIpyro wuctpaxkuBame crpoBeneHo je 1998.
roauHe, nperxoawio je u3paau ['Tl-a Kpamesa 2010.
TOKOM KOra je Wu3BpLIeHa cuMmyJanuja caoOpahajHor
OMNINTEr pellieha Ha YInyHOj Mpexu KpabeBa a kojy je
obpahuBau caobpahajue crynuje Kpassesa (LIEIT), npopa-
yyHao Ha kpaj muanckor mnepuoxa 2010. rogune. Osa
caobpahajHa WcTpakuBamba JETaJbHO Cy CIpPOBEICHA Ha
CIIOJEHOM KOpJIOHY ¥ Ha IJIaBHUM PACKPCHULIAMA YJIHYHE
Mpexke. Ha ocHOBY noOWjeHMX MomaTaka HW3BPIIEHO je
JMMEH3UOHHCAake M JeduHHCAame MONpedHHX mpoduia
yIM4YHE Mpexe Koja Tpeda Ja NMpUXBaTH HPOTHO3HUPAHU
caoOpahaj Ha kpajy mianckor nepuoxa 2010. roxaue.
Hakon wusBpuienux caobOpahajuux wuctpaxusama 1998.
roguae, Ha npocropy CPJ moromwie cy ce 3HauajHe
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JPYLITBEHE U MMOJUTHYKE IPOMEHE Koje Cy OMTHO yTHIIane
Ha 3ajeqauny y monpy4djy KpaeBa. KonkperHo, mpema
3BaHMYHUM IoJanuMa y KpasseBo n OKOJIMHY Ce ZOCEIIUIIO0
(u36ermo) oxo 30 000 nmpuBpeMeHO pacesbeHHX Juia. leo
MMOBHHE KOjy Cy IPHBPEMEHO pacejbeHa JIMNa yclemna J1a
cadyBajy IpejcTaB/bajia Cy U MOTOPHA BO3WJIA KOjUMa CY
ce npee3nu y KpasbeBo. Ocum ¢uzuukor rnosehama 6poja
BO3WJa Ha IocMmarpaHoM mnpocropy KpaseeBa, 300r
BUX0Be yrnoTtpede noBehao ce u Opoj Kperama Ha YIMYHO]
Mmpexu KpasbeBa, Koju HUje MOrao OUTH MPETHOCTABIbACH
y OpeTXOAHMM HCTpaxkuBawkuma. lIpeTmoctaBka o0
moBehamy oOuma caoOpahaja m HeyckmaleHOCTH
KarmamuTeTa yIudHE Mpexke U caoOpahajHe mOTpakme
Tpebajo je NpOBEpPUTH, KAKO OW Yy 3aBUCHOCTH O]
pesynrara uctpaxusamwa Haupt [T Kpameso 2020. nobuo
ajiekBaTHa caoOpahajHe periewa. JlomatHu pasnor 3a
NpOBepy HAaBEJCHE MPETIOCTABKE je UYHIbCHUIA Ta Of
1999. roauHe y YyAMYHOj MpEXH Tpajga HHje Owuio
U3rpajlbe 3Ha4YajHUjuX caoOpahajHux oOjekara y LUIBY
noBehama KamauuTeT YIUYHE MpEKXe ca H3Y3eTKOM
pexoncTpykimja XKuuke ynune (npxasror myta MU pena
P- 225a KpasseBo-Marapymika bawa) u usrpagme HOBOT
MOCTa TapajeqHor TmoctojeheM MOCTy Y3BOIHO Of
mocrojeher mpeko pexe Mbap, Ha Tpacu Ilbakune ymume
[1].

punukom m3pane ['YII-a KpaseBo 2000. kopuithenu cy
pesynraru caobpahajHux ucTpakuBama u3 1978. roauue.
Cao0Opahajua uctpaxuBama u3 1998. rogune mmana cy
cBOj yneo y kpeupamy ['YII-a Kpasesa 2010. I'YIT 2010.
je 3ajenHO ca IUTaHCKUM ToctaBkama u3 [IpocropHor
wiana Peny6nuke Cp6uje ( ,,Cio.rmacuuk PemyGnuke
Cp6uje Op. 1996 roa.) nao okBUp y KoMme ce neduHumIIe
caoOpahajue uH(pacTpykTypa 3a mojapydje obyxBaheHo
I'VII-om Kpassesa 2020.

Bpojame je Bpmerno ox 06:00 — 20:00 x. 360r penatuBHO
Masor Opoja cBHX Bpcra TepeTHuX Bozwna (JITB, CTB,
TTB, AyTOoBO3) OHH Cy CBPCTaHH y HCTy TPYIy U TO
teperHa Boswiaa (TB). Ha Cnumm 1 Moke ce BugeTH
npuKa3z HMHTeH3uTeTa caoOpahaja Ha HajonTepeheHnjoj
packpcauim y rpagy (Yia. XKuuka — [Ipakuna — Jlyrnana
[MonoBuhia). OBa packpcHuna je 6una Hajonrtepehenuja u
Ha MIPETXOJHOM UCTPAKUBAKY.
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B [Tpunas 2
[Mpunaz 3

Cruka 1. Ilpuxas unmensumema caobpahaja Ha
packpcruyu Yn. Kuuxa — /[ywana IHonosuha — I[lwaxuna

Ha cimmm 2. npukaszana je HajonrepeheHHja packpcHHUIIA
Ha CII0JEHOM KOPJIOHY.

Cnuka 2. Ilpukaz unmensumema caobpahaja na
packpcruyu Y. 3enena Iopa - Hbapcka maeucmpana — 7
cexkpemapa CKOJ-a

Crpyktypa caoOpahajuor onrepehema je mpukasaHa Ha
CIULHA 3.
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Cnuka 3. Cmpyxkmypa caobpahajrnoz onmepehersa — opoj
so3una | 14 uacosa

1.2. JaBHH npeBo3

VY mnocrojehem cucremy opraHu3zanuje MpeBo3a IyTHHKA,
JeAHO on HajcTapujer M Hajpa3BujeHujer npenyseha jecte
AJl ’’ Ayrorpancriopt’’ KpameBo. Y obaBibame OBe BpCTe
JIeTIaTHOCTH TNope] AyTOTpaHCIOpTa TPEHYTHO YKJbY4YEH
je jom J.0.0. "HEHAJI KOMEPII’, xao mnpuBaTHH
mpeny3etHuk, Mana je og 2001. roguae no 2008. rommHe
Opoj TmpWBAaTHUX TMpeay3eTHHKAa Owno 3HaTtHO Behu.
lupemeM rpaga u nopacroM Opoja CTAaHOBHHKA PacTe U
motpeba 3a myroBamuMa. ['pax KpasseBo, ca Hemro npeko
70.000 craHOBHMKA, HE MOKa3yje MPEBEJIMKY MOTpedy 3a
jaBHUM TrpajckuM npeBo3oMm. Mpexy saunuja JI'TII-a y
KpasbeBy umHu 68 ayroOyckux nmHHUja, on Kojux je 13
JIMHWja Ha monpydjy Ymha. YKynmHa IyXKHHA JIMHHja
JITIM-a je 1 330 kM, ox wera Ha moxapydjy Kpassesa
n3Hocu npubmpxkao 909 kM, mok Ha moapydjy Ymha
mHocHu oko 421 kM. Ox ykymHor Opoja muamja JI'TIII-a
camo 2 nuHHje KapakTepuiry ce kao rpaacke ( [lymapcka
mkona — MarHoxpoMm u KpasbeBo — XUTHjEHCKH 3aBOJ —
I'poumia ) ca ykymuom ayxwuHoMm ox 10 km. Ha HapemHoj
CIMIM AT je mperjen Opoja TpajcKuX JWHHjA Y
3aBHCHOCTH OJ] JY>KUHE JIMHH]a.
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Cnuka 4. [Jujacpam oyacuna epadckux wnuja y Kpamwesy

2. TIPUKA3 1 AHAJIN3A PE3YJITATA
CAOBPARAJHUX NCTPA’KUBABA

Ca CraHOBUIITA JOHOIIEHA OIlEHE CTamba U (opMUparba
HOBOT KOHIIETITa cUcTeMa caoOpahaja, OMIIo je HEOIXOaHO
Jla ce yropese KOHIEMIHje peliemka mianupanor 1978. ca
CTalbeM, Kao M moTrpede [Ja ce HOBUM IUIAHOM HEKe
3alpTaHe WJeje HaIycTe a HeKe MPUIaroje HOBUM
ycrmoBuma. CarnienaBama 3aTedeHor crama 1998. rommme,
reHepalHo, IToKasaia cy Ja cy npornose 1978. Owuie
NpEeBUIlEe ONTUMUCTHYKE Yy onxHocy Ha wubHy 2000.
TOJMHY.

2.1. Pe3yaratu caoOpahajumx mcrpa:xkuBama 1978 —
1998.

CarnacHo uHCTpakMBamUMa 00aBJBEHUM 3a MOTpede
TaJallibUX IUIAHOBA y MPETXOJHOM NEPUOY, MPOpaIlyHaT
je  KoehUIMjeHT JHEBHE MOOWIHOCTH IPOCEYHOT
craHoBHUKa ca noapy4yja I'Tl. Oun usHocu 2,10 kperama y
MPOCEYHOM [aHy y TOIWMHHM, IITO [aje MpOocedaH OOUM
THeBHHX KpeTama on oko 150 000. Vsumajyhu y pauyn
mocrojehu Opoj 3amocieHNX W y4YeHWKAa W CTYyIeHATa,
reHepucaHa je pacrojieja yKynHor Opoja JHEBHHX
KpeTama II0 OCHOBHUM CBpXama: CTaH - I0cao, CTaH -
IIKOJIa U CTaH - octaie cBpxe. Ha cimumm 5 je mpukasana
pacriojiesia OCHOBHHM BHUJIOBHMA KpeTamba.

98%
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60%
40% W J[emayka
20% KpeTama
0% ® MoTopu3oBaHa
KpeTama
60

Crnmka 5. Pacnodena ocHogHum 8u00o8uma Kpemarsa —
Kpaweso, ucmpasicusarva 1978. 200.

2.2. IlyTHa v yIn4HA Mpexa

KpajbeBO Kao peruoHalHM I[IEHTAp KMMa HIUPOKO
rpaButanono noapyyje. Caobpahaj usmely Kpasbera u
Hace/ba Yy OKpYXKEHhY OJIBUja CE MpPEXOM JPXKaBHUX
nyteBa | u Il pena u nokanmHux mypesa. Kpo3 mozapyuje
koje 3axBara [Tl KpasseBo mpomnaze [pxaBuu mytesu U
pena Koju ce CyCTU4y Y IICHTPAJIHOj TPAJICKOj 30HHU.
Jpocasnu nym | peda M-5 Yauak - Kpasseo - Kpymiesair,
u3 npaBia Yauka, o1 NpUKIJbYYKa Ha ApxaBHH nyT U pena
M-22 xpo3 KpasmeBo, mnponasu ynunama BojBozme
[TytHuka, 3enena ['opa, Jumutpuja Tynosuha, Bojsozxe
[Iytruka, [TrpakuHOM, 3aTHM TpeKko MocTa Ha peuu Hoap,
yimmnoMm Jlymana [Tomosuha no mocta Ha pern PubnMIMm,
yiuioM bepanoBom 10 mocta Ha CoBJbaky U Jajbe mpema
Kpymermy.

Ilpasay Opocasynoe nyma Il peoa M-22, Topwu
MunanoBarn - KpameBo - Pamka, kpo3 KpasseBo mponasu
on Be3e ca napkaBHuM myteM W pema M-5 ca 3amamgHe
crpane KpameBa (packpchuiia ca ymumoM BojBome
[lytHuka) 1 nasbe y npasuy Pamike.

Hpoicasuu nym |l peoa M- 23.1, Pauu I'aj - KpasmeBo, u3
npaBia Kparyjesna kpo3 KpameBo mpomasm yiaumom
HocutejeBom on meribe kox 'Marnoxpoma' o
packpcHune ca ymumom [dumwmrpmja Tymowha rme ce
MIPHUKJbYIYje Ha MarUCTPAIHH ITyT Opoj 5.

Hpoicasnu nym 1l peda P- 225, KpasseBo - I'ou, kpo3
KpasmeBo mposasn onx mpuKJbydka Ha TyT M-5
(packpcumnma ynuna IlpBomajcke u bepaHoBe), yiuriom
IIpBomajckoM, ynuiom JOBaYKOM U Jajbe y mpasity ['oua.
Jpocasnu nym 1l peoa P- 225a, KpameBo - Matapymika
0ama, kpo3 KpasbeBo mposasu o] MpUKJbydKa Ha IyT M-5,
Koz MocTa mpeko peke Mobap, ynmuom XKuukoM 1o mocta
Ha KoBaukom mortoky, 3atum ox KoBaukor moroka 1o
JKuakor motoka u gajbe mpema MaTapymikoj 6amu.
lpocaenu nym |l peoa P- 226, Kpameso - Jpakunhm -
Camanina, kpo3 KpasbeBo mposnasu oj1 OpUKIbYYKa Ha MyT
6poj M-22 (packpcumiia ymuna Dype Baxoswuha,
Anpancke u 7 cexkperapa CKOJ-a), yauriom 7 cekperapa
CKOJ-a, nmo xacapue y Japuyjky W Jajbe y MpaBily
Hpakuuha.

3. IIJIAH CAOBPARAJA KPAJLEBA 3A 2020.
TOJAHY

[Morenumjann 3a pa3Boj Jpymckor caobOpahaja n
caoOpahajHe WMHQpacTpyKType JieKe y UYMIBEHHLHU Ja je
nocrojeha myTtHa Mpexa n00po pacriopeheHa m nma je
XHUjepapxujcku BeoMa 1o0po moBe3aHa. Kao mocebHO
BpelaH MOTEHIHjal 3a pa3Boj caoOpahaja m caoOpahajue
nHPPACTPYKTYpe HCTHYE C€ TOJOXaj APKaBHUX ITyTeBa
MPBOT' M Apyror pena y nytHoj mpexu ['pana. Vckazanu
MOTEHIIMjaId IyTHE MpeXe MOopajy ce JOBEeCTH Y
oarosapajyhe TeXHHYKO—eKCIIATalUOHO CTambe.

3.1. SWOT anaau3sa

Ipunukom BpeqHoBama caobpahajuux periewma Kpabepa
npumeeHa je SWOT ananm3a no3HaTa Kao TEXHHKa
CTpPaTerujCKOr MEHAlIMEHTa IIyTeM Koje Ce YyouaBajy
cTparerujcku u3bopu JoBohjeeM y Bely CcHara u
cmaboctu mpenmy3eha ca maHcamMa W TpeTmamMa |y
cnojbHOM OKpyxkewmy. Ono mro SWOT anamu3y uwHU
moce0HO 3HAYajHOM je MITO Y KPAaTKOM BPEMEHY MOTY
carjeJaTi MpeIHOCTH M HEeJOCTAlM IOjeJHHHX pelIekba.
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SWOT ananusa nomaxe Ja ce OTKpHjy U pasymejy ciade
CTpaHe M KaKO Ce MOTY CaBJiajaTd W/WIH eIMMHUHHCATH
onacHocTu. IIpu ToMe, IIaHCe ce OIMCYjy Kao NOBOJbaH, a
NpEeTHE Kao HEMOBOJbAH Pa3BOj TPKHIIHUX, TEXHOJIOLI-
KUX, IPUBPEIHO-CUCTEMCKHUX U IPYyTUX (hakTopa OKpyxe-
wa. CWOT ananuza ce MOXe NMPUMEHUTH W y HU3PaaAu
crynuja caobpahaja.

3.2. Ctenen MmoTopu3sainmuje

CreneH MHIUBUAYAIHE MOTOPH3AINje MOXE Ce MCKa3aTh
OpojeM CTaHOBHHKA TI0 jeTHOM ITyTHHIKOM BO3MIIY, Opojy
MMyTHUYKUX BO3WIa 10 AoMahWHCTBY, amm ce Hajuermhe
uckasyje OpojeMm mnyTHHukux Bo3wina Ha 1 000
craHoBHUKA. Jlemorpadckom cryaujoM, koja je ypahena
3a motpebe ['YII-a KpasbeBo, yTBpheHo je ma mpocedHa
BenuyrHa gomahuHcTBa Ha Teputopuju ['YII-a uznocu 3
cran./momahuncTBY, Tj. omHoc 0,81 m.a /nomalinucTBy. V3
OYCKHBAHH TOJMINM CTENICH pacTa CTAHOBHHIITBA, Y
KpasseBy 2020. roqune he xuBetn 95.016 craHoBHHKA.

3.3. MoouanocT

MoOwmmHOCT TpencTaBjba Opoj IyTOBama Ha [aH II0
cTaHOBHUKY. CarfiacHO OYeKMBAaHOM KpeTamy OCHOBHHUX
JgeMorpad)CKiX M JIPYIITBEHO EKOHOMCKHX IMapaMerapa
npousmwiazu na he Opoj myroBama H3HOCHTH OKO 2,15
MyTOBamha 10 CTAHOBHUKY, a Ha OCHOBY HMCTpPaKUBamba
Koja

cy crposezicHa 3a motpede ['YII-a. ¥ Hapeanoj Tabenu je
nprKa3aHa pacrnoeia Opoja myToBarma IpeMa CBpCH.

Tabena 1. Moburnocm cmanosnuwima u pacnodena no
OCHOGHUM C8pXama Kpemarsa

. Vremenski horizont
Pokazatelj i
1991. Prognozrano za 2020.
Broj stanovnika 71145 93015
Stepen zaposknosti 0,337 0,402
kol i kontigant (%) 109 10
Stepen mobi lnosti(put/st/dan) 2,1 2,15
Broj daevnih kretanja 149 202 204284
U tome % broj | % broj
Suan - posao 1§ 26893 | 1% 38813
Stan - Skola 10,9 16 285 |10 20428
S:an - ostalo 711 106 227 | 71 145 041

3.4. YauuHa Mpeka

Janamma myTHa W ynuuHa Mpexxa KpasbeBa je Ha Haj-
3HAYajHUjeM JeNy 3aapkajla KapaKTepPHCTHKE OPTOro-
HAJHE MpeXke, allil IINpemkeM Hacelba J00mia je Kapakre-
PHUCTHKE paanjaHO-TIpcTeHacTe Mpexe. Ha 6a3u pesynra-
Ta caoOpahajHux McTpaxkuBamwa Koja cy oOaBibena 1978.
roauHe, a 3a norpebe uzpane ['YIl-a 2000 caobpahajunx
ucrpaxusama n3 1998 rox, (o6assbena 3a morpebe I'YII-a
2010), ka0 ¥ Ha OCHOBY KOHIIETITA HAMEHE MMOBPINHHA U Ha
ocHoBy “CaoOpahajue crymuje Kpassesa“, kao u Ha oc-
HOBY IUTAHCKHX mocTaBku [IpoctopHor miaHa PemyOmuke
Cpbuje (1996.ron.) nmate cy cMepHule 3a IedUHHCAE
caoOpahajHe WH]pacTpyKType Ha TMOApPYyYjy Koje je
obyxsaheno I'YII-om Kpassera 2020. rox. [2].

3.5. JaBHH npeBo3

Capgamme cTame jaBHOT TIPEBO3a YIJIABHOM HE 3aJ0BO-
JbaBa MOTpeOe KOPHCHHKA, C O03UPOM Jia ce Ha MpPEKH
JIMHH]A jaBJba BUIIC MPEBO3HMUKA Ca PEIOBAMA BOXKIHE KOjU
He oJroeapajy mnorpebaMa KOpPHCHHKA, IpU 4YeMy je
€BUJICHTHA TI0jaBa JAa TMOjeJVUHU TPEBO3HUIM HMajy
PETHCTPOBaHE MOJIACKE, AJTH UX HEPEIOBHO ONIPXKABA]Y.

4. 3AK/bYYAK

[lpuMeran je W30CTaHaK y IUIAHOBHMA Y IOTJICIY
caBpeMeHOr TIUiaHupama caobpahaja. [locroju ommTa
motpeba 3a IuTaHUpameM caoOpahaja, xoja je y Be3u ca
IUIAaHUPakEeM  LEJOKYIHOT  JPYIITBEHO-EKOHOMCKOT
KUBOTa y JPYIITBEHO] 3ajemHuiy. M3rpaama HOBUX
MyTeBa YKJbyuyje HENOBPaTHY Jerpajialiijy CI0XKEHOT
ekocucrema. [lpu pemasamy npobiema caodpahaja Tpeba
Ce YCpeICpEeIUTH Ha 3Ha4aj Koju caoOpahaj nMa Ha yoBeKa
U Ha YOBEKOBY cpemuHy. [Imanupame caoOpahaja Tpeba
MOCMaTpaTH Kao JIe0 CBEOOYXBATHOI CHUCTEMa XXHMBOTa Y
Kome Tpeba na Oyzae epukacHO ycaryialleH TPaHCIIOPTHH
CHCTEM ca HAMCHOM IIOBpLIMHA, a Jla ce He HapyIn
3a10BoJbaBajyhu cTaHIapa KUBOTA. Y HApEIHOM NEPHOIY
Tpeba TMOCBETUTH NOCEOHY Maxmy cieaehum crBapuma:
n3panu [Ipojexta oOmma3HUIE, CIIPOBOEHY CHCTEMAaTCKOT
Mepema  aepozarajema  u = Oyke — OCMHUIIJBEHUM
MOHHTOPDUHIOM Ha KapaKTepUCTUYHHM JIOKalHjamMa Yy
rpany, Qopmupamy onroBapajyhux crpydHHX CiryxOu
I'panckoj ynpaBu u jaBHMM mpeay3ehuma koja ce OaBe
nuTambuMa H3 OBC 06J'IaCTI/I, JOHOUICHY HCOMXOAHUX
I'panckux omnmyka Be3aHux 3a caoOpahaj, dopmupamy
kBanureTHOr cuctema JI'TIII-a ( pa3BujeHa Mpexa JUHH]a,
y4YecTanocT, YIAOOHOCT, IieHa, [yXXHHa IIelavyerna,
PEIOBHOCT...), KOju he yTUIaTH Ha cMamemhe Kopuihema
MYTHUYKHX ayTOMOOHIIA.

5. JUTEPATYPA

[1] Tlauhesuh, Munan, Cmawe u npojexyuje
opeanusayuje caodpahaja 3a I'll Kpaweso 2010, LIEIT
Beorpan.

[2] Knajuh, Ceeroszap, Cmyduja npumaphe yauune mpedice
Kpawesa, ,,Xapmonuja npojext 1.0.0. Basseso, 2008.

Kpartka ouorpaguja:

" | Mapko Cnacojesuh pohen je y KocoBckoj
MurtpoBunn 1983. roaune. JIuruioMcku
pan Ha QakyiaTeTy TEXHHYKUX HayKa y
Hosom Cany, Ha temy ,,Payuonanuzayuja
npoyeca Habagke 20MOBUX NPOU3BOOU
npedysehy Beer Commerce* oxbpanuo je
2010. rogune.

Patomup Bpauapesuh pohen je y Beorpany 1944. ronmumne.
Joxropupao je na Caobpahajuom dakynrery y beorpamy 1990.
roaune. On 1994, roaune 3amocnex je Ha DakyITeTy TEXHUUKHX
Hayka y HoBom Cany. ima 3Bame peoBHOT mpodecopa.

3459



: &

Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 656

ANALIZA TOKOVA PUTNIKA U SISTEMU JAVNOG GRADSKOG PREVOZA U
NOVOM SADU

ANALYSIS OF THE FLOW OF PASSENGERS IN THE PUBLIC TRANSPORT IN NOVI SAD

Dragana Vujadinovi¢, Ratomir Vracarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U uvodu je definisan cilj brojanja
saobracaja i uloga javnog gradskog prevoza u grado-
vima. U drugom poglavlju je opisan predmet i cilj master
rada. U trecem, su prikazane prostorne i drusStveno
ekonomske karakteristike Novog Sada. Karakteristike
saobradajnog sistema Novog Sada su prikazane u
cetvrtom poglavlju, dok peto poglavlje sadrzi prikaz
rezultata sistematskog brojanja putnika na mrezi linija
javnog gradskog prevoza u Novom Sadu . Zatim sledi
poglavlje u kome je izvrSena analiza protoka putnika na
mreZi linija javnog gradskog prevoza u Novom Sadu.
Poslednje sedmo poglavlje na specifican nacin analizira
kumulativan protok putnika na trasi linije broj 8, koju
delom koriste i linije 1, 2 i 4. Na osnovu izvr3enih analiza
u radu je izveden zakljucak da mreZa linija kvalitetno
opsluzuje podrucje Novog Sada i da nivo usluge u javnom
gradskom prevozu Novog Sada odgovara potrebama
putnika.

Abstract — In the introduction, the aim of traffic count
and role of public transport in cities have been defined.
The second chapter deals with the object and aim of the
Master thesis. The third chapter includes spatial and
socioeconomic  characteristics of Novi Sad. The
characteristics of the traffic system in Novi Sad are given
in the fourth chapter, while the fifth chapter includes the
results of the systematic passenger count in the public
transport network in Novi Sad. The last, seventh chapter
provides a specific analysis of the cumulative passenger
flowrate on the route of the line No. 8, which is also
partly used by the lines 1,2 and 4. Based on the performed
analyses, there is a conclusion that the line network
provides an efficient service for the area of Novi Sad and
that the level of public transportation service of Novi Sad
meets the passenger demand.

Kljuéne reéi: sistematsko brojanje putnika, javni gradski
prevoz, protok putnika, iskoriscenje kapaciteta

1. UVOD

Funkcija sistema javnog gradskog putni¢kog prevoza kao
saobracajne delatnosti je pruzanje prevozne usluge na
odredenom saobrac¢ajnom podrucju.

Ta delatnost bi trebalo da pospeSuje drustveno -
ekonomski razvoj gradova i relizaciju programa
kompleksnog uredenja gradskog prostora, da smanji
stepen ugrozZavanja okoline bukom i zagadivanjem, kao i
da doprinese racionalnom iskoris¢enju materijalnih i
energetskih resursa.

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

U tu svrhu sprovode se odredena istrazivanja, medu
kojima se nalazi i brojanje saobracaja.

Brojanjem saobracaja se utvrduju intezitet i struktura.
saobracaja u odredenim vremenskim intervalima i/ili peri-
odima i na odredenim prostorno definisanim lokacijama.
Brojanje putnika javhog prevoza omoguéuje da se utvrdi
broj prevezenih putnika, kao i protok putnika na linijma
javnog prevoza [1].

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Predmet istraZivanja putovanja koja se odvijaju javnim
prevozom u Novom Sadu su rezultati sistematskog
brojanja putnika sprovedenog dana 18.10.2010. na 17
gradskih linija. Sama analiza obuhvata raspodelu
transportnih zahteva po ¢asovima u toku dana, odnosnu
potrebu za javnim gradskim prevozom u toku dana, gde je
utvrdeno da je najveca potreba za koristenjem JGSP-a u
vreme od 07-08 h, u prepodnevnim ¢asovima, odnosno od
13-14h u popodnevnim ¢asovima, kada je protok putnika
najveéi.

Cilj istrazivanja jeste utvrdivanje opterecenja mreZe na
trasi linije 8, ukljucujudi i linije 1, 2 i 4, onim delom gde
se njihove trase linija preklapaju sa trasom linije 8 za
vreme vrSnog opterecenja, odnosno u prepodnevnim (07-
08h), i popodnevnim ¢asovima (13-14h). Trasa linije 8 se
kre¢e od Novog Naselja do Limana 1, gde na odredenim
delovima duz njene trase se preklapaju i trase linija 1, 2 i
4 pa samim tim i predstavljaju predmet istraZivanja koje
je vezano za trasu linije 8. Pored trasa 1, 2 i 4 i neke druge
linije se preklapaju sa navedenom trasom, ali one nisu
uzete u obzir. Na slici 1, prikazana je kojom putanjom se
krece linija 8, odnosno trasa linije 8.

._‘ - 1

Slika 1. Slika Trase linije 8

3. PROSTORNE I DRUSTVENO EKONOMSKE
KARAKTERISTIKE NOVOG SADA

Prostorne karakteristike Novog Sada govore o geograf-
skom polozaju posmatranog grada, odnosno njegov
poloZzaj u odnosu na granicu podruc¢ja obuhvacenim
Prostornim planom Republike Srbije sa najznacajnijom
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putnom mrezom, plovni saobra¢aj, robno- transportni
centri i aerodromi.

Drudtveno ekonomske Karakteristike govori o broju
stanovniStva, kao i privredi grada Novog Sada.

3.1. Geografski poloZaj i povrSina grada

Novi Sad je najveci grad Autonomne Pokrajine Vojvo-
dine, severne pokrajine Republike Srbije, kao i sediSte
pokrajniskih organa vlasti, i adminstrativni centar Juzno-
backog okruga. Grad se nalazi na raskrsnici evropskih i
drzavnih puteva, medu kojima su najznacajniji: reka
Dunav, Zelezni¢ka pruga Be¢ — Budimpesta — Beograd —
Azija- autoput (E-75) Severna Evropa-Srednja Evropa-
Balkan- Azija, i mreZa drzavnih drumskih, Zeleznickih i
vodnih puteva.

Sa 15 prigradskih naselja, opStinsko podrucje grada
Novog Sada obuhvata povrsinu od 702,7 km?, dok uze
podru¢je Novog Sada sa Petrovaradinom i Sremskom
Kamenicom zauzima povrsinu od 129,4 kmz.

3.2. Drustveno ekonomske karakteristike

Novi Sad je posle Beograda, drugi grad u Srbiji po broju
stanovnika , a tre¢i po veli¢ini zauzetog prostora.

Prema podacima sa sajta JKP ,Informatika® iz 2011.
godine, opStinsko podrugje grada Novog Sada ima
380.291 stanovnika, dok wurbani deo grada (sa
Petrovaradinom i Sremskom Kamenicom) ima 292.508
stanovnika. U 13 prigradskih naselja na opStinskom
podru¢ju Grada Novog Sada Zivi 86.842 stanovnika
(23,7% od ukupnog broja stanovnika grada). Najveca
prigradska naselja su (sa prikazanim brojem stanovnika sa
popisa iz 2010.): Futog (20.607), Veternik (16.942) i Ka¢
(12.575).

3.3. Privreda

U Novom Sadu ima ukupno 7586 preduzeca, dominantno
u privatnom vlasnistvu, od kojih 0,94 % spada u velika,
3,74 % u srednja i 9532 % u mala preduzeca.
Preduzetnic¢kih radnji ima 13 941. Dominantne grane su
trgovina, saobracaj i preradivacka industrija (narocito
proizvodnja hrane, pi¢a, duvana, papira i celuloze) [2].

4.  KARAKTERISTIKE SAOBRACAINOG
SISTEMA U NOVOM SADU
U karakteristike saobracajnog sistema u Novom Sadu
spadaju prvenstveno putna i uli¢na mreza, gde se govori o
njihovoj podeli kao i znacajnosti za sam grad.
Prevozna sredstva su takode znacajna za saobracajni
sistem u Novom Sadu gde poseban uticaj na nastajanje
putovanja i izbor vida prevoza ima ftzv. stepen
motorizacije.
Javni prevoz grada ima veliki znacaj, gde je njegovo
uvodenije bio i prelomni momenat za Novi Sad i samim
tim je svrstan u jedan od modernijih gradova.
Karakteristike putovanja u Novom Sadu govore o
raspodeli putovanja po sredstvima ( peSice, javni prevoz,
putni¢ki automobil, dvotockasi), kao i 0 vremenskoj
raspodeli putovanja gde srednje vreme putovanja je bitan
pokazatelj stanja transportnog sistema.

5.  SISTEMATSKO BROJANJE PUTNIKA

Sistematsko brojanje putnika je organizovano, plansko i
metodski izvodeno opazanje j u cilju prikupljanja
podataka radi utvrdivanja ¢injeni¢nog stanja ili

proveravanja nauc¢nih hipoteza. Sistematsko posmatranje
obuhvata unapred odreden skup dogadaja, stanja ili
ponaSanja koja se prate- posmatraju zbog veze sa
predmetom istraZivanja.

5.1. Metod sistematskog brojanja putnika

Da bi se sistematsko brojanje putnika izvrSilo potrebno je
bilo angaZovati veliki broj broja¢a, odnosno ucesnika u
procesu, kao i samih finansijskih resursa.

Za svaku od gradskih linija su pripremljeni unapred
brojacki obrasci sa cifrom i nazivom stajalista koji su
preuzeti iz daljinara GSP-a. Raspored brojaca je izvrden
prema garaznim brojevima vozila za svaku pojedina¢nu
liniju u skladu sa rasporedom rada otpravno- dispecerske
sluzbe GSP-a.

Brojaci su vrSili evidentiranje ulazaka i izlazaka putnika u
unapred pripremljene obrazce,tako $to je na svaka vrata
bio rasporeden po jedan broja¢ koji je na svakom
stajaliStu beleZio izmenu putnika kao i prolazna vremena
vozila kroz svako stajaliste.

Sintezom podataka koji su dobijeni pomoc¢u navedenog
ustrazivanja, odnosno sistematskog brojanja putnika na
linijama JGSP-a, izvriena je analiza tokova u sistemu
javnog gradskog prevoza u Novom Sadu. Pomocu
prikupljenih podataka, potrebno je bilo da se izvrsi
analiza koja se odnosi na opterecenost mreze duz trase
linije 8, a koja ujedno ukljucuje i linije 1, 2 i 4. Trasa
linije 8 se kre¢e od Novog Naselja do Limana 1, odnosno
od Limana 1 do Novog Naselja. Na mestima duz
navedene trase, posmatrane linije 1, 2 i 4, ukljucuju se u
samo razmatranje onim delom gde se njihove trase
preklapaju sa trasom linije 8. Pri tome su se dobili podaci
koliki je protok putnika od stajaliSta do stajalista, odnosno
potreba putnika za prevozom duz navedene trase.

6. ANALIZA PROTOKA PUTNIKA NA
MREZI LINIJA JAVNOG GRADSKOG PREVOZA
Elementi linija javnog gradskog prevoza predstavljaju
znacajne parametre kako funkcionisanja JGPP-a tako i
njegovog kvaliteta i u prvom delu ovog poglavlja se
govori o tim elementima i njihovom znac¢aju za sam JGPP.
U drugom delu ovog poglavlja re¢ je o broju prevezenih
putnika u toku jednog radnog dana, broju polazaka po
redu voznje za svaku liniju posebno, ¢asovnoj raspodeli
putnika u toku dana, odnosno prikaz ukupnog broja voznji
putnika na gradskim linijama na nivou dana i protoke
putnika na nivou dana. Na trasama linija, 1, 2, 4 i 8 je
izvrSena analiza broja prevezenih putnika u vrSnim
¢asovima a to su od 7-8h u prepodnevnim ¢asovima,
odnosno od 13-14h u popodnevnim ¢asovima. Takode
izvrSena je analiza srednje duZine voZnje u odnosu na sve
linije gradskog prevoza, kao i koeficijent izmene putnika i
neravnomernost protoka.

6.1. Broj prevezenih putnika

U okviru istraZivanja koje je obuhvatalo sistematsko
brojanje javnog gradskog prevoza putnika u Novom Sadu
na svim gradskim linijama, u toku jednog dana, osnovni
cilje jeste da se sagledaju prevozni zahtevi sa jedne strane
i prevozna ponuda sa druge strane. Na sedamnaest
gradskih linija, brojanje je realizovano 18.10.2010., gde je
angazovano 1200 brojaca koji su bili rasporedeni u vozila
prema unapred definisanom rasporedu.

Prema redu voZnje, na gradskim linijama na dan brojanja
projektovano je 2380 polazaka. Polasci na liniji broj 7A
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Liman 1V-Satelit-Z.stanica—Futo3ka pijaca—Liman IV i
7B Liman IV-Futodka pijaca—Z.stanica-Bolnica-Liman
IV koji su realizovani posle 00:40 h nisu obuhvaceni
brojanjem tako da je obrada podataka izvrSena za ukupno
2370 polazaka. Imajuci u vidu prethodno iznete podatke,
zakljucuje se da je realizacija projektovanog reda voznje
gotovo potpuna, pri kome je brojanjem obuhvacen 2331
polazaka odnosno 34 polaska nisu izbrojana a realizovana
su.Brojanjem putnika u sistemu javnog gradskog prevoza
putnika u Novom Sadu u toku jednog dana utvrdene su
karakteristike putnickih tokova i rada sistema a to su :

- Najveci broj voznji putnika je 25728 na liniji 7, Liman
IV - Satelit - Z.Stanica - Futoka pijaca - Liman IV (14,18
% ukupnog broja vozZnji na gradskom podrucju),

- Najmanji broj voznji putnika je 167 na liniji 16,
Zeleznigka stanica - Pristanisna zona,

- Broj voznji putnika na gradskim linijma u 2010. u
odnosu na 2000. godinu smanjena za oko 19% [3].

6.2.1. Raspodela transportnih zahteva po ¢asovima u
toku dana

Casovna raspodela obuhvata prikaz ukupnog broja voznji
putnika na gradskim linijama na nivou dana i protoke
putnika na nivou dana. Na osnovu analize prepodnevni
vrdni sat javio se u periodu izmedu 7-8h ( ukupno 15433
putovanja za sve gradske linije ) dok se popodnevni vr3ni
javio u periodu izmedu 13-14h ( ukupno 16980 putovanja
za sve gradske linije).

6.2.2. Raspodela protoka putnika po ¢asovima u toku
dana

Prema raspodeli protoka putnika u toku dana izvrdena je
analiza za prepodnevni i popodnevni vrini sat (7:00-8:00
h;13:00-14:00 h) za linije 1, 2,4 i 8.

Polaze¢i od protoka putnika u prepodnevnim ¢asovima, a
posmatrajuci sve linije koje su su uSle u samu analizu,
uoceno je da je maksimalni protok putnika na liniji 8, u
smeru koji se krece od Novog Naselja ka Limanu 1 od
stajalita u HadZi Ruvimovoj (Janka Cmelika) do
stajaliSta takode u HadZi Ruvimovoj (llije Bir¢anina) sa
protokom od 744 putnika , a nju prati linija 4 u smeru koji
se krece od Limana 4- Centar- Zelezni¢ka stanica, od
stajaliSta koji se nalaze na Bul. Oslobodenja
(Novosadskog sajma) do stajaliSta u Jevrejskoj (Futoska
pijaca) gde je protok putnika 643.

U popodnevnom vrdnom satu od 13-14h, analizirajudi
podatke protoka putnika sa linija u gradskom prevozu,
maksimalni protok putnika je takode na liniji 8 (Novo
Naselje- Liman 1) od stajalista u ulici Uspenska (SNP) do
Kisacke (Agrovojvodina) sa prokom od 568 putnika.

7.  KUMULATIVNO OPTERECENJE TRASE
LINIJE 8
IstraZivanje je izvrSeno duz trase koja prati liniju 8 (Novo
naselje - Liman 1), a koja ukljucuje i neke druge linije duz
navedene trase a to su linije 1, 2 i 4. Posmatrajuci
posebno svaku od navedenih linija i ukljucujuc¢i samo one
delove trasa njihovih linija koji se preklapaju sa trasom
linije 8, dobili su se naredni podaci predstavljeni graficki,
prikazani na slikama 2 i 3.
7.1. Koeficijent iskoriSéenja mesta u vozilima koji se
kreéu duz trase linije 8
Na pojedinim delovima trase linije 8 preklapaju se trase
sa linija 1, 2 i 4. Prema podacima, posmatrajuc¢i smer
Novo Naselje - Liman , a pritom posmatrajuéi linije 1, 2 i

4 posebno, na onim delovima gde se njihove trase
preklapaju sa trasom linije 8, kao i samu liniju 8,
koeficijent iskoriS¢enja mesta u vozilu je zadovoljavajuci,
odnosno broj mesta u vozilu zadovoljavaju potrebe
putnika.

Veliki koeficijenti su na liniji 8, odnosno u vozilima koji
prevoze putnike za liniju 8, gde je najveci od stajalista u
ulici Hadzi Ruvimovoj (Janka Cmelika) do stajalista u
Hadzi Ruvimovoj (llije Bircanina) u intervalu od 7-8h,
koji iznosi K, g = 0.72

Posmatrajuci Y k. prepodne i Y k; popodne u veé
pomenutom smeru, takode koeficijent iskori¢eenja mesta
u vozilu je zadovoljavaju¢i u svim slucajevima, medu
kojima je najveci koeficijent u intervalu od 7-8h od
stajalista u ulici Bul. Jovana Duci¢a (RaSe Radujkova) do
stajaliSta u ulci RaSe Radujkova 6 koji iznosi 0.77., kao i
od stajalista u ulici Kisackoj (Dositejeva) do stajalista
takode u Kisackoj (Vuka Karadzi¢a) sa istom vrednoSéu
koeficijenta.

Posmatraju¢i smer Liman 1 - Novo Naselje, sve linije
posebno (1, 2, 4 i 8), koeficijent iskoriS¢enja mesta u
vozilu je poprilicno zadovoljavajué¢i jer u skoro svim
slu¢ajevima on je manji od 0.5, sem u nekim slu¢ajevima
na liniji 8, gde je najveci koeficijent vrednosti od 0.55 u
intervalu od 13-14h, od stajalista u Uspenskoj (SNP) do
stajalista u Kisackoj (Agrovojvodina).

Prema dobijenim rezultatima ) k. prepodne i Y ki,

popodne u smeru Liman 1 — Novo Naselje, koeficijenti
iskoriS¢enja mesta u vozilu su vec¢i u intervalu od 13-14h,
gde u jednom slucaju je i ve¢i od 1, $to znac¢i da ne
zadovoljava potrebe putnika. To je u slu¢aju od stajalista
na Bul.Mihajla Pupina (RK ,Bazar*) do stajalidta u
Uspenskoj (SNP) gde je koeficijent 1.1, odnosno takode
veoma priblizan keoficijentu 1( 0.95) je od stajaliSsta u
ulici Zarka Zrenjanina (lzvrno veée) do stajalista na
Bul.Mihajla Pupina (,,RK Bazar*). Posmatrajuci globalno,
prema dobijenim rezultatima, koeficijent iskoriS¢enja
mesta u vozilu, zadovoljava potrebe putnika.

8. ZAKLJUCAK

Osnovni zadatak JGPP-a jeste da njegova prevozna
ponuda zadovolji prevozne zahteve putnika, gde je i
osnovni cilj ovog istraZivanja bio da se sagledaju
prevozne ponude sa jedne odnosno prevozni zahtevi sa
druge strane.

Na osnovu analize dobijenih rezultata, utvrdeno je da se
se prepodnevni vr3ni sat javio u periodu izmedu 07:00 i
08:00 casova kada je na gradskim linijama zahtev za
prevozom iznosio 15433 putovanja, dok se popodnevni
vrsni sat javio u periodu izmedu 13:00 i 14:00 casova
kada je zahtev za prevozom bio 16988 putovanja.

Sto se tice zahteva za prevozom, u sluaju posmatranja
trase linije 8 a ukljucujuéi i linije 1, 2, i 4, prema
dobijenim rezultatima, posmatraju¢i smer Novo Naselje —
Liman 1, posmatrajuc¢i > Kk, prepodne i Y Kk, popodne u
ve¢ pomenutom smeru, u svim slucajevima koeficijent
iskoris¢enja mesta u vozilu je zadovoljavajuéi.

Prema dobijenim rezultatima ) k. prepodne i Y Kj,

popodne u smeru Liman 1 — Novo Naselje, koeficijenti
iskoriS¢enja mesta u vozilu su veéi u intervalu od 13-14h
u odnosu na interval od 7-8h, gde u jednom slucaju je i
veci od 1, Sto znaci da ne zadovoljava potrebe putnika.
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Slika 2. Protok putnika za prepodnevni vr3ni sat 07-08 h za trasu linije 8 ukljucujudi i linije 1,2i4
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Slika 3. Protok putnika za popodnevni vr3ni sat 13 —14h za trasu linije 8 ukljucujuci i trase linija 1, 2 i 4

To je u slucaju od stajaliSta na Bul.Mihajla Pupina (RK
»Bazar*) do stajaliSta u Uspenskoj (SNP) gde je koefi-
cijent 1.1, odnosno takode veoma priblizan keoficijentu
1(0.95) je i od stajalista u ulici Zarka Zrenjanina (1zvréno
vece) do stajaliSta u ulici Bul. Mihajla Pupina (,RK
Bazar*). Posmatraju¢i globalno, prema dobijenim rezul-
tatima, koeficijent iskoriS¢enja mesta u vozilu, zadovo-
ljava potrebe putnika.

MoZe se zakljuciti da sve ve¢im poboljSanjem usluga
JGPP-a, odnosno poboljSanjem njihove ponude, povecava
se mogucnost da veci broj stanovniStva ima potrebu za
njegovim KoriS¢enjem, odnosno da se smanji upotreba
putni¢kih automobila. Time bih se reSili mnoga pitanja
grada, prvenstveno guzve u saobracaju, zagadenje grada,
buka, a samim tim i povecalo ekonomsko iskoriSéenje
materijalnih resursa. Takode, i primenom restriktivnih
mera obezbeduje se preorijentacija stanovnistva na JGPP
pod uslovom da je obezbeden odgovaraju¢i kvalitet
ponude JGPP.
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HOBERAIE CAOBPA'RAJHE IIPUCTYITAYHOCTHU HEHTPAJIHUM CAAPKAJUMA
Y HOBOM CAZlY YBOBEILEM TPAMBAJA VY IIEHTAYKY 30HY

INCREASE OF TRAFFIC ACCESSIBILITY TO CENTRAL FACILITIES IN NOVI SAD
INTRODUCING TRAMS INTO A PEDESTRIAN ZONE

MunoBan Bykanuh, Munomup Becenmunosuh, @axyimem mexnuuxux nayka,Hosu Cao

Ooaact: CAOBPARAJ

Kpartak cagpxkaj: Cmyouja uzeoosugocmu o6HaA8bAA
mpameaja y Hoeom Caody ypahena 2011. V paody je
ucmpasiceH cnopHu 0eo cmyouje Koju ce muye ygoherba
mpameaja y newiayxy 3ony epada Hosoe Caoa.

Kibyune peun: caobpahajua npucmynaunocm, newaurka
30HA, Mpameaj, ankema.

Abstract: Restoring streetcar feasibility study in Novi
Sad was made in 2011. This work is part of the study
concerning the introduction of trams in the pedestrian
area of Novi Sad.

Key words: transport accessibility, pedestrian zone,
tram, interview

1. YBOJ

OCHOBHHM 3aJaTak OBOTA Pajia jecte Ja OTKIOHH IHIEMY,
Jla T je MoTpeOHO yBoheme TpamBaja y MEMIAvKy 30HY
rpaga HoBor Caga wix HEe W INTa O TOME MHUCHE
KOPHCHHUIIM TEIIaYKe 30He?

EBunentHo je Op3o moropmiaBame (YHKIMOHHCAHA
TpaHCHIOpTHOr cucteMa Ha Tteputopuju Hosor Cana.
UctpaxuBamwa oBe  mpobieMaTHke  ykasyjy Ha
HEONMXOJHOCT yBOeWma TpaMBaja y jaBHH TPAHCIOPT
riaBHOT Tpana Bojsogmae. OBa cuTyanyja je TUIIUYHA U
3a BehWHY BENUKHMX €BpPOIICKHX TpajioBa KOjU ce
cyouaBajy ca O30WJBHUM MpOOJEeMUMa TpPaHCIOPTA.
Pasmor je 7o6po mo3Hat, Haume, 6p3 pacT Opoja Bo3wiIa y
BEJIMKMM TPafioBHMa. YJHIE Ipaja HE MOTY Ja IpuMe
HeorpaHuueH Opoj ayromoOmia. IloctajemMo cBemOIH
OeckpajHMX KoOJIOHa, caoOpahajHux TyXBH, OpOjHHX
caoOpahajHux yaeca u He3anoBoJbHUX rpahana. He tpeda
3a00paBUTH IMOTOPLIAE EKOJIOIIKE CHTyalyje, Kao
MOCIIEANIYy pacTa WHTEH3uTeTa caoOpahaja MOTOpHHX
Bo3wia. JaBHM ayroOyckm mpeBo3 y Hosom Canmy je
pematuBHO m00po  pasBujeH. Wmak, caoOpahajan
poOJIeMH Y Tpally Cy OCTallM BENUKH. KyIOBHHOM HOBHX
ayroOyca Morma Om ce moOOJpIIATH yCIyra y CMHCIY
yIOOHOCTH MyTHHKA ¥ Mamer Opoja IMyTHHUKA MO0 BO3WITY.
Mehytum, Op3uHa mpeBo3a ce HE MOXKe moBehaBaTh
je}IHOCTaBHI/IM J0JaBalkbEM HOBUX BO3UJIA.

HAIIOMEHA:
Osgaj paj npoucrekao je U3 AUILIOMCKOr-mMacTep paja
yuju MeHTOp je Omo ap Mmujomup Beceamnosuh,

BaHp. Npog.

2. COIMOJIOIIKO-EKOHOMCKM,
JEMOI'PA®CKH U ITPOCTOPHU PA3BOJ
I'PAJJA HOBOI' CAJIA

Hosu Cap je najsehu rpan y BojBoaunu, aaMuHHCTpa-
TUBHHU, MOJIMTUYKY, IPUBPEAHH, KYIATYPHHU, IPOCBETHU U
Hay4YHO-OOpaszoBanu IieHtap. Hamasu ce ma 45°20'0"H,
19°51'0"E, y cpenuiimeM nienty nokpajuHe BojBoanne, Ha
cesepy Cpbuje, Ha rpannnu bauke u Cpema.

Hoeu Can nexu Ha obanu pexe [dynar (usmehy 1252. u
1262. xumomerpa Toka peke). Ca jeBe CTpaHe peKe ce
Hajla3u paBHUYApPCKH Jeo - bauka, ca necHe OpIOBUTH
neo, Ha obponmmma Ppymke rope - Cpem. Hammopcka
BUCHHA, ca Oadke crpaHe je ox 72 mo 80 merpa, 10K ca
CpeMCKe CTpaHe HaJiMopcka BUcHHA uae 1o oko 250-350
Mmetapa. Ca nese crtpane [[ynaBa ce ynuBa Mamu Oadku
KaHaJI, KOju je neo cucreMa kanana Jlynas-Tuca-/lyHag.

2.1 Uctopuja jaBHor npeso3a y Hosom Cany

Ca pasBojem rpana Hosor Cana mojaBmia ce u ujaeja o
yBOhemy eNeKTpUYHOI TpaMBaja, KOjU je Taga Ouo
mocuenma ped TexHuke. [orahaj xoju je Hosu Cag
jemHHM KOpakOM TpPHUOJMKHO BEIUKHM TpaJlOBUMa
omurpao ce 30. cenremOpa 1911. rogmHe mMymTameM y
MIPOMET MPBOT eleKTpuuHoT TpamBaja y HoBom Cany. Ha
coy 1. mpukasaHo je CBEYaHO MYyIUTamke y IPOMET
tpamBaja 30.9.1911. ronune

| R =
Cmuka 1. Ceeuano nywmarse y npomem mpameaja
30.9.1911. 200une
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3. HETAYHOCT PEJA BOXIbE

IIponazak ayToOyca jaBHOr NpeBO3a KpO3 CTajaUINTa
0sM3y IIEHTpa rpaja je J0CTa HeTayaH. PeTOBHOCT jaBHOT
npeBo3a je jenaH oj HajoOMTHHX (akTopa 3a KOPHUCHHKE
tor mpeBo3a. Kox mopemehaja pena BoXme HacTaje HU3
npobieMa M 3a KOPUCHUKE M 3a jaBHH MpeBo3. Tu
po0eMH y3poKyjy Kalllbemha KOPUCHHKA M Yy ayToOy-
CHMa ce II0jaBJbyje HejemHaka TNOMymeHocT. Kama
ayTro0Oyc 3aKacHM OH MpPHUMa M CBOj€ IMYTHHUKE W ITyTHHUKE
Koje je Tpebaio cienehu n3a mera ga mpuMH.

3.1. Bpeme nemavema

Bpio Outan napameTap y jaBHOM IIPEBOBO3Y jeCTe BpeMe
nemavema. Ha oCHOBY BpeMeHa memauema yTephyje ce,
Ja JM Cy HeKa crajanumra go0po IocTaBJbEHa.
Crajanuiira Koja KOpHCTE IYyTHHLM KOjU IyTYjy IpHMa
LEHTPY T'paja Cy NOCTaBJbeHA HA JOOpPHM JIOKalHjama.
Jo06po je mo3HaTO Aa O3BOJEEHO BpEME Iemaderha 10
MIPBOT CT3jaNIMIITA Y TPAACKOj CpEIWHHU je 5 MHUHYyTa, y
npurpanckoj 10 muryTa. OBEM mOAanpMa cCMO c€ M MH
CITY K.

Mepema cy crnpoBeneHa qa OM ce€ YTBPAHMIO KOJIUKO je
moTpeOHO BpeMeHa of HajOimmKer crajamumura Ao Tpra
Caero3apa Muneruha.

CBa Mepema Cy BpILEHA 01 CTajajMIITa JO CHOMEHHKA
Ha MmnernheBoMm Tpry. Mepemwa Cy BpllIeHa KOpauuma,
pauyHajyhm na je myxmHa Kopaka ox jemHor merpa. Ha
CIMIM 2. TpuKasaH je Tpaduuku TpuKa3 BpeMeHa
IyTOBama o] crajaiumra 10 Tpra Cerozapa Munereha,
Mepeme U3BPILCHO KopalyMa.

| M Bpeme nyToBarba y MUHYTUMA

Cnuxa 2. [ pagpuuxu npuxas epemena nymogarea 00
cmajanuwma do mpea Ceemosapa Munemelia, mepere
U36PULEHO KOpAYUMA.

ORrNWREULO N

4. TEOMHUCABE MPEXE TPAMBAJCKOTI'
TPAHCIIOPTA

4.1. O6HoBa TPAaMBajCKOT TPAHCIIOPTA y CBETY

Hanac ce rpagoBu y EBpornm cyodaBajy ca pa3HOBPCHUM
M3a30BUMa; IeMOTpad)CKUM, EKOHOMCKUM, COLHjaTHUM U
yTUIajeM Ha JKMUBOTHY cpeauHy. CBH OBH H3a30BU
pe3yaTHpajy moTpeOoM 3a 3HaYajHHUM WHBECTUIHjaMa.

JaHac ce y €BpOICKMM 3eMJbaMa BEJUKH [E0 jaBHOT
npeBo3a obaBjba TpamBajuMa. [lociemmbuX HEKOJIMKO
rojiiHa IMpPUCYTHA je TeHJelMja KOHCTaHTHOr noBehama
yaena TpamBaja y TIpaickoM caoOpahajy. VY jaBHOM
NPEBO3Y OH je IOCTYIaH Y MHOTHM I'PaJJOBUMa EBPOIICKHX
3emasba. OBaj BHJA TpaHCIOPTa j€ IIOCTA0 aKTyeldaH
3axBajbyjylil CcaBpeMEHHUM HMHOBATUBHUM TEXHUYKHM
pememuma.

4.2. Tlpumep paga TpamBajay rpaay Kiaepmon
®epany y DpaHLycKoj

VY rpagy Knepmon @epany koju uma 277.800 xumipama
CTaHOBHHKA, Ha IOJYyYjy TPaJICKOT je3rpa, ciu4aH Opoj
craHoBHHKA kao y HoBom Cany.

HyxnHa nuHuja je 14 xunomerapa, a ykymaH Opoj
npeBe3eHnX mnyTHHKa mpe oOHoBe y 2000. rogmuu je
77.000 HoBu TpamBaj je mymteH y pan 2006. romune, a
Beh HapenHe roJrHe BUIEIH Cy CE Pe3YJITaTH.

Hauwme y 2007. rogunu npeseseno je 100.000, a y 2010.
roguau 120.000 spyaum. OBe Opojke Ham IMOKasyjy o
BEJIMKOM HHTEPECOBalby IyTHUKA, 3a IPEBO3 TPAMBAjOM.

5. IPEJJIOT OBHOBE TPAMBAJA Y HOBOM
CALLY

[Mpexnorom pemewa o morpedM yBohema IIMHCKOT
cucrema y jaBHu caoOpahaj HoBor Cana ytpheHo je na
O6m obOHoBa TpamBaja y HoBom Cany TteputopujaiHO
Tpebano 1a o0yXBaTy YHTaBY TEPUTOPH]Y Tpana, OAHOCHO
Jla TEMEJBHO TPe0Opasy jaBHU, aly U MPUBATHHU IPEBO3 U
Jla U3y3eTHO yHampeau ksajurteT caoOpahaja y HoBom
Cany.

3aksby4eHo je Takohe fa Ou Maksky Tpedanio yCMEpUTH Ha
NpUMapHy JHHHUJY Koja he mponasutu mpeko mnemadke
30HEe KpO3 IIEHTAapJHH J1e0 rpajaa mpeko [lozopuiHor
Tpra, Tpra Cserozapa Mwiernha u pajbe YIUIIOM
Mopnene. Benmke mnotemkohe mocToje My TPalCcKoj
BJIACTH OKO cIpoBoljera OBOI' Ba)XKHOI' MPOjEeKTa ald Cy
CBU ONTUMHCTH 12 hie 0Baj mpojekar 3aKUBETH.

Bemuku Opoj kputudapa cMmarpa na OM TpaMmBaj CMETao
nemanuma. Moke ce BUAETH Aa M TH KPUTHYapH HUCY
CBECHM YMIbEHHIE Aa OuW TpamBaj momaTHo moBehao
MPUCTYNAYHOCT U aTPAKTUBHOCT TIEHIAYKE 30HE.

5.1. Munsbeme KOPUCHUKA 0 TPaMBajy

Amnkera je pahena 2010. rogune 3a morpebe 3aBona 3a
ypbanmsam Hosor Cama. AHKeTa je cHIpoBeneHa Yy
capanmu ca ®akynrerom TexHHUKMX Hayka Hosu Can, a
aHKeTapu Cy OWIM CTyJIeHTH Tor Qakynrtera. AHeTa je
BpLICHa Ha CTajalMIITHMa jaBHOI TMpeBo3a U Yy
ayroOycuma. Heka Bpiio OutHa muTama Ouhe oOpaleHa y
JajbeM pany.

OaroBopu KOPHCHHUKA jaBHOT NPeB03a HA MUTame “/Aa
JiA je moTpe0HO yBoheme MmoaepHor TpamBaja y Hosu
Can™
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Ha ciuim 3. npukazan je rpaduukd npuka3 OJIroBopa
KOpUCHHKA O moTpeOu yBoljema MojepHOr TpamBaja y
rpaxy HoBom Cany.

" HE

= TA

Ciuka 3. I pagpuuxu npuxas 002060pa KOPUCHUKA O
nompebu ysohera ModepHo2 mpameaja.

OxroBopy KOPHCHHMKA jaBHOT MPEBO3a HA MUTAE “1a JIn
je moTpeOHO yBoljerme TpaMBaja Kpo3 MENIauKy 30HY HIIH
Jieo 30He"

Ha cmmmm 4. npukaszan je rpaduuky IpUKa3 OJroBopa
KOPUCHHUKA O TOTpeOH yBohema TpaMBaja Kpo3 IelIauKy
30Hy rpana Hosor Cana.

SHE

A

® IEO 30HE

Crnuka 4. I paguuru npuxas 002060pa KOPUCHUKA O
nompebu ygohera mpmeaja Kpo3 neuayxy 301y

Kpetame KopUCHUKa NelIauke 30He

3a moTpebe OBOT pajia CIPOBEICHO je UCTPaXKHUBAE KoOje
Ou Tpebano 5a OATOBOPH HA NHTAmke, KaKO W Ha KOjH
HauMH Ce I[IOHAIAjy Temand W OWIMKIMCTH NpHU
kopumhewy  oBe  IeHTpanHe  mopmmHe?  OBO
HCTpaXWBalkE¢ HAM YjeMHO H OJaje CIUKy Kako ce
KOpHCHHMIM TIemayke 30He Kpehy Tprom Cserosapa
Muneruha o ITozopumiHor Tpra.

HcrpaxuBame je cnpoBefeHo Ha cieiehn HaduH, Y3
BeNUKY MoMoh rpajIcCKuX BJIACTH NpEriieAaH je KOMIUIETaH
cHUMaK 3a naBa naaHa, yropak 07.06.2011. romune u
cybory 18.06.2011. rogune. Kamepe cy mocraBibeHEe Ha
JlBa MecTa W TO NpBa Ha 3rpaau ATmojo a Japyra Ha
I'panckoj kyhm, Tako ma ce ca BUX MOTY yOuuTH 00a
tpra. Ilocnme perassHOr TIperyiela M caryiefaBarba
KOMIIJIETHE CUTYallHje, IOHECEHA je OJUTyKa J]a C& CHUMIHN
3aMp3Hy Ha cBakux 10 MHMHYyTa U Ja ce ca ciuKa O4uTa
JeliaBame. bpojame MyTHHKa BPLICHO je CBUX 24 Yaca.

ITonymeHocT Tpra

Kazma ce roBopr 0 NOMyHBEHOCTH TPra MHUCJIH CE IIPE CBera
KOJIMKO TelllaKa e Hajla3u Ha TPry y BPIIHOM 4Yacy 1o M2

[MoBpmHa Tpra koja oOyxBaTa ueny nospiuiuHy Tpra
Caeposzapa Munetnha u nemauku aeo ox I'pancke kyhe
0 TUIOYHWKa OJf MO30pHINTAa, a CBE 10 Kpaja ca
pPacKpHHUIIOM 3a JEeBPEjCKy yIHIly. YKYIHA MOBpPIINHA
oBor jnema IeHtpa rpaga wusHocu 8800 M2 VYkymHa
MOBPIIMHA KOjy 3ay3MMa IyTama TpaMBaja jecTe LINpUHA
Tpace TpamBaja yBehana 3a 1 merap (paau CHrypocTH
nemaka) U w3nocu 2030 M2 Ha cnurum 5. npukaszan je
rpaduyuky mpuka3s yKyImHe TYCTHHE Tpra y BPIIHOM 4acy
ca n 0e3 TpaMBaja.

B 1prCeertoszapa Munemiha  BITo3opHIIHHTPT

45

[ocoBa/n?]

I'veruua Tpra
0e3 TpaMBaja

I'yeruua Tpra
ca TpaMBajom

Cnuxa 5. I'pagpuuxu npuxas ykyne eycmure mpea y
8pwHOM Hacy, ca u 6e3 mpameaja.

5.2. AHKeTHpam-€ KOPUCHUKA MelayKe 30He

Paqu  nobuwjama momaraka O — KapaKTepHCTHKama
NyTOBama, Ka0 M MHUILbCHa KOPUCHHKA O YyBOhemy
MOJEPHOI  TpaMBaja ¥  MHIUBCHE rpaaHa O
OMUMKIMCTUYKOM TPEBO3y, CHOPOBEICHA je aHKeTa
KOpPHCHHKA TMeNIayKe 30He Ha Nonapydjy rpaga Hosor
Cama. AHKeTa je CIpoBelIcHa Ha J[BE JIOKalWje y LETpy
rpaga u To yrao 3maj Jopune ynune u Mogaene, a apyra
nokanuja Ha [TozopuiiHoM Tpry.

AHKeTa je BpllleHa HEMOCPEJHUM HHTEPBjyOM II0JIAa3HHUKA
npeMa yHanpen JIeUHHCAHMM IHTalbMMa y OKBHPY
aHKeTHOr oOpacua. [luTama cy mMoje/beHa Y UYETHPH
rpyne. Ha ocHoBy moOujennx oxroBopa, moryhe je
carjiefaTd KapaKTepPUCTHUKE IIyTHHKA, KapaKTePHCTHKE
MyTOBamka, MUIUBbEHe KOPUCHUKA O yBOh)ewY TpamBaja U
JIOIYCTUTH KpeTame OWIMKIA KpO3 MelIadyKky 30HYy Ha
noapy4jy Hosor Cana.

Ankera je cmnpoBeneHa y mepuoxy 26.09.-30.09.2011.
roaune. [IpummkoM u3060pa aHKETHHX MECTA, TEKHIO Ce
Ja ce IOCTUTHEe ITO O00Jba IMOKPHUBEHOCT LENOKYITHE
NOBpIIMHE IIelIadyke 30He IO KOjoM OM ce Kperao
TpamBaj. Mcnuranunm cy OupaHu Ha ciiydajaH HaudWH.
VYxynan 0poj aHKeTUpaHUX KopucHWKa u3Hocu 600, mTo
npezacTaBiba y3opak ox oko 11,76 % ox ykymHor Opoja
nemiaka Koju cy BuhjeHHM ca cHuMaka Ha Tpry. Hajsehwm
0poj je Buhen y cyooty 18.06.2011. roaune, ykymuao 5101
ocoba. Heka on HajOMTHHMjUX MUTama U3 aHKere Owmhe
oOpalena y naseem pany.
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5.3. Munubeme KOPpUCHHKA 0 TPaMBajy

OnroBopu KOpPHCHHKA TeNIayKe 30HC HA MHTAmke
“Ykonuko OM TpaMBaj MPOIIA0 KPO3 MelayKy 30Hy Ja JIn
6u Bam ckpaTHo BpeMe rnemavema’

Ha cmunm 6. pgar je rpaduuku mnpukas oJIroBopa
KOpDHCHUKA TIeIIadyke 30HC HA THTamke ' YKOIUKO O
TpaMBaj MpOLIa0 Kpo3 Memayky 30Hy, Aa Ju Ou Bam
CKpaTHo BpeMe nemadema’

HIA EHE

Cnuka 6. I paguuru npuxas 002060pa KOpucHuka
newauke 30He Ha numarve “‘yKoauko o6u mpameaj npouwao
KpO3 newauxy 301y oa iu ou Bam ckpamuo epeme
newaverpa*

Ha cmumm 7. mpukasaHa je CTpyKTypa OArOBOpa
KOPUCHHKA MelIayke 30He, KOjUMa je CBpXa Joyacka y
IenIayky 30HY: I0Cao, IIKOJa M aJAMHHHCTpaLyja, Ha
nurame.“YKoiIuko OM TpamBaj MpoIao Kpo3 TMeNIayKy
30HY J1a i1 O Bam ckpaTtro Bpeme remauema’

EHE

A

Cnuka 7. I paguuxu npuxaz 002060pa KOpucHuka
newlayke 30He, KOjuMa je cépxa 001acka y Newadxy 30Hy.
nocao, WKoOAA U AOMUHUCMPAYUja, Ha NUMaree:. " yKouKo

b6u mpameaj npowao Kpo3 newasxy 301y oa au o6u Bam
CcKpamuo epeme neuiayerba‘*

6. MPEJJIOI PEHIEIbA MOAEPHOI' TPAMBAJA
Y T'PAJLY HOBOM CAY

HoBom Cany je cBe Bume mnorpebaH OpraHu3oBaH H
MOJIepaH jaBHU TpeBo3. TPeHyTHO ce jaBHU MPeBo3 00aB-
Jba ayroOycuma u TakcujeM. OBakaB rpaJICKH TPaHCIIOPT
He o00e30ehyje kBammretHy ycnyry rpahanmma Hosor
Cana u mpetu na y HenocpenHoj OynyhHOCTH noBene a0
Komarica y caoOpahajy, Hempectano mnoBehaajyhu
3araljerbe U3 yBHUM TaCcOBHMA.

bynyhu TpamBaj koju he caoOpahatu ynuiama rpanga
Hogor Cana nmahe ykymnHoO Tpu JIMHU]e:
1. Tlpa nunuja nosesuBahe Hacesbe JlumaH ca
LEHTPOM Tpajia, a Tpaca TpaMBaja Ipoiazuhe u
KpO3 IenIayKky 30Hy rpaja.
2. Jlpyra nunuja moBe3uBahe Hacesbe Jluman ca
KEJIE3HNIKOM CTaHHUIIOM.
3. Tpeha nununja noBesuBahe HoBo Hacesbe, neHTap
Kpo3 nemavky 301y u [lerpoBapaauH.
Ha cnumu 8. mpukasan je Oynyhu wm3riex TpamBaja y
HoBom Cany koju nposas3u Kpo3 Memavky 30Hy rpaja.

Ciuxa 8. Byoyhu uzened mpamsaja y Hosom Caoy xoju
nponasu Kpo3 newiauxy 301y epaoa

7. 3AK/JbYYAK

Pesynrati ucTpaxkuBama Cy aHaJM3UPaHU U JIOHET je
3aKkJbyyak aa Ou yBoheme TpamBaja y MelIauky 30HY
rpaaa Hoeor Cana 6wo 1o6po periemne. OBO pelicwme ou
no0OJpIIANI0 KBAJIUTET MpeBo3a rpahaHa HU3pakeHO Yy
CMamelhy YKYIMHOT BpeMEHa Tpajakba MyTOBamba,
mo0oJBIIANI0  YCIIOBE TIpEBO3a, 00e30emIo  jeaHak
NPHUCTYII MPEBO3y M MEUIAYKO] 30HU 32 HHBAJHIC U 0co0e
ca rmoceOHNM noTpedama.
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IZMJENA NACINA REGULISANJA SAOBRACAJA NA PJESACKOM PRELAZU U
ZONI RASKRSNICE BUL. OSLOBODENJA - VOJVODANSKA ULICA U NOVOM SADU

MODIFICATION OF TRAFFIC REGULATION ON THE ZEBRA CROSSING AT THE
JUNCTION BOULEVARD OF LIBERATION - VOJVODJANSKA STREET IN NOVI SAD

Vladan Jefti¢, Vuk Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad

Oblast: SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj: U radu je objasnjen postupak izmjene
nacina regulisanja saobracaja na pjeSackim prelazima na
potezu Bulevara oslobodenja u Novom Sadu u zoni
raskrsnice Bulevar oslobodenja - Vojvodanska ulica zbog
pogorsanog stanja bezbjednosti kretanja pjeSaka i vozaca
motornih vozila. Metodologijama HCM 1994 i 2010
utvrden je prihvatljiv nivo usluge za vozacke tokove u
novoprojektovanom stanju, odnosno nizak nivo usluge za
pjeSacke tokove u postojecem stanju, te izvreno
ekonomsko vrednovanje efekata dobijenih uklanjanjem
jednog i opremanjem svjetlosnim signalima drugog
pjeSackog prelaza ukljucenog u sistem linijske
koordinacije raskrsnica.

Kljuéne rije¢i: PjeSacki tokovi, Nivo usluge, Svjetlosna
signalizacija, Bezbjednost saobracaja

Abstract: This paper analyse modification procedure of
traffic regulation on the pedestrian crossings in the zone
of the intersection Boulevard of Liberation - Vojvo-
djanska Street in Novi Sad because of unsatisfactory
traffic safety conditions for pedestrians and motor
vehicles. By using HCM 1994 and 2010 methodologies,
acceptable Level Of Service (LOS) is determined for the
vehicles and the lowest LOS for the pedestrians.
Moreover, it is made economic valuation of project effects
obtained removing one and equipping other pedestrian
crossing with traffic signals which is included in the
linear coordination system of intersections.

Key words: Pedestrian flows, Level Of Service (LOS),
Traffic signals, Traffic safety

1.UvOD

Drumski saobracaj predstavlja dio sveobuhvatnog
saobracajnog sistema koji je znacajan faktor drustvenih
zbivanja, jer je nerazdvojni pratilac razvoja savremenog
druStva i danas predstavlja najzastupljeniji vid masovnog
i individualnog transporta zahvaljuju¢i prednostima koje
ima u odnosu na ostale vidove saobra¢aja. Na mjestima
sukobljavanja saobracajnih tokova koji se odvijaju po
mrezi drumskih i gradskih saobrac¢ajnica dolazi do zastoja
saobracaja.

Sukobljavanje saobracajnih tokova najceSce se javlja na
ukrstanjima ulica i puteva u jednom nivou, odnosnho na
povrSinskim raskrsnicama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc. dr Vuk Bogdanovic¢.

Do sukobljavanja tokova dolazi i na pjeSackim prelazima
preko kolovoza, na prelazima preko Zeljezni¢kih pruga,
itd. [1]

Identifikacija i tretiranje mjesta na mrezama drumskih i
gradskih saobracajnica gdje je moguce ostvariti napredak
u smislu efikasnijeg i bezbjednijeg regulisanja i
upravljanja saobracajem predstavlja znacajan aspekt
upravljanja saobrac¢ajnim sistemom.

Predmet rada je prijedlog izmjene u nacinu regulisanja
saobracaja na pjeSackim prelazima u zoni povrSinske
raskrsnice Bulevar oslobodenja - Vojvodanska ulica u
Novom Sadu, gdje je pogorSano stanje bezbjednosti
saobracaja za pjeSake i vozace motornih vozila, pri ¢emu
su vrednovani ekonomski efekti primjene predloZenog
saobrac¢ajnog rjesenja.

Osnovni cilj je da se najpovoljnijim nacinom odvijanja
procesa regulisanja saobrac¢aja adekvatno reguliSu
pjesacki i saobracajni tokovi na datom lokalitetu i
omoguci efikasnije i bezbjednije odvijanje saobracaja za
sve njegove ucesnike.

2. KARAKTERISTIKE | OPIS KRITICNOG
MJESTA NA POTEZU BULEVARA
OSLOBODENJA U NOVOM SADU

Na cijeloj duZini Bulevara oslobodenja, glavne gradske
magistrale u Novom Sadu, nalaze se ukupno tri obiljeZena
pjesacka prelaza na kojima je saobracaj regulisan
vertikalnom  signalizacijom (saobracajnim znacima).
Kriticno mjesto predstavljaju dva pjeSacka prelaza na
medusobno bliskom rastojanju (oko 35,0m) na potezu
bulevara izmedu signalisanih  raskrsnica Bulevar
oslobodenja - Bulevar cara Lazara i Bulevar oslobodenja -
Bulevar Maksima Gorkog - Bulevar brace Ribnikar,
duZzine oko 500m. Na ovom mjestu ugroZena je
bezbjednost kretanja pjeSaka i vozaca u smislu povecanog
broja saobracajnih nezgoda (naleti na slijedena vozila i
pjeSake).

Na posmatranom potezu nalaze se dvije nesignalisane
(prioritetne) trokrake povrSinske raskrsnice medusobno
kanalisane razdjelnim ostrvom i to:

= R1 (Bulevar oslobodenja - Ulica Dimitrija Tucovica)

= R2 (Bulevar oslobodenja - Ulica VVojvodanska)

Na sljedecoj slici prikazani su izgled i poloZaj tretiranih
pjeSackih prelaza.

Sadrzaji u neposrednom okruZenju pjeSackih prelaza
generiSu pjeSacke tokove koji su povremeni i slabijeg
intenziteta u poredenju sa onima koji se javljaju na
signalisanim raskrsnicama.

3468



Glavna gradska magistrala, Bulevar oslobodenja, pruza se
na pravcu sjever-jug, i od rijeke Dunav do gradske
autobuske i Zeljeznicke stanice se ukrSta sa Sest
saobracajnica, takode bulevarskog tipa, koje se pruzaju na
pravcu istok-zapad.

Rastojanja izmedu raskrsnica kre¢u se 265-650 m, a
ukupna duZina bulevara je 2.645 m. Na bulevaru se
obezbjeduje rezim kontinuiranog protoka sa povrsinskim
raskrsnicama koje su regulisane uz pomo¢ koordinirane
semaforske signalizacije.

Ukupno su projektovana 4 plana tempiranja signala sa
ciklusima u trajanju od 70, 90, 110 i 130s, odnosno
signalni programi 1, 2, 3 i 4 respektivno.

Planom izmjene programa predvideno je da program 1
bude u funkciji u vremenskom periodu 21-5h, program 2
5-7.30h, program 3 17-21h, a program 4 7.30-17h.

3. KARAKTERISTIKE SAOBRACAJNIH |
PJESACKIH TOKOVA NA LOKALITETU

Brojanjem saobracaja 19.05. i 20.05.2009. godine na
susjednim signalisanim raskrsnicama utvrdeno je da
saobracajno opterecenje, u vremenskom periodu 6-22h, u
prosjeku iznosi oko 1200 voz/h, a u vremenskom periodu
22-6h, oko 400 voz/h. [2] Dana 03.03.2011. godine, na
pjeSackim prelazima su utvrdivane karakteristike
pjeSackih tokova u odredenim vremenskim periodima u
toku dana.

PjeSacki prelazi su numerisani arapskim brojevima radi
lakSeg snalazenja i identifikacije istih. Na grafiku 1
prikazan je intenzitet protoka pjeSaka za oba pjeSacka
prelaza za date ¢asove.

Slika 2. Prikaz i numeracija pjeSackih prelaza
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Grafik 1. Intenzitet pjeSackog saobracaja za date casove

4. UGROZENOST KRETANJA PJESAKA OD
STRANE VOZILA NA PJESACKIM PRELAZIMA |
KARAKTERISTIKE SAOBRACAJNIH NEZGODA
NA LOKALITETU

U postoje¢im uslovima, pjeSaci ¢esto zapocinju prelazak
saobracajnice ocekujuci da se vozila zaustave. Vozadi,
koji se kre¢u krajnjim lijevim ili desnim saobracajnim
trakama, ometani su od strane vozila koja se krecu
susjednim trakama da uoce pocetak stupanja pjeSaka na
kolovoz. Saobrac¢ajnica omogucuje da se saobracajni tok
krece relativno velikom brzinom, a pjeSacki prelazi se
nalaze u neposrednoj blizini signalisanih raskrsnica. U
ovakvim situacijama ¢este su pojave, da kada se tok krece
u "zelenom talasu”, vozaci ne staju da bi propustili
pjeSake. S obzirom na intenzitet motornog saobracaja i
¢injenicu da su sve raskrsnice na bulevaru u sistemu
linijske koordinacije, presjecanje motornog saobrac¢aja od
strane pjeSaka na nesignalisanim pjeSackim prelazima sa
sobom nosi povecan rizik od nezgoda (Slika 3).

Slika 3. PjeSak presjeca intenzivan sacbracajni tok

U tabeli 1. dati su podaci o saobrac¢ajnim nezgodama koje
su se dogodile u prethodne 3 godine u zoni pjeSackih
prelaza.

Tabela 1. Podaci o saobracajnim nezgodama

= = 2 2
11 12 11 34
28 42 17 87
39 54 30 123
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U strukturi saobracajnih nezgoda, najviSe ucestvuju
nezgode sa materijalnom Stetom (70%). Prema tipu, radi
se 0 naletima vozila na slijedena vozila usled njihovog
iznenadnog zaustavljanja zbog propustanja pjeSaka. Dva
poginula lica u prosloj godini, velika je opomena i znak
upozorenja za sve nadlezne za saobracaj u gradu.

5. PRIJEDLOG MJERA ZA IZMJENU NA(VJINA
REGULISANJA SAOBRACAJA NA PJESACKIM
PRELAZIMA

Tokom razrade rjeSenja analizirale su se dvije varijante:

1. dase oba pjeSacka prelaza uklone

2. da se jedan od pjeSackih prelaza ukloni, a drugi
opremi svjetlosnim signalima

Nakon analize karakteristika pjeSackih tokova koja je
obuhvatala brojanje i anketiranje pjeSaka, doSlo se do
zakljucka da je optimalno ukloniti pjeSacki prelaz broj 1,
odnosno opremiti svjetlosnim signalima pjeSacki prelaz
broj 2. PjeSaci su se kroz anketu izjasnili da bi za njih bila
oteZavaju¢a okolnost da prelaze kolovoz na susjednim
raskrsnicama ukoliko bi se uklonila oba pjeSacka prelaza.
Oni godinama prelaze kolovoz na postoje¢im pjeSackim
prelazima i postojala bi realna opasnost da bi to ¢inili i
dalje, tako da prva varijanta nije dobro reSenje za ovaj
saobracajni problem. Kriterijum za odabir pjeSackog
prelaza za opremanje signalima bio je vece saobracajno
opterecenje.

Regulativna mjera je pjeSacki prelaz sa poluzavisnim
signalima kojima upravljaju pjesaci. U pitanju je moderna
varijanta prelaza gdje pjeSak pritiskom na dugme
automatski sebi obezbjeduje zastitu. Pozitivniji su od
zebra prelaza, pogotovo u uslovima velikog saobracaja.
Pritiskanjem dugmeta od strane pjeSaka, stupa na snagu
pjeSacka faza koja je uvijek fiksna i traje toliko da se
pjeSacima obezbjedi prelaz preko kolovoza, a zatim se
pravo prolaza automatski vra¢a na fazu za vozila.
Saobrac¢ajno rjeSenje predvida da se u okviru postojeceg
stanja projektuju signalne grupe za pjeSake i vozace na
pjeSackom prelazu broj 2 koji ¢e biti uklju¢en u sistem
linijske koordinacije raskrsnica pri brzini saobracajnog
toka V=40 km/h. Time c¢e se izvrsiti stroga selekcija
vremena za koriS¢enje zajedni¢ke kolovozne povrSine
pjeSaka i vozaca, izbje¢i zaustavljanja vozila u "zelenom
talasu”, eliminisati saobrac¢ajne nezgode. Na instaliranim
semaforima predvideni su displeji sa vremenom ¢éekanja
na zeleno svjetlo, 5to ¢e pjeSacima otkloniti neizvjesnost
oko vremena ¢ekanja na prelazak saobracajnice. PoSto su
projektovana 4 signalna programa, bi¢e potrebno
formirati koordinaciju za svaki projektovani signalni
program. Rezultati analize kazuju da je koordinacija
nepodesna za signalni program 2, jer bi u tom slucaju
zeleno svjetlo za pjeSake trajalo samo 3s, Sto je
nedovoljno za nesmetano i bezbjedno kretanje pjeSaka.
Sastavni dio regulisanja saobracaja na posmatranom
mjestu je i jasno obiljeZzavanje biciklisticke staze za
dvosmjerni saobracaj, Sirine 2,0 m, koja bi se prostirala
paralelno uz pjeSacke tokove. Saobracajna infrastruktura
mora biti prilagodena za uspjesno kretanje svih kategorija
stanovniStva u koje spadaju i osobe sa invaliditetom i
stare, nemoc¢ne osobe. Radi lakSeg kretanja osoba sa
invaliditetom razli¢itih kategorija, neophodno je obaranje
ivicnjaka na cijeloj Sirini pjeSackog prelaza, opremiti

pjeSacki prelaz taktilnim povrSinama upozorenja, postaviti
zvuénu signalizaciju na semaforskim stubovima, te fizicki
odvojiti biciklisticku stazu od pjeSackog prelaza.
Predmjerom i predra¢unom za postavljanje signalizacije i
izvodenje radova, ustanovljeno je da ukupna cijena
kostanja cijelog projekta iznosi oko 24.000 EUR, od ¢ega
je potrebno na modifikaciju horizontalne signalizacije
izdvojiti oko 1.000 EUR, dok vertikalna signalizacija ne
zahtjeva dodatna ulaganja. Postavljanje svjetlosne
signalizacije potrazuje oko 12.000 EUR, a gradevinski
radovi bi kostali oko 11.000 EUR.

6. UTVRBIVANJE NIVOA USLUGE (LOS) ZA
PJESAKE | VOZACE NA PJESACKIM
PRELAZIMA PREMA HCM-u

HCM metodologijama 1994 i 2010, odredeni su nivoi
usluge za vozacke tokove u stanju uvodenja svjetlosnih
signala na pjeSackom prelazu 2, te za pjeSacke tokove u
postojec¢im saobracajnim uslovima bez investicije.

6.1. HCM 2010 metodologija za utvrdivanje LOS-a za
pjeSake

Najnepovoljniji LOS "F" deSava se u situacijama kada ne
postoji pogodan interval da pjeSaci bezbjedno predu
kolovoz. Takva situacija je tipicna za veoma duga
vremena c¢ekanja, kada vremenski gubici premasuju
granicu od 45 sekundi. Medutim, nivo usluge "F" moZe se
javiti i onda kada pjeSaci biraju interval manji od onog
koji garantuje bezbjedan prelazak kolovoza. U takvim
slu¢ajevima, bezbjednost postaje briga i tema za dalja
nau¢na proucavanja.

Primjenom navedene metodologije, odredeno je da
pjeSaci, u postoje¢im uslovima, u vrSnim periodima u
toku dana (7-8h i 14-15h), ¢ekaju u prosjeku duze od 50s
na prelazak saobracajnice, pa se moze konstatovati da se
pjeSacki saobrac¢aj na datom lokalitetu odvija u uslovima
najnepovoljnijeg LOS-a "F" (>45s).

6.2. HCM 1994 metodologija za utvrdivanje LOS-a za
vozace

Metodologija HCM 1994 pokazala je da bi se vozacki
tokovi, u novoprojektovanim saobrac¢ajnim uslovima, u
zoni semaforisanog pjeSackog prelaza, odvijali pri LOS
"D". To je LOS za koji se moze re¢i da odgovara
prihvatljivim uslovima odvijanja saobra¢ajnog toka. LOS
"D" bi prvenstveno vaZzio za ona vozila koja ne bi
pripadala koordiniranom saobrac¢ajnom toku, za vozila sa
boc¢nih, prilivnih saobracajnica, te za ona vozila iz
koordiniranog toka cija bi brzina znacajnije odstupala od
brzine pri kojoj je uspostavljena linijska koordiniacija
raskrsnica duz bulevara.

7. EKONOMSKO VREDNOVANJE EFEKATA
POBOLJSANJA EFIKASNOSTI | BEZBJEDNOSTI
SAOBRACAJNOG PROCESA (COST-BENEFITS
ANALYSIS)

U red troSkova za utvrdivanje ekonomskih koristi koje se

ocekuju u vijeku trajanja predloZzenog saobracajnog

rjeSenja spadaju:

1. Tro3kovi saobracajnih nezgoda

2. Dodatni troSkovi goriva zbog zaustavljanja vozila
ispred pjeSackih prelaza
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7.1. Analiza troSkova saobraéajnih nezgoda

Razlike izraZzene u broju izbjegnutih nezgoda na godis-
njem nivou, predstavljaju predmjer efekata u bezbjednosti
saobracaja, koji se ocekuju od realizacije projekta. U
Srbiji ne postoji zvani¢no verifikovan model za proracun
socio-ekonomskih posljedica nezgoda na nivou drzave.
Za potrebe ekonomskog vrednovanja, usvojene su
vrijednosti jedini¢nih troSkova nezgoda koje su ekspertski
procjenjivane na osnovu inostranih modela i vrijednosti

koje su koriS¢ene u studijama opravdanosti radenim U
Srbiji i regionu u periodu 2002.-2006. godine.

Pomocu vrijednosti jedini¢nih troSkova nezgoda sa
poginulim, povrijedenim i materijalnom Stetom (287.000/
4.500/1000 EUR), izracunati su ukupni troSkovi nezgoda
po godinama [3].

2008-77.500 EUR, 2009-96.000 EUR, 2010-640.500
EUR

Zahvaljujuci strogoj podjeli vremena za pjeSake i vozace
motornih vozila u smislu koriS¢enja zajednic¢ke kolovozne
povrSine, moZe se racunati na, ako ne potpuno
eliminisanje nezgoda, onda znatno smanjenje njihovog
broja i izbjegavanje velikih troSkova i gubitaka.

Na osnovu poredenja usteda nakon intervencije i troSkova
iste, izvodi se zakljucak o efektima sprovedene inter-
vencije, pod uslovom da se na tretiranom mjestu nakon
intervencije ne dogode promjene koje bi predstavljale
ometaju¢i faktor u kasnijem relevantnom pracenju i
vrednovanju efekata primjenjene mjere. Odnos Koristi i
troSkova za 2008. godinu bi bio 3,2, i u svakoj narednoj
godini bi kumulativno rastao zbog rasta uSteda.

77500 EUR 173500 EUR 814.000 EUR

=3, =72 =339
24000 EUR 24.000 EUR 24,000 EUR

Iz navedenog slijedi visok stepen humane i ekonomske
isplativosti.

7.2. Analiza dodatne potroSnje pogonskog goriva

U ukupan iznos dodatne potroSnje goriva zbog zastoja
vozila, pored potroSnje za vrijeme rada vozila u mjestu,
uklju¢ena je i potrodnja goriva za vrijeme usporavanja
vozila od V.= 40km/h do 0 i dodatna potrodnja ponovnog
ubrzavanja vozila od 0 do V= 40km/h [4].

Na osnovu empirijski utvrdenih i pretpostavljenih vrijed-
nosti vezanih za protoke pjeSaka i vozila i zakonitosti
odvijanja pjeSackog i motornog saobracaja, procijenjeno
je 0ko10.200 zaustavljanja vozila ispred oba pjeSacka
prelaza, Sto forsiranih, Sto namjerno izvedenih, dnevno.
To je podatak koji je posluZio za proracun dodatnih
troSkova pogonskog goriva na godiSnjem nivou.
Izradunato je da moguca uSteda u tom smislu iznosi oko
210.000 EUR/god.

8. ZAKLJUCAK

Na pjeSackim prelazima, koji su bili predmet analize u
radu, vlada veliki objektivni rizik koji se konkretizuje u
saobracajne nezgode. Osnovni princip u regulisanju
saobracaja kaze da nesignalisani pjeSacki prelazi na
koordiniranom potezu gradske saobracajnice, kakva je
Bulevar oslobodenja, ne treba da imaju svoje mjesto.
Tokovi pjeSaka su povremeni, prekidaju intenzivan
motorni saobra¢aj u plotunu, i to je ozbiljan motiv za
uvodenje svjetlosne signalizacije.

PredloZeno saobracajno rjeSenje podrzumijeva uklanjanje
manje opterecenog pjeSackog prelaza 1 i opremanje
svjetlosnim signalima pjeSackog prelaza 2 koji bi
funkcionisao u koordinaciji sa signalima na susjednim
raskrsnicama pri brzini saobracajnog toka od 40 km/h.
Analiza je pokazala da je koordinacija signala izvodljiva
za signalne programe 1, 3i 4.

Vrednovanje razmatranog saobracajnog reSenja je
pokazalo veliku humanu i ekonomsku isplativost u
pogledu troSkova saobra¢ajnih nezgoda i dodatnih

troSkova pogonskog goriva zbog zaustavljanja vozila u

planiranom periodu eksploatacije.

Efekti regulisanja saobracaja primjenom svjetlosnih

signala ogledali bi se u:

= povecanje bezbjednosti kretanja vozaca, pjeSaka,
biciklista (izvrSena stroga podjela vremena)

= minimizacija broja zaustavljanja vozila, te veca
brzina, tj. visi LOS

= smanjenje vremena putovanja

= manje su varijacije brzine duz saobracajnice (kretanje
u talasu)

= smanjenje potroSnje energije (pogonskog goriva)

= sSmanjenje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu
(emisija Stetnih izduvnih gasova)

= manji broj nezgoda ¢iju strukturu ¢ine naleti na
slijedena vozila i naleti vozila na pjeSake

= bolje iskoris¢enje kapaciteta i povecanje proto¢nosti
ove dionice Bulevara oslobodenja
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ANALIZA OSOBINA REGISTARSKIH TABLICA
ANALYSIS OF NUMBERPLATE PROPERTIES
Lana Popi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadZ?aj — U ovom radu prikazane su opste
karakteristike registarskih tablica sa definisanjem pojma
registarskih tablica, pravilnikom o registarskim tablicama
u Srbiji, BiH i Hrvatskoj, potom je dat pregled ciljeva i
mogucnosti sistema registarskih tablica, zatim sistema za
video nadzor, analiza digitalnog zapisa i digitalne
fotografije.

Abstract — This paper shows the general characteristics
of the numberplate defining the concept of numberplate,
numberplate on the ordinance in Serbia, Boshia and
Croatia, followed by an overview of the objectives and
capabilities of the system of numberplate, and video
surveillance systems, analysis of digital recording and
digital images.

Kljuéne reci — Registarske tablice, prepoznavanje, video
zapis, digitalni zapis, dimenzije registarskih tablica.

1. UvOD

Danasnji svijet nezamisliv je bez automobila koji pred-
stavljaju osnovno prevozno sredstvo Sirom naSe planete.
Sastavni dio automobila koji ujedno predstavlja i njegovu
identifikacionu oznaku jeste registarska tablica.
Registarske tablice pojavile su se pocetkom 20-o0g vijeka,
a pravljene su od razlig¢itih materijala i veli¢ina. Postoje tri
osnovna standarda registarskih tablica u svijetu:

. u zemljama zapadne hemisfere 6 x 12 inca
. evropski standard 520 x 110 milimetara
° tre¢i standard u Australiji i Pacifiku, veli¢ina

izmedu prvog i drugog standarda.

Analiza registarskih tablica na vozilima je aktivnost koja
sve viSe pronalazi primjenu u dananjem svijetu. Poras-
tom broja vozila na cestama javlja se potreba za automa-
tizovanim naginom njihove identifikacije. Automatsko
ocitavanje registarskih tablica olakSava i ubrzava pracenje
vozila Sto naj¢eSc¢e nalazi primjenu na vaznim saobracaj-
nicama, naplatnim rampama na autoputu, grani¢nim
prelazima, parkiraliStima i sliéno. LoSa strana ovog
pristupa jeste moguénost pracenja ljudi i smanjenje
privatnosti.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE REGISTARSKIH
TABLICA

2.1. Pojam registarskih tablica

Automobilska registarska tablica je mala plasti¢na ili
metalna tablica koja se postavlja na vozilu i sluZi za
identifikaciju vozila. Pojavljuje se u paru, i to jedna

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

naprijed, a jedna nazad. Svaka tablica ima svoj serijski
broj odnosno oznaku koja je jedinstvena u okviru drzave
koja ju je izdala. Tablice se postavljaju direktno na vozila
ili na okvir, koji obi¢no sadrzi reklamni natpis servisa ili
prodavca vozila. Vlasnik vozila mozZe da izabere slovnu
ili brojnu kombinaciju na tablicama u pojedinim
zemljama.

Registarske tablice pricvrs¢uju se na motorno i prikljuéno
vozilo tako da obrazuju pravi ugao sa vodoravhom osom
puta, a vertikalno tako da nisu savijene ili na drugi nacin
deformisane.

2.2. Na¢ini izdavanja registarskih tablica

Kada govorimo o izdavanju registarskih tablica, u vecini
zemalja tablice izdaje nacionalna vlada, osim u Kanadi,
Meksiku, Australiji, Njemackoj, Pakistanu i u SAD-u,
gdje tablice izdaju teritorijalne ili pokrajinske vlasti.
Registarske tablice za motorna i priklju¢na vozila izdaju
se prema Pravilniku koje donosi Ministarstvo unutrasnjih
poslova. U svakoj zemlji postoji pravilnik u kome su
opisane opSte odredbe i osobine registarskih tablica za sva
motorna vozila.

2.2.1. Registarske tablice u Republici Srbiji

Registarske tablice za teSke ¢etvorocikle, putni¢ka vozila,
autobuse, trolejbuse i teretna vozila bijele su boje,
dimenzija 520,5x112,9 mm, oivi¢ene crnom linijom i na
njima je sa lijeve strane, na plavoj podlozi bijelim slovima
latiniénim pismom ispisana medunarodna oznaka Repub-
like Srbije ,,SRB”, crnim slovima, latini¢nim pismom
ispisana oznaka registarskog podrucja, a crnim arapskim
brojevima i slovima latini¢cnog pisma, izmedu kojih je
utisnut znak ,,-”, ispisana je registarska oznaka vozila.
Izmedu oznaka registarskog podrucja i registarske oznake
vozila utisnut je crveni 8tit na kome je bijeli krst izmedu
cetiri ocila bridovima okrenutim ka vertikalnoj gredi
krsta. Registarska oznaka vozila sastoji se od kombinacija
arapskih cifara od ,,0” do ,,9” i slova na dvije pozicije.
Slova registarskog broja su sva slova latini¢nog pisma
srpskog jezika i tri slova engleskog alfabeta: ,, X", ,,Y” i
SW7[1].

BBG:123-EC

Slika 1. Izgled registarske tablice u Srbiji

2.2.2. Registarske tablice u Bosni i Hercegovini

Registarske tablice za motorna vozila su bijele boje
oivicene crnom crtom, sa registarskom oznakom
motornog vozila koja se sastoji od tri broja, crtice, jednog
slova, crtice i tri broja crne boje, duZine 520 mm, visine
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110 mm i Sirine 1 mm. lzgled novih registarskih tablica ne
razlikuje se mnogo od starih tablica. Sastoje se od tri
karaktera na pocetku, prvi karakter je slovo pa dvije cifre,
zatim sljedi crtica, potom jedno slovo (slova koja se
koriste kod novih registarskih tablica su A, O, K, M, T, J,
E), crtica i na kraju ponovo tri cifre. U lijevom djelu
tablice nalazi se plavo polje s medunarodnom oznakom
BiH. (Slika 2.) [2].

FA12-A-345

Slika 2. Izgled registarske tablice Bosne i Hercegovine

2.2.3. Registarske tablice u Republici Hrvatskoj

Registarska tablica za vozila u Republici Hrvatskoj
izradena je od metala, presvucena reflektuju¢om folijom,
bijele je boje na kojoj je crnim slovima ispisana oznaka
registarskog podruc¢ja i registarski broj vozila. 1zmedu
oznake registarskog podrucja i registarskog broja otisnut
je grb Republike Hrvatske.

Registarski broj vozila sastoji se od tri ili ¢etiri numericke
i jedne ili dvije slovne oznake [3].

Slika 3. Izgled registarske tablice u Republici Hrvatskoj

3. CILJEVI | MOGUCNOSTI SISTEMA
REGISTARSKIH TABLICA

Sistem registarskih tablica ima razlicite moguénosti
kombinovanja karaktera i njihovog prepoznavanja.
Uvodenje novih registarskih tablica za vozila u Srhiji,
donjelo je neke nejasnoc¢e i moguce probleme za vozace.
Ti problemi odnose se na pomjeSana slova Ccirilice i
latinice, kao i slova engleskog alfabeta W, X i Y, koja se
ne koriste zvani¢no u Srbiji.

3.1. PoteSkoée u prepoznavanju registarskih tablica u
Srbiji

Registarska tablica vozila potrebno je da bude citko
ispisana i da pruzi informaciju odnosno jedinstvenu
registarsku oznaku automobila.

Kod novih tablica moZemo da istaknemo sljedece
probleme i znacajne promjene u odnosu na njihov stari
dizajn i postupak izdavanja.

Prvi i najveci problem jeste zahtjev jednoznacnosti koji je
kod naSih tablica ugroZzen na dva nacina. Prvi se odnosi na
tri para spornih registracionih podrugja BC (Begej) i BC
(Bogati¢), zatim VS (Vrbas) i VS (Vrsac) i SA (Senta) i
SA (Sabac). Drugi se odnosi na dio tablice sa
proizvoljnim kombinacijama dva slovna karaktera, a
sporna su slova C, C, B, S i Z. U nastavku éemo ih
nazivati problemati¢na slova.

Drugi veliki problem su dimenzije slova i cifara koje se
razlikuju u odnosu na dimenzije starih registarskih tablica.

Novi registracioni sistem je karakteristican po smanjenju
ukupnog broja kombinacija unutar jednog registracionog
podrugja.

Tre¢i problem predstavlja uvodenje latini¢nih slova sa
kvagicama (C, C, S, B, Z) — problemati¢na slova koja se
malo razlikuju od svojih parnjaka (C, S, D, Z), tako da
tablice koje sadrZe jedan ili dva bilo koja slovna znaka iz
sljedece grupe znakova (C, ¢, §, b, Z, C, S, D, Z), veoma
se teSko mogu prepoznati sa razli¢itih udaljenosti.

Nove tablice su identi¢ne hrvatskim i makedonskim
tablicama po formi, ali i hrvatske i makedonske tablice
imaju veci font pa su zbog toga razgovijetnije i uocljivije.
Neke zemlje, kao Sto je Bosna i Hercegovina, problem sa
karakterima registarskih tablica je rjeSila upotrebom samo
onih slova koja su ista i u ¢irilici i u latinici.

Bugarska je problem oko fonta registarskih tablica rjesila
uvodenjem ¢irilicno-latinicne kombinacije slova. Bugar-
ske tablice sadrZe samo one slovne oznake koje postoje i u

I3

K,C, B, M.
Drugi primjer je Rumunija koja posjeduje oko 45 registra-
cionih oblasti sa dvije cifre i tri slova [4].

3.2. Procenti zastupljenosti problematiénih i
neproblematiénih slova koja se koriste za ozna¢avanje
registarskih tablica

Pocetni podaci

Ukupan broj slova: 30

Broj slova engleskog alfabeta: 3

Broj problematiénih slova i njihovih parova: 5 + 4
Broj cistih slova: 18

Postavka problema
Vjerovatnoce pojavljivanja ¢emo napisati u sljede¢em
obliku:

i+E+i i+E+i =1=100%
30 30 30A30 30 30

Vjerovatnocée pojavljivanja problemati¢nih slova

1. Prvo i drugo slovo je problemati¢no slovo:

2.9 _8_9 _

30 30 900 100

2. Jedno problemati¢no slovo, a drugo je cisto slovo
ig -2:@-2:@:0.36:36%
30 30 900 450

3. Jedno slovo je problemati¢no, a drugo slovo je slovo
engleskog alfabeta (neprirodne kombinacije)

(9 3 j.zzi.g.gzizg%

%

30 30 100 100

Kada saberemo sve vrijednosti iz prethodnih proracuna
dobijamo da je zastupljenost registarskih tablica koje
imaju bar jedno problematicno slovo  51%

(9% +36% + 6% = 51%).
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Moguca pojavljivanja gistih slova

1. Oba slova su ¢ista slova

E-ﬁzﬁzo.%: 36%
30 30 100
2. Jedno ¢isto slovo i jedno slovo engleskog alfabeta

18 3)1,.6_12 (15 190
30 30 50 100

3. Oba slova su slova engleskog alfabeta

30 30 900

3.3. Mogu¢nosti sistema registarskih tablica u Bosni i
Hercegovini

Kod registarskih oznaka u Bosni i Hercegovini koristi se
kombinacija od sedam slova latinice (A, O, K, M, T, J, E)
i deset cifara (0-9). Broj moguc¢ih kombinacija koji
pokriva cjelu teritoriju drzave iznosi 4.900.000. Ako se
pomnoZi ukupan broj slova sa ukupnim brojem cifara
dobija se 4.900.000 kombinacija Sto je dovoljan broj za
narednih nekoliko godina.

4. SISTEMI ZA VIDEO NADZOR

Sistemi za video nadzor imaju prakticnu upotrebu u
velikim svjetskim gradovima, ali i u gradovima Sirom
Srbije, a njihov cilj je da kontroliSu sve javne ustanove od
mogucih kriminalnih radnji. SmjeSteni su na vaznim
raskrsnicama, ulazima na parkiralista, nekim djelovima
grada kao 5to su 3kole, obdaniSta, fakulteti i ostale
ustanove, na naplatnim rampama autoputeva i drugim
vaznim saobracajnicama. Moderni sistemi za video nadzor
omogucavaju snimanje i pracenje svih dogadaja od
interesa i skladiStenje u centralni uredaj videonadzornog
sistema NVR (Network Video Recorder) ili racunar.
Videonadzorni sistem ima dvostruko dejstvo:

. Preventivno - djeluje psiholoski na eventualne
pocinioce krade ili prekrSaja i znacajno smanjuje procenat
pokusaja.

. Kurativno - nakon izvrSene krade ili prekrsaja
kao dokaz postoji video zapis na osnovu kojeg se moze
identifikovati izvrSilac ili sredstvo kojim je prekrsaj
ucinjen.

4.1 IP kamera i njen rad

IP kamere predstavljaju kamere koje koriste IP (Internet
Protocol) kako bi prenosile snimke i kontrolne signale
pomocu brze Ethernet veze.

Postoje dvije osnovne vrste IP sistema video nadzora:

1. Centralizovan (koristi se kada postoji brza
internet veza i kada se kamere nalaze u okviru jedne
velike mreze)

2. Decentralizovan (koristi se u slucajevima kada
postoji spora internet veza ili kada su linkovi jako skupi)
IP kamera Salje snimak koji se dobija tako Sto slika prvo
dolazi na socivo kamere odakle se Salje CCD senzoru.
Prije nego Sto slika dospije do CCD senzora ona prolazi
kroz opti¢ki filtar na kom se vr3i uklanjanje infracrvene
svjetlosti ¢ime se obezbjeduje da samo prave boje dospiju
na senzor. Mrezni sistem je prikazan na slici 4. Na CCD
senzoru se vrsi pretvaranje informacija dobijenih u obliku

svjetlosti u elektri¢ni signal. Zatim se vrsi A/D konverzija,
analogni signal se konvertuje u digitalni signal. Nad ovim
digitalnim  signalom se zatim vrSi odgovarajuca
kompresija (JPEG, MPEG-4 ili H.264) i ovako
komprimovan signal se Salje do krajnje lokacije za
nadgledanje i ¢uvanje podataka kao Sto su back-up serveri
i hard diskovi [5].

_,g"m_ :)

=
-0 5B

Maagor i meuid WLAN asminawatar
W nadmrna miesa

Slika 4. Prikaz mreznog IP sistema video nadzora

5. ANALIZA DIGITALNOG ZAPISA

5.1. Video zapis iz preduzeéa JKP Informatika
Prepoznavanje registarskih tablica pomocu digitalnog
video zapisa veoma je potrebno i korisno jer se na taj
nacin automatski mogu prepoznati vozila koja su napra-
vila neki saobracaji prekrsaj. Medutim, uvodenjem novih
registarskih tablica u Srbiji pojavili su se problemi sa
prepoznavanjem karaktera na registarskoj oznaci. Uzrok
problema su karakteristicna - problemati¢cna (sa
kvacicama) slova latinice C, C, S, B, Z koja se koriste za
oznacavanje registarskih tablica u Srbiji.

Vidiljivost i pojedine karakteristike registarskih tablica
mogu se prikazati snimanjem tablica, tj. video zapisom.
Softver Aimetis Symphony prepoznaje detektovani video
zapis i nalazi se u JKP Informatika u Novom Sadu.
Pomoc¢u tog softvera dobijeno je par video zapisa
registarskih tablica na vozilima koja su se kretala na
raskrsnicama Futo3ka pijaca 2, Merkator i Most Slobode.
Na registarskim tablicama prikazanim na slici 5. -
FutoSka pijaca 2, karakteri se veoma teSko prepoznavaju,
posebno poslednja dva slova kod kojih je prvo ili drugo
slovo problemati¢cno. Registarska oznaka BG 101 BN
moZe se prepoznati sa slike jer je automobil sa ovom
registarskom tablicom najbliZzi video kameri, ali ipak
postoji nedoumica da li se radi o slovu D ili D. Jer slovo
D je identi¢no kao slovo D, pa cesto dolazi do zabune
kada se ova dva slova nadu na registarskoj oznaci.

A __ - e Iy

Slika 5. Regisfarske tablice na vozilima koja se krecu
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Registarska tablica kod koje je prvo slovo problematicno,
a drugo cisto slovo prikazana je na slici 6.

Slika 6. Registarska tablica sa prvim problemati¢nim
slovom
Ako izdvojimo posljednja dva slova C i M i prikazemo u
pikselima vjerovatno¢a prepoznavanja slova C je dosta
manja i sve vise podsjec¢a na svog parnjaka slovo C.

Slika 7. Izgled slova C i M u pikselima

5.2. Digitalna fotografija

Registarske tablice predstavljene pomocu digitalnih
fotografija imaju razli¢ite mogucnosti prepoznavanja. U
zavisnosti od razli¢itih udaljenosti zavisi i prepoznavanje
registarskih tablica. Pri analizi video zapisa javile su se
poteSko¢e u prepoznavaju pojedinih registarskih tablica
zbog problemati¢nih slova (C, C, Z, B, S). Na sli¢an nagin
moZe se provjeriti da li postoje problemi kod analize
registarskin  tablica prikazanih pomo¢u digitalnih
fotografija.

Na parkingu Univerziteta u Novom Sadu snimljeno je par
fotografija koje pokazuju moguénosti prepoznavanja
registarskih tablica sa problemati¢nim slovima na
udaljenosti od 20m. Pri fotografisanju kori¢ena je razlicita
rezolucija od 12 megapiksela, 5,9 megapiksela i 1,9 mega-
piksela. Uradene su tri serije fotografija u JPG formatu sa
iste udaljenosti od 20m, prva serija je bez opcije
zumiranja (opcija priblizavanja), druga serija je sa
faktorom zumiranja 5 i tre¢a serija je sa faktorom
zumiranja 10 na digitalnom fotoaparatu.

5.3. Poredenje dimenzija registarskih tablica

Registarske tablice imaju svoje dimenzije koje su
ustanovljene pravilnikom o registarskim tablicama.
Analiza koja je radena na terenu (parking Univerziteta u
Novom Sadu) obuhvatala je mjerenje Sirine i visine
registarske tablice pomocéu pratece opreme, metra i
digitalnog fotoaparata i snimanje takve fotografije.

Registarske tablice koje su snimljene bile su srpske stare i
nove, bosansko-hercegovacke, hrvatske i madarske. Cilj
ove analize je da se vidi kako se dimenzije novih
registarskih tablica u Srbiji razlikuju od ostalih dimenzija
tablica.

6. ZAKLJUCAK

Karakteri na tablicama snimljeni pomoc¢u kamera iz video
nadzora cija je rezolucija 1600x1200 piksela i 1920x1080
piksela veoma se teSko mogu prepoznati, najprije zbog
problemati¢nih slova C, ¢, Z, B i S. Kamera je u
mogucénosti da detektuje registarsku tablicu na udaljenosti
od 20m, ali tumacenje karaktera je veoma teSko zbog
male rezolucije. Upotrebom kamera visoke rezolucije
vjerovatnoca prepoznavanja karaktera bila bi mnogo
uspjesnija, ali bi ovakvi sistemi bili znatno skuplji i u fazi
pocetnog investiranja i u fazi eksploatacije (brzina
prenosa slike i memorijski prostor za zapis podataka).
Koris¢enjem samo ¢&istih slova za oznacavanje
registarskih tablica njihova ¢itljivost bila bi mnogo veca
nego Sto je sada slucaj. Tablice su napravljene tako da
nisu jednoznacne, a ni dovoljno uocljive. Prijedlog
poboljanja bi podrazumjevao da se promjeni font i koristi
njemacki font, da se izbace problemati¢na slova i slova
engleskog alfabeta, tako ostaju 22 dcista slova sa 484
kombinacije, promjeniti nacin kodovanja tablica tako Sto
¢e se Kkoristiti 20 ¢istih slova i 10 cifara i na kraju imamo
ukupno  810.000 (30x30x30x30=810.000) razli¢itih
kombinacija po registracionom podrug¢ju.
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ANALIZA MOGUCNOSTI KRIVOTVORENJA REGISTARSKIH TABLICA
ANALYSIS OF NUMBERPLATE FORGING POSSIBILITIES
Sandra Panti¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadZaj — U ovom radu objaSnjen je pojam
registarske tablice, njene osobine i karakteristike. Objas-
njena je funkcija video nadzora u sistemima za pre-
poznavanje registarskih tablica. Rad dalje obuhvata
analizu digitalnih fotografija i simuliranih zloupotreba
registarskih tablica. U poslednjem delu dat je predlog
realnih  mogucnosti kao predlog reSenja problema.
Izvedeni su zakljucci i priloZena literatura.

Abstract — This paper explains the concept of number-
plates, its features and properties. The function of video
surveillance systems for license plate recognition is
xplained. The work includes further analysis of digital
images and simulated abuse of license plates. Proposal
for solutions to possible problems is given. Conclusions
are given at the end of paper.

Kljuéne re¢i — License plates, characteristics, video
surveillance, analysis of digital photographs, simulation
abuse plates.

1. UvOD

Moderan Zivot danas gotovo da je nezamisliv bez
automobila. Automobil je predmet oboZavanja, potreba,
nuzda, zadovoljstvo. Bilo da se Kkoristi zbog ovih ili onih
potreba, sve Sto na neki nacin ima veze sa njim oduvek
privlaci nasu paznju.

Bez automobila skoro da se i ne moZe, ne samo po
normama razvijenih i mo¢nih drustava, vec¢ i onih drugih,
poput nas, koji se nalaze na zaceljima vecine pozitivnih
ekonomskih rang lista.

Od kako su pocetkom godine u upotrebu pustene nove
registarske tablice, u Srbiji se najvise polemisalo o
njihovom (ne)zadovoljavaju¢em formatu i (ne)funkcio-
nalnosti.

Izdavanje novih registarskih tablica za vozila u Srbiji,
osim dobrih strana kao 3to je na prvi pogled originalan
dizajn i uskladivanje sa evropskim standardima u ovoj
oblasti, donelo je i neke nejasnoce i stvorilo probleme
vozac¢ima ali i organima reda. Naime, na novim tablicama
upotrebljena su srpska i engleska latini¢na slova, kao i
¢iriliéna, §to je priliéno zbunjujuée, posebno ako se putuje
u inostranstvo.

Ovaj problem otezava funkcionisanje saobracaja u nasoj
zemlji uz svakako povecanu stopu kriminala i razlicitih
vidova zloupotrebe registarskih tablica.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE REGISTARSKIH
OZNAKA

2.1. Pojam registarske tablice i njene osnovne
karakteristike

Automobilska registarska tablica je mala plasti¢na ili
metalna tablica postavljena na automobil za potrebe
njegove jedinstvene identifikacije. Uglavhom se
pojavljuju u paru, jedna napred a jedna nazad. Svaka
tablica ima svoj serijski broj odnosno oznaku koja je
jedinstvena u okviru drZzave koja ju je izdala. Tablice se
postavljaju ili direktno na vozila ili na okvir, koji obi¢no
sadrzi reklamni natpis dilera ili servisa.

U vecini zemalja tablice izdaje nacionalna vlada, osim u
Kanadi, Meksiku, Australiji, Nemackoj, Pakistanu i SAD
— u, gde tablice izdaju teritorijalne ili pokrajinske vlasti. U
nekim zemljama, vlasnik vozila moZe da izabere slovnu ili
brojnu kombinaciju na tablicama uz odredenu finansijsku
naknadu za tu vrstu usluge.

Registarske tablice postoje koliko i automobili. Javljaju se
pocetkom 20. veka. Bile su pravljene od razlicitih
materijala i u razli¢itim velicinama, $to se vremenom
menjalo. Postoje tri osnovna standarda u svetu:

- uzemljama zapadne hemisfere 6 x 12 inca

- evropski standard 520 x 110 milimetara

- tredi standard u Australiji i Pacifiku, velicina izmedu

prvog i drugog standarda.

2.2. Istorijat registarskih tablica kod nas

U Kraljevini Srbiji registarske tablice su pocinjale sa SB, i
izdavale su se do 1919. godine. Kraljevina Jugoslavija
imala je bele registracijske tablice, koje su pocinjale sa
brojem okruga ili banovine. Nakon Drugog svetskog rata,
prve registracijske tablice bile su bele i imale prvo oznaku
FNRJ, odnosno ®HPJ. Novi standard uveden je 1961.
godine, te tablice su bile istih dimenzija - poput danasnjih.
Sledec¢e izmene su bile 1991.godine a potom 1998.godine.
Trenutno vazece registarske tablice u Srbiji, u upotrebi su
od 1. januara 2011. godine.

2.3. Pravilnik o registraciji motornih i prikljuénih
vozila

2.3.1. Pravilnik Republike Srbije

Izdavanje novih registarskih tablica ( po dimenzijama,
sadrzaju i fontu ), uskladenim sa novim registarskim
podru¢jima, pocelo je 1. januara 2011. godine. Regis-
tarske tablice za teSke cetvorocikle, putnicka vozila,
autobuse, trolejbuse i teretna vozila bele su boje,
dimenzija 520,5 i 112,9 mm, oivi¢ene crnom linijom i na
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njima je sa leve strane, na plavoj podlozi belim slovima
latinicnim  pismom ispisana medunarodna oznaka
Republike Srbije ,,SRB”, crnim slovima, latini¢nim
pismom ispisana oznaka registarskog podrucja, a crnim
arapskim brojevima i slovima latini¢nog pisma, izmedu
kojih je utisnut znak ,,-”, ispisana je registarska oznaka
vozila.

Izmedu oznaka registarskog podrucja i registarske oznake
vozila utisnut je crveni §tit na kome je beli krst izmedu
cetiri ocila bridovima okrenutim ka vertikalnoj gredi
krsta.

Registarska oznaka vozila sastoji se od kombinacija
arapskih cifara od ,,0” do ,,9” i slova na dve pozicije.
Slova registarskog broja su sva slova latini¢nog pisma
srpskog jezika i latini¢na slova: ,,X”, ,,Y” i ,,W”. Oznaka
registarskog podrucja na registarskoj tablici ispisuje se i
na ¢irilickom pismu ispod utisnutog crvenog Stita 0.

EBGE123-EC

Slika 1. Izgled, sadrZaj i dimenzije novih registarskih
tablica

I u Srhiji vlada trend ‘’personalizovanja’® registarskih
tablica. Odnosno, vlasnik vozila moze da odabere slova,
ili kombinaciju brojki i slova, pod uslovom da znacenje
znakova nije provokativno, nemoralno ili suprotno
pravnhom poretku.
Vlasnik teSkog cetvorocikla, odnosno putni¢kog vozila
moZe po izboru odabrati najmanje tri, a najvise pet
slovnih znakova ili kombinaciju broj¢anih i slovnih
znakova. Za takve tablice placa se posebna naknada u
iznosu od 80.000 dinara.
Registarske tablice, osim probnih tablica, moraju imati
reflektujuca svojstva. Predvida se da tablice na svim
vozilima treba da budu zamenjene do kraja godine, dok je
2014. godina krajnji rok za upotrebu starih vozackih
dozvola.

2.3.2. Pravilnik Bosne i Hercegovine

Registarske oznake za vozila u Bosni i Hercegovini su na
snazi od 28. septembra 2009. godine. Oznake za sva
vozila se sastoje od plavog polja sa drzavnhom skrace-
nicom BIH na levoj strani i sedam znakova u slede¢oj
formi X00 - X - 000.

Registarske oznake su jedinstvene za celu teritoriju Bosnhe
i Hercegovine i ne oznacavaju mesto gdje je registrovano
vozilo kao Sto je bilo do 1998. godine. Slova koja se
koriste na registarskim oznakama A, E, J, K, M, O, T. To
su velika Stampana slova koja su ista u ¢irilicnom i
latinicnom pismu.

BK75-0-192]

Slika 2. 1zgled nove registarske tablice Bosne i
Hercegovine

2.3.3. Formati registarskih tablica zemalja iz
okruZenja

2.3.3.1. Crna Gora

Nove crnogorske registarske tablice su bele boje

obrubljene crnom linijom. U levom uglu imaju plavo polje
na kome je ispisana oznaka “’MNE’’, zatim oznaka grada,
grb i broj automobile.

-

Slika 3. Automobilska tablica Crne Gore

2.3.3.2. Hrvatska

Standardna registarska oznaka za automobil u Republici
Hrvatskoj sastoji se od dva slova koja oznacavaju iz
kojega grada vozilo dolazi, koje je Grbom Republike
Hrvatske odvojeno od tri ili cetiri cifre, a na kraju se
nalaze jedno ili dva slova koja su od cifara odvojena
crticom 7 — 7,

FAGRES B

B AUTo JAMBRIESE —

Slika 4. Registarska tablica Republike Hrvatske

2.3.3.3. Slovenija

Slovenacke registarske oznake sastoje se iz dva slova kao
oznaka podru¢ja, grba administrativne jedinice, bloka sa
brojevima i slovima, zelenog okvira oko cele oznake

Slika 5. Registarska tablica Slovenije

2.3.3.4. Makedonija

[SK=303-01

Slika 6. Registarska tablica Makedonije

2.3.3.5. Albanija

Novi format registarske tablice u Albaniji uveden je 16.
februara 2011. godine.

AL

AA -G0GCAA

Slika 7. Registarska tablica Albanije

2.4. Registarske tablice EU

U Evropi se koriste plasticne ili metalne registarske
tablice koje su postavljene na motorno vozilo ili prikolicu

3477



i sluZze za zvani¢nu identifikaciju prevoznog sredstva. U
Evropskoj uniji ve¢ina zemalja je usvojila zajednicki
format registarskih tablica koji je izdat od strane drZava
¢lanica. EU format tablice je bele ili Zute boje. Zajednicki
oznaka registarske tablice je ustvari plava traka sa leve
strane ploce koja predstavlja evropsku zastavu ( dvanaest
zvezda Zute boje ).

Slika 8. Zajednicka oznaka na EU registarskoj tablici

3. VIDEO NADZOR

Provera ispravnosti registarskih tablica je tehnologija koja
funkcioniSe na bazi transformisanja vizuelne informacije
sa kamere u digitalni format, Sto pruZza moguc¢nost dalje
obrade informacije u sistemu baze podataka. Video
nadzor se prakticno moZe iskoristiti za pracenje parkinga,
pra¢enje benzinskih stanica (sprec¢avanje zloupotreba -
napustanje stanice bez prethodno pla¢enog racuna), kao i
video kontolu vozila na grani¢nim prelazima (sistem koji
pruza moguc¢nost prac¢enja sumnjivih ili ukradenih vozila
na graniénim prelazima prilikom ulaska ili izlaska iz
zemlje). Ovakvi sistemi, razvojem novih tehnologija, kao
oblik zaStite objekata i prevencije, u zadnjih par godina
ostvaruju veliki napredak.

Videonadzorni sistem ima dvostruko dejstvo:

- Preventivnho - deluje psiholoski na eventualne
pocinioce prekrdaja i znacajno smanjuje procenat
poku3aja.

- Kurativno - nakon izvrSenog prekrsajnog
postupka kao dokaz postoji video zapis na
osnovu kojeg se moze identifikovati izvrSilac.

3.1. Opste karakteristike kamera

Prvobitno je video nadzor bio baziran na analognoj
tehnologiji CCTV (Closed Circuit TeleVision) ili
televiziji zatvorenog tipa i snimanju na video Kasete.
Kvalitet slike nije bio sjajan i sistem se dosta oslanjao na
ljudsku pouzdanost. Sa ekspanzijom interneta i
povecanjem prisustva LAN-a (Local Area Network),
tehnologija je napravila veliki korak u video nadzoru
devedesetih godina.

Poseban znacaj imaju IP kamere. Ove kamere Kkoriste
internet protokol kako bi prenosile snimke i kontrolne
signale pomocu brze Ethernet veze.

Prednosti IP kamera u odnodu na CCTV se ogledaju u
tome Sto se kamere povezuju direktno na postojecu
Ethernet mrezu za razliku od CCTV gde su kamere

povezivane na DVR ( Digital
koriS¢enjem koaksijalnih kablova.
Danas se na trzistu moZe naci veliki broj proizvodaca
razli¢itih tipova kamera za video nadzor a od potreba
korisnika zavisi koje specifikacije ¢e zadovoljiti njihove
potrebe. Kamere mogu biti: spoljasnje, unutranje, crno -
bele ili kolor, fiksne i pokretne, sa ili bez zuma, IR
kamere, mini skrivene itd. 0.

Video Recorder )

3.2. Sistemi za prepoznavanje registarskih tablica

Sistemi za automatsko prepoznavanje dozvole/registarskih
tablica (ALPR/ANPR) predstavljaju tehnologiju koja se
veoma brzo razvija i koja se dokazala kao veoma efikasna
u mnogim aplikacijama, poput kontrole pristupa za vozila
ili regulacije brzine kretanja vozila. Kombinujuci
ALPR/ANPR redenja sa video nadzorom, omogucuje se
jo§ veci nivo upotrebljivosti, jer se na takav nacin
osigurava i povezana informacija kao dokaz.

3.2.1. LPR sistem za prepoznavanje registarskih
tablica

LPR je sistem za prepoznavanje registarskih tablica koji
se sastoji iz IR kamere i softvera koji na slici rezolucije
640x480 (ili vecoj) detektuje tablicu i prepoznaje regis-
tarski broj. Na ulazu parkinga LPR automatski cita regis-
tarsku tablicu i alfanumericki je obraduje putem tehno-
logije obrade slika. Tako kreirana slika, potom progcitana
registarska tablica i podaci sa parking karte se ¢uvaju u
sistemu.

3.2.2. ANPR sistem za prepoznavanje registarskih
tablica

ANPR je sistem za prepoznavanije registarskih tablica koji
jasno prepoznaje broj sa registarske tablice, pod svim
mogué¢im uslovima. Ovaj sistem primenjuje se u oblas-
tima kao $to su kontrola saobracaja, kontrola pristupa, i
nadzor parkinga i vozila. Softver koji koristi ovaj sistem
sastoji se od REG dual i REG Mobile kamera 0.

REG MOBILE

Slika 9. Reg mobile i reg dual kamera

4. ANALIZA DIGITALNIH FOTOGRAFIJA |
SIMULIRANIH ZLOUPOTREBA

4.1. Problem prepoznatljivosti novih registarskih
tablica u Srbiji

Sam smisao tablice vozila jeste da bude ¢itka i da pruzi
informaciju - jedinstvenu registracionu oznaku auto-
mobila. Medutim, aktuelne registarske tablice koje se
koriste u Srbiji, stvorile su veliki problem vozacima.
Izgled novih tablica sa problemati¢cnim YU znacima
latinice ( C, ¢, B, S, Z ) stvaraju problem negitljivosti i
dvosmislenosti. To nije jedini problem sa kojim se mogu
sresti vlasnici ovakvih registarskih oznaka. Naime, tablice
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ovog formata su podlozne zloupotrebi jer se karakteri
mogu pretvarati jedan u drugi.

4.2. Matematemati¢ki pregled problema srpskih
tablica

Pokazuje se da ¢ak 51 % vozada u Srhiji koristi automobil
sa jednim dva ili ponekad oba "problemati¢na” slovna
karaktera na registarskoj tablici. Postoji 48 % regularnih
oznaka i 1 % vozila sa oba slova engleskog alfabeta koja
nisu toliko problemati¢na u smislu prepoznatljivosti i
jednozna¢nosti. To znaci da se 51 % automobilskih
oznaka u Srbiji moze veoma lako pogre$no prepoznati,
krivotvoriti ili zloupotrebiti, a unose i velik problem
nejednoznac¢nosti u medunarodnom saobracaju.

4.3. Simulirane zloupotrebe

Polje za mogucnost falsifikovanja pojednih znakova na
registarskim tablicama je zaista Siroko. Cesto je vrlo
jednostavno izmeniti neke od karaktera a ponekad

falsifikovati i ¢itavu registarsku plo¢u.

Primer 1. Jedno problematicno slovo

INS:11027]

ANS=115-21|

Primer 2. Oba problematicna slova

Primer 3. Problematic¢no slovo D

MNS%118-DU NS%‘;’HB-D

.
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5. PREGLED REALNIH MOGUCNOSTI

Najprakti¢niji predlog poboljSanja jeste da nove regis-
tarske tablice budu oblika NS — ABCD., Na mestu svakog
od znakova Koristi se ravnopravno 20 slova latinice, bez
kvacica i crtica, kao i bez slova O i | (zbog sli¢nosti sa
ciframa 0 i 1), sa dodatih deset cifara. Tih 20 slova i 10
cifara daju 30 karaktera. Sa takvom strukturom dobili
bismo 30%30x30x30, Sto bi bilo 810.000 kombinacija za
svako registraciono podrucje. Problem prevelikog
podruc¢ja BG reSio bi se njegovim razbijanjem na nekoliko
manjih podrugja.

Pr tom je veoma znacajan izbor fonta. FE aktuelni font
koji se upotrebljava u Nemackoj, prema misljenjima
javnosti uspeSan je doprinos u borbi protiv kriminala.
Slova ‘Gudne’ razmere su klju¢ sigurnosti njihovih
registarskih tablica. Za razliku od tipa pisma koji se ranije
koristio, nije viSe moguce vrsiti izmene na tablici,
upotrebom crne boje ili crne lepljive trake poSto sada svi
znakovi imaju jedinstven oblik. Parovi znakova, koji se
inace lako mogu zameniti, kao npr. E i F, ili O i O dobili
su drugaciji oblik, tako da se lakse razlikuju 0.

6. ZAKLJUCAK

Stice se opravdani utisak da tvorci novog formata registar-
skih oznaka nisu bili dovoljno kompetentni a znanje
stru¢nih ljudi kao da je izostalo iz ovog projekta. Drugim
re¢ima, sasvim je ocigledno da c¢e usvojeni sistem
vremenom prouzrokovati probleme. Sa estetske strane
tablice su mogle da budu lep3e, razgovetnije, uocljivije
dok sa ekonomske strane ne bi morali da ih menjamo na
svakih sedam, nego na svakih pedeset godina. Najbolje i
najisplatljivije bi bilo da se dizajniraju nove tablice
potpuno drugacijeg izgleda. Predlog je nemacki font bez
slova sa kvakicama i slova engleskog alfabeta. Ovakav
sistem sa samo cetiri karaktera od kojih mogu biti slova i
cifre bio bi sasvim zadovoljavajuce funkcionalan,
jednostavan a opet zaSticen od pokuSaja lakog
falsifikovanja.
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PRORACUN EMISIJE UGLJEN DIOKSIDA | TROSKOVA ODRZAVANJA NA DEONICI
KORIDORA X BEOGRAD - ZAGREB

CALCULATION OF CARBON DIOXIDE EMISSIONS AND MAINTENANCE COSTS TO
THE SECTION OF THE CORRIDOR X BELGRADE - ZAGREB

Milenko Radovanovi¢, Jovan Tepi¢, Ilija Tanackov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je utvrdena ukupna dnevna, kao
i godiSnja cena sanacije ugljen dioksida na deonici
Koridora X Beograd — Zagreb za laku i teSku kategoriju
vozila u 2009. godini. Takode je dat predlog mera za
sanaciju, odnosno smanjenje ugljen dioksida i troSkova
odrZzavanja sa ciljem zaStite Zivotne sredine i smanjenja
potro3nje energije.

Abstract — The study showed the total daily and annual
price recovery of carbon dioxide in the section of
Corridor X Belgrade — Zagreb for light and heavy vehicle
category in 2009. Year. It also gives a proposal of
measuresfor rehabilitation and reducing carbon dioxide
emissions and maintenance costs in order to protect the
environment and reducing energy consumption.

Kljuéne rec¢i: Tehnologija Zeleznickog saobracaja,
emisija ugljen dioksida, troskovi odrzavanja, Koridor X

1. UvOoD

Saobracaj se kao drustvena delatnost, po pravilu, razvija u
skladu sa opStim razvojem privrede svake zemlje. Zbog
svoje rasprostranjenosti i sloZene strukture, sacbracajni
sistem deluje na okolinu lokalno i globalno.

Saobrac¢aj utice na Zivotnu sredinu stvaraju¢i niz
neZeljenih i Stetnih efekata. Jedan od osnovnih problema
koji se danas namece savremenom druStvu je globalno
zagrevanje planete.

Stalan zahtev korisnika saobracajnih sistema za visokim
kvalitetom saobracajnih usluga, kao i uskladivanje
saobracajnih  sistema sa  savremenim  druStvenim
zbivanjima i tendencijama, dovelo je do toga da pored
industrije, saobrac¢ajna delatnost predstavlja jednog od
najve¢ih  zagadivaca Zivotne sredine. Jedan od
nusprodukata sagorevanja pogonskog goriva je ugljen
dioksid (CO,) koji je i osnhovni “krivac” za stvaranje
efekta staklene baSte, odnosno globalnog zagrevanja
planete.

Saobracaj danas predstavlja intenzivno polje komunika-
cije izmedu ljudi, te se kao takav ne moze i ne sme
sputavati, ve¢ se treba pratiti, slediti i podsticati njegov
razvoj. Pri tome se Stetne posledice koje takav razvoj sa
sobom nose ne mogu prihvatiti kao cena koja se mora
platiti progresu, iako se kao neminovnost mora prihvatiti

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Jovan Tepi¢, vanredni profesor.

odredeni socijalni rizik, ve¢ se reSenje mora traziti u
stvaranju uslova za uredno i Sto bezbednije funkcionisanje
tog sloZenog sistema kretanja kako bi se u Sto vec¢oj meri
ublazili izvori opasnosti koje saobracaj sa sobom nosi.

Razvijene zemlje sveta sve viSe pooStravaju kriterijume u
oblasti saobracaja, posebno drumskog. Zbog toga se u

ekoloskom pogledu i favorizuju grane saobracaja ¢&iji je
Prema evropskim iskustvima, tendencije su da se Sto vece
mere ekoloSke zastite ostvare uvodenjem kombinovanog
drumskog, Zeleznickog i vodnog transporta. Ova
tehnologija je ve¢ duZi period zastupljena na odredenim
pravcima u zemljama Evropske unije (EU) i u dosada3njoj
praksi dala je mnoge prednosti kako u smislu brzeg i
jeftinijeg prevoza robe, tako i u smislu smanjenja
zagadenja Zivotne okoline.

Ovaj rad bavi se posledicama uticaja saobracajnog sistema
na okolinu, merama ublaZenja, cenom sanacije Stetnih
gasova i troSkovima odrzavanja na deonici Koridora X
Beograd — Zagreb.

2. ZIVOTNA SREDINA | SAOBRACAJ

Saobracajni sektor predstavlja jedan od oshovnih tacaka
ekonomskog rasta i kvalitete Zivljenja stanovnika, jedan je
i od najvec¢ih zagadivaca Zivotne sredine, u prvom redu
zbog velike emisije Stetnih gasova prevoznih sredstava, ali
osim oneciS¢enja vazduha, vode i zemlje, saobracajni
sektor je i znacajan uzroénik buke, vibracije, promene
klime, osiromaSenja bioloSke raznolikosti, promene
krajolika i prostora, te izvanrednih dogadaja (saobracajnih
nezgoda).

Najveci proizvodaci CO,, koji stvara efekat staklene
baste, su industrija (35 %) i saocbracaj (42 %).
Najzastupljeniji gas staklene baste je CO, sa 83,2 %, a sa
druge strane ¢&ini samo 0,037 % zemljine atmosfere.
Koncentracija CO, u vazduhu porasla je 31 % u odnosu na
1750. godinu. Sada3nja koncentracija je veca nego Sto je
to dosada ikada bila. Oko 98 % emisije CO, potice od
sagorevanja fosilnih goriva.

1 kg metana za sagorevanje trosi 4 kg kiseonika!
1 kg metana pri sagorevanju emituje 2,75 kg CO,!

3. MERENJE SMANJENJA UKUPNE EMISIJE 1Z
SAOBRACAJA

Motori s unutradnjim sagorevanjem (SUS) emitiraju niz
razli¢itih Stetnih tvari, a te emisije primarno su ovisne o
tehnologiji vozila odnosno motora i svojstva goriva. Euro-
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norme za smanjenje emisije Stetnih gasova namecéu
znacajne zahteve svim proizvodacima vozila. Pri tome je
znatna razlika u standardima izduvnih gasova izmedu
motora EURO 3 i EURO 4.

Nesporno je da svi vidovi saobracaja ugroZavaju i
zagaduju Zivotnu sredinu. Vecina Stetnih gasova potice
upravo od saobracaja. Medutim, u emisiji Stetnih gasova
velike su razlike izmedu saobrac¢ajnih grana.

Zbog toga, vrlo znacajan aspekt u buduc¢em razvoju treba
svesno favorizirati grane saobracaja ¢iji je udeo u
Zeleznicki saobracaj dosta Stedi energiju i emituje
najmanju koli¢inu Stetnih gasova u odnosu na ostale
vidove saobrac¢aja. Uz ostvarenje znacajnog obima
transportnog rada, Zeleznica predstavlja ekoloSki
Emisija CO, iz SUS motora kamiona se smanjuje u
izuzetno velikom obimu primenom ekoloski poZeljne
elektricne vuce na Zeleznici. Ovaj koncept se uveliko
planski primenjuje u razvijenim zemljama Evrope i u
potpunosti je zakonski regulisan.

4. ELEMENTI STRATEGIJE ODRZIVOG
RAZVOJA SRBIJE
Nacionalna strategija odrzivog razvoja [1] (Strategija)
definiSe odrZivi razvoj kao ciljnoorijentisan, dugorocan,
neprekidan, sveobuhvatan i sinergetski proces koji utice
na sve aspekte Zivota (ekonomski, socijalni, ekolo3ki i
institucionalni) na svim nivoima.
Odrzivi razvoj podrazumeva izradu modela koji na
kvalitetan nac¢in zadovoljavaju drudtveno-ekonomske
potrebe i interese gradana, a istovremeno uklanjaju ili
znatno smanjuju uticaje koji prete ili Stete zivotnoj sredini
i prirodnim resursima.
Cilj Strategije je da uravnotezi tri kljucna faktora, tj. tri
stuba odrzivog razvoja: odrzivi razvoj ekonomije,
privrede i tehnologije, odrzivi razvoj druStva na bazi
socijalne ravnoteze i zaStitu zivotne sredine uz racionalno
raspolaganje prirodnim resursima.
Istovremeno, cilj strategije je da spoji ta tri stuba u celinu
koju ¢e podrZavati odgovarajuce institucije.
Strategijom razvoja Zelezni¢kog, drumskog, vodnog,
vazdu3nog i intermodalnog transporta u Republici Srbiji
od 2008. do 2015. godine [2], utvrduje se stanje u tim
oblastima transporta, uspostavlja se koncept razvoja
infrastrukture i transporta, definiSu se dugoro¢ni i oroceni
ciljevi razvoja transportnog sistema i akcioni plan za
njihovu realizaciju, a imajuci u vidu potrebu za odrZivim
razvojem transporta u Republici Srbiji.
Faze razvoja zelezni¢kog, drumskog, vodnog, vazdusnog i
intermodalnog transporta u Republici Srbiji su: obnova,
rekotrukcija, modernizacija i izgradnja.
Brzina realizacije navedenih faza varira, razlikuje se po
vidovima saobracaja i zavisi od politi¢kih interesa EU i
drugih ¢lanica medunarodne zajednice, medunarodnih
finansijskih institucija, finansijske sposobnosti drZave i
razvoja politicke situacije u Republici Srbiji.

5. KARAKTERISTIKE SAOBRACAJINOG
SISTEMA NA TERITROIJI REPUBLIKE
SRBIJE

Osnovni element svakog transportnog sistema predstavlja

putna mreza, od koje zavisi samo odvijanje transportnog

procesa i njegova efektivnost. Republika Srbija nalazi se
na specificnom mestu u pogledu geografskog poloZaja i
predstavlja prirodno steciSte puteva. Na njenoj teritoriji
nalaze se glavna ¢vorista drumskog, Zelezni¢kog i vodnog
saobracaja.

Deonica Beograd — Zagreb duga je 379 km deo je
evropske mreze autoputeva i nalazi se na panevropskom
Koridoru X, deonica je deo cestovnog pravca koji u
evropskoj mrezi put nosi oznaku E-70. Deo puta koji
prolazi kroz Srbiju dug je 113,5 km i odvija se autoputem
E-70 (Beograd — Zemun - Dobanovci — Sremska
Mitrovica — Batrovci — Hrvatska ), a deo puta kroz
Hrvatsku do Zagreba odvija se autoputem A3 u duZini od
265,5 km. Prema svom znacaju u putnoj mrezi Vojvodine,
putni pravac Beograd — Zagreb, zauzima istaknuto mesto,
obzirom da prolazi kroz privredno razvijena podrucja sa
velikom gustinom naseljenosti. DuZina autoputa E-70
kroz Vojvodinu iznosi 85 km.

Na slici 1. prikazana je deonica Beograd — Zagreb.

Slika 1. Deonica Beograd — Zagreb

6. PRORAC‘UN EMISIJE UGLJEN DIOKSIDA |
TROSKOVA ODRZAVANJA

Analiza emisije CO, na deonici Beograd — Zagreb
izvedena je na osnovu podataka o brojanju saobracaja koje
je obavilo JP "Putevi Srbije” i HAC "Hrvatske autoceste”
u 2009. godini. Brojanje je obavljano automatskim
brojacima 24 sata dnevno tokom cele godine. Na osnovu
toga dobijeni su podaci o proseénom godisnjem dnevnom
saobracaju (PGDS) na svakoj pojedinac¢noj deonici
Beograd — Zagreb. Prilikom brojanja saobracaja, vozila
su razvrstana u dve kategorije: laka i teSka vozila.

Zbirni prikaz broja Kkolskih kilometara na deonici
Koridora X Beograd — Zagreb dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Broj kolskih kilometara na deonici Beograd — Zagreb

Deonica Km | Laka vozila|TeSka vozila] Ukupno
Beograd — HR (Batrovci)|113,5| 2.340.128 333.735 |2.673.863
Lipovac — Zagreb 266 | 3.048.592 620.990 |3.669.582

1z tabele 1. vidimo da se na celoj duZini deonice Beograd
— Zagreb dnevno ostvari 6.343.445 kolakm ili po jednom
km puta dnevno se u proseku ostvari 16737,32 kolakm.
Za prose¢nu potrosnju goriva na 100 kilomatara po
kategorijama vozila usvojeni su podaci prema tabeli 2.

Tabela 2. Prosecna potroSnja goriva po kategorijama vozila

. . Laka Teska
Kategorija vozila vozila vozila
Prosecna potroSnja goriva mg [litara/100 km] 7 33
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Zbirni prikaz prosecne dnevne potroSnje goriva u
kilogramima po kategorijama vozila na deonici Koridora
X Beograd-Zagreb u 2009. godini dat je u tabeli 3.

Tabela 3. Prosecha dnevna potro3nja goriva u kg Bg —Zg u
2009.

Deonica km |[Laka vozila| TeSka vozila] Ukupno
Beograd — HR (Batrovci) | 114 | 131.047 88.106 219.153
Lipovac — Zagreb 266 | 170.721 163.941 334.663
553.816

Na osnovu podatka iz tabele 3. moZzemo konstatovati da

vozila na deonici Beograd — Zagreb prose¢no dnevno

potroSe 553.816 kilograma goriva, tj. na godiSnjem nivou:
553.816 x 365 = 202.142.840 kilograma godisnje

Uzimajuéi u obzir da osnovu goriva ¢ine u veéini alkani,
alkeni i cikli¢ni ugljikovodici, od kojih je najzastupljeniji
alken metan, a da iz jednog kg metana pri sagorevanju
nastaje 2,75 kg CO,, onda na osnovu podataka iz tabele 3.
moZemo izrac¢unati dnevnu emisiju CO, u tonama nha
deonici Koridora X Beograd — Zagreb u 2009. godini
(tabela 4.).
Na osnovu podatka o ukupnoj dnevnoj emisiji CO, u
tabeli 4, mozemo izracdunati emisiju CO, na deonici
Beograd —Zagreb u toku cele 2009. godine:

1.523 x 365 = 555.895 tona godisnje
Tabela 4. Dnevna emisija CO2 u tonama, deonica Bg — Zg u
2009.

Cena sanacije CO2 u toku dana na deonici Koridora X
Beograd — Zagreb, je izracunata:

C:G'mcoz'c,

gde je:
C - cena sanacije ugljen dioksida [evra],
G —masa goriva u kilogramima [kg],
Mo, - Masa CO, nastala sagorevanjem 1 kg goriva
[kg/kg] i
C - cena sanacije jedne tone CO, [evra/toni].
. Laka TeSka
Deonica km vozila vozila Ukupno
Beograd — HR (Batrovci) 114 360 242 603
Lipovac — Zagreb 266 469 451 920
1.523

Uz Mcq, = 2,75 kg/kg i€ = 120 evra/toni i podacima o

prose¢noj dnevnoj potrodnja goriva u 2009. godini iz
tabele 3. dobijamo ukupnu cenu sanacije CO, u toku dana
na deonici Koridora X Beograd — Zagreb, kako je
prikazano u tabeli 5.

Tabela 5. Cena sanacije CO, u evrima u tokom jednog dana na

podatak o godisnjoj ceni sanacije CO, na deonici Beograd
— Zagreh:
182.759 x 365 = 66.707.035 evra godiSnje

Ako napravimo poredenje u¢eS¢a vozila po kategorijama
u PGDS-u i ukupnom zagadenju, dobijamo rezultate
prikazane na slici 2.

Odnos procenta uéesiéa vozila po kategorijama u
PGDS i ukupnom zagadenju

87.74%

100.00% gt-19%

45.51%
12.26%

0.00%

Laka vozila Teskawvozila

* PGD5 » Procenatu ceni sanacije

Slika 2. Odnos procenta uceScéa vozila po kategorijama u PGDS
i ukupnom zagadenju

Sa slike 2. se vidi da laka vozila procentualno ucestvuju u
PGDS sa 87,74 %, a u ukupnom zagadenju laka vozila
ucéestvuju sa svega 54,49 %, dok teSka vozila u PGDS
ucestvuju sa svega 12,26 %, a mnogo vise u ukupnom
zagadenju sa 45,51 %.

Kao $to je vidljivo iz ovih podataka teSka vozila puno vise
zagaduju okolinu iako je njihovo broj u saobracaju
nekoliko puta manji. Samim tim predlog mera za
smanjenje CO, koji poti¢e iz saobracaja treba traZiti u
pronalaZzenju nacina da upravo tu Kkategoriju vozila,
jednim delom, izmestimo iz saobracaja uvodenjem
intermodalnog transporta.

7. PRORACUN TROSKOVA ODRZAVANJA
PUTEVA | PREDLOG MERA ZA SMANJENJE
ISITH

Autoput je slozena gradevina, koja se sastoji od cestovne
gradevine, gradevina za odrzavanje puta i pruzanje usluga
vozacima i opreme za zaStitu puta, saobracaja i okoliSa.
Putevi kao objekti u eksploataciji, izlozeni su troSenju i
oStecenjima usled odvijanja saobrac¢aja kada dolazi do
normalnog troSenja, prvenstveno kolovoza, zatim objekata
i opreme, ali i svih ostalih delova puteva i celog
cestovnog pojasa.

Putarina je glavni izvor financiranja cestovne
infrastrukture i prikupljena sredstva koncesionari koriste
za financiranje, gradenje, odrZavanje, upravljanje i
pobolj3anje autoputa.

Ako se usvoji za trasu Beograd — Zagreb da su troSkovi
odrzavanja 0,030 €/kamiokm, onda se sa podacima
vezanim za broj kolskih kilometara, moze jednostavno
do¢i do proracuna zavisnosti odrZzavanja autoputeva u
odnosu na saobracaj teSkih drumskih vozila (tabela 6.).

Tabela 6. Dnevni troskovi odrZavanja puta na deonici Beograd
— Zagreb za teSka vozila u €

deonici Beograd — Zagreb u 2009. godini
. Laka TeSka
Deonica Km vozila vozila Ukupno
Beograd — HR (Batrovci) 114 43.246 29.075 72.321
Lipovac — Zagreb 266 56.338 54.101 110.439
182.759

Ako se prikazani podaci u tabeli 5. i cena sanacije CO, u
toku jednog dana pomnoZi sa 365 dana u godini, dobijamo

Deonica Km TeSka vozila
Beograd — HR (Batrovci) 113,5 10.012
Lipovac — Zagreb 266 18.630

Ukupno 379 28.642
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Iz tabele 6. Vidimo sa se na celoj deonici Beograd-Zagreb
dnevno ostvare troSkovi odrZavanja od teSkih vozila u
iznosu od 28.642, odnosno na godidnjem nivou:

28.642 x 365 = 10.454.330 evra godiSnje

Troskovi odrZzavanja zahtevaju velika financiska sredstva,
kada bi se samo deo teSkih vozila (kamionskog
saobracaja) preusmerili na Zeleznic¢ki transport znacajno bi
se smanjili troSkovi odrZavanja deonice autoputa Beograd
— Zagreb Kkoji su vrlo izrazeni i iznose 10.454.330 evra
godisnje.

8. PRIMENA ZELEZNICKOG -
INTERMODALNOG TRANSPORTA

Intermodalni transport tereta prema European Conference
of Ministers of Transport predstavlja prevoz robe u jednoj
istoj utovarnoj jedinici ili vozilu, preko niza uzastopnih
vidova transporta, a da se samom robom ne rukuje
(manipulise) kada se menjaju ti vidovi. Ovakav vid
transporta je nacin transportne manipulacije pri ¢emu se
roba ne tovari neposredno na transportno sredstvo nego se
slaze na palete i/ili u kontejnere, tako da oni zajedno sa
robom postaju teret (intermodalna transportna jedinica)
koji efikasno i racionalno mogu preuzeti sredstva svih
oblika transporta.

Kombinovani drumsko-Zelezni¢ki transport (drumsko-
Zeleznicke  tehnologije  "vozilo-vozilo™): je deo
intermodalnog  transporta  koji  predstavlja prevoz
intermodalnih tovarnih jedinica koje se jednim delom
prevoze sredstvima Zelezni¢kog, a jednim delom
sredstvima drumskog saobracaja. Pri ovakvom transportu,
drumski transport se koristi isklju¢ivo u dovozu/odvozu
do i od terminala, dok se Zelezni¢kim transportom obavlja
najveci deo transporta.

9. ZAKLJUCAK

Ovim radom obavljena je kavantifikacija pokazatelja
eksploatacije i cene sanacije posledica, na delu Koridora
X deonici Beograd - Zagreb, sve u cilju daljeg
unapredenja kvaliteta saobracaja, Zivotne sredine i drustva
u celini.

Od Stetnih efekata kao posledica saobracaja, u ovom radu
je obradena emisija CO, nastalog izgaranjem fosilnih
goriva u SUS motorima kod razli¢itih kategorija drumskih
vozila, njen uticaj na Zivotnu sredinu i primeri za moguca
reSenja za ublaZzavanje posledica. Takode je obavljen i
proracun troSkova odrZavanja koja ta vozila prouzrokuju
svojim kretanjem na putu.

Tro8kovi odrZavanja zahtevaju velika finansijska sredstva,
kada bi se samo deo teSkih vozila (kamionskog
saobracaja) preusmerili na Zelezni¢ki transport zna¢ajno bi
se smanjili troSkovi odrzavanja na deonici autoputa
Beograd - Zagreb koji su vrlo izrazeni i iznose
10.454.330 evra godisnje.

Istrazivanjem je utvrdeno da su maksimalne izraZene
koli¢ine emisije CO, na posmatranoj deonici 555.895 tona
na godiSnjem nivou. Na osnovu toga dobijen je i znacajan
podatak o godisnjoj ceni sanacije CO, koja iznosi
66.707.035 evra na godiSnjem nivou. Dobijeni rezultati su
pokazali da teSka vozila puno viSe zagaduju okolinu iako
je njihov broj u saobracaju nekoliko puta manji. Laka
vozila procentualno ucestvuju u PGDS sa 87,74 %, a u
ukupnom zagadenju laka vozila u¢estvuju sa 54,49 %, dok
teSka vozila u PGDS ugestvuju sa svega 12,26 %, a
mnogo viSe u ukupnom zagadenju sa 45,51 %. Samim tim
predlog mera za smanjenje CO, Kkoji potice iz saobracaja
je upravo taj da tu teSku kategoriju vozila, jednim delom,
izmestimo  primenom  Zelezni¢kog  intermodalnog
transporta.

Iz svega prethodno izloZenog vidi se da postoje brojni
ekoloski, ekonomski, energetski i bezbednosni razlozi da
se saobracaj na posmatranoj deonici treba promeniti,
koliko je god to moguce i pruziti alternativu drumskom
saobracaju, uvodenjem  Zeleznitkog intermodalnog
transporta.
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FORENZICKO ISTRAZIVANJE SIJALICA NA VOZILIMA KOJA SU UCESTVOVALA U
SAOBRACAJINOJ NEZGODI

FORENSIC INVESTIGATION OF AUTOMOTIVE LIGHT BULBS
Goran Butorovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — U radu prikazana je analiza foren-
zickih metoda na osnovu kojih se za razlicite vrste sija-
lica, moZe utvrditi da li su sijalice radile u trenutku
sudara ili ne.

Abstract — This paper presents an analysis of forensic
methods based on which for different types of bulbs, may
determine whether the light bulb worked at the time of the
collision or not.

Kljuéne reéi: Sijalica, Uzareno vlakno, istraZivanje

1. UvVOD

Savremeni putnicki i teretni saobracaj ne moze se zamis-
liti bez automobilskih sijalica. Na podruc¢ju Republike
Srbije godiSnje se dogodi izmedu 10 i 15 hiljada saobra-
¢ajnih nezgoda sa nastradalim licima i preko 30 hiljada sa
vecom materijalnom Stetom. Od tog broja trecina
saobracajnih nezgoda se deSava u no¢nim uslovima. U
takvim slucajevima, nije neuobicajeno da jedan od
ucesnika u saobracajnoj nezgodi tvrdi da farovi, zadnja
svetla, svetla upozorenja, stop svetla ili pokazivaci pravca
drugog vozilo nisu bila uklju¢ena ili nisu radila u trenutku
nastanka saobracajne nezgode.

Naravno, ako svetla nisu bila ukljuc¢ena u trenutku nezgo-
de, postoji legitimno pitanje vezano za vidljivost vozila i
moguc¢nost uoc¢avanja od strane lica koje upravlja vozilom
iz suprotnog pravca. Cak i kada se nezgoda nije dogodila
tokom no¢nih sati, moZe postojati razlog zbog kojeg je
potrebno znati da li su svetla bila uklju¢ena u trenutku
nezgode.

Cilj ovog rada jeste da se na osnovu materijalnih dokaza,
koji su dati, dode do zakljucka da li su sijalice bile uklju-
¢ene u trenutku sudara ili ne.

2. TEORIJSKA RAZMATRANJA

2.1. Forenzika i forenzi¢ko inzenjerstvo

Forenzika u najSirem smislu podrazumeva primenu znanja
i tehnologija u reSavanju pravnih pitanja. Forenzicki
inZenjer je naucno obrazovan tehnicar koji je stru¢njak u
iznalaZzenju materijalne i objektivne istine radi utrdivanja
tacnih podataka za ekspertizu saobraéajnih nezgoda.
Vestacenja saobracajnih nezgoda se dele na [20]:

e sudskomedicinska,

e saobracajno-tehnicka,

o  kriminalisti¢ko-tehnicka.
Sudsko-medicinska  veStacenja

obavljaju lekari-

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

specijalisti sudske medicine na osnovu tragova na
usmréenim osobama.
Saobrac¢ajno-tehni¢ka veStaéenja spadaju u red najbroj-
nijih i najkompleksnijih vestacenja, jer svaka saobracajna
nezgoda neponovljiv dogadaj, pa dve identicne nezgode
nema. U procesu izrade saobracajno-tehnickog vestace-
nja, pored definisanja relevantnih polaznih parametara i
brzine ucesnika u nezgodi, jedno od najznacajnijih pitanja
je i odredivanje mesta sudara. Ova veSta¢enja obuhvataju
sve segmente saobracajne nezgode koje se sklapaju u jed-
nu celinu, pa potom donose zaklju¢ak o uzroku saobra-
¢ajne nezgode. Ova vestacenja obuhvataju i utvrdivanje
tehnicke ispravnosti vozila koja su ucestvovala u saobra-
¢ajnoj nezgodi.
Saobraéajno-kriminalisti¢ka veSta¢enja se odnose na
kriminalisticku tehniku, koja obuhvata: utvrdivanje mesta
kontakta dva vozila, kao i vozila i peSaka; identifikaciju
vozila koje je napustilo mesto dogadaja; identifikaciju
vozaca koji je u trenutku nezgode upravljao motornim
vozilom.
2.2. Na¢in osvetljenja puta
Za bezbednu voZnju je vrlo vaZzno da uredaji za osvet-
lienje budu pravilo izradeni i ugradeni [14]. Da bi
automobil mogao da osvetljava put na vecoj ili manjoj
razdaljini treba da ima dugi i kratki svetlosni snop. Dugo i
oboreno svetlo su najéeS¢ée u sklopu jednog fara, jedne
funkcionalne jedinice i to tako da je u faru dvonitna
(biluks) sijalica. Neki automobili imaju i odvojene farove
za dugo i oboreno svetlo, obi¢no c&etiri fara zajedno.
Kvalitet svetlosti zavisi od ja¢ine sijalica i obliku, optici i
podedenosti farova.
2.2.1 Svetlosni snop asimetrié¢nog oborenog svetla
Da bi se sprecilo zasljepljivanje vozaca pri mimoilaZanju
vozila, danas se sve viSe upotrebljava asimetri¢no obo-
reno svetlo. Kod asimetri¢no oborenog svetla tzv. ,,svetlo-
tamna“ granica se sastoji od dva dela: od horizontalnog
levog diela, kojim se osvjetljava leva strana puta kratko
ispred vozila da se ne bi zaslepio voza¢ vozila iz suprot-
nog pravca, i vertikalnog dela podignutog navise pod
uglom od 15 stepeni, kojim se osvetljava desna strana
puta znatno duZe od leve strane. Ovim svetlom je narocito
dobro osvetljena desna ivica puta na kome bi se even-
tualno mogla pojaviti neka prepreka (peSak, biciklista,
divljag, itd.).
2.3. Nezgode u noénim uslovima
No¢ni uslovi voznje su svakako jedan od najkomplek-
snijin zahteva koji se postavljaju pred vozace motornih
vozila, kao i druge ucesnike u saobracaju. Osnovne
karakteristike kretanja nocu su:

Vidljivost je ograni¢ena dimenzija svetlosnog snopa

na vozilu
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e  Postoji moguc¢nost zaslepljenja svetlima pri mimoi-
laZenju sa vozilom koje dolazi u susret

e Monotonija uslovljena noénom tiSinom i tamom oko
vozila

e Moguca su stalna iznenadenja zbog peSaka, stoke,
zaustavljenih neosvetljenih vozila i sli¢no

e  TeSkoce pri uogavanju peSaka nocu koji nose tamnu
odecu, polusvetlu i svetlu ode¢u

Noc¢u su narocito ugroZeni peSaci i biciklisti. Statistike

pokazuju da je nocu tri puta vise smrtno nastradalih

peSaka, a kao glavni razlog navodi se nedovoljna
vidljivost, odnosno uogljivosti peSaka.

3. ISTAZIVANJE SIJALICA NA VOZILIMA KOJA
SU UCESTVOVALA U SAOBRACAJINOJ
NEZGODI

3.1 Sijalice sa vlaknom

Sijalica sa uzarenim vlaknom se gotovo uvek se pravi od
volframa. Volfram je relativno tezak metal sa atomskim
brojem 74, a atomska teZina 183,85 [9]. Na sobnoj
temperaturi, volfram je teZak, svetlo sive boje, ¢vrst sa
specificnom zapreminskom teZinom od 19,3. Za razliku
od mnogih materijala, temperatura topljenja volfram je
veca od temperature na kojoj dolazi do usijanosti, koja se
krece od 2205 do 3038°C.

3.1.1 Oksidacija volframa

Volfram oksidira u vazduhu na 946°C i formira se
volfram trioksid [9]:

2W + 30, —» 2WO; 2
Kako temperatura raste, stopa oksidacije se brzo

povecava. Takode, izuzetno fin volfram je visoko zapaljiv
i moZe se spontano zapaliti u vazduhu (slika 3.1).

Maseme 0 cex
E H
2 cer 4 cex 4 cex

Slika 3.1 Oksidacija volframovog vlakna u vazduhu [1]

Temperatura oksidacije volframa je daleko ispod
temperature na kojoj dolazi do usijanosti, da jednostavno
volfram gori, pa sijalicno vlakno od volframa mora biti
zatvoreno u sijalici koja sadrZi nereaguju¢u atmosferu,
koja moze biti od azota ili ugljen dioksida.

Ako je staklo oko sijalice sa uzarenim vlaknom razbijeno,
tako da vazduh dolazi u kontakt sa vlaknom, vlakno ¢e
bukvalno izgoreti sa Zutim plamenom i belim dimom [2]
(slika 4.2).

1 cek 3 cex 4cex

Slika 4.2 lzgaranje vlakna nakon razbijanja sijalice [1]

Ako je sijalica relativno hladna u odnosu na temperaturu
oksidacije volframa, ili ako je malo vazduha doslo u
kontakt sa vlaknom pre nego Sto se ono ohladilo, kalem
vlakna ¢e izgledati malo obojen u zavisnosti od tempe-
rature vazduha sa kojom je vlakno doslo u kontakt.

3.1.2 Krtost volframa

Na sobnoj temperaturi, volfram je veoma krt. On prak-
tiéno nije istegljiv. Tacka savijanja i tacka pucanja su
prakti¢no iste. Materijal se neznagajno isteze pre lom-
ljenja. Ova osobina se moZe dobro iskoristiti prilikom ut-
vrdivanja da li su svetla bila isklju¢ena, ili barem rela-
tivno hladna, u vreme nezgode. U nezgodama u kojima je
visok uticaj usporenja, niti se mogu razdvojiti. Ako se
razdvajanje odvijalo bez primetnog istezanja vlakna,
vlakno je bilo hladno u trenutku saobracajne nezgode,
odnosno uredaji za osvetljenje nisu radili. (slika 3.3)

Slika 3.3 Prekid neuZarenog vlakna [1]

3.1.3 Lomljivost volframa

Na povisenim temperaturama, volfram postaje rastegljiv.
Ova karakteristika omogucava da bude, na prvom mestu,
izvucen u Zice i vlakna. Temperatura na kojoj se volfram
menja iz krtog u rastegljivo stanje je oko 341°C. Ovo nije
drasticho manje od temperature pri kojoj se pojavljuje
oksidacija. Ako se sudar javlja kada je sijalica upaljena i
pri tome sijalica nije slomljena, moguc¢e je da i dalje
moZzemo da potvrdimo da je svetlo bilo upaljeno zbog
istezanja vlakna kalema, takozvani hot shock. Ako je
vlakno prekinuto (slika 3.4 i slika 3.5), prekinuti kraj je
priljubljen dole, popre¢ni presek je smanjen, ili je doslo
do prekida Solje i konusa.

3485



200 pm

Slika 3.5 Mikroskopski prikaz prekida vlakna [1]

3.1.4 Pokaziva¢i pravca

Prema ESE pravilniku (ESE-R 48) propisano je da poka-
zivaci pravca moraju da se ukljucuju i isklju¢ju jednom ili
dva puta u sekundi, sa frekvencijom od 90 +30 puta u
minutu. Takode, svi pokazivaci pravca i sa prednje, bo¢ne
i sa zadnje strane moraju da rade u istom trenutku, tj.
Kada su ukljuceni da svetla gore i da se gase u istom
trenutku. Dok je svetlo pokazivaga pravca ukljuceno,
vreme hladenja sijalice nije niSta vece od 0,5 sekundi [9].
Do oksidacije vlakna sijalice pokazivaca pravca dolazi
sekund posto je pokaziva¢ pravca isljucen. Zatamnjivanje
i istezanje se uvek deSava nekoliko sekundi nakon §to je
pokaziva¢ pravca iskljucen.

3.1.5 Topljenje stakla

Kada dode do lomljenja sijalice fara, nastaju mali koma-
di¢i stakla [9]. Ukoliko neki od ovih komadic¢a dospe na
uzareno vlakno sijalice, ono moZe da se zalepi odnosno da
se topi pod uticajem temperature zagrejanog vlakna (slika
3.6). Temperatura topljenja stakla je obi¢no oko 650°C, a
moZe dosti¢i i vece temperature. Za utvrdivanje ovakvih
dokaza je potrebno da se vlakno sijalice posmatra uve-
¢ano.

PronalaZzenjem cestica rastopljenog stakla sijalice na
vlaknu dokazuje da je temperatura pomenutog vlakna u
trenutku kada je doSlo do razbijanja sijalice bila bar
650°C. Posto se usijanost javlja na temperaturama iznad
650°C, prisustvo rastopljenog stakla na vlaknu ne moze
automatski da zna¢i da je sijalica bila ukljucena u
trenutku nezode, ve¢ to samo znaci da je svetlo bhila
ukljuc¢eno neposredno pre saobrac¢ajne nezgode i jos nije
ohladeno na temperaturu manju od 650°C.

Takode, prilikom lomljenja sijalice fara na vlakno se
mogu zalepiti i komadi¢i boje ili plastike koji se odvajaju
od vozila prilikom sudara (slika 3.7).

Slika 3.7 Prikaz zaleplnog komadica plastik na
vlaknu [1]

3.1.6 Uzroci nastanka greSaka

U slu¢ajevima kada je vozilo prethodno ve¢ ucestvovalo u
sudarima, sijalicno vlakno moze ispoljiti efekte istezanja
prouzrokovano ranijim nezgodama. U kombinaciji sa
novim istezanjem, moZe doci do greSke pri odredivanju
pravca istezanja vlakna [9]. Istezanje vlakna u suprotnom
pravcu mogu da prouzrokuju naleti na udarne rupe na
putu. Kod veoma starih vlakana se moZe pojaviti istezanje
u pravcu normale zbog efekata visoke temperaturu,
ponekad nazivanih "starosno ulegnuce."

3.2 Istrazivanje ksenonskih sijalica i LED dioda

Za ksenonska svetla, kao i za LED diode, ne postoji
metod forenzickog istraZzivanja koji bi omogucio
rekonstrukciju stanja sijalice u trenutku sudara, tj. da li je
u trenutku sudara sijalica bila upaljena ili ne [3]. Samo u
slu¢aju da su LED diode i ksenonska svetla opremljena
uredajima za snimanje deSavanja u vozilu, tj. kada bi
postojali podaci o radu uredaja za osvetljenje na
automobilu u trenutku sudara, tada bi se sa sigurnoséu
moglo reci da li je sijalica bila ukljucena ili ne u trenutku
sudara.

4. PRIMER FORENZICKOG VESTACENJA

Vrseno je ispitivanje automobila Ford Krown Victoria iz
1992.godine koji je ucestvovao u saobracajnoj nezgodi,
nezgoda dogodila u sumrak [4]. Ford se kretao autoputem
koji je usmeren prema juznom delu Sjedinjenih
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Ameri¢kih DrZzava. U automobilu se nalazilo cetiri osobe,
kada je doSlo do sudara sa drugim vozilom, pri ¢emu se
drugo vozilo okretalo na autoputu, sa leve strane. Voza¢
drugog vozila je izjavio da nije video da Ford dolazi, jer
mu svetla nisu bila uklju¢ena. Vozag i putnici Forda su
tvrdili da je sistem za osvetljenje bio ukljucen i da je
nakon nezgode prestao sa radom.

U vedini slucajeva, obrazloZenje se sastava na osnovu
rezultata koji su dobijeni na osnovu uticaja koji je razbio
staklo i/ili vlakno, nego na osnovu nezgode. U ovom
slu¢aju, vlasnik vozila je tvrdio da nije bilo prekida rada
sistema za osvetljavanje u trenutku nezgode. Medutim,
ova izjava je verovatno pouzdana kada govori o
ukljucenosti sistema za osvetljavanje, samim tim, mora
biti uzeta sa velikim oprezom. lako je Steta primetna na
levom pozicionom svetlu (sa pokazivacem pravca) u
skladu sa nezgodom, nije izvesno da je oSte¢enje nastalo
na desnom pozicionom svetlu posledica nezgode, kao i da
desno svetlo nije oSteceno Prilikom izvodenja pregleda
automobilske sijalice, od kljuénog je znacaja za
forenzicare ili da komuniciraju sa specijalizovanim
istrazivacima ili da izvrSe kompletan pregled vozila. U
ovom slu¢aju, nedostatak dokaza na osnovu analize fara
dovodi do toga da se ne moZe izvesti zakljucak. Ipak,
temeljna procena elektricnog osvetljenja vozila je otkrila
da su dragocene informacije dobijene analizom pozicionih
svetala, korisne pri odredivanju reZima rada farova u
trenutku sudara. Dve prednje pozicione sijalice pokazuju
da su svetla na vozilu bila isklju¢ena u trenutku sudara,
medutim, ispitivanjem niti je utvrdeno da jedno bilo pod
naponom nakon sudara dok drugo nije. lzvodenje
zakljucaka u ovom slucaju je oteZzano jer je sistem za
osvetljavanje vozila stavljen pod napon nakon nezgode
kada je policajac izaSao na lice mesta. Ovo takode
pokazuje vaznost edukacije stru¢nog osoblja u ocuvanju
dokaza.

5. ZAKLJUCAK

U mnogim sluc¢ajevima kada dode do saobracajne nezgo-
de u noénim uslovima, svedoci ili u¢esnicu u nezgodi tvr-
de da jedno od ucesnika nije imalo upaljena svetla u vre-
me nezgode. To dovodi do toga da drugi vozac ili peSak
nije mogao da preduzme blagovremenu i nedvosmislenu
radnju kako bi izbegao nezgodu. Kada se dogodi nezgoda
u no¢nim uslovima i kada imamo ovakve tvrdnje od dru-
gog vozaca ili svedoka, onda bi trebalo da se prikupe do-
kazi da bi se potvrdila ili porekla ta izjava. To se vrsi
veStacenjem sijalica, jer ovo veStacenje moze da potvrdi
ili opovrgne izjave ucesnika ili svedoka o tome da li je
radilo svetlo ili ne. Dolazi do mnogo greSaka prilikom
uzimanja i ocuvanja dokaza, zato treba biti izrazito
pazljiv. Prvo, i najvaznije, je da vozilo kao predmet
istrazivanja bude dostupno istrazivacu u istom stanju kao i
odmah nakon nezgode. Kada se automobil popravi, onda
se svi dokazi gube.

Jedna od greSaka koje se deSavaju i kod vozaca i kod
policajaca koji vrde uvidaj jeste to da pale svetla nakon
nezgode da vide da li su svetla funkcionisala u toku
nezgode. To se nesme raditi, jer na taj nacin se mogu
unistiti dokazi koji se traze. Pravilnom edukacijom
policajaca koji vrSe uvidaj i upoznavanjem ucesnika u
saobracaju o tome Sta moraju raditi, a Sta nesmeju posle

nezgode, klju¢ je za uspeSno ocuvanje dokaza. Samo
dokazi koji su u istom stanju kao Sto su bili odmah nakon
nezgode mogu biti verodostojni za izvodenje zakljucaka.
Potrebno je da u okviru saobracajne policije u svakoj
opstini postoje specijalizovane laboratorije za istraZivanje
dokaza koji su vezani za saobracajne nezgode. Na taj
nacin bi se automobili mogli dovoziti direktno u laborato-
riju na ispitivanja u stanju u kakvom su bila odmah posle
nezgode. Tada bi dolazilo do manje greSaka i moguc¢nosti
da se vozilo ili sijalica oSteti jos viSe ili da promeni svoj-
stva koja je imala neposredno posle nezgode. Verodos-
tojnost dokaza nebi se dovodila u pitanje i pre bi se dola-
zilo do istine. Posle ovakvih nezgoda trebalo bi se oba-
vezno vrSiti ovakvo veStacenje, jer ako se ne izvrSi od-
mah, moZe doci do unistavanja dokaza.
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POSTUPCI UTVRDIVANJA PARAMETARA KRIVINE RELEVANTNIH ZA ANALIZU
SAOBRACAJINIH NEZGODA

METHODS OF DETERMINING THE CURVE OF THE RELEVANT PARAMETERS FOR
ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENTS

Ivan Dordevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane metode
odredivanja parametara putnih krivina, sa posebnim
osvrtom na moderne principe i uredjaje.

Abstract - This paper presents methods for determining
the parameters of road curves with special emphasis on
modern principles and devices.

Kljuéne re¢i — Krivina, radijus, stepen zakrivljenosti.

1. UvVOD

Ekspertiza saobracajnih nezgoda je kompleksna naucna
disciplina kojoj treba ozbiljno pristupiti. Svako neoprezno
shvatanje problema i oslanjanje na neproverene ¢injenice
moze imati pogubne posledice po sudbine ljudi i po ¢itavo
drustvo. IstraZivanje novih polja u ovoj oblasti, sprovo-
denje rezultata istrazivanja kroz prakti¢ne problem, kao i
pracenje svetskih publikacija, moze dati bolji kvalitet
ekspertiza saobracajnih nezgoda u naSoj zemlji. Svakim
povecanjem stepena kvaliteta neposredno se uti¢e na
prevenciju uzroka nastanka saobracajnih nezgoda.
Odredivanjem parametara krivine savremenim metodama,
koje se Kkoriste na prostoru SAD — a i Evropske Unije,
dobijaju se pouzdani i izuzetno precizni podaci. Primena
savremenih instrumenata olak3ava rad stru¢nih lica na
terenu i kasniju obradu izrac¢unatih parametara.

Cilj rada jeste definisanje metodologija odredjivanja
parametara putnih krivina, odnosno radijusa, popre¢nog
nagiba i skretnog ugla krivine. Predstavljene su
tradicionalne i savremene metode i istovremeno je vrseno
njihovo uporedivanje.

2. ELEMENTI HORIZONTALNIH KRIVINA

Radi savljadjivanja terenskih prepreka primenjuju se krive
linije pogodnih geometrijskih oblika. Kruzni luk, ¢ija je
zakrivljenost 1 / R = const, je najjednostavniji oblik krive.
TeZzi se Sto vecim radijusima zbog smanjenja ukupne
duZine trase, bezbednosti i udobnosti voZnje.

Dovoljno velikim radijusom krivine neutraliSe se
nepoZeljna centrifugalna sila, tzv. bo¢na sila (C), ¢iji je
smer delovanja radijalan i koja teZi da izbaci vozilo sa
pravca kretanja. Povecanjem radijusa dobija se veca
prohodnost deonice puta, ostvaruju se vece brzine na tom
odseku puta i vaZzno je napomenuti da se ostvaruje daleko
veci kapacitet deonice.

Veli¢ina bocéne sile zavisi od mase vozila (), brzine
kretanja (V) i polupre¢nika krivine (R):

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

C=m-— (21).
U vertikalnim krivinama centrifugalna sila deluje upravno
na ravan kolovoza, te se njen uticaj manifestuje kao
vertikalni potisak koji povecava ili smanjuje gravitacionu
silu. Zbog toga putnici u kabini vozila, prilikom prolaska
kroz vertikalnu krivinu, osecaju neugodan potisak ka
podu vozila (konveksna krivina) ili olakSanje (konkavna
krivina). Od ova dva slu¢aja nepovoljniji je prvi zato Sto
su horizontalne krivine po pravilu manjeg radijusa od
vertikalnih, a sem toga boc¢ne sile proizvode nepovoljnije
uticaje u pogledu udobnosti voZnje i stabilnosti vozila [1].

2.1 Prelazne krivine

Pri prelasku iz pravca u kruzni luk dolazi do nagle
promene radijalnog ubrzanja S$to se moZe ublaZiti
primenom prelazne krivine, tzv. prelaznice. Pored toga 5to
prelaznica treba da eliminiSe deo centrifugalne sile, ona
ima i sledeca dva uticaja:

1. na vitoperenje kolovoza, tj. da postepeno izvrsi
podizanja popre¢nog nagiba kolovoza sa pravca
na kruznu krivinu;

2. na preglednost; samim tim $to produZzuje krivinu
otvara vidno polje vozacima pri ulasku u krivinu

[1].

3. GRANICNE BRZINE KRETANJA VOZILA U
KRIVINI

Centripetalno ubrzanje pri kretanju vozila kroz krivinu je

proporcionalno  kvadratu brzine (¥¥) i obrnuto

proporcijalno radijusu krivine (R). Vektor centripetalnog

ubrzanja je usmeren ka centru krivine i izracunava se kao:

a.=— (3.1).
ET R
Vozilo prilikom kretanja u horizontalnoj krivini uz pomo¢
sile trenja izmedu pneumatika i podloge prati

zakrivljenost putanje. lako polupreénik zakrivljenosti
putanje moZe blago varirati (ili nekada u velikoj meri),
uzimace se uvek kao konstanta. Za automobil mase m,
sila koja deluje na njega u krivini je centrifugalna,
odnosno boc¢na sila F-, i ima sledeci oblik:

Fc=m-a.=m - V°/R (3.2).
Vozilo tezi da se odupre proklizavanju prianjanjem, tj.
interakcijom pneumatika i podloge. Koeficijent bo¢nog
prianjanja predstavlja odnos bo¢ne sile koja deluje na
vozilo u vidu bo¢nog otpora i vertikalne sile (teZine
vozila):

iy= Fs/Fn (3.3).

Deo lateralnog prianjanja je kompezovan od strane
longitudinalnog i odnos je sledeci:
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uh:0,8- 1] (34)

Bocno ubrzanje se moze izraziti obrascem: a, = uy - g
(2.5), Sto daljim uvrStavanjem jednacina dolazi se do
maksimalne brzine kojom vozilo moze da prode kroz
horizontalnu krivinu:

Vinax = ¥ Pty 8 [m/s] (3.5).
Medjutim, ta brzina se moZe povecati kada su u pitanju
specificne metode voznje u krivinama. To podrazumeva
povecanje radijusa putanje, Sto opet zavisi od Sirine
saobracajne trake, gde se brzina moZe povecati za
maksimalno 13%:

."'L:.:; = 4 R-grpy- Ej:,: (3.6) [2]

Kod prolaska dvotockaSa kroz krivinu deo uticaja
centrifugalne sila se poniStava naginjanjem vozila.
Prilikom naginjanja vozila teZiste se pomera u odnosu na
tacku dodira tocka i kolovoza, i tako nastaje odgovarajuci
ugao nagiba vozila koji odgovara vrednosti koeficijenta
prianjanja. Prema tome grani¢na brzina je:

e =B g-tga [m/s] (3.7) [3]

L]

4. POSTUPCI MERENJA HORIZONTALNIH
KRIVINA

U naSoj praksi su jo§S uvek intezivno zastupljene

tradicionalne  metode merenja sa  jednostavnim

instrumentima. Od tradicionalnih metoda najznacajnije
su: metoda trouglova sa zajedni¢kom stranom, metoda
uzastopnih trouglova (slika 4.1), radijalna metoda,

tangentna, tetivna metoda (slika 4.2), zatim odredjivanje
radijusa krivine preko tragova zanosenja vozila.

g g fl -

N,

Slika 4.1 Metoda uzéstopnih trouglova
Svaka od njih se koristi u zavisnosti od polozaja krivine u
prostoru, veli¢ine i oblika krivine.

A B
Slika 4.2 Merenje tetivnom metodom za obe ivice

Osnovni nedostatak ovih postupaka jeste neprepoznavanje
prelaznih krivina kao elemenata svake savremene putne
krivine. Ovim metodama se ne moZe odrediti radijus ili
skretni ugao Kkrivine na svim njenim segmentima, ve¢ se
odreduje kao maksimalna vrednost za cistu kruznu
krivinu. Na ovaj nacin se uzima za radijus cele krivine.

Odredivanje parametara se vrsi preko putnih krivuljara, a
danas se koristi softver, gde je najzastupljeniji programski
paket AutoCAD.

5. OPREMA ZA MERENJE PUTNIH KRIVINA

Sa aspekta primene informacione tehnologije oprema se
moze podeliti na tradicionalne i savremene instrumente.
Od tradicionalnih koriste se: pantljika, metarska traka i
kurvimetar. Savremena oprema je elektronske prirode sa
primenom racunara i najrazlicitijih softvera koji beleze
merenja ili ih kasnije obraduju. Zasnivaju se na modernim
informacionim tehnologijama, laserskim snopovima i
satelitskom navigacijom. Daju izuzetno precizna merenja
i oslanjanje na njihovu upotrebu je gotovo neophodno. Za
merenje rastojanja kod merenja krivina na terenu se
koriste totalne teodolitske stanice i laserski daljinomeri.

Slika 5.1 Laserski daljinomer i teodolitska stanica [4]

Vazno je napomenuti da je jedna od primenljivih
savremenih instrumenata i oprema za merenje iz vazduha.

Naime, sastoji se od visoko kvalitetnih kamera
postavljenih na avionu za snimanje interesantnog
podrucja.

5.1 Merenje popre¢nog pada kolovoza

Kao i kod odredivanja radijusa i ugla zakrivljenosti
krivina, i ovde postoji tradicionalni metod koji je veé
zamenjen savremenim instrumentima. Od tradicionalnih
to je bila ravnjaca, libela i metarska traka, dok se danas
koriste vertikalni uglomer, klinometar, SmartTool
digitalni uredaj (slika 5.2) [5].

Slika 5.2 Izgled SmartTool digitalnog uredaja [5]

6. SAVREMENE METODE UTVRBDIVANJA
PARAMETARA HORIZONTALNIH KRIVINA

U radu je prikazano istraZivanje koje je sprovedeno u
teksaSkom Institutu za transport (Texas Transportation
Institute), gde je izvrSeno uporedivanje 8 savremenih
tehnika na 18 izmerenih horizontalnih krivina.
Radiusmetar je najpouzdaniji i najprecizniji uredaj za
merenje radiusa krivine, kako je pokazalo istraZivanje.
Pokazuje najmanji procenat odstupanja od stvarnog
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(projektovanog) radijusa u odnosu na ostale metode,
svega 2,65%. Zasniva se na GPS tehnologiji.

Ball - Bank indikator je takode koris¢en za odredivanje
radijusa krivine, s time Sto se dobijeni podaci unose u
odgovarajuce obrasce. ObjadSnjena su ¢etiri principa
racunanja. Nepreciznost odredjivanja radijusa ovom
metodom varira oko 20% [5].

Kompas metoda je najjednostavnija za koriS¢enje i daje
relativno precizne podatke (odstupanje je oko 17%).
Omiljena je kod primene od strane stru¢nih lica iz oblasti
ekspertiza saobracajnin nezgoda u SAD - u. Jedini
nedostatak je permanentno Kkalibrisanje igle kompasa
tokom merenja.

Vericom 3000 (slika 6.1) je uredaj koji meri boc¢na
ubrzanja (e), odnosno neuravnotezeno bo¢no ubrzanje ili
faktor bo¢nog prianjanja. Uvrstavanjem rezultata merenja
u formulu odreduje se radijus:

= (6.1)

L5 (Lf=&)

Slika 6.1 Uredaj ericm 3000 u automobilu [6]

Odredivanje radijusa preko saobracajnih planova, koji se
nalaze u lokalnim kancelarijama za saobracaj, je metoda
zamenjivanja podataka sa ovih planova o skretnom uglu
(A), duZini tangenti, o tackama u kojima pocinju (PT) i
zavrSavaju se krivine (PC), u odgovarajuci obrazac:
R=—"% (6.2)
Mo
Izuzetno je precizna (odstupanje 4,65%), ali nekada moze
predstavljati problem prilikom pronalazenja predmetne
krivine ili je moguce da neke krivine nisu pokrivene ovim
planovima.
Metoda saobrac¢ajnog znaka preporuéene brzine Koristi
Ball - Bank kriterijum za 10° preporuéene brzine. Ovo je
verzija Ball - Bank metode i ne koristi se ¢esto u praksi.
Najnepreciznija je metoda, ¢ija greSka prelazi 23%.
Modifikovana metoda skretanja sa pravca koristi merenja
uredajem VC3000 koji meri stepen zakrivljenosti (A) i
rastojanja duz krivine (L): .
R=- J (6.3
Ova metoda je automatizovana kompas metoda, ali je
daleko jednostavnija i bezbednija za upotrebu. [6]

6.1 Fotogrametrija

Fotogrametrija je nauka o predstavljanju stvarnog sveta
merenjem sa fotografija. Postoji nekoliko tehnika
fotogrametrije. Fotogrametrija u 3D zahteva najmanje dve
fotografije koje sadrze sve tacke od interesa i dace
proizvod merenja u tri dimenzije i ne zahteva planarne
povrSine. Od nje je relativno jednostavnija 2D
fotogrametrija. Metode u 2D zahtevaju samo jednu

fotografiju i mogu da pruZe adekvatnu ta¢nost za ravne
povrSine. Softver koji se koristi za “ispravljanje"
fotografija i merenje rastojanja sastoji se od programskih
paketa: PC — Rect, PC- Rect 3D, PC Video Rect,
PHIDIAS, PhotoModeler. [4]

7. UTVRPIVANJE PARAMETARA
HORIZONTALNE KRIVINE NA OSNOVU
GEODETSKIH PODLOGA

Geodetski planovi su veoma prakti¢an i precizan izvor za
odredivanje radijusa i skretnog ugla horizontalnih krivina.
U radu je, kao primer, uzeto selo Bogojevo (opStina
OdZaci), gde je na primarnoj saobracajnici u naselju, ulica
"Petefi Sandora", uzeta kruzna krivina (slika 7.1) i jedno
trotoarsko zaobljenje na raskrsnici ulica "Petefi Sandora"
-"Sumska" (slika 7.2), gde su odredeni radijus i skretni
ugao. Za obradu geodetskih podloga koriscen je
programski paket AutoCAD 2007.

g a2

o
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Medutim, veliki problem predstavlja cinjenica da su
geodetski planovi dosta stari i ne prate radove na
rekonstrukciji putne mreze, Sto moze dovesti do greSaka
ukoliko su promenjeni oblik ili dimenzije krivine.

8. UTVRPIVANJE PARAMETARA
HORIZONTALNIH KRIVINA NA OSNOVU
SATELITSKOG SNIMKA

Informacione tehnologije su duboko zaSle u sve struke, pa
tako i u ekspertize saobrac¢ajnih nezgoda.

Koris¢enje satelitskin mapa je ¢esto praktikovana metoda
odredivanja parametara krivina. Ove fotografije se koriste
kao podloge za obradu u odgovaraju¢em softveru. U radu
je koris¢en AutoCAD 2007 programski paket, pri ¢emu je
kao podloga koriS¢ena fotografija sa Google Earth - a.
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Kao eksperimentalna studija izvrSeno je uporedivanje
vrednosti radijusa i skretnog ugla jedne horizontalne
krivine u ulici "1300 kaplara" u Novom Sadu i
trotoarskog zaobljenja na raskrsnici "Sekspirova"
"Despota Stefana". Merenje je izvréeno na terenu
tradicionalnim mernim instrumentima: pantljika, metarska
traka i kurvimetar. Situacioni plan krivine i trotoarskog
zaobljenja su nacrtani u programu AutoCAD 2007, gde su
i odredeni radijus i skretni ugao. Satelitske fotografije su
koris¢ene kao podloga u istom programu, gde su takode
odredeni parametri (slika 8.1). Sprovedeno istrazivanje je
pokazalo izuzetno mala odstupanje parametara dobijenih
obradom satelitskih snimaka: radijus kod trotoarskog
zaobljenja za 0,5%, dok je dobijeno poklapanje kod
stepena zakrivljenosti; radijus kod krivine pokazuje
odstupanje od 1%, a stepen zakrivljenosti od 2%.

Slika 8.1 Obradena satelitska fotografija krivine

Ovi rezultati dokazuju verodostojnost  koriS¢enja
satelitskih snimaka kao izvor za odredivanje parametara
horizontalnih krivina.

9. ZAKLJUCAK

Rad je pokazao prednost savremenih metoda kod
odredivanja parametara krivina. Samo  njihovom
upotrebom se moze posti¢ci merenje prelaznih krivina.
Odredivanje radijusa prelaznica je od izuzetnog znacaj,
jer samo poznavanjem preciznog radijusa na segmentu
krivine moZe se odrediti prava grani¢na brzina vozila za
tu krivinu.
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AHAJIM3A K/bYUYHUX OBJIACTHU BE3BEJJHOCTU CAOBPARAJA
ANALYSIS OF KEY AREAS IN TRAFFIC SAFETY

Hparana Tpoojesuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - CAOBPARAJ

Kparak canp:xkaj -V paoy je npedcmasweno ucmpasicu-
sarve KbYYHUX Gakmopa Oezbedncomu caobpahaja.
Ilpeomem paoa je npuxasz mpu ¢hakmopa Koju umajy
HajzHauajHujy ynoey y nogehary bezbedncomu y caobpa-
hajy, u mo: ynompeba cucyprochux nojacesa, nowmo-
6are 02panuyerba OpsuHe U NOWMOsarbe 2panuye 3d
802iCrbY N00 Oejcmeom anxkoxoad. Llum pada je oa ce
npeocmasu 3Havaj mpujy gaxmopa, u npuxaz uHOCmpa-
HUX UCTIPAJICUBAIA NO NUMARLY NOCAeOUYa Koje usdasu-
6ajy Henowmosare Kwyunux gaxmopa. Taxohe je npuxa-
3aH U HAYUH NPUKYN/bARLA NOOAMAKA NYmeM aHKeme KaKo
Ou ce 0ouLIo0 00 MPAXiCEeHUX pe3yImamd.
Kmbyune peun: Kwyunu paxmopu
caobpahaja, cuzypHochu nojacesu, ankeme

be3b6eoncomu

Abstract —The master research paper presented the key
factors safety traffic. The case study was to review three
factors that have the most significant increase in traffic
safety, namely: use of seat belts, respect speed limits and
respect the limits for driving under the influence of
alcohol. The aim of this master research is to present the
importance of three factors, and display of foreign
research about the impact that key factors causing non-
compliance. Also shown is the method of collecting data

through surveys to reach the required results.
Key words: Key factors safety traffic, safety belts, the survey.

1. YBOJ

Hpymcku caobpahaj mnpencraBjba 1eo caodpahajaor
cucTeMa KOjU je 3HadyajaH Kao (akTop IpyIITBEHHX
30uMBama, jep je Hepa3IBOjaH TpaTWiam pa3Boja
CaBpEMEHOI [IPYLITBA M MPEACTaBJba HAaj3aCTYyIJbCHHjU
BUI  MacOBHOI M  WHIMBUIYAIHOT  TpaHCIOPTa
3axBaJbyjyhn mpeqHOCTHMa KOje UMa Y OJHOCY Ha OCTajie
BUIOBE caobpahaja.

Iopacrt 6p0ja MOTOpHHX BO3WIIA M PEIATUBHO MAITH OGHM
nopacrta CaBpEMEHE IMMyTHE MPEXKE, Ka0 U YHUHBEHULA Jd Y
caoOpahajuuM HE3rojama JaHac y CBETY CMPTHO CTpana
JIQJIEKO BUIIE JbYAW HEr0 u3 OWio KOjer apyror pasnora
UCTAKIM Cy Yy TpBH IUlAH 1po6neM Oe30erHOCTH
caobpahaja. OcHOBHH TOKA3aTesbl CTamba 0e30eAHOCTH
caobpahaja cy caobpahajue He3rome u HacTpagaie 0cobe
y THM cao6pahajuum Hesrogama. Caoopahajue Hesrozie ce
perk0 gaorahajy ka0 TOCHEOWIA jEIHOT EJEMEHTAa,
ONHOCHO y3pOKa, OHE cy Hajuemhe HCIpPEmIeTenHe
KOMOHMHALI|OM Pa3HUX €IEMEHATA.

HAIIOMEHA:
OBaj paj je npoucTEKa0 U3 JUILJIOMCKOT-MacTep paja
yuju MeHTOp je 0o np [Aparan JoamoBuh, BaHp.

npog.

2. BE3SBEJHOCT CAOBPARAJA

IMocroje dYeTHpH OCHOBHA 0e30eqHOCTH
caobpahaja [4]:

¢ Yogek kao (akrop OezdenHocTu caobpahaja.

e Bosmio xao dakrop 6e30emHOCTH caoOpahaja.

e Iyt kao daxrop 6e30eqrOCTH caoOpahaja.

e OxonnHa kKao ¢aktop 6e30emHocTu caobpahaja.
IToBpene y caoOpahajuum He3rogama cy BEIUKH Ipo0sIeM
JaBHOT 37paBiba W BojaehM Y3pOK CMPTH W IOBpena y
uenoM csery. Cake roaumHe ckopo 1,2 mMunnoHa Jpyau
ympe, a npeko 30 muminonHa Oyne jomr moBpeljeHo wiu
OHecIoco0JbEHO yeren caobpahajHe He3roze, YriIaBHOM y
Mame U CpeAme pa3BUjeHHM 3emsbama. Kao u cTBapame
BEJIMKMX JAPYIITBEHWX TPOLIKOBA 3a  IOjEAMHIIE,
TOPOAMIY M 3ajeqHMILY, ITOCICTUIC HE3rojla WMajy
BENIMKE TPOLIKOBE ¥ 32 EKOHOMHjY H 3IpacTBEHE
ycraHoBe. Kako ce cremeH MoTopu3aiyje moBehasa,
cIipedaBame He3rojia y ApyMCKoM caobpahajy u moBpene
Koje ce HaHoce he moctath cBe Behu conujamHu U
€KOHOMCKH M3a30B, IOCEOHO y 3eMJbaMa y pa3Bojy. AKo
ce caJalllbu TPEHJ HACTaBH, IOBpeAE Yy JPYMCKOM
caoOpahajy he ce nmpamatuunHo moBehatn y Behunm
JIeJIOBa CBETa HapeIHe JBe JAelieHHje, y3 HajBehu yTuiaj
naza Ha Hajyrpoxxenuje rpahane. Hajsaxxunju dakropu 3a
MomTOBakke  Mepa  Oe30emHocTH  caoOpahaja ¢y
MOLITOBAkE TPEHYTHOI' OrpaHuyeha Op3uHe, Kopuutheme
CHT'YPHOCHOT I10jaca M TPE3BEHOCT KoJl Bo3ada. Pazior 3a
nosehame 0e30emHOCTH Yy caoOpahajy je TOIMKO BHCOKA
Ja 3axTeBa IIOIITOBame Mepa. Boxma Opxe on
orpaHnuema Op3uHe He3HATHO MoBehaBa pU3MK, allk TO CE
YUHH BeoMa yoOH4ajeHo, BOXKa 0e3 CHTYpPHOCHOT Tojaca
MOBE3aHa je ¢ PU3UKOM, a HUje BEOMa 4ecTa, U BOXKHbY
MoJ YTHIIAjeM aJKoXojla HHje BeoMa dYecra, aju
JIpamatuuHo moBehaBa pusuk. Y CBUM CilydajeBHMa,
TIOLITOBAKE CE MOXKE YTHILIATH Kpo3 OJI0kupajyhu cucrem,
edpexar ox kojux je na Huje Moryhe Bo3uTH Opke on
orpaHuyema Op3uHe, HUje Moryhe na Bo3um 0Oe3
Kopummhema CHTYPHOCHOT T0jaca, Kao M alKOTEeCT KOjH
cmpedaBa Bo3ada Ja CTapTyje BO3WIO, aKO je BO3ad IIOX
yTHUIIajeM aJIKoXOJIa.

¢axTopa

Tabena 1. E¢pexmu cmarversa nogpeoa ca ynompebom
cueyprochux nojacesa [2]

IIpouenar

IIpouenar cBux .

Bpcra Hesroze Hesroma % e(prKacHOCTH Nojaca
3a Bo3aua %

Yeonu cynap 59 43
Bounu cynap 14 27
He 6ounu cynap 9 39
Cynap 5 49
0THO3aJ1
[IpeBprame 14 77
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EdukacHocT mojaca je anar 3a 0e30€IHOCT KOjH HE caMo
Ja cracaBa JXMBOTE, Bel M 3HAYajHO CMambyje TEKHHY
HoBpe/a Koje OM KOPUCHUIM BO3MJIa NPETPIIENHU J1a HUCY
Hocwin Tojac. OKO TMOJIOBHHE CBUX CMPTHHX CliydajeBa
IMyTHUKA Ha ONPECAKBLUM CEAUIITHMA MOXKE 6I/ITI/I CIIpEYCHO
MIPaBUIIHOM YIIOTPeOOM I10jaceBa.

3. CUT'YPHOCHH IMOJAC KAO KJbYYHHU
D®AKTOP BE3BEJJHOCTHU CAOBPARAJA

CurypHOCHHM 1I0jac je jenaH o1 Haje(hUKACHHjHX CHCTeMa
y BO3WJIY [la C€ CMamU TEXHHA MOBpeIa y HE3rojama.
Jenan on OCHOBHHX cHCTeMa NacuBHE 0e30€HOCTH jecTe
CHCTEM CUTYPHOCHHUX I10jaceBa KOjH j€ IUIOJ| 33jeTHHYKUX
3aKJbyyaKa CTpy4rbaka CyACKe MEIHUIIHE U HHKCHepa.

3.1 Pa3Boj TeXHHYKHX KAPAKTEPHUCTHKA CHT'YPHOCHHX
nojacena

,,BOIBO” je TpeICcTaBuO CBOj MPBH MATCHT CHTYPHOCHOT
nojaca jom naBHe 1849. rommme. Y Ibyjopky je 10.
¢bebpyapa 1885. roauHe 0100peH MATEHT CUTYPHOCHOT
mojaca unju je ayrop Edward J. Claghorn. Oaj marent
(Unated States Patent) je mpemcraBbao CHIYpHOCHH
mnojac, 4Mjy CTPYKTYpy Cy YHHHIC KONUYe U Jpyru
€JIEMEHTH 3a MpHUYBpIINCHE Y UbY ApXKama Tejaa 0coda
3a (ukcupanu objekat [5]. [TorpeniHo je MUNIBEHE 1a ce
KopHIINeHEM CHTYPHOCHOT TI0jaca MOTY CIPEYHMTH CBE
nospene, jep je 1Mk Kopumhema mga ce cMame
nejcTByjyhie cuiae TpH  SBEHTYyalHOM KOHTAaKkTy, a
CUTYpHOCHHU TIOjac Haje(UKacHHje Ienyje y CIpe3u ca
CHUCTEMOM Ba3IyIIHOT jacTyKa y BO3WINMa y Koja je
yrpahen. UnunmjatuBom MehyHapogHor yapyxema 3a
MIPEBEHTUBY y caobpahajy, ka0 W Ha mpeayor OpojHUX
yapyxema y OuBmoj COPJ y okBupy 3akoHa O
6e30enHocTn caobpahaja Ha myrteBuma, 1977. romune
YBOJIU C€ U 3aKOH KOjH peryJjuiie 00aBe3Ho yrpaljuBame
CUTYPHOCHHX IIOjaceBa y cBa Bo3wia. Tek 1. jaHyapa
1985. romune, mocne papao 100 roanHa o1l MaTCHTUPAKkA
NPBOT CHUTYPHOCHOT I0jaca, CTYIHO je Ha CHary 3akoH O
00aBe3HOM HOIIEHY T0jaca y TOKYy BoxXme n'y COPJ.

3.2 BpcTe cHTypHOCHHX NOjaceBa H BbUXOBE
KapaKTepHCTHKe

VY 3aBHCHOCTH O] pacropela eleMeHara CHTYPHOCHUX
mojaceBa, y OJHOCY Ha Tell0 Bo3aya W IyTHHKA,
pasimkyjemo crienehe BpCTe CUTypHOCHHX TI0jaceBa:

® KapJIMYHU CUTYPHOCHH I10jaceBH;

® IMjaroHaJHH I0jac;

® CHTYPHOCHH II0jac KOjH ce yuBpIIhyje y TP TauKe;

® CHUI'ypHOCHH I10jaCeBH Ca ayTOMAaTCKUM HaMOTaBambEM;
® CHUTYPHOCHH II0jaceBH y OOJHKY yIIpTada.

Kapnuunu curypHocHM mojac mponasd HCIpesd  Tena
KOPHCHUKa Y BHCHHH Kapiuie (ociama ce Ha KapindHe
KOCTH) | OH je caM 110 cebu mojac (Kao TakaB yCIIEIIHO Ce
KOPHCTH Ha CPEII-EM 3a/IbeM CEIUIITY) HIH je jeaaH ox
elleMeHaTa CKyIHHe. Y TOKY He3roje, TOpHU Je0 Tela ce
o0phe oko KykoBa Ha f1o7ie, a Hore ce kpehy Ha rope. OBo
KpeTame je To3HaTo Kao "edexaTr moamopuuie”. OBakas
THII 1T0jaceBa ce BUIIE He yrpalyje y myTHHYKaA BO3MIIA.

Jujaronanau mojac ce yuBpmihyje y naBe Tauke. [lojac
JIMjarOHAJIHO IIPOJIa3d HCTIpe] TPyIHOI Komla U TO OJ
KyKa JI0 paMeHa Ha CymnpoTHOj ctpaHu. OH Moxxe OuTH

cam mo cebm mojac WM jedaH OJ eJeMEHaTa CKYIHHE.
Hujaronanan mojac 00Jpe OrpaHWYaBa KpETame O
kapnuuHor. Kao ¥ KOI KapiW4HOT, Tako0 U KOJ
JIUjarOHAJIHOr I0jaca je BaXKHO na ce mojac He Kpehe
peNaTUBHO Yy OJIHOCY Ha TeJIO MyTHHKa, jep O 300r TOra
MOTJIO JIOhH 70 KiM3ama 10 KOXKH ITyTHHKA M 030UJbHUX
noBpena. Hemoctatak oBor mojaca je Ja He 3aapiaBa
JOBH JIeO Tena, 0Ha J0Ja3d JO TOBpena JOHUX
exctpemutera. Takohe He 3ampaBa KpeTame Tela y
ctpany. OBakaB THII TI0ojaceBa ce BHIIe He yrpahyje y
MyTHUYKA BO3MIIA.

CurypHOCHH T0jac KOjU ce yuBpmiiyje y TpH Taduke
MpeCTaB/ba KOMOWHAIIM]Y KapiaudHOT (MOTPOYIIHOT) ©
nujaroHaaHor mojaca. OBH CHUTYPHOCHH I10jaceBU MOTY
outu m3paljenu y paznmmuntuM u3Bendama: V u Y. Kon
CUT'YpPHOCHOT T0jaca Tuna Y, 3aKOIYaBame je Ha jeJTHOM
Jey Imojaca, ma ce Mopa 3aKom4yaTH ca obema pykama.
Kon tuma V, 3akomuaBame ce 00aBjba Ha jeJHOM Kpajy
nojaca.

CUrypHOCHH TOjaceBH ca ayTOMaTCKUM HaMOTaBameM Ce
y mpakcu Hajuemrhe cycpehy kao mojaceBd ca TP Tadke
yuspmthuBama. OBH TI0jaceBH [103BOJbaBajy BO3ady H
IMyTHULOMMA Jla c€ HOPMAaJIHO IIOMepajy. Y TOKY IoMepama
Tena, Mojac Hale)Xe Ha TeNo, 3aTerHyT CAaCBUM MajoM
cuiaoM. Y TpeHYTKy Kaja ce Telo Bo3aya W ITyTHHKA
n3naxe BehMM ycHopemHMa, CUTYpPHOCHHM TOjac ce
ayTOMaTCKU 3aKjbydaBa M Ha Taj Ha4MH OrpaHUYaBa ce
KpeTame Teja IyTHUKa.

CUrypHOCHHU T0jaceBU y OOJHKY ympTadya ce yriaBHOM
KOPHCTE KOJ| TPKauKHX ayToMoOuna u He yrpahyjy ce y
BO3WJIA CepHjCcKe Mpou3Boame. OBaj CHCTEM IojaceBa UMa
JIBa TI0jaca MPEeKO paMeHa U jeiaH KapJIM4HH, HAMOTaBa ce
ayTOMAaTCKH, a 3aTBapa ce Ha jeIHOM MecTy. Y ciy4ajy
CyZAapa, TpyIHH KOII Bo3aya IprMa BEJIMKY SHEPIHjy.

Ha ocHOBY pesynrtata HCTpakuBama Pa3IM4YUTHX BPCTa
CHUT'YPHOCHHX II0jaceBa, MOXE C€ 3aKJbyYHTH OIaKie
MMOTHYE OMNPAaBIAHOCT HAjpacCIPOCTPAbCHUjC MPUMCHE
CUT'YpHOCHOT Tojaca yuBpIinheHor y Tpu Ttauke tuna "V".
Tpeba HamoMeHyTH, Ja je jeAWHA HUCIpaBHA yHotpeda
CHUTYPHOCHHX IIOjaceBa y3 HCTOBPEMEHO IIOCTOjambe
HACJIOHA 32 TJIaBy, jep y CYNPOTHOM CHUTYPHO J0JIa3H 0
030MJPHHX, A 4YaK ¥ CMPTHHX MOBpela BpaTHUX
NPILIJbEHOBA.

3.3 Ynotpeda mojacera

Kaga ce Hesroma mgoroju, KOPUCHHUK Bo3mia 0e3
CUTYPHOCHHUX TojaceBa he HacTaBuTH na ce kpehe ucrom
Op3MHOM KOjOM je BO3HJIO IIyTOBaJO Ipe He3roae, owhe
MOTypaH HaIpel Yy CTPYKTypy BO3WIIA - HajBepOBATHH]E Y
yIpaBJbadyKK TOYAK, aKO j€ Ha MPEIbUM CeIUIITHMA, WIH
y 3aiBH Ae0 MPEAmUX CEIHUINTa, aKO je MyTHHK Ha
3abeM CEIUINTy. AJITSpHATHBHO, OHU MOTY OHUTH
n30aueHn W3 BO3WIA Yy MOTIYHOCTH. BepoBarHoha na
Oyme wm3baueH M3 Bo3wiga JpacTHYHO mosehaBa
BEpOBaTHONY 3a HACTaHAK TELIKE TEIECHE MOBPEAC WU
norubuje [1]. Tlojacen he myTHHKa 3agpXKaTH Ha
CEJMINTY W Ha Ta] HaYuH he cMamuTH Op3uHy ca Op3uHe
Kao ayToMoOmiI, Tako aa he MexaHWYKa eHepruja Ha Koje
j€ TeNo M3JI0KeHO OUTH 3HAYAJHO yMatheHa.

3.4 E¢pukacHOCT CHTYPHOCCHHX MOjaceBa
On 1960-ux cripoBesieHe Cy CTYAHje IUPOM CBETa KOje CY
KOHAYHO TIOKa3ajie J]a M0jaceBH CIIAIlaBajy KHUBOTE, Kaja
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ce HOCM W Kajua je omnpembeH wucnpaBHo. [Ipernen
HUCTpaXKKMBaka O e€(UKACHOCTH T0jaceBa YCTAHOBWIIU CY
Jla BbUX0Ba yroTpeda cMamyje BepOBaTHONY J1a Ce MOTHHE
on 40-50% 3a Bo3aya W IyTHUKE HA MPEIHEM CEIUIITY U
oko 25% 3a myTHHKe Ha 3aameM ceauiuty [1]. YTuiaj na
030MJbHE TIOBPEEC je BENUKH, a eeKaT Ha JIaKe TEJICCHE
moBpeae je wmamm y 20-30%. [erapHuje anHanmse
MOKa3yjy Ja Cy IMojaceBU HajeMKACHUJU Y (POHTATHOM
CyJapy M He3rojiama Kaja je mpucyTHa Boja (KHIla), rue
je BepoBaTHONha 3a TEIIKE IMOBpEe WK MOTHONjy BHCOKA,
aKo ce mojacesu He Hoce [3].

3.5 Ctone xopunrhema CHTYPHOCHUX MoOjaceBa

Crone kopuinhema CUTYpHOCHHX IIOjaceBa y BEJIHKO]
MEpH pa3luKyjy Ce OJ 3eMJbe [0 3eMJbE, U 3aBUCH O]l
BPCTE 3aKOHA KOJU 3aXTEBajy II0jaceBe 3a yrpaumy Y
BO3MJIMMA W 3aKOHA KOjU 3aXTeBajy z1a ce kopucre. Crome
Takol)e 3aBHCE OJ] CTENeHa JO0 KOje Ce OBH 3aKOHU
pUMeRYjy. Y MHOTHM 3eMJbaMa Ca MAaJUM MPUXOIUMa
HE IIOCTOJH 3aXTEB 3a YIPaamboM WM KOpHIIheHmeM
rmojaceBa, a croma ymorpede cy crora ojaroBapajyhe
Hucka. [Topen Tora Mory IMocTojaTH KyJlITypHE HOPME Koje
UMajy HeraTMBaH YTHI@] CTONE HEHOIIeHma I10jaca,
HApPOYMTO KOJ MJIaJIX OJIPACIIUX IIyTHUKA Y BO3UIY.

4. AICTPA’KUBAILE K/bYUHUX OBJIACTH
BE3BEJHCOTH CAOBPARAJA

4.1. UctpaxuBame KbYy4HMX ¢(akTopa 06e30eqHOCTH

caoOpahaja nmyrem ankere

[lon ankeToM ce OOMYHO MoOIpa3yMeBa HU3 NHUTaEkA MO

yHanpen yTBhEHOM penocieny Koja ce IOCTaBJbajy

ucrnuraHunuma. Bpere ankere:

e Uurepsjy (metasbHH, CTaHIAPOU30BaHU: ,y UYECTHPU
oka“ u TeneOHCKH)

e VoutHuk (camonomymaBajyhu: Ha
CIIEKTPOHCKH).

AHKeTe Koje ce cmpoBoie y Oe30emHoctn caobOpahaja
Hajuemrhe ce cacToje ce U3 5 1enoBa, 1 TO:
o (OCHOBHE KapaKTePUCTHUKE UCITUTAHHUKA,

nanupy

e 3noxeHoct ucnuraHuka caodpahajy,
o [lonamame HCIUTAHUKA,
e (CTaBOBM HCIHTAaHHKA,

¢ Bulewme ncnuranuka 3a pemaBame mpodIeMa.

4.2. OcHOBHE KapaKTePUCTHKE HCITUTAHNKA

Ha ocHOBy oBuXx mnmHTama J00Hjy CE€ OCHOBHE
KapaKkTepuCcTUKe UcruTaHuka. OBa MHUTamba YjelHO MOTY
CIIY)KHUTH Ka0 M eIMMUHALMOHA THTaba, YKOJIUKO je 1HJb
aHkere Ja ce Goxycupa Ha ozapeljeHy rpyiy, HIIp. camo Ha
BO3aue MM HA MYIIKaple u CIu4HO. VICKIbydnBame
rpyre MCIUTAaHWKa KOjH HUCY BO3a4M MOXeE Jia Ce BpIIN
KaKo He OM JIOILIO IO HeMOBEPJbUBOCTHU CaJIpiKaja aHKETe,
Koja OM Kpo3 OBy Tpyly HCHHTAaHHKAa JOBENa [0
HeO6I/I‘lHOF IIOHAaIlIawka U CTaBOBA.

|Fo;1uﬂapol)eﬂ,a: - IHOJI 1. Mymkn 2.)KeHCKPI|

je Oosbe TPBO YBECTH ONITEe TeMe, I1a TEK OHAA
nojenuHayHe TeMe. Tako, Kaja ce paay 0 HCTPAKUBABY Y
0e30eqHOCTH y caoOpahajy, aHKeTa MOXKEe IPBO MOYETH ca
ONUITUM MHTakbHUMa O HWCIUTAHUKOBUM HaBHKaMa U
MOHAIIaky KOje ce Thuy caoOpahaja y IeTHMHHA ma TeK
oHna npehm Ha oxpeleHa murama O caMOM IIpeAMETY
aHKeTe HIp. ynoTpeOM Iojaca, W Ha peaknuje Ha HOBE
HauuHe J1a ce noseha merosa ynorpeoda.

[MuTamrMa O W3IIOKEHOCTH HWCHHUTaHUKA 00Hjajy ce
NOAAIllM O TOME KOJHMKO CBaKH HCIUTAaHHK MNpOBeIe Y
caoOpahajy.

Koanko cre ykynmHo kujiomerapa

km
BO3HJIM y MpoTekanx 12 mecenn? —(km)

4.3.1. U3/10:keHOCT HCTUTAHUKA y caodpahajHum
He3rogaMa

Kao neo amkere ce mory Hahm um mmrama o ydemhy
HUCIUTaHUKa y caoOpahajHuM He3rogaMa Kao BoO3ad,
NyTHUK WK nemak. To cy murama 3aTBOPSHOT THIIA Tj.
ca OArOBOpMMAa Ja M HE, jep ce HCIMTaHUKY HyJe
OZIrOBOPH KOju ce MeljyCOOHO HCKIBYUY]y

I[a JIM CTC HEKaJAa Kao BoO3a4

JT0KUBeJIN caodpahajuy He3romxy? 2.me

1. na

4.3.2. Munubeme NCIUTAHNKA 10 MTHTABY y3POKa
caoOpahajHux He3roaa

Ha ocHOBy oBHX mHUTama A00Wjajy ce MHUIJbEHA
UCIUTaHUKA O y3pouumma caoOpahajuux Hesroma. OBa
nuTama oMyryhasajy najby aHaiu3y WCIIMTAaHUKA O TOME

KOJIUKO C€ EeroBe MHUIIUBEHE CIaXKe ca CaMuM
NoHalameM y caodpahajy.

Ja ju je no Bamem Munubewy riiaBHu

Y3POK CMPTHHX ci1y4ajeBa mely

NOTHHYJUMA Yy caobpahajaum l.ma | 2 me

He3roaama 30or He kopumhema
CHCYPHOCHOT mojaca?

4.4. Tlonamame NCTUTAHNKA

[Tpenopy4spHBO je PBO IOCTABUTH MUTaba O IOHAIIABY,
a TeK OHJa O CTaBoBMMa. Ha muTama o moHalamy je
JIaKIIe OJITOBOPUTH jep CE OJJHOCE Ha YHEHLCHUIIE U CaMo je
MOTPeOHO  TPUCETUTH  Cce.  3aTUM  WCIUTAHUIU
o0jamrmaBajy cBoje IOHAIIake Kpo3 CTaBoBe. AKO ce
IIPBO IOCTaBJbajy MHUTamba O CTABOBUMAa MOXKE CE JIECHUTH
Jla NCTIMTaHUIIM HE Pa3MUCIIe JOBOJFHO U NPHjaBe CTaBOBE
KOjH Cy Y KOHTPAIMKIHMjU ca BbHXOBHM NOHalIameM. Tana
MIPHUjaBJbyjy HEKO APYro IOHAMIame Ja OW OmpaBHaiii
CBOjE CTaBOBE.

4.4.1. Tlonamame UCIIMTAHNKA 10 MUTAIBY
kopumhema nojacesa

Ha ocHOBy 0BHMX mHHTamba MOXE C€ BHJCTH IOHAIame
WCIUTAaHUKA y MPOTEKJIOM IEpUOAY Kao u y oxpeheHuM
curyanyjama. OIroBOpH Cy 3aTBOPEHOI THIIA IZIE Ce Jaje
ckasa ox 1 no 5 omHocHo 6, wim je TayHo moHyhen
OJrOBOD.

4.3. M3/10:keHOCT HCTIMTAaHUKA cao0pahajy

[IpunukoM cacraBibarba aHKETE MOpa C€ Pa3MOTPUTH
penocnen yBohema pasnTuuuTHX Tema y aHkeTd. OOH4HO

Koaunko yecto Bu kao Bo3au HocHuTe
nojac? (1. YBek, 2. ckopo yBek, 3.
rmoHekas, 4. peTko, 5. HUKax)

12345
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45. CtaBoBHM HCIINTAHHKA

Mepeme cTaBoBa je MHOTO IIPOOJIeMaTHYHHUjE O] Mepema
MOHallamka. VcnuTaHuuMa je NONPHIIMYHO jeTHOCTaBHO
Jla OATOBapajy Ha NHUTama O IOHAIIAKY, OTPAaHUYCHUX
BUXOBOM MEMOpPHjoM Jorahaja, KONHMIMHOM TpyAa KOju
CYy YCMEpeHH JIia YyIOXKe IPWIMKOM OJAroBapama |
CTEIIEHOM HbHX0BE HCKPEHOCTH.

4.5.1. CTaBoBM HCIINTAHUKA MO NUTamly NMojaceBa

Ha ocHOBy OBMX IHTama MOTYy C€ BHAETH CTaBOBH
HCOHUTAaHUKA O CHTYPHOCHHM IojaceBuMa. CTaB 3aImiTo
mojac He Tpeba wnm Tpeba Jga Ce HOCH, y KOJUM
cUTyalijama je leropa rnpuMeHa onpasnana. Kao u cra
0 TOMeE Koje e)eKTe MMa CUTYpHOCHHU T10jac.

Ja i1 MucIMTe 12 NOJUIHja CIPOBOIU
3aKOH 3a He Hollemwe nmojaca? (1. Beoma

CTpPOTO, 2. IOMAJIO CTPOTO, 3. He Oarr 12345

cTporo, 4. petko, 5. He yormTe)

4.6. Buljem-e ncIUTAaHUKA 32 pelIaBam-e MPodJemMa

INocnenta Tauka aHKETE YMHH BUljCHE UCIUTAHUKA KaKO
Ja ce pem nojenuHu mnpodiem. Ilurama mory Outn
OTBOPEHOT M 3aTBOPECHOI THIA. YKOJHKO CY OTBOPEHOT
TUIIA UCIUTAaHUK CaM HAaBOIM OJATOBOP Ha IIOCTAaBJHEHO
nutame. [IpunukoM aHann3e OBHX OIroBOpa, JOOHjCHH
oaroBopu ce koxmpajy. lIpBo ce yTBphyje meo ckym
Moryhux oaroeopa: OAroBOpH C€ MO CIMYHOCTH
CBPCTaBajy y TeMe U CBakKo] TEMH C€ NPUAPYKYje KOI.
Jpyru Tun nuTama cy 3aTBOPEHOT THIIA, rae Beh mocroje
KOJIMPaHH OJTOBOPH.

4.6.1. Buheme HcIMTAaHMKA 32 peliaBame mpodJieMa
N0 NUTAIY NojaceBa

Ha ocHoBy 0BHX nHTama NCHUTAHUK J1aje OLEHY KOju On
MEXaHW3MH ¥ HAa4YWHHU IIOMOTJIM y moBehamy HoOmema
CUTYpPHOCHOT T10jaca Kao M y KOJIMKOM HHBOY OM CBAaKH OJI
MEXaHM3aMa [IOMOrao y TOME.

Koanko ce ciaaxere ca ciaenehum msjaBama: Illta
Tpe0a ypaguTH Kako OM ce CIpPe4nsI0 He HOLIeHe
cUrypHocHor nojaca : (1- ve yommre, 2- He MHOTO, 3-
OPUIHYHO, 4- Beoma)

- YIBOCTPYYUTH HOBYaHE Ka3HE 3a He Homewme 1234
nojaca

- obe3bemutu Op30 ckupame mojaca y ciaydajy 1234
He3roJe

- o0e3bequtn perynatop na Ou mojaceBu Omwim 1234
yaooHu

- CTpOXE Ka3sHe y BHAy OJy3uMama Bo3auke 1234
JI03BOJIC ¥ BEJIMKE HOBYAHE Ka3HE

- MHCTAJUPATH y CBAaKO BO3WIO IMOJCETHHK 3a 1234
nojacese

- noBehatn Opoj monmmmujckux matpona koju he 1234
BPLIMTH KOHTPOJIy HOLIEHa Iojaca

- CIOpOBECTH Kammame y Meamjuma o 1234
OIIACHOCTHMA HE HOILIeH-a 1ojaca

- uHCTanuparu ypehaj y cBako Bo3mio koje he 1234

oneMoryhasate Bo3mia  0e3

ynotpebe mojaca

CTapTOBAE

5.3AKJbYYAK
CBer ce cyodaBa ca MI00agIHOM KpH30M y 0e30eqHOCTH
caoOpahaja Ha myTeBuMa Koja he HacTaBUTH Ja pacrte

YKOJIMKO ce He mpexy3my oxaronapajyhe mepe. [lorpeOue
Cy KOHKpETHE aKiiMje Kako OM ce chpeduniie He3roie y
JIpyMckoM caoOpahajy ¥ n1a ce MHHUMH3UPAjy HUXOBE
nocienuie. OBe akiuje Tpedano Ou ga Oyae 3acHOBaHE
Ha YBPCTHM JIOKAa3UMa U aHaJIM3MMa He3rojia y JpyMCKOM
caoOpahajy, 1a mpeacTaBibajy Je0 HalMOHAJIHE CTpare-
THje 3a pelaBame npodiema caoOpahajHux Hesrozna Ha
MyTeBUMA.

[{nse 6e36emHOCTH caoOpahaja Ha MyTEBHMa j& CMambCHE
Y4eCcTaJIOCTH He3rojaa W 030MJbHOCTH MoBpena. la om ce
noBehama 0e30eHOCT Ha MyTeBHMa IOTpPeOHO je
(okycupaTtu ce Ha MOLITOBake TPH KJby4Ha (hakTopa
6e30enHcoTn caobOpahaja, u TO: ymoTpeda CHI'YpPHOCHHX
1ojacesa, MOIITOBakba OrpaHUYeHa OpP3UHE U MOIITOBaKkA
IpaHuUIIe AJIKOX0J1a Y KPBH 32 BPEME BOXKILE.
[TomroBameM yrmoTpebe CHTypHOCHOT Iojaca O ce
CIAaCHJIM MHOTH >KUBOTH. CUTYpHOCHH 110jaceBH HE MOTY
copeyntd caoOpahajHe He3rone, amM MOTY CMambUTH
UXOBE ITOCTIEIHILIE.

HUctpaxxuBame KIpyuHHX (akTopa 6e30emoct caobpahaja
ce MOXE BpIIMTH [yTEeM aHKeTe, TIJAe ce mnomMohy
VOUTHUKA TPUKYIUBa)y WH(GOpMAIHje HEOMXOqHe 3a
JIOHOLIeKe mpobiemMa UM omiayke. Ha  ocHOBY
HCTpakMBama YTUIAJHUX (paKkTopa ¥ MpaKce y MojeTHnHIM
3emsbama, Tpebanmo O OedUHHCTaH CHUCTEM Mepa H
aKTHBHOCTH Y IIIJbY YHaIpelema cTaBoBa U ITOHAIIAKkA Y
Be3W TIIOIITOBama KJBYYHHX (akropa 0Oe30eqHOCTH
caobOpahaja.
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UDK: 656.2

MOJIEJIUPAILE TEXHOJIOTUJE U KATTAUMTETA TEXHUYKO-ITY THUYKE
CTAHUIE (TIIC) 3EMYH

TECHNOLOGY AND CAPACITY MODELLING OF ZEMUN TECHNICAL-PASSENGER
STATION

Hparan Bophesuh, I'opaan Crojuh, @axyamem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - CAOBPARAJ

Kparaxk canpikaj — Ceaxa enaena nymuuuka cmanuya y
KOJy ce npumajy-omnpemajy 60306u uma nocedony epyny
KOJI0CeKa U nOCeOHY MexXHUYKo-nymuudky cmanuyy. Ha
08UM KoJOCeyuma ce 00agba npujemM-omnpema, Yuui-
hierve, mexnuuku npezied u npegopmuparee KidCUYHUX
KOMa u M omopHux eaprumypa. Paseoj noeux mexwo-
aozuja 'y pady ca enekmpoMOMOPHUM 2APHUMYPAMA 30X~
meea HO6A peuierba 3d Koja je nompebHO U3BpUIUMU
AHAIU3y HeonX0OHUX Kanayumema.

K.]'by‘lHe peun: TexHuqko-nymHqua cmanuya, Kojaoced-
HU Kanayumemu, cumyﬂauuja

Abstract — Each major passenger station, with train
arrival and departure, has a specific group of railway
tracks or a separate technical-passenger station.
Cleaning, mechanical checkup and re-forming of classic
train cars and electric multiple units are performed on
these tracks. Development of new technologies operating
with electric multiple units requires new solutions, for
which the analyses of necessary capacities should be
done.

Kmyune peun: Technical-passenger station,
capacity, simulation

tracks

1. YBOJ

TexHHYKEe MyTHUYKE CTaHUIE Y 3aBUCHOCTH O] CBOJUX
TEXHOJIOIIKUX 33jlaTaka MOTY UMAaTH M Pa3IM4YuTe TpyIe
KOJIOCEKa M TIOCTpOjeha Koja ce Haylase y muMa. bpoj
KOJIOCEKA Y TIOjeIMHAM TpyllaMa 3aBUCH O]l TEXHOJIOTH]e
pana. Kon wmsrpaame WiIM PEKOHCTPYKIMjE KOJOCEKa
TPOIIKOBU TPEACTaBJbajy OuraH ¢akTop crora je
NoTpeOHO M3BPLIMTH AaHAIU3y CTBapHHX MOTpeba 3a
KOJIOCEYHUM KanaluTeTHMa CXOIHO HUXOBO] HAaMEHH.
VYrpaBo y 0BOM pajy je W3BpIICHA jeJHA TaKkBa aHAIHM3a
HEONXOJHHMX  KOJIOCEYHHX  KalaluTeTa  METOAOM
CHUMYyJaIyje.

2. TEXHUYKO-TYTHUYKA CTAHHULIA 3EMYH

Y TIIC 3emyn Bpue ce cienchu mocioBu: mpujem u
OTIpeMa, IpUIpeMa MOTOPHHUX TapHUTYypa 3a caobOpahaj,
IUIAHCKH M KOHTPOIHM TMperiead W Tekyhe ompaBke
enexktpomoropuux rapuutypa (EMI) cepuje 412/416,

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucrekao je U3 JUILIOMCKOr-mMacTep paja
ynju MeHTOp je 0uo ap I'opaan Crojuh, non.

0o0pasy TOYKOBa MOTOPHHX KOJIa, JIOKOMOTHBA M KOJa,
PEOBHO M TeMeJbHO ynitherme W HaMHUPUBAamkE BOJIOM U
XUTHJEHCKHMM  MaTepujajioM, HaMHPHBambE  IECKOM,
IpuIpeMa MOTOPHUX rapHHUTYpa 3a 6e30exan caobpahaj.
Konoceunn xananuretn TIIC-a moxesseHm cy y cienehe
TpyTie. TPHjEMHO-OTIIPEMHA TpyHa, Tpymna KoJoceKa 3a
JHEBHE TIPErjiefie W Mame OIPaBKEe Kao M 3a PEJOBHO
ynmhewmse EMI, rpyma o0mmasHHX KoJloceKka M Tpyma
OCTalNX KOJOCEKa.

Hakon o6aBpamba CBUX MOTPEeOHUX oOmepanuja IpH
MpUjeMy BO3a M3 CTaHUIIC 3EMyH, TapHUTypa OJIa3u
concrBeHoM BydyoM y TIIC 3emMyH Ha npujeMHO -
OTIPEMHY T'pYyIly KOJOCEKa, 3aTHM CONCTBEHOM BYYOM Y
XHUTHjEHCKO - CaHWTapHY IpyIy KOJOceKa M HaKOH Tora
Ha KOJIOCEK 3a CIIOJbHO mpame. [locie oBe omeparyje,
MaHEBapCKOM BOXHbOM Ha H3BIAaYkHaK M Ha3aj,
TapHUTYpa COICTBEHOM BYYOM JOJa3W JA0 Xaje 3a
onpxkaBame EMI'. o 3aBpmieTky ommcaHHX OIepariyja,
TapHUTYpPE CE CONCTBEHOM BydoM Bpahajy Ha IPHjeMHO -
OTIIPEMHE KOJIOCEKE M Oj[j1a3e y cranuiy 3emyH [1].

Ha cmmmm 1 npencraBibeHa je TEXHOJOIIKA LIeMa
noctojeher cramba TEXHUYKO-ITyTHUYKE CTaHUIIE 3eMYH

Aahihi Ry
DRI

V%

@
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@) ey (B) rema suompmes
oF @
@...

—fp QHEBHE ONIEPALAE EE CTIOTRHET

Ciuxa 1. Texnonowka wiema mexHuyKo-nymuuyxe
cmanuye 3eMyH - nocmojehe cmarve

3. IPETJIEJ METOJA U MOJIEJIA 3A
OIITUMU3AIINTY

Jenan opx mHajehmx mpoOiemMa TpWM Tpagmu WA
PEKOHCTPYKIMjH, TEXHOJOMIKOM IIPOjeKTOBamY paja
CTaHMIA TPEJCTaB/ba TUMEH3HOHHCAKkEe (ONTUMHU3AIIN]ja)
kananuTtera [3].

Kamanuretd  jegHe  TEXHUYKO-NyTHHYKE  CTaHUIIE
NIPE/ICTaBJbajy IEHY CHOCOOHOCT J1a y oapehenom
BPEMEHCKOM TEpPHOAY W IO OAToBapajyhmM yclroBUMa
BpIIIK TIpHjeM, IIpepaay W OTIpeMy Bo30Ba. Y TBphuBame
u oapehuBame nckopumihema BpIIK ce 300r m3paae peaa
BOXKIbG, ONTHUMH3AIMje OpraHusaiuje caobpahaja wu
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TEXHOJIOLIKOT MpOoIieca pajia v IIaHUPamka HHBECTUIIH]A Y
MyTHUYKOM caoOpahajy.

3a JMMEH3HWOHHWCAle  KamalMTeTa I0CTOje  pa3He
METOJIOJIOTHje KOje Ce MOTY MOICIUTH Ha cienehe rpyre:
OCHOBHE (aHAJMTHUYKE METOJE, TpaduuKke METOIE, METOIE
KOje KOpHCTE TEOpHjy BepOBaTHOhEe W MareMaTuuke
CTaTHCTHUKE W IHHUXOB MPUMEIEHH €0 - TEOpHjy
MAacoOBHOI'  OICIY)KHBaWka, METOJAE€  MaTeMaTH4KOr
MOJICNTpamba TEeXHOJOUIKUX TMpolleca H padyHapcKe
CHMyJallije) W METOJOJOTHje KOje IMPEACTaBIbajy
KOMOWHAITHj€e [IBE WK BHIIIE OCHOBHHX [2].

4. CUMYJALUOHO MOJEJNPAILE
4.1. Onmre 0 CHMYJIAHOHOM MOJEJTUPAHY

CuMynalMoHn MOJENH jecy MOJENM CHCTeMa KOju ce
Mamajy y BpeMeHyY, Tj. JUHAMHYKHX CUCTEMa KOjH ce MO
MIPBIIy HE MOTY ONMCATH HM pellaBaTH MaTeMaTHYKUM
nytem [3].

OCHOBHE KOMITOHEHTE CHMYJALMOHOI MOJeNHpama Cy:
CHCTEM, MOJIEJI, TPOTPaM M padyHap.

CHUMyJIalIMOHH NIPOLIEC je CTPYKTypa pellaBama peamHux
mpobiema moMohy cHMyJIanmMOHOT Mojenupama. Moxe
Ja ce NpHUKaXe y OONMKYy HHU3a KOpaka KOjU OIHUCY]y
nojenuHe ¢ase peniaBama npoodema.

4.2. Moaesipame ;Kejle3HHYKe MpeKe

TayHOCT MoOzenupama >kele3HHuKe HHPPACTPyKType je
OCHOBA 3a PA3IMUUTE 3aXTEBE y IUIAHUPAIbY JKEeJIe3HUUKE
HH}pacTpyKType.

JKenesnnuka Mpexa ce cacToju u3 cienachenx cermenara:
rpaheBuHCcKe  MHQPACTPYKTYpe, KOHTAKTHE MpEexe,
CUTHAJIM3alje U TeJIEKOMYHHUKaIH]ja.

Monenupame xejle3Hn4Ke HHYPACTPYKType je OCHOB 3a.
IpopadyyH BpEeMEHa BOXHIE, HHTepBajia ciehema,
onpehuBame CUTHAIHOT cHcTeMa, 3ay3eha OJIoK onceka u
JeTeKNrje KOH(IMKTHUX CHTyaldja y peny BOXEbE,
W3HANAXKEHE Tpaca HAa MPEKH, KOHCTpyHCama peaa
BOXIbE, TIPOpavyHa MPOITyCHe MohH, ImaHupame 3ay3eha
KOJIOCEKa TOKOM paJoBa Ha IIPYy3H H CHMYJIHpame
KpeTama BO30Ba.

4.3. Teopuja nujarpama

VY npakcu ce HajOOJbEe MOAEIHpPABE JKeJe3HUYKEe HH pa-
CTPYKTYpEe H3BOJM IIOMOhy CTpYKType Teopuje Iujar-
pama. Ilocrojeha »xenme3Hnmuka Mpeka cacTtaoju ce oj
JeoBa W Be3a. HHBO JeTaJbHOCTH HH(pacTpyKType ce
nepunume npema cienehem (ciuka 2.): MEKPOCKOIICKH,
MAaKpOCKOTICKH W ME30CKOTICKH [4].

Kopucrehn rpadoBe Kao maremarwdke  MoOZeJe
pa3nuYuTH TMPOONEeMH MOry ce  TpaHC(hOpMUCATH,
MOXpamuBaTl W MPOLECHpaTH MOMONY KOMIIjyTEPCKUX
IropuUTaMa.

Schwanhauber (1978) npencraBuo je Momen AEKOMITO-
3UIMjE BEJIMKUX XKEIEC3HHIKAX MpPEKa y YBOpPHE pyTe. S -
je cer Tauaka W TIpeaza JKEIE3HUUKE MpEKE Koja ce
MOCMaTpa ¥ CacTaBHU Cy JIEO MMOJCETOBA SK.

5,CS, o)
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" Cnmika 2. Husou demassnocmu ungpacmpyxkmype

tako ma je ceaku map (i,j) pyra ocurypa 3a i u j
kopuctehu Sy je mehycoOHO kOMIaTHOMIAH Ca CBaKHM
npyruM. CBakOM CKyITy Tayaka W Ipelia3a IMPUIaia TaqyHo
jemana pyTa uBopa ( ciuka 3.).

uBop pyTe S =

Cruka 3. Ilpumep ueoprux pyma [4]

Pyre uBopoBa ce MOry KOPUCTHTH Yy TpOIECy
yIpaBibamba, JOHOIICHA OJIyKa O paHTHpamy WIN
IIPUOPHUTETA BO30BA KOjJH CY YIIPaBO Ha PyTH YBOPOBA.

4.4. Cumyaanuonu nporpam Opentrack

OpenTrack pasBpcraBa yia3He MOAATKEe y TPU MOJIyJia:
MOJAIM O BO3HHM CPEACTBHMA, HHPPACTPYKTYPH U peny
BoXkme. KopucHumm yHoce ynmasHe mH(popMmaryje y oBe
MOJIyJie ¥ oToM mokpehy cumynanujy (cnuka 4).

gt Samussiion Rt
— y if !
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— — — . I [
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= &3 L=
e A — . —
-
l .OH-Q-P‘"\-! L
: — | — |- .

re— Bimiatrr

Cunuka 4. Ilpoyec OpenTrack-a [5]

CumMynanuja ce 3aCHMBA Ha YJNA3HUM MOAalMMa Koje
nedunnme kopucHuk. OpenTrack KOpPHCTH MeEIIOBHUT
JMCKPETHO/KOHTUHYAIHH CHMYJIALMOHH MPOIEC KOjH
U3padyHaBa KaKO KOHTHHYAllHE HYMEPUYKE BPEIHOCTH
(perirerba) pasmTMUMTHX jeqHAYMHA KpeTama BO3WIIA
(Bo30Ba) Tako W JUCKPETHE TIPOIECE CTamha CHTHATHHX
6JI0KOBa U pacrioielie Kaimbema [5].

VY OKBUpY CHMYJIAIMOHOI' TIpolieca pa3BHjeH je LIHMPOK
CIIEKTap M3JTa3HUX IOJaTaka pasauduTuX (opmara u
CKynoBa yKJby4yjyhu, namjarpame "mpocrop-Bpeme",
tabene u rpaduuke enemente [5].
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5. MOAEJIUPAILE TEXHOJIOT'MJE U
KANNAIIMTETA TIIC 3BEMYH

IIpuMeHa caBpeMeHE TEXHOJIOTH]E OjpKaBama oMoryhasa
Jla ce BO3HA cpencTBa 3aapxkapajy y TIIC mo je moryhe
kpahe Bpeme.

CaBpeMeHa TEXHOJIOTHja OJp)KaBamba BO3HHX CpEJNCTaBa
MoJjpa3yMeBa IIUPOKY NpUMEHY MH(O cUcTeMa OfpiKa-
Barba KOjU C€ 3aCHHMBA HA. MOHUTOPHHIY, TEXHHYKO] ITH-
jarHOCTHIIM ¥ eKCIIePTHHM CHCTEMHMa 32 TEXHUUYKY
JIjarHOCTHKY [6].

Kako je y TIIC 3emyH npeasulerHa komIuieTHa oOpana
EMI, jenuHCTBEH JHMHHUJCKH TEXHOJOIIKU TMpolec o0je-
JIMbaBa CBE BHUJIOBE OJpyKaBarba, IITO IO/pa3yMeBa clie-
nehe omeparwmje (cmuka 5): mpujeM W KOHTPOJHO —
TEXHUYKH MPETJIC]] Y T0JACKy, AUjarHOCTHKA — JCTEKIIH]ja,
rpy0o0 yHyTpalibe Ynihethe, CoJbHO MAIIMHCKO TPAakbe,
YHyTpalllihe 4Ynihielhe U HaMHPEHhe, JHCBHH Mperies,
CepBHC M HaMmHpeme, Tekyhe W BaHpeIHE OmIpaBKe W
Tperiesl 1 OTIpeMa.

TG JEMYH

AP VEME T I IMCHIK D
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CTAMMMOT OO, L .

G TARRRGL 11 AT
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[ BurEsE
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| P TPRIE 1
CIGPGHE SHD

""I “LALTEIE W
PANLPEIE EMT

KAIA 34 HETY W
COFWABANE EMF
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CEPBCUTD

AT 3A TERVRE W
DAMIANCKE ONPADNE
EMF
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" TRvTA

TNC IEMYH

CTAHHUA JEMYH

Crnuka 5. [{ujacpam onepayuja

MPVRONPELASA VOMETY | MNNCHAK O
CTAMHON OCOGMA W PSP IAM
s \ggtaien

s
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FETEHIA

TEXHONOWRA MPOUEC KPETAIGA 1

iyt bt L0 OTTPEMS (PR 5 ) FPYIA SA OLPIRABARE W HEFY EMF

B QDI OEPAS CA GOTHAMTPREN 2) AEWIEHKD GAHTIPHA YA ) nomopmeTyr

P SR OTERA B IO HET TERA 3) revn s cnonso PakE 7) v s saHoE orrers

B ) e
Cruxka 6. Texnonowra wema TIIC 3emyn -
NAGHUPAHO CAFbe

Ha ocnHoBy mnperxomHo omucane konuemnuuje, y TIIC
3emyH cy mpenBuljene cieaehe crielujaan3oBaHe TpyIe
(cmuka 6): TpPHjeMHO — OTIPEMHA, XWTHjEHCKO -
CaHWTapHa, 3a CIOJGHO TIpame, Xama 3a Hery W
OJIp’KaBame, TPyIa KONoCceKa 3a OYCKUBAKE paja U rpymna
KOJIOCEKA 3a PEe3ePBHE FapHHUTYPE.

6. TECTUPAILE CUMYJIAHUOHOI' MOAEJIA
6.1. lepunucann odum caodpahaja

Kao mnosna3na ocHoBa 3a nedunucanu ooum caodOpahaja
y3er je moctojehu pen Boxme 2010/2011. romune On
yKkymHo 18 Bo3oBa 15 Bo30Ba MMa JHEBHHM Iperyiell, a TpH
BO3a Cy y ouckuBamy pama (3 BO3a y PErHOHaIHOM
caoOpahajy m 12 Bo30oBa y NpHUTPaICKOM H TPagCKOM
caobpahajy).

VY mwby aHanmM3e KamanuTeTa y ciiydajeBuMa moBeharma
obuma caobpahaja npexsul)eHO je mMoBehame MPEBO3HUX
cpexacraBa koja jgonase Ha odpany y TIIC, y oxHocy Ha
nocrojehu pen BOXHE, Y MNPOLEHTHMa M TO IpeMa
Bapujantama: Bapujanta 1 (50%), Bapujanra 2 (100%) u
BapujanTa 3 (150%).

OBaxakaB TEOPHjCKH MPHUCTYN je n3abpaH jep je ca mHM
Moryhe ncrnmtaté M 10OMTH BeoMa KBAIMTETHE ITOJATKE
KOjU omucyjy motpebaH Opoj KOJOCEYHUX KamaluTeTa.
[Tmarupann o6uMm caobOpahaja o BapwjaHTamMa W BPCTH
caobpahaja usHocu: peruonannu (B1l=5 EMI, B2=6
EMI" u B3=8 EMI) u rpaacku u npurpaacku (B1=18
EMTI', B2=24 EMI" u B3=30 EMI).

6.2. Onuc cUMYJIaIMOHOTA MO/eIa

3a mpoBepy MOTpeOHOT Opoja KONOCEYHHX KamaluTeTa
HeomxomHuX 3a onciyxkuBabe EMIT y TIIC 3emyn (kao u
BUXOBOT uckopuhema) momohy cuMyJanyje
caobpahaja, ynotpe6sben je coprep "Opentrack".

3a W3paay CUMYJIAIIHOHOT MOjejia KOPUIINECHO j¢ BHIIEC
MOfyna W TO 3a: HHPPACTPYKTypy (cacToju ce W3 BHIIE
cyKOeHNX MecTa (CTAaHMYHHMX KOJOCEYHHX Trpyma) -
Crannna 3emyH, TIIC 3emyH: mpHjeMHO-OTHpEMHA
rpyna, TIIC 3emyH: xurujeHcko-canurapna rpyma, TIIC
3emyH: cnospHO mpame, TIIC 3eMyH: W3BIaumak rpyna,
TIIC 3emyH: xama 3a HEry H OIp)KaBame), BO3HA
cpencrsa ( kopumthena cy EMI cepuje 412/416 u DB 460
Desiro ML) u pex Boxbe.

Y wMogzeny cy mpensul)eHE OCHOBHE M aNTCpHATHUBHE
BOXKHIEC KpETama. YKOJIHMKO j€ OCHOBHM KOJIOCEK 3ay3eT
HEKMM BO30M OHJIa BO3 KOPUCTH alTEPHATHBHY BOXHbY
OJTHOCHO CyCEIHH KOJIOCEK.

| |
| X X
| = ‘ e
] |
| I
} r I ] 1 ﬁ
] | i |
| I s =i s =
| ] | 1
| I
| | e ——
I ] I ] ] |
—— = EMI" DB 460 Desiro ML
=———————— EMI 412/416

Crnuka 7. Texnonowxa wema moeyhux komounayuja
2apHUmMypa Ha KOIoceyuma
Ha cmmmm 7. je mara TexHomomKka mmemMa Moryhmx
KOMOWHAIIMja TEOPUjCKUX BapHjaHTH IpHjeMa BO30Ba IO
rpynama konoceka y ctanui TIIC 3emyH.
Pen Bokme je KOHIMNUpPAH y OIHOCY Ha moctojehn u To
npema cieneheM: perronanan Bo3oBu (caobpahajy y mBa
unarepBana (ox 9 mo 15 vacosa) u (ox 22 1o 7 vacosa). 3a
oBaj pexxuM mpeasulieHo je ma caoOpahajy camo EMI
cepuje 412/416) u rpaacku u npurpazacku (caoOpahajy y
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nBa uaTepBana: npsu (ox 18 10 6 wacosa) u apyru (ox 7
1o 15 gacosa). 3a oBaj pexxum caobpahaja npensehero je
na caobpahajy EMI" cepuje 412/416 u DB Desiro ML).
[Mnanupann WHTEpBaN jgojacka/oyiacka TapHHUTYpa Y
peruoHaaHoM caobpahajy usnocu 30 min, a y rpajackom u
npurpaackom caobpahajy nzxHocu 15 min.

6.3 Anaiu3a pe3yarara

OCHOBHHM ¥ HCKJbYYHBH IHJb OBOT CHMYJTAI[MOHOT MOJIENa
je yrtBphuBame omHoca m3Mel)y obmma caoOpahaja u
HHQPACTPYKTYpHUX Kamarureta. Y TpaduukoM ey
MPUKAa3aH je qujarpam 3ay3eTocTH Kojoceka (cinka 8).

KOLOSERA U PRUENSD e

o530 (1 DAN} 0a:20 (2DAN)

Cauxka 8. [lujacpam 3ayzemocmu xonoceka

CxomHo peny Boxmwe y TIIC-y mocroje aBa BpiIHa
epuojia W TpeMa TOME je IOCMaTpaHa 3ay3eTOCT
KOJIOCCUHUX KamaluTeTa.

Tabena 1. Ilompeban 6poj konocexa y cmanuyu TIIC
3emyn

I'pyne koJiocexa

Hopwme 3a
npopauyH 6poja mo XC XHO
KOJIOCeKa
Bl | B2 | B3 | Bl | B2 | B3 | Bl | B2 | B3
Cumynamuja 7 8 8 2 2 2 4 4 4
Koeduuujent
uckopumhema 1 1 1
Koxoceka 85%
Koedumujent

HEPaBHOMEPHOCTH 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1,15

Obunasan
KOJIOCELIH

Konocenu 3a
rapuparme

1] 1|1

PE3EPBHUX U

HeucnpasHux EMIT

YynHo ulw|w|4|a]a]s5 |55

[1O - npujemHO-0THIPEMHA T'pyTIa
XC - XUTHjeHCKO-CaHUTapHa Tpyma
XHO - xana 3a HeTy U OJpXKaBame

VY oBOM pamy je HW3BpIICHAa CHMYyJanyja MaKCHMaTHOT
Opoja Koloceka 3a IUTaHUpaHH o0mM caoOpahaja. Y
tabenn 1 cy mpencraBipeHn HodujeHN pesynTatu. [lopen
OBOT' Opoja MOCTOje ¥ KOJOCEIM Y TPYIH CIIOJBHOT Mpamba
3a mpame u obmnazak. Kojoceny koju HUCY CUMYJIUpaHH
0CTajy Kao y noctojeheM cramy.

7. 3AKJbYYAK

AHanuzy noTpeOHHX KOJOCEYHMX KamanuTera moryhe je
H3BPUINTHU HOMOhy AHAJIUTHYKOT UJIN I‘pa(bI/I‘-IKOl" MeToaa
HeszaBucHo ox MeTome 3a IIpopadyH KOJOCEYHHUX
KananuTera IOTPeOHO je YpaauTH BUIIE BapHjaHTH
peliema.

ITopen mpoHanmaxema HEONXOAHOI Opoja KOJIOCEYHUX
KananuTeTa CUMYJIAIMjOM, BHIIE BapHjaHTH, YOUCHO je /1a
je wmoryhe carmematu cioxkeHe IIpomece OJBHjama
caoOpahaj y TEXHHYKO-TTyTHUYKO] CTAHUIN Y pPEATHOM
BpeMEHy Kao W YTBPIUTH YTUIaje Ha IIPOMEHE
TEeXHOJIOTHje 00aBbama caoOpahaja, mpoMeHe cTaHHYHOT
OCUIypama, MPOHANAXEHhEe YCKUX Iplla, CLCHUpame
nopemehaja Ha mMojeMHUM TaykaMa, KOJOCELUUMa WIIN
MOCTpOjelbUMa M JOOMjakbe HEONXOJHUX IOKa3aTeHma
oBHX mpoMeHa. OBako IMIMpOKa Jiere3a MOryhHOCTH joIm
BUIIE Jaje MPeAHOCT YHOTpeOe CUMYyJalMOHHX ajuara o
KOjiMa MTEeKako Tpeda pasMUILbaTH y OyayhHoCTH.
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PREGLED EN STANDARDA U DOMENU ELEKTROMAGNETSKE KOMPATIBILNOSTI
OVERVIEW OF EN STANDARDS FOR ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY
DPorde Markovi¢, Nikola Purié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — Efekat takozvanog elektromagnetskog
zagadenja postao je jako osetljivo i veoma vazno naucno i
istraZivacko pitanje, kako na medunarodom tako i na
nacionalnom nivou. Prisustvo ljudske populacije u
Zivotnoj i radnoj okolini, okruzenoj izvorima elektroma-
gnetskog (EM) polja, dovelo je do povecanja zabrinutosti
javnosti oko nivoa izlaganja, kao i Stetnog dejstva EM
polja ovih izvora. Da bi se ustanovili nivoi i efekti
izlozenosti, neophodno je urediti oblast ispitivanja EM
polja. Kao doprinos istrazivackim naporim, na
nacionalnom nivou, u ovom radu je dat kratak pregled
normativa Evropske Unije u domenu elektromagnetske
komaptibilnosti, definisane EN standardima.

Abstract — The so-called electromagnetic pollution
became a very sensitive and important scientific and rese-
arch question, both at international and national level.
The presence of human populations in living and working
environment, surrounded by sources of electromagnetic
(EM) fields has led to increasing public concern about the
level of exposure, as well as the possible harmful effects of
the EM fields of these sources. In order to determine levels
of exposure and the effects, it is necessary to regulate the
area of the EM field testing. As a contribution to research
efforts at the national level, this paper provides a brief
overview of the European Union standards in the area of
the electromagnetic compatibility, defined by EN sta-
ndards.

Kljuéne reéi — elektromagnetska kompatibilnost, elektro-
magnetsko zagadenje, EN standardi.

1. UvOD

Veliki broj elektri¢nih uredaja po svojim frekvencijskim
karakteristikama predstavlja izvore elektromagnetskog
(EM) polja u opsegu nejonizujuceg zracenja [1]. Prisustvo
ljudske populacije u EM poljima, kao i potencijalno Stetni
efekti nejonizujuceg zracenja na ljudski organizam [2]-[3],
rezultovali su povecanom zabrinutoS¢u o takozvanom
efektu elektromagnetskog zagadenja okoline.

Prepoznaju¢i zabrinutost javnosti izlaganju EM poljima,
nekoliko medunarodnih agencija i tela za standardizaciju
[4]-[9], ulaZe napore za formiranje regulative u domenu is-
pitivanja nivoa EM polja, kao i ograni¢avanja nivoa
izlozenosti koji treba da obezbedi zaStitu od poznatih
Stetnih efekata po zdravlje ljudi [2]-[3].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Nikola Buri¢, docent.

Preporuke ovih organizacija mnoge zemlje su usvojile
kroz svoju nacionalnu zakonsku regulativu u domenu ispi-
tivanja i kontrole nivoa EM polja. Republika Srbija je me-
du ovim zemaljama. Ministarstvo zastite Zivotne sredine,
rudarstva i prostornog planiranja [10], je ve¢ donelo neko-
liko zakonskih akata kojima se ureduje oblast ispitivanja i
kontrole nivoa izlozenosti nejonizujué¢im zragenjima [11].
Kao dodatni mehanizam za regulisanje ove oblasti, for-
mirano je i Akreditaciono telo Srbije (ATS) [12], koje kao
nezavisno telo propisuje odredene zahteve i utvrduje kom-
petentnost organizacija koje Zele da obavljaju poslove is-
pitivanja elektromagnetskih polja. Postoje dve vrste zahte-
va, koji se odnose na sistem menadZmenta organizacije i
na tehnicke zahteve, vezane za osoblje i metode ispitiva-
nja. Citav proces akreditacije obavlja se u skladu sa nacio-
nalnim standardom SRPS ISO/IEC 17025 — “Opéti zahtevi
za kompetentnost laboratorija za ispitivanje i laboratorija
za etaloniranje” [13]-[14].
U skladu sa nacionalnim Pravilnicima [15]-[16], organi-
zacije koje vrse poslove ispitivanja nivoa zra¢enja moraju
da primenjuju metode merenja i proracuna vaze¢ih doma-
¢ih i medunarodnih standarda, i to:

a) zaniskofrekventno podruc¢je — SRPS EN 61786,

b) za visokofrekventno podruéje — SRPS EN 61566 i,

c) standard o ispitivanju uticaja na izlaganje stanovni-

Stva nejonizujuc¢im zrac¢enjima SRPS EN 40413.

Kao doprinos teoriji na nacionalnom nivou, u domenu
ispitivanja EM polja ovaj rad daje kratak pregled
normativa Evropske Unije u domenu elektromagnetske
komaptibilnosti, definisane EN standardima.
U poglavlju 2 date su osnovne informacije o EN stan-
dardima i postupku njihovog usvajanja. Poglavlje 3 pred-
stavlja pregled EN standarda vezanih za oblast elektroma-
gnetske kompatibilnosti. Poglavlje 4 predstavlja nacional-
nu regulativu, dok je u poglavlju 5 dat zaklju¢ak ovog
rada.

2. OSNOVNO O EN STANDARDIMA

Generalno, standard predstavlja tehni¢ki dokument, koji se
koristi kao skup pravila, uputstava ili definicija. Standard
se usvaja konsenzusom i predstavlja dobru osnovu da se
odredeni poslovi obavljaju vie puta na istovetan nacin.
Standardi nastaju i razvijaju se kao rezultat dostignuca u
nauci i tehnici, kao i na osnovu iskustva i dobre prakse u
svim oblastima.

Koris¢enjem standarda u proizvodnji i pruzanju usluga
povecava se efikasnost i efektivnost procesa i podize
kvalitet usluga, c¢ime se istovremeno izlazi u susret
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potrebama korisnika proizvoda i usluga i doprinosi
podizanju kvaliteta.

EN standard predstavlja dokument kog je usvojila jedna
od tri evropske organizacije za standardizaciju:

(AES), radiofrekvencijsku identifikaciju (RFID) i sli¢ne
namene.

EN 50371:2008

Opéti standard za pokazivanje usaglasenosti niskonapon-

a) European Committee for Standardization (CEN) 5. fkih'elektro.nskih i elektriénih aparaj[a sg qsnovnim ograni-
71, cenjima .I§01a se odnose na izlaganja ljudi e!ectromagnet-
b) European Committee for Electrotechnical Standar- skim polju.ma (0d 10 MHz do 300 GHz) - OpSta upotreba.
. - EN 50383:2008
dization (CENELEC) [8] ili - — — —
. . Osnovni standard za izracunavanje i merenje jacine elek-
c) European Telecommunications Standards Institute K lia i SAR- d izlaganie liudi
(ETS) [9]. 6. | tromagnetskog polja i < a u odnosu na izlaganje ljudi
. .. . elektromagnetskom polju u radio stanicama i fiksnim prik-
RE?ZV?J EN standarda se OdV'Ja_ u skladu sa tri osnovna ljucnim stanicama za bezicne telekomunikacione sisteme
principa: konsenzus, otovrenost i transparentnost. Konsen- (od 110 MHz do 40 GHz).
zus oslikava ekonomski i socijalni interes ¢lanica CENa, a EN 50384:2008
predstavljaju ih njihova nacionalan tela za standardizaciju. Standard za proizvod za pokazivanje usaglasenosti radio-
Da bi se izgradio evropski konsenzus, pozvani su pred- stanica i fiksnih prikljucnih stanica za beZi¢ne telekomuni-
stavnici industrije, trgovinskih organizacija, javnih institu- | 7. | kacione sisteme sa osnovnim ogranigenjima ili referentnim
cija, nau¢nih zajednica i drugih zainteresovanih tela, da nivoima koji se odnose na izlaganje ljudi radiofrekvencij-
daju svoj doprinos procesu standardizacije. skim elektromagnetskim poljima (od 110 MHz do 40
Proces standardizacije ce sastoji: od pripreme predloga, GHz) — Profesionalna upotreba.
usvajanja predloga, pripreme nacrta, komentarisanja jav- EN 50385:2008 — T
. . . . - : Standard za proizvod za pokazivanje usaglaSenosti radio-
nosti na nacionalnom nivou ¢lanica, usvajanja glasanjem, o : !
X R i . ; stanica i fiksnih priklju¢nih stanica za bezi¢ne telekomuni-
potom publikovanja standarda kao identi¢nog nacionalnog | g | yacione sisteme sa osnovnim ogranicenjima ili referentnim
standarda élan_lca, i na kraju postupka revizije barem jed- nivoima koji se odnose na izlaganje ljudi radiofrekvencij-
nom u pet godina. skim elektromagnetskim poljima (od 110 MHz do 40
GHz) - OpSta upotreba.
3. PREGLED EN STANDARDA 1Z OBLASTI EM EN 50400:2008
KOMPATIBILNOSTI Osnovni standard za pokazivanje usagladenosti stacionarne
opreme za radio-prenos (od 110 MHz do 40 GHz) predvi-
Elektromagnetska kompatibilnost (EMC — electromag- | 9 | dene za upotrebu u bezicnim telekomunikacionim mreZa-
netic compatibility) predstavlja granu tehnickih nauka, ko- ma sa osnovnim ogranicenjima li referentnim nivoima ko-
ja proucava nenamerno generisanje, prostiranje i prijem ji se odnose_na ops__tu izloZenost rad_lofrekvencusklm elek-
.. ' L tromagnetskim poljima kada se stavi u upotrebu.
elektromagnetske energije, u odnosu na nezeljene efekte EN 50401-2008
koje koje ova energija moze izazvati. EMC se jos definiSe Standard za proizvod za pokazivanje usagladenosti stacio-
i kao pravilan rad razli¢itih uredaja u elektromagnetskom narne opreme za radio-prenos (od 110 MHz do 40 GHz)
okruzenju, bez stvaranja nezeljene interferencije na bilo | ;, | predvidene za upotrebu u beZi¢nim telekomunikacionim
koji element u tom okruzeniju. " | mrezama sa osnovnim ogranicenjima ili referentnim nivo-
U nastavku dat je pregled EN standarda iz oblasti elek- ima koji ~se odnose na opStu izlozenost
tromagnetska kompatibilnost. radlt_)frekvencusklm elektromagnetskim poljima, kada se
stavi u upotrebu.
) ) EN 50413:2010
Tabela 1: Pregled EN standarda iz oblasti Osnovni standard za procedure merenja i izradunavanja iz-
elektromagnetske kompatibilnosti. 1. laganja ljudi elektricnim, magnetskim i elektromagne-
R. OZNAKA | NAZIV STANDARDA tskim poljima (od 0 Hz do 300 GHz).
br. EN 50420:2008
EN 50263:2010 1o | Osnovni standard za procenu izlaganja ljudi elektromag-
1 Elektromagnetska kompatibilnost (EMC) - Standardi za " | netskim poljima iz samostalnog radio predajnika (od 30
merne releje i zaStitnu opremu. MHz do 40 GHz).
EN 50357:2008 EN 50421:2008
Procena izlaganja ljudi elektromagnetskim poljima iz ure- Standard za proizvod za pokazivanje usaglasenosti samos-
2. | daja koji se koriste za elektronsko nadgledanje proizvoda 13 talnih radio predajnika sa referentnim nivoima ili osnov-
(AES), radiofrekvencijsku identifikaciju (RFID) i sli¢ne " | nim ograni¢enjima koji se odnose na opste izlaganje ljudi
namene. radiofrekvencijskim elektromagnetskim poljima (od 30
EN 50360:2008 MHz do 40 GHz).
Standard za proizvod za pokazivanje usaglasenosti mobil- EN 50444:2009
3. nih telefona sa osnovnim ograni¢enjima koja se odnose na 14 Osnovni standard za procenu izloZenosti ljudi elektro-
izlaganje ljudi elektromagnetskim poljima (od 300 MHz " | magnetnom polju koje potice od opreme za lu¢no zavari-
do 3GHz). vanje i srodne procese.
EN 50364:2008 EN 50475:2009
4, | Ogranicenje izlaganja ljudi elektromagnetskim poljima iz || - | Osnovni standard za izratunavanje i merenje izlaganja lju-

uredaja koji rade u frekvencijskom opsegu od 0 Hz do 10
GHz, a koriste se za elektronsko nadgledanje proizvoda

di elektromagnetskim poljima iz predajnika radiodifuznih
sluzbi u HF opsegu (3 MHz do 30 MHz).
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16.

EN 50476:2009

ljima — Analiticki i 2D numeri¢ki modeli.

Standard za proizvod za pokazivanje usaglasenosti predaj-
nika radiodifuznih stanica sa referentnim nivoima i osnov-
nim ogranicenjima koji se odnose na opSte izlaganje ljudi
radiofrekvencijskim elektromagnetskim poljima (3 MHz
do 30 MHz).

EN 62311:2009

Ocenjivanje elektronskih i elektri¢nih uredaja u odnosu na
ogranic¢enja izlaganja ljudi elektromagnetskim poljima (0
Hz do 300 GHz).

30.

EN 62369-1: 2010

17.

EN 50492:2010

Osnovni standard za merenje jacine elektromagnetskog
polja na licu mesta u odnosu na izlaganje ljudi u blizini
baznih stanica.

18.

EN 50496:2010

Odredivanje izlaganja radnika elektromagnetskim poljima
na mestu emitovanja programa i ocenjivanje rizika.

Procena izlaganja ljudi elektromagnetskim poljima iz ure-
daja kratkog dometa (SRD) u razli¢itim primenama u frek-
31. | vencijskom opsegu od 0 GHz do 300 GHz — Deo 1: Polja
koja stvaraju uredaji koji se koriste za elektronsko nadgle-
danje proizvoda, radiofrekvencijsku identifikaciju i sli¢ni
sistemi.

19.

EN 50499:2010

Procedura za ocenjivanje izlaganja radnika electromagnet-
skim poljima

20.

EN 50505:2009

EN 300 386 V1.2.1:2009

Elektromagnetska kompatibilnost i problematika radio-
32. | frekvencijskog spektra (ERM) — Uredaji i oprema za tele-
komunikacione mreZze — Zahtevi za elektromagnetsku
kompatibilnost (EMC).

Osnovni standard za procenu izlozZenosti ljudi elektromag-
netnom polju koje potice od opreme za otpornic¢ko zavari-
vanje i srodne procese.

21.

EN 50519:2011

Ocenjivanje izloZenosti radnika elektricnim i magnetskim
poljima industrijske opreme za indukciono zagrevanje.

22.

EN 50527-1: 2011

Procedura za ocenu izloZenosti elektromagnetskim poljima
radnika koji imaju aktivne implantante — Deo 1: Opéte.

23.

EN 61566:2009

Merenje izlaganja radiofrekvencijskim elektromagne-
tskim poljima — Jacina polja u opsegu frekvencija od 100
kHz do 1GHz.

24,

EN 62110:2011

Nivoi elektri¢nih i magnetskih polja koja stvaraju sistemi
za napajanje naizmeni¢nom strujom — Postupci merenja u
pogledu opste izloZenosti.

25.

EN 62209-1: 2008

Izlaganje ljudi radiofrekvencijskim poljima iz bezi¢nih
uredaja koji se nose u ruci i uz telo — Ljudski model, ins-
trumentacija i procedure — Deo 1: Procedura za odrediva-
nje stepena specifi¢ne apsorpcije (SAR) za uredaje koji se
nose u ruci, a koriste se u blizini uha (frekvencijski opseg
od 300 MHz do 3 GHz).

26.

EN 62209-2: 2010

Izlaganja ljudi radiofrekvencijskim poljima koja poti¢u od
bezi¢nih komunikacionih uredaja koji se nose u ruci ili na
ljudskom telu — Ljudski model, instrumenti i postupci —
Deo 2: Postupci za odredivanje specificnog koeficijenta
apsorpcije (SAR) za bezi¢ne komunikacione uredaje koji
se koriste veoma blizu ljudskog tela (frekvencijski opseg
od 30 MHz do 6 GHz).

27.

EN 62226-1: 2008

I1zlaganje elektriénim ili magnetskim poljima u niskom i
srednjem frekvencijskom opsegu — Metode za izracunava-
nje gustine struje i unutraSnjeg elektri¢nog polja indukova-
nog u ljudskom telu — Deo 1: OpSte.

28.

EN 62226-2-1: 2008

I1zlaganje elektriénim ili magnetskim poljima u niskom i
srednjem frekvencijskom opsegu — Metode za izracunava-
nje gustine struje i unutraSnjeg elektri¢nog polja indukova-
nog u ljudskom telu — Deo 2-1: Izlaganje magnetskim po-
ljima - 2D modeli.

29.

EN 62226-3-1:2008

I1zlaganje elektriénim ili magnetskim poljima u niskom i
srednjem frekvencijskom opsegu — Metode za izracunava-
nje gustine struje i unutradnjeg elektri¢nog polja indukova-
nog u ljudskom telu — Deo 3-1: Izlaganje elektri¢nim po-

Svaka zemlja ¢lanica EU duzna je da implementira EN
standarde u svoju zakonsku regulativu, bez ikakvih
izmena i da povuée nacionalne standarde Koji nisu
usaglaSeni sa EN standardima. Problem Kkoji se moZze
pojaviti jeste obim EN standarda gde u nekim sluc¢ajevima
nije moguce u potpunosti pokriti opseg nacionalnih
standarda.

Pored usvajanja EN standarda, ¢lanice mogu izvrsiti i
dopunu nacionalnih standarda postoje¢im EN standardima
za ¢iju implementaciju je zaduzen Tehnicki komitet (TC).
Zadatak ovo komiteta je da odstrani eventualne suprotnos-
ti nacionalnog standarda sa ciljevima evropske standardi-
zacije [7].

Nacionalno telo za standardizaciju u Republici Srbiji jeste
Institut za standardizaciju (ISS) [18], osnovan od strane
Vlade Republike Srbije, prema Zakonu za standardizaciji,
i Odluci o izmenama i dopunama osnivackog akta
Instituta za standardizaciju Srbije.

4. NACIONALNA REGULATIVA

Usvajanjem Zakona o zastiti od nejonizujuéih zracenja
[17], sa prate¢im podzakonskim aktima, uredeni su uslovi
i mere zaStite zdravlja ljudi i zaStite Zivotne sredine od
Stetnog dejstva od nejonizujuc¢ih zragenja u korid¢enju
izvora nejonizujucih zracenja.

Takode, ovaj zakon uspostavlja vezu i sa drugim zako-
nima, prije svega sa Zakonom o zaStiti Zivotne sredine,
Zakonom o proceni uticaja na Zivotnu sredinu, Zakonom o
strateSkoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu, Zakonom o
planiranju i izgradnji i Zakonom o telekomunikacijama.
U Zakon o zadtiti od nejonizujuéih zracenja, ukljucene su i
preporuke Svetske zdravstvene organizacije [4] u vezi sa
kori¢enjem izvora ovog zragenja, ¢ime je izvrSeno
uskladivanje sa relevantnim medunarodnim propisima i
direktivama. Na osnovu Zakona o zastiti od nejonizujucih
zracenja, a radi njegove implementacije, izradena su
podzakonska akta koja u sebi sadrZe i odredene standarde
koji time postaju standardi sa obavezom primene, na 0s-
novu Zakona o standardizaciji,.

Usvojeno je Sest novih pravilnika iz oblasti nejonizujuceg
zracenja, koje je pripremio Sektor za kontrolu i nadzor na
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osnovu Zakona o zaStiti od nejonizujucih zracenja. U
pitanju su sledeci pravilnici [11]:

a) Pravilnik o izvorima nejonizujucih zracenja od po-
sebnog interesa, vrstama izvora, na¢inu i periodu
njihovog ispitivanja,

b) Pravilnik o granicima izlaganja nejonizujué¢im zra-
¢enjima,

c) Pravilnik o sadrZini evidencije o izvorima nejonizu-
jucih zracenja od posebnog interesa,

d) Pravilnik o sadrZini i izgledu obrasca izveStaja o
sistemskom ispitivanju nivoa nejonizujuéih zrace-
nja u Zivotnoj sredini,

e) Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju
pravna lica koja vrde poslove ispitivanja nivoa zra-
¢enja izvora nejonizujucih zrac¢enja od posebnog
interesa u Zivotnoj sredini,

f) Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju
pravna lica koja vre poslove sistemskog ispitiva-
nja nivoa nejonizuju¢ih zracenja, kao i nacin i
metode sistemskog ispitivanja u Zivotnoj sredini.

Na ovaj nacin, Republika Srbija je medu zemljama koje
kroz zakonsku regulativu kontroliSu nivo izloZenosti sta-
novnistva EM poljima [11].

5. ZAKLJUCAK

Efekat takozvanog elektromagnetskog zagadenja, postao
je veoma osetljivo i vazno nauc¢no i istrazivacko pitanje,
kako na internacionalnom nivou, tako i na nacionalnom
nivou. Da bi se istraZivanja sprovodila na konzistentan
nacin, neophodno je zakonski urediti poslove ispitivanje
EM polja.

Zbog toga je pozeljno sprovesti postupak standardizacije
zakonskih propisa, kao postupak akreditacije ustanova
koje Zele da obavljaju poslove ispitivanje EM polja.

Kao doprinos naporima na nacionalnom nivou da se stalno
poboljSavaju regulativa i metode ispitivanja, u ovom radu
je dat kratak pregled EU normativa u domenu el-
ektromagnetske komaptibilnosti, definisane EN standardi-
ma.
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PRIMJENA OPTICKIH VLAKANA U SISTEMIMA VIDEO NADZORA U POSTANSKOM
SAOBRACAJU

OPTICAL SYSTEMS IN POSTAL VIDEO SURVEILLANCE SYSTEMS
Mira Paji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da prikaZe jedno
od mogucih rjeSenja zastite jedinica poStanske mreze i
njihove imovine. Dat je prijedlog primjene optickih vlaka-
na u sistemima video nadzora za pracenje putanje kreta-
nja postanskog vozila, kao i za nadgledanje same poste.

Abstract — The conception of this paper is to present one
of the possible solutions for the protection of postal
network units and their property. The proposal was given
in the application of fiber optic video surveillance systems
for tracking the movement of postal vehicles, and
monitoring the post office.

Kljuéne rijeéi: Sistem video nadzora, poStansko vozilo

1. UvOD

Opticki kablovi su zbog svojih dobrih performansi
potisnuli u drugi plan bakarne provodnike koji su se ranije
intenzivno koristili za prenos podataka. Opticki sistemi su
nasli primjenu u razli¢itim oblastima, a jedna od primjena
je u sistemima video nadzora. Ovi sistemi na najbolji
nagin koriste sve pogodnosti koje opticki kablovi nude.
Primjena opti¢kih vlakana u sistemima video nadzora je
sve vie zastupljena.

U ovom radu dat je prijedlog rijeSenja zaStite jedinica
postanske mreZe i njihove imovine koriS¢enjem sistema
video nadzora.

2. OSNOVE OPTICKOG SISTEMA

Cilj optickih sistema jeste mogucénost prenosa velike
kolicine podataka u jedinici vremena uz koriS¢enje manje
energije i bolje iskoriS¢enje prenosnog medijuma u
odnosu na konvencionalne nacine prenosa.

Ovakav sistem podrazumjeva prenos podataka po
opti¢kim talasovodima kao medijumu za prenos signala, a
u tu svrhu se koriste dielektri¢ni talasovodi za koje je
usvojen naziv opticka vlakna, odnosno svjetlovodi. Na
slici 1. prikazana je opSta blok Sema komunikacionog
sistema.

Konektor

l

zvor === Predajnik —D Prijemnik

Opticko viakno

Konektor

Korisnik

Slika 1. Blok Sema komunikacionog sistema

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio Zeljen Trpovski, vanr.prof.

Predajnik generiSe signal koji je prilagoden prenosu po
optickom vlaknu, dok prijemnik detektuje oslabljenu i
zaSumljenu poruku i konvertuje je u onom obliku koji je
pogodan za krajnjeg korisnika. Prenosni medijum ¢ini
opticko vlakno na ¢ijim se krajevima nalaze konektori za
spajanje predajnika i prijemnika na opticko vlakno.

3. OPTICKA VLAKNA | KABLOVI
3.1. Pojam opti¢kog vlakna
Opticko vlakno ili svjetlovod (engl. optical fiber) je tanka
staklena ili plasticna nit sa svojstvom vodenja svjetla.
Propusnost optickog vlakna je do 50 000 Gb/s.
Mogu¢nost greSke je vrlo mala. Smetnje elektri¢nih
uredaja ne djeluju na prenos optickim vlaknom jer ono ne
emituje smetnje u okolinu, tanko je i lagano. Pojasha
Sirina opti¢kih vlakana je otprilike 180 THz do 330 THz.
Na slici 2. prikazan je izgled opti¢kog vlakna.

s 1, Jezgro
2, Omotaé

3, Primarna zatita
4, Sskundama zaitita

1 2 k) 4

Slika 2. Izgled optickog vlakna

3.1.1. Materijali koji se koriste za izradu opti¢kih
vlakna

Po nizu svojih optickih i mehani¢kih karakteristika, staklo
je izuzetan materijal i naj¢eS¢e primjenjivan u izradi
optickih vlakana. Plastiéna vlakna koja imaju neke
prednosti u mehani¢kom pogledu, znatno su inferiornija u
optickim karakteristikama i danas su u ogranicenoj
primjeni.

Staklena vlakna na bazi silicijum dioksida - Najkva-
litetnija savremena opticka vlakna se prave od kvarcnog
stakla (SiO2), sa dodacima oksida germanijuma (Ge0O2),
fosfora (P205) i bora (B203).

Prednost silicijum dioksida jeste u tome Sto je stapanje i
razdvajanje vlakana silicijum dioksida prili¢no efektno.
Stakleno-plastiéna vlakna - U nekim slucajevima, kada
se traze vlakna sa velikim numeric¢kim otvorom, koriste se
vlakna SiO2, pre¢nika 0,2 do 1 mm, sa omotacem od
plastike. Plastika je silikonska smola sa indeskom
prelamanja oko 1,4 ili teflon sa neSto manjim indeksom
prelamanja od oko 1,34. Numeri¢ka apertura ovih vlakana
se nalazi u opsegu 0,27 do 0,4 i veoma je pogodna za
sprezanje sa izvorima vece porvsine zracenja. Slabljenje
stakleno-plasti¢nih vlakana iznosi 3-8 dB/km.
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Plasti¢na opti¢ka vlakna - Plasti¢na vlakna imaju izvjes-
ne prednosti nad staklenim vlaknima: njima se lako ruku-
je, manje su teZine, lako se spajaju medusobno i sa izvo-
rom, zato $to imaju velike numericke aperture i velike
pre¢nike jezgra. Sopstveni gubici u plasti¢nim vlaknima
poti¢u od apsorpcije i rasijanja [2].

3.1.2. Tipovi opti¢kih vlakna

Prostiranje svjetlosnog zraka kroz opti¢ko vlakno zavisi

od: veli¢ine, konstrukcije i sastava optickog vlakna kao i

od prirode svjetlosnog zraka emitovanog u vlakno. Na

osnovu ovih osobina moze se izvrSiti sledeé¢a klasifikacija
vlakana.

Prema materijalu od koga su izradena, razlikujemo tri

osnovna tipa optickih vlakana:

» Staklena opticka vlakna, kod kojih su jezgro i
omota¢ izradeni od dopiranog SiO2. Odlikuju se
malim gubicima, velikim propusnim opsegom i
malim dimenzijama, ali visokom cijenom. To su
najcesca vlakna u telekomunikacionim sistemima.

» Plasticna vlakna, koja su cijela nacinjena od
plasticne mase i odlikuju se velikim propusnim
pre¢nicima, velikim slabljenjem i malim propusnim
opsegom. Karakterisu ih relativno niske cijene, ali i
veliko slabljenje, tako da se ¢esto koriste u mrezama
unutar poslovnih i industrijskih prostora u kratkim
optickim kablovima. Pri koris¢enju treba voditi
racuna o vecem stepenu zapaljivosti ovih kablova.

» PCS (Plastic-Clad-Silica) vlakna koja imaju jezgro
nacinjeno od dopiranog SiO2 i omota¢ od plastike.
Odlikuju se slabljenjem i cijenom koja su
kompromis prethodna dva tipa.

Najc¢eS¢a podjela optickih vlakana se vrSi prema broju

modova koji se prostiru kroz jezgro i na osnovu ove

osobine razlikujemo:

v" multimodna vlakna (multimode fiber MM), kroz
¢ije se jezgro prostire vise modova,

v" monomodna vlakna (single-mode fiber SM), kroz
¢ije se jezgro prostire samo jedan mod.

3.2. Pojam opti¢kog kabla

Opticki kabel se koristi za smjestaj i zastitu jednog ili vise
optickih vlakana radi njihove primjene u spoljnoj sredini.
Opticko vlakno je prenosni medijum, a informacija se
prenosi putem svjetlosti.

Na ulasku u opticko vlakno, elektri¢ni signal se
konvertuje u svjetlost, a na prijemu se ponovo pretvara u
elektri¢ni signal [6].

Na slici 3. prikazan je izgled opti¢kog kabla.

Slika 3. Izgled optic¢kog kabla

Osnovni dijelovi kabla:

v' stakleno jezgro (core), kroz koje se Siri svjetlost
(debljina oko 50 mikrona kod vise modnih vlakana,
a 8-10 kod jednomodnih);

v staklena koSuljica (cladding), sa niZim indeksom
prelamanja, nalazi se oko jezgra;

v plastiéni zastitni omotaé (jacket);

v spoljna zadtita (sheath).

Koriste se dva tipa izvora svjetlosti:

v' LED (Light Emitting Diode) emituju snop svjetlosti

v' Laser dioda (ILD - Injection Laser Diode).

3.3. Konstrukcije opti¢kih kablova

Kvalitet optickog kabla zavisi od osobina opti¢kog

vlakna, a njegova primjena od tipa zastite u kablu. Postoje

razlicite strukture optickih kablova, a to je posledica
slede¢ih faktora:

v' razligit razvoj metoda minimiziranja gubitaka usled
savijanja, koja se javljaju tokom izrade, polaganja i
eksploatacije optickog kabla,

v razli¢ite primjene optickog kabla,

v’ razli¢itost kapacitet optickog kabla, koja zavisi od
njegove primjene.

Opticka vlakna koja iz procesa proizvodnje "izlaze” sa

primarnom zaStitom, moraju se, zbog osjetljivosti na

razna dejstva (prvenstveno mehanicka), prije kabliranja
zastiti sekundarnom zaStitom. Ovaj proces je sastavni dio
proizvodnje opti¢kog kabla.

Sekundarni zaStitni omota¢ optickog vlakna mora da

zadovolji sledece uslove:

v' da zaStiti od oStecenja povrsinu optickog vlakna i da
sprijeci prodor vode,

v da smanji savijanje i mikrosavijanje opti¢kog
vlakna,

v' da obezbijedi u duzem vremenskom periodu da
izduZenje vlakna bude manje od 0,1%.

Da bi se postigao odgovaraju¢i nivo kvaliteta optickog

vlakna, tj. izbjeglo koris¢enje vlakana koja imaju

povrsinska oSte¢enja stakla omotaca dublja od propisanih,
sva opticka vlakna se podvrgavaju testu zatezanja
poznatom kao "proof test”.

Danas se u svijetu koriste dvije osnovne kontstrukcije

kablova:

v' prijanjajucu (tight) strukturu, kod koje je na opti¢ko
vlakno sa primarnom zastitom direktno nanijet
omotac¢ koji ima ulogu ublazavanja spoljnih uticaja i
povecanja otpornosti na mehanicka ostecenja,

v slobodnu (loose) strukutru, kod koje opti¢ko vlakno
slobodno lebdi u sekundarnoj zastiti.

4. SISTEMI VIDEO NADZORA

4.1. Pojam sistema video nadzora

Sistemi video nadzora odavno se primjenjuju u svrhu
zaStite objekata, imovine i lica, ali zbog visokih cijena,
takvi sistemi su bili isplatljivi samo kada su bili u pitanju
objekti od posebnog rizika i vaznosti. lzuzetno brz razvoj
tehnologije zadnjih godina doveo je do drasticnog pada
cijena opreme, tako da su sistemi video nadzora danas
mnogo dostupniji i sve prisutniji u poslovnom svijetu, a i
kod obezbjedenja privatne imovine.

Glavna trziSta gdje su sistemi video nadzora uspjesno
primjenjeni su:
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» Obrazovanje
Sigurnosno i dajinsko nadgledanje djecjih vrtica,
Skolskih igralista, holova i ug¢ionica.

» Saobracaj
Daljinsko nagdledanje Zeljeznickih stanica i pruga,
parking mjesta i garaZa, autoputeva, aeorodroma.

» Banke
Tradicionalne sigurnosne primjene u bankama,
ekspoziturama i ATM lokacijama.

» DrzZava
Svrhe nadzora sa ciljem da se obezbijede javne
sredine.

» Maloprodaja
Svrhe sigurnosnog i daljinskog monitoringa sa
ciljem da se olaksa i poboljSa upravljanje radnjom.

»  Proizvodnja
Monitoring proizvodnje, logisti¢kih sistema, skladis-
ta i kontrole zaliha.

Moderni sistemi video nadzora omogucavaju snimanje i
pracenje svih dogadaja od interesa i skladiStenje u
centralni uredaj videonadzornog sistema NVR (Network
Video Recorder) ili PC.

Video nadzorni sistem ima dvostruko dejstvo:

» Preventivno - deluje psiholoski na eventualne
pocinioce krade ili prekrSaja i znacajno smanjuje
procenat pokuSaja.

»  Kurativno - nakon izvrsene krade ili prekrSaja kao
dokaz postoji video zapis na osnovu kojeg se moze
identifikovati izvrSilac.

4.1. Aktivna i pasivna oprema u sistemima video
nadzora

U danadnje vrijeme, ukupna koli¢ina kreiranog sadrZaja
koju je potrebno razmjeniti koriste¢i racunarske mreze
(lokalne i internet) je gotovo nemjerljiva.

Sistem koji omogucéava razmjenu podataka je u
neprestanom razvoju veé¢ nekoliko decenija i sastoji se od
razli¢itih vrsta opreme. Jedna od glavnih vidova podjele
te opreme jeste na pasivnu i aktivhu mreznu opremu.
Aktivnu opremu sacinjavaju svi elektronski uredaji koji
prihvataju i distribuiraju promet unutar racunarskih mreza
(imaju memoriju i procesor), dok pasivhu opremu
sacinjava Ziéni sistem (bakar i optika) koji sluzi za
povezivanje aktivne opreme.

4.2.1. IP kamere

IP video nadzor je sigurnosni sistem koji pruza
moguénost nadgledanja i snimanja video i audio zapisa
putem rac¢unarske mreze (LAN ili WAN mrezZe).

IP kamera predstavlja kameru koja Koristi internet
protokol kako bi prenosila podatke i kontrolne signale
putem brze Ethernet veze. Ona ima sopstvenu IP adresu.
Na slici 4. dat je izgled IP kamere.

Digitalna kamera "vidi" prizor ispred nje, emituje video
slike kao digitalizovan signal putem LAN-a gdje se
prenosi na kompjuter ili server. Server obraduje sve ove
podatke.

U zavisnosti od softvera koji upravlja slikama moze ih
snimati, prikazivati ili preusmjeriti bilo gdje u svijetu.
Softverski paket se lako moZze nadograditi drugim
softverom za analizu podataka, selekciju specifi¢nih
detalja koje treba nadgledati, kao i mnoStvo drugih
funkcija.

Kabel za podeZavanje
DC blende

Statusna
lampica

MNapajanje

DC blenda

PodeSavanje
: Kabel za

Tk DC blendu / Ijo
/ konektor

Eternet i PoE konektor

Slika 4. Izgled IP kamere sa prednje i zadnje strane

4.2.2. Svicevi

Svi¢ (engl. Switch) je uredaj koji upravlja protok poda-
taka izmedu pojedinih racunara. On sluzi za povezivanje
dva racunara unutar iste mreze (LANa) ili za povezivanje
racunara i rutera za promet koji je namjenjen drugim
mrezama. Za razliku od haba, svi¢ dijeli mrezni saobracaj,
te ga Salje na odredena odrediSta. Koristi se za mreze
srednje veli¢ine. Svi¢ povezuje parove koji komuniciraju
na oshovu njihove fizicke adrese (MAC —Media Access
Control adresa) i omoguc¢ava komunikaciju vise parova
istovremeno. Primljeni promet na jednom portu prebacuje
samo na jedan odgovarajudi izlazni port (prema odre-
diSnoj MAC adresi). Na slici 5. prikazan je svi¢ i hjegovo
povezivanje.

y

o d“' o
L.
% N
Cisco 295024 s WE

Slika 5. Izgled svica i njegova komunikacija sa
racunarima

5. PRIMJENA SISTEMA VIDEO NADZORA ZA
PRACENJE POSTANSKOG VOZILA

5.1. Istorijski razvoj primjene video nadzora
(obezbedjenja) u poStama

PoStanski sistem u savremenom druStvu predstavlja
znacajan element infrastrukture koji omogucava brz i
siguran prenos pisanih, Stampanih ili drugih saopStenja,
robe i novca u unutraSnjem i medunarodnom saobracaju.
Jedinice poStanske mreZe su svakodnevno izloZene
napadu provalnika i razbojnika. U ciju zaStite svoje
imovine i sluzbenika od kriminala, poSte su godinama
pokusavale da nadu odgovarajuce rjeSenje kroz razlicite
sisteme zastite i alarmiranja.

Prvobitno su u posti postojali tasteri ispod sluzbenickih
stolova. Ovaj nacin alarmiranja se naziva “tiha dojava”.
Kasnije su se u poStama postavljala dupla vrata.
Poslednjih par godina, u poStama postoji obezbedenje.
Medutim, ni to nije omogucavalo dovoljnu zaStitu i
bezbjednost poste, njenih sluzbenika i klijenata.

Jedno od mogucih rjeSenja zaStite poste jeste postavljanje
video nadzora na samoj posti tj. eksternih kamera, kao i
pracenje postanskog vozila do poste.
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5.2. Prijedlog sistema video nadzora za praéenje
putanje kretanjla postanskog vozila

Sistemi video nadzora su se pokazali izuzetno korisnim
prilikom pracenja poStanskog saobracaja, zbog ¢ega ¢e u
ovom radu biti prikazan primjer jednog sistema video
nadzora za pracenje postanskog vozila na putanji od
Zeljeznicke stanice do jedinice poStanske mreZe na
Limanu u Novom Sadu. Na slici 5. prikazana je nadzirana
putanja kretanja poStanskog vozila.

Slika 6. Nadzirana putanja poétanskog/transportnog
vozila

5.3. Softveri koji se koriste za sistem video nadzora
Sistemi za video nadzor predstavljaju kljuéni instrument u
borbi protiv incidenata. Razvoj IP kamera i optic¢kih
kablova omogucio je transport velikih koli¢ina podataka
kao Sto su snimci u visokim rezolucijama. Kako bi se ovi
snimci lak3e obradivali i analizirali javila se potreba za
razvojem razlicitih vrsta softvera koji omogucavaju
definisanje i detektovanje razli¢itih aktivnosti od interesa.
5.3.1. Inteligentan softver za snimanje i video analizu
IPS VideoManager

Video analizom mogu se detektovati osobe, pozar, dim,
ostavljeni prtljag, ispisivanje grafita ili druge vrsta neuo-
bic¢ajenog ponaSanja. Radi se o IP baziranom mreznom
video sistemu za megapikselne kamere sa visokom
rezolucijom.

Sistem je visokoefikasan zahvaljujuci velikoj prilagodlji-
vosti postoje¢im rac¢unarskim mreZzama.

5.3.2. Softver Aimetis Symphony

Aimetis Symphony je inovativna i otvorena IP platforma
za video upravljanje, video-analizu, sistemsku integraciju
i alarmno upravljanje. Razvoj ovakvih softvera omogucio
je primjenu sistema video nadzora za pracenje poStanskog
vozila tokom njegovog kretanja.

5.3.3. Detekcija poStanskog vozila

Za potrebe pra¢enja poStanskog vozila tokom putanje koja
je opisana u prethodnom poglavlju potrebno je pored
pravilno postavljene opreme obezbijediti i softverski
paket koji ¢e omoguciti jednostavnije pracenje vozila. Na
sledec¢oj slici prikazano je postansko vozilo primjenom
softverskog paketa Aimethis Simphony.

Slika 7. Izgled pro

grama Aietis Symphony '

6. ZAKLJUCAK

Savremeno doba je dovelo do ekspanzije sistema video
nadzora pa samim tim i IP kamera, ¢iji su sastavni dio.
Globalna rac¢unarska mreza se Siri iz dana u dan i time
pospjesuje dalji razvoj i sve vece u vodenje i upotrebu IP
kamera. Brze tehnoloSke promjene, pojava novih servisa,
kao i sve vece prisustvo konkurencije, ¢ini poStansko

sve strozije kriterijume koji se izraZzavaju kroz c&etiri
klju¢na parametra:

» cijena,

> kvalitet,

» obimusluga i

> rokovi prenosa.

Jedno od mogucih rijeSenja za pruZanje kvlalitetne i
sigurne usluge korisnicima jeste uvodenje IP kamera za
pracenje putanje kretanja postanskog vozila, kao i
postavljanje kamera na samoj poSti. Na taj nacin
jedincama poStanske mreze i njihovim korisnicima se
pruZa bezbijednost i zatita.

Cilj svakog preduzeca koje prodaje proizvode ili usluge je
vzadovoljan korisnik”, a to se moze posti¢i stalnim
osluskivanjem potreba korisnika i pracenjem razvoja
informacionih tehnologija u svijetu
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ITOBPATHHU TOKOBH ®UHAJHUX ITPOU3BOJA Y MAJIOITPOJAJHUM
OBJEKTUMA

THE RETURN FLOWS IN RETAIL CHANNELS

Munanka [lecnoroBuh, Byphuna Crojanosuh, @axyrimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-CAOBPARAJ

Kpartak caapxkaj — V pady cy aumanusupanu nospamuu
MOKOBU (DUHATHUX NPoU3600A Y U U3 MATONPOOAHUX
objexama.  Ilpso ¢y  mpedcmagwene  OCHOGHe
Kapaxmepucmuxke HOSPAMHUX THOKOSA Y PA3GUEHUM
3eMpamMa, a 3amum cy NPUKA3aHU OCHOBHU pe3yamamu
EMAIUPUJCKOZ  UCIPAICUBARA Y HAWEM — OKPYICERY.
Ymepheno je, usmelhy ocmanoe, oa cy nogpamnu mokosu
YV  HAWUM  MAlONpoOajHUM — 0OjeKmumMa  Hed080/bHO
ucmpasicenu u 0a je wuxos 3uauaj nomyersen. Konauno,
udeHmuguKosane ¢y OCHOGHE NpODIeMCKe mauke
nogezame €a JNOSUCMUKOM Y NOBPAMHUM MOKOBUMA U
Odame ¢y cMepHUye 3a 0abA UCMPANCUBAFA  08€
npobremamuxe.

Abstract — This paper analyzes the return flows of final
products to and from retail stores. First, some basic
features of return flows in developed countries are given.
Then, the main results of survey conducted in our
environment are presented. Our research reveals that the
return flows in our retail stores are neglected and their
importance is underestimated. Finally, the main remarks
and research limitations and are also given.

Kbyune peun: [lospamna nocucmuxa, Manonpooajuu
objexmu, QuranHu npouzsoou

Key words: Reverse logistics, Retail stores,
products

1. YBOJ

Final

VY ycinoBuMa OrpaHMYEHHMX TIJI00AIHUX EHEPreTCKUX W
pyaHMX Kamanurera W cBe Behux mpobOiiema y Be3u ca
O/UIaTalbeM M CMEIITAlkEeM HCKOpHITNeHMX NpoM3BOJa
(ormama), ka0 W ca T[OPacTOM CTAHOBHHUIITBA U
moBehaHoM TOTpOmIEBOM CBUX BHAOBa poba m 1obapa,
HOCHTUOUKY]Yy c€ H3y3eTHH mpodbiemMu, HE camo ca
CTAaHOBHUINTA 3AlITUTE YOBEKOBE OKOJMHE, HEr0 M ca
CTAaHOBUINTA IUCTPHOYNHj€ W CMEIITama KOPUIINeHUX
Npou3BoJia. Y OBHUM OKOJHOCTHMA JO0JIa3U JI0 M3paxaja
HOZICUCTEM MHTETrpaJTHE JIOTUCTHKE, TIOBPATHA JIOTHCTHKA.
[Ipeamer wucTpaxkuBama y paay Cy HNOBPAaTHH TOKOBU
(MHAITHUX TMPOU3BOJA y M U3 MAIONpPOAAjHUX objexaTa y
HallleM OKpYXemy. Y TOM CMHCIY, IPBO Cy IpOydYeHa
HEeKa II0Be3aHa MCKYCTBa Y DPa3BHjeHHM 3emJbamMa — y
CjennmennM AmepnukuMm JlpkaBamMa U YjeIUEHEHOM
KpasbesctBy.

OCHOBHM IWJb paja jecTe aHANM3HPAame IOBPATHUX
TOKOBa TOTOBHUX IIPOM3BOJAa y M U3 MaJONPOJAjHUX

HAIIOMEHA:
OBaj paj je nmpoucrekao U3 TUMJIOMCKOr-MAacTep paja Yuju
MeHTOP je Ouia ap Byphuna Crojanosuh, noueHr.

o0jekaTa, Kako OM ce YTBPIHNO HUXOB 3HAYa] U KOHIIENT,
Cy0jeKTH KOjH y ’beMy yUeCTBYjY, Ka0 M HA4WH Ha KOjH Ce
poba Bpaha u3 objekara.

Y mwby mnpoydyaBama IIOBPaTHHX TOKOBA T'OTOBHX
MPOU3BOJIA Y M U3 MAJIOTIPOJAjHUX 00jeKaTa, MpUMeHeHe
cy ciexehe Merone. mperpara JHUTEpPaType HHTEPHETOM,
EMITUPHUjCKO UCTPaXKUBAE IIyTEM aHKETe.

2. IOBPATHA JIOTUCTHUKA

Y panujeM nieprony, JiaHal cHab/ieBama je moJipa3zyMeBao
caMO jeIHOCMEpHY CTPYKTYpy pOOHHMX TOKOBa OJ
cHaOzeBaua — rpousBohaya, 0 Kyllja — MoTpomiaya, ca
NOTHYHO JeduHHCAHOM XHjepapXxujoM. Y caBpeMEHHM
YCIIOBIMAa OBaj TOK HHjE jeIHOCMEpaH, HEro aobwja u
MOBpaTHY KOMITOHEHTY, MOMONy Koje ce HCKOopuImheH
npou3Box Bpaha y mporec penukiaxke u, y Behoj mim
Mam0j Mepu OuBa yrpalleH y HOBH IPOHM3BOJI WM OHBa
OJUTOEH Ha moceOHy nokanujy (otmazx). OBaj moceban
BHJ JIOTHCTHKE, ToMohy Kojer ce ocTtBapyje Bpahame

uckopumrheHor  TpoWM3BOJA, Ha3WBa Ce  IIOBpaTHA
JIOTHCTHKA.

EBponicka Pagna I'pyna 3a moBpaTHy JIOTMCTHKY y3HUMa
cinenehy nepuHunyjy:

»IIpoyec nnanuparea, umniemMenmuparoa U KOHmMpoe
MOKA  CUPOBUHA,  NPOYECHUX  3aAuUXa,  QUHATHUX

npouszeoda, 00 mauke NPousgoore, OUCmpudyyuje uiu
mauke xopuwhiersa, 00 mauke 0OHABHAMA ULU NPABUIHOS
Oenonosarsa [1].

IToBpatHa 5OTHCTHKA C€ pa3luKyje O YIpaBibama
OTIAJIOM, jep Ce€ OBO Jpyro YIJIaBHOM OIHOCH Ha
e(peKTHBHO NMPUKYIJbakhe U Mpepajy MPOH3BOja KOjH ce
HE MOTY BHIIIE KOPUCTUTH (OTmaaa).

[loBpaTHa JOTHCTHKAa cC€ paslMKyje M O]l 3elieHe
JIOTUCTHKE. 3elleHa JIOTUCTHKA pa3MaTpa CBE EKOJIOIIKE
aCIIeKTe CBUX JIOTUCTUYKHUX aKTUBHOCTH M (OKyCHpaHa je
caMO Ha  TpaJUUMOHAIHY  JIOTUCTHKY, OCHOBHH
JUCTpUOYTHBHY JIaHAL], OJ NMpOM3Bohava MO MOTpomIaya.
VYnpasmpamwy BpaheHHMM NpOM3BOIMMA CE MpPUAAje CBE
BUIIE TaXme MW OBa obOjacT OwBa Tmpemo3Hara Kao
WHTETpaJHa y oO0NacTH JaHIa cHaOnxeBama. bpojHa
HUCTpakWBamka Ha OBy TeMmy paljeHa Cy y pa3BHjeHHM
3emsbaMa, momyT — YjemumeHor — KpameBcTBa UM
Cjenumennx Amepnukux Jlp>kaBa.

TpoukoBM TOBpaTHE JIOTUCTUKE YWHE 3HayajaH J1eo
YKYIHHX JIOTHCTHYKMX TpomkoBa Yy CjenumeHnM
AwmepuukuMm  [lpxaBama.  JIOTHCTHYKM — TPOILKOBU
MPOCEYHO YHMHE JIECETH Je0 OJl YKYIHE EKOHOMH]e.
Benmuku mpomenat moBparka mpousBoma y CAJl dumHU
moBpahaj om crpaHe Kymama. Y  MAalONPOJAjHAM
o0jekTMa OH W3HOCH y Tpoceky 6%. Hajsumy cromy
MOBpaTKa WMajy JAUPEKTHH TMpojasBiu, mpeko 35%.
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Hajueurhu paznosu 306or kojux ¢upme y CAJ] pasBujajy
MOBPATHY JIOTHCTHKY jecy. KOHKYPEHTCKH Pa3jio3H, YUCT
MIPOJIajHHA KaHaJl, 3allTUTa JOOMTH, NpOOJieM ojJiarama
npousBosa, noBpahaj BpemHOCTH W OOHOBAa IMPOM3BOJA
[2].

HctpaxuBameM  COpoOBEACHHMM  y  YjeIHEBCHOM
KpasbeBcTBYy no0mjeHO je Jna roaumimu  moBpahaj
npousBosa n3Hocu m3Mmehy 1 m 5 mporeHara on ykymnHe
npoJajHe BPEIHOCTH. AKO ce y3Me Cpelba BPEIHOCT Ol
2,5%, mobwuja ce ma ce TOAUIIKHE BpaTH poda y BPEIHOCTH
on 5.75 6mmmona QyHTH. McTpaxuBameM je yTBpheHO
jemaHaecT TJHaBHHMX pas3yora 3a Bpahame NpOHM3BOJA!
TaYyHOCT MPOTHO3E W BapUpame TPaXKibe, INPOMOTHBHE
AKTHUBHOCTH, yBobe}Le HOBHUX TIIpOMU3BOAA, HNPOU3BOIHU
nporpaM M IIOJUTUKA CUTYPHOCHHUX 3ajiuxXa, XHUBOTHHU
IUKITYC MIPOHU3BO/IA, JIOTUCTHYKO-TPrOBAYKH
KOMIIPOMHKCH, TOJNUTHKA HabaBKe, PACIOJIOKHUBOCT
MPOU3BO/Ia, YIPaBJbakbe TOKOBUMA TOTOBUHE, HeowTeheH
npou3Boa BpalieH o cTpaHe Kymua U 3aKOHOAABHU
(axropu. On HaOpojaHWX, HajBAXXHUjU pazio3n Bpahama
MPOU3BOJIa Cy 3acCTapesiocT 3aInxa u Bpahama Of CTpaHe
Kyla, Koja MOy Ja ykibyde Bpahawmbe IOTIYHO
HCTIpaBHUX Tpom3Boa [3].

3. METOAOJIOI'NJA CIIPOBEJAEHOT
HCTPAXKUBABA

UctpaxuBamwe noBparHe soructuke y Hoom Cany je
CIPOBEICHO aHKETOM HaMEHEHOM  MAaJlONPOJIajHUM
o0jeKkTUMa, KOjU TPOJajy Pa3IHUYUTEe BPCTE IPOM3BOJIA.
Kopuctehun ce cTpaHUM HCKYyCTBHMa M HCTPaKHBambUMa
Ha MOJbY MOBPATHHX TOKOBAa Je)UHUCAHA Cy aHKETHA
MUTaka, Ha OCHOBY KOjUX j€ JACIMMUYHO CTBOPCHA CIIMKA
0 cTamy NOBpaTHE JOTHUCTHKE MOjequHuX mpemys3eha, Ha
TEpUTOPHjH yxker u mmper nentpa Hosor Cana. AHkera
je copoBemeHa JIMYHO, AHKETHH  YINUTHHLHM  CY
JOCTaBJbaHW JUPEKTHO MAaJONpPOIABLy HWIHM IOCIOBOhH
o0jexTa.

AHKETHW YNUTHUK C€ CacTOju M3 TpHW Jena: A - ommire
uHpOpMaLHje O MaJONpoAajHOM 00jekTy, b - 3Hauaj u
KOHLIENT MIOBPATHUX TOKOBA, 1] - cy0jekTn Koju y4ecTByjy
y TOBpaTHHUM TOKOBMMa M KopuihieHe TeXHoJoruje.
YnorpeOspuBr TONAIM Cy JHOOMjeHH oJ crpaHe 33
MaJIonposiajHa 00jeKTa, O YKYNHO 55 BUX KojuMma je
anketa Owna mnonyhena (Tabema 1.). Onroeopu cy
JIOOMjeHn o MaJloNpoAajHuX objekara obyhe m oxehe,
SNIEKTPOHCKE OIpeMe ¥ padyHapa, CIIOPTCKE OmpeMe U
kura. CBU aHKETHpaHH O0jeKTH ce Hajla3ze y yXKeM HIIH
mupeM HeHTpy rpazga. IlpukymibeHH Ccy momamd oxn
o0jekaTa KOjHu TOCTYjy BHUIIE OJ TOOUHY HaHa. AHKETa
yKynHO nma 15 nurama.

Tabena 1: Ocrosuu nodayu o ucmpasicusarsy

Tun ncrpakuBama Amnkera

yTBpZ[I/ITI/I KapaKTEpUCTHUKE IIOBPATHUX

Iusb ucTpakuBarba TOKOBA Y MAJIONPOAAJHUM OGjeKTUMa Y

Hosom Cany
KonTtakt JIngno
ImbHe rpyne MasonpoaajHu 00jeKTH

55 nonyhenux ynurHuka

Tpummenn onrosopu 33 monymena ynurHuka (60%)

Ilepron ncrpaxkuBama Cenrembap 2011. ronune

4. PE3YJITATU HCTPAXKUBABA

Ha Cnumm 1 npencraBibeHO je OKBHPHO —Yyuelnhe
BpenHocTH BpaheHe pobe y OJHOCY Ha NPUXOA O
npojare pobe y oxapelieHoMm mepuony (Mecer, KBaprTa,
TOJIMHA) Y aHKCTUPAHUM 00jeKTHMA.

TabGena 2 npukasyje paszyiore 300T KOJUX aHKCTHPAHU
o0jexTn Bpahajy npousBoe.

Cnuka 2 mpuKasyje LOUJbEBE KOje aHKETHpaHW O0jeKTH
JKeJle Jia MOCTUTHY BpahamkeM HEelpoaaTHX IIPOU30B/a.

Ha Commm 3 mpukasaHa je ydecTaJocT OoTHpeMe pode y
MOBPAaTHUM TOKOBHMAa M3 aHKETHPAaHUX MaJONPOJajHUX
objekara.

27% 31%
bw 1% 12%
3%
- | - -
& oo oo ale gl sle .
S ~ ol S
o o - = v
f .‘.."\\ \"" ¢ .éda
o - & &8
R

Cnuka 1: Vuewhe spahenux npouszsoda y ykynuom
npUXo0y MaronpooajHoe objekma

Tabena 2: Paznosu 3602 KOjux ankemupauu oojekmu
spute nospahaja npousgooa

Hencnpanag npou3Box BpalieH Of CTpaHe KyIia 45,45%
(pexnamanmja)

Omrrehenoct npousBoza 42,42%
Kpaj  xuBoTHOT UKITyca AKTYEIHOCTH

anfaoaaTor 111301/13130)121-l Y (wwry ) 33,33%
IIpeBuiie pa3IMYUTHX MPOU3BO/IA HA 3aJIMXaMa 24,24%
Mauu IpoMeT IPOHU3BOJIa 21,21%
Yecte mpoMolHje HOBHX IPOH3BO/IA 9,09 %
Omno3uB npou3Boja of cTpaHe npoussohaua 6,06 %
Egg/l 3B0;;10Tp661-le BPEJHOCTH  HENpPOJAATOr 3,03%
Temkohe y npeapulamy notpaxme 3,03%
IMoBparHa ambanaxa U naneTe 0%
CepBucHpame NPOJATHX MIPOU3BOJIA 0%
JlocTaBbarkbe  HOTPEIIHMX — POM3BOJA  OX 0%
JobaBsbaya

Ipukynspame U OTIpeMa OIACHOT OTIaja paiu 0%
3aIlTHTE XXUBOTHE CPEANHE

69.69%

21,21% 14 G

=

f T T T

]
TOCTITP OflajHA
YTy Fa Ky Tia

(cepBHC H
oMpaBKa
NpoH3BO7a)

CMAtbEIbe 3aTHKA

Ha CKMagHIITY ¥

MANoMpoAajHOM
00jeKTy

MOBPaTAK
VIIO/KEHIX
cpencTasa

(ocnobalare

Be3aHOT Karmitana)

Crmmka 2: Luwesu 3602 Kojux ce npoussoou epahajy

Y Tabemun 3 je nmar mpersen Hajuemhux mnpoOiiema ca
KOjlMa Ce Cyo4aBajy aHKETHPaHH OOJeKTH MPUINKOM
Bpahama mpousBosa.
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Cnuka 3: Ilepuoouunocm omnpeme pobe

Tabena 3.: Hajuewhiu npobremu xoju ce jasmwajy
npunukom epaliarea npouseooda
Hewma npobiema

64%
12%

Jlyr BpeMeHCKH IIepHoJ| OTIpemMe
Po6a kojy »enuTe 1a BpaTUTe HeMa OAroBapajyhy

JIOKYMEHTaLHjy 9%
HenosHaTH YKYIIHH TPOLIKOBHU IIOBPATHOT TIpolieca 6 %
Heoarosapajyhe ynpasspame (MeHaMeHT) 6 %
Henocratak HHBeHTapa IIOTpeOHOTr 3a oBpaTak pobe 3%

HesaumntepecoBanocT [qo0aBibada na MpUMe Hasan

. 0%
IPOU3BOJIE KOje CY UCIOPYIHIIN

Tabena 4 mpukasyje Kpajibe OAPSAUINTE HA KOje
aHKeTUpaHu 00jekTH ymnyhyjy Nmpou3Boa Koju kene ja
BpaTe.

Tabena 4.: Kpajre o0peduwme npousgooa

Hasag mobGaeibauy (Ha OCHOBY yrosopa ja ce o
HENpOIaTH IPOM3BOM BpaTe 106aBibauy) 4545%
‘Z[I/ICTpI/I6yTI/IBHOM LIECHTPY - BEJIENPOAAjH OJaKie 3333 %
je poba npeysera

Aytner pagmama (pammama ca poboM Koja ce o
npoiaje mo GpabpuIKUM IIeHAMA) 33,33%
UYyBaTe NpOM3BOJ [0 HapeIHE CE30HE y CBOM
BEJICTIPOAajHOM 00jexTy/ mucTpuOy THBHOM 12,12 %
LIEHTpY, Kaja ra Bpaharte Ha TP)KHUIITE

O0jexkTrMa 32 CepBHC U NONPABKY NIPOU3BOAA 3,03 %
JloOpOTBOpHUM ~ OpraHHu3alyjama, OJHOCHO Y 0%
XyMaHHUTapHE CBpXe

[MaptHeprMa koju uckopumhaBajy MaTepHjai 3a 0%
JIpyre IpOM3BOAE

Ha nenonuje 0%
Ha cexynnmapro tpxumre (,,dollar pamme) y 0%
3eMJBH

CeKyHIapHO TPXKHIITE Y IPYTUM 3eMJbaMa 0%
Ha penmkiaxy 0%

5. IMCKYCHJA

Ox ykynHor Opoja aHkerupaHux mnpemyseha, mux 31%
HUKala HHje CIPOBOJIMIIO aHAIU3y Be3aHy 3a yueinhe
BpenHocTH BpaheHe pobe y YKYIHOM TIPUXOLY OJ
npoxare pobe, nok 27% ankerupanux npeayseha cmarpa
Jla je KOJNIMYMHA IPOM3BOAA Y IIOBPaTHHUM TOKOBUMA
3aHEeMapJbUBa y OMHOCY Ha OCTBapeH mpuxona. 3a 3%
BUX TOBpaTak poOe Mpe[cTaB/ba HEMITO O30MJbHHjU
npo0bieM, ¢ 063upom aa unHu o 5% no 10% ox ykynHor
mpuxoja Koju  oOjekaT octBapu y  oxpeheHoM
Bpemenckom mepuony (Cmmka 1). Tlpaktuuno, 30%
aHKeTHpaHuXx Tmpeny3eha mporemyje na je ydemhe
BPEAHOCTH po0Oe y MOBPaTHUM TOKOBHMA HCTO Wid Behe y
onHocy Ha mpenyseha y Vjeaumenom KpamesctBy (1-
5%).

Bpahame mpomsBoza aHKETHpaHH O0O0jeKTH BpIIe W3
jeanor wim Buie pasiora. Kao jeman on Hajuemhmx

pasnora 300r Kojux Mopajy Aa Bpahajy poOy HaBoze
omrrehenoct (22%) u Bpahame TPOM3BOMA O CTpaHe
kymia (25%) (Tabema 2.). Pesynaratu wucTpaxkuBama y
pa3BUjeHUM 3eMJbaMa, YKa3yjy Aa cy Bpahama oJ cTpaHe
Kymara jefan o Bojachux pasjora 300r KOjUX U Y OBHM
3eMJbaMa MaJIoNponajHu oOjextH Bpahajy poOy. Hpyru

Bonehun pasmor Bpahama mpousBoga O  CTpaHe
MaJIONIPO/IajHUX O0jeKaTa y pa3BHjeHHM 3eMJbaMa jecTe U
3aCTapenocT  3aliMxa, OJHOCHO Kpaj aKTyelTHOCTH
(KMBOTHOr  [HMKIyca)  HPOM3BOAa.  AHKETHPAHH

Maionponajuu  o0jextn, Takohe Bpahajy mpomsBoze
Haszajx, maMmeljy ocramux, u 36or osor pasmora (15%)
(Tab6ena 2).

Manonponajun objektu ankerupanu y Hoeom Cany
npunukoM  Bpahiakba TpoW3BOja HeMajy 3a  IHJb
npuiaroh)apame MpaBHUM OKBHPHMA M 3aITHTY KHUBOTHE
cpenuHe, Wb BehuHe mux (66%) jecte cMamemne 3anuxa
Ha CKJIJMIITY, U Ocliobalame MaralHCKOT MpocTopa 3a
HOBe U HHOBaTHBHE Tpoussoe (Ciuka 2).

Manu 6poj objexara (6%) poby u3 pamame OTIpema
CBAKOIHEBHO. YTJIABHOM C€ OTIpPEMame BpLOIH IO
notpeou (30%), wnu jeqHoM HepesbHO (27%) (Ciuka 3).

Bume onx monoBuHe aHkeTHpanumx oGjexkata (63%) He
CyodaBa Cce HHM ca KakBHM HpoOJeMHMa IIPHINKOM
Bpahawa mnpousBojga. Hajsehu mpobnem jecre ayr
BpeMeHcKH mepuon  otmpeme  (37%) (Tabema  3).
Hajuemnrhe ce mpousso ynyhyje naszan go6asspauy (36%),
Kao U JUCTPUOYTHBHOM IICHTPY OJaKie je po0da mpeysera
(26%), wto ynHYM ykymnHO 62% anketupanux (Tabena 4).

6. MIEHTU®UKALIUJA TPOBJIEMCKHUX
TAYAKA U ITPEJJIOT MEPA

Pesynratn ucTpakuBama yka3yjy Ha TPH OCHOBHE
MpoOJIEMCKE TauKe:
- HeJIOoCTaTaK I0/aTaka O IMOBPATHHUM TOKOBHMa
TOTOBHX IPOM3BOJIAa HA TePUTOPHjH rpaga Hosor
Capna,
- HeJocTarak cBecTH noMahux mpemyseha o ynosu
W 3Ha4ajy MOBpaTHE JIOTUCTUKE U
- HEIOBOJbHA TOBE3aHOCT IOBPAaTHHX TOKOBA ca
3aI0THTOM JKHBOTHE CpEIMHE W  HMHIIOM
npexnxyseha.
Pesynratm nmoOujeHMX HCTpaxuBama YyKazyjy nga je
npobieMaTiKa IIOBpaTHE JIOTUCTHKE Y aHKETHPaHUM
MaJIONpOJIajHUM  00jekTMMa  moTiewmeHa.  OCHOBHHU
NoKaszaTeJb 3a TO je HEeJOBOJbHAa 0a3za mojaraka o
PCBEP3HUM TOKOBHMMA M Ca TUM IOBE3aH BEJIMKU CTCIICH
HE3aMHTEPECOBAaHOCTH 32  IHXOBY  KOHTPOJIY U
ynpaBibame. To HHUje ciaydaj camo KoJ Hac, Beh ce oBaj
npobysieM  Kao  IJIaBHa  TIpernpeka y  MpoLecy
UMIUIEMEHTUpakha II0BpaTHE JIOTUCTHKE JjaBjba U Y
pa3BHjeHIM 3eMJbama.
[pemto3n mMepa MPOUCTHYY U3 OApel)eHNX MPOOIEMCKUX
Tayaka W IPOCTOpa MOTOTHOT 32 Jajba UCTpaxuBama. C
003MpOoM Ha YyOYEeH IMOTEHIMjaJHO BEJWKHA 3HAYaj
MOBPATHUX TOKOBAa y MaJIONPOAAajHUM oOOjeKThMa y
HallleM OKpY)XElhY ca jeJHe CTpaHe, M HeIoCTaTaKk
MOy3/aHUX IoJaTaKka ca Jpyre crpaHe, HpemIaxy ce
cinenehe mepe:
- HacTaBaK MWCTpaXuBama yJore W 3Hayaja
MOBpAaTHE JIOTHCTHKE Y HAaIlleM OKPYXEHY, Kako
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Y MaJOnpoIajHIM O0jeKTHMa, TaKO U Y OCTaIHM
JIeJI0BMMa [IOBPAaTHOT JIAHIIA,
- pa3Boj cucrema npahiema W KOHTPOJHMHra
MOBPATHUX TOKOBA K40 MHCTPYMCHT YIPaBJbarba
y KoHIlenTy ypbane noructuke y Hosom Cany,
- enmykauuja o 3Hadajy mpahema TOBpaTHUX

TOKOBa yHyTap mpeayseha u mMOBpaTHUX JaHAIA,

a IoceOHO Y MaJIoNpoJajHUM 00jeKTUMa, Koja Ou

omoryhmima pa3Boj oproeapajyher cucrema

IUIAaHUpamka, OOJHMKOBAaka M KOHTPOJIE TAaKBUX

TOKOBA JIy>K IOBPaTHHX JIaHAIA Y LICIUHH.
C o03mpoM Ha cHerupUIHOCT YJIOre MaJOIMpPOAajHUX
o0jexaTa y reHepHcamy IMOBPAaTHUX TOKOBA, JIOTHUYHO j€
Ja TpUMEHa CBHX Mepa KoOje HUMajy TpPUMEHY Y
npeaysehuma noyHe oJ1 HbHX.
bynyha wucrpaxuBama Ou Tpebasio na oOyxBare Behn
y30pak Hu 00jekTe KOju Tpojajy pa3jMuuTe BpCTE
npousBoaa (omelly u oOyhy, eneKTpOHCKY ompemy u
pauyHape, mnpexpamOeHe MPOHM3BONE, KHUTE, JHCBHY
mTaMiy, —npousBope  (apmaneyTcke — MHIYCTpHje,
Hamemraj, utn). [lomatke OW TpebGaso MPHKYIJBATH Ha
teputopuju nenor Hosor Cana.
[IpukymspanuM  momamuma Om Tpebaso ma  ce
MepMaHEHTHO aXypupajy 0a3e momaTaka, Kako Ou ce
CTakbe [OBpPaTHE JIOTHCTHKE MPaTWIO Yy IyXKeM
BPEMEHCKOM TIepHony W ymopehusano ca cramem y
pa3BUjeHUM 3eMJbama.
[Ipenyseha, na Ou yBuzena 3Hayaj MOBpaTHE JIOTHCTHKE,
Tpeba ma crmpoBojae aHanu3e koje Ou, m3mely ocranor,
oOyxBarune  TmoKasateJbe  KopumheHe Yy  OBOM
UCTpaXHBamky, a Mpe CBera OHe Be3aHe 3a yderihe
BPEIHOCTH pobe y MOBpaTHHMM TOKOBHUMa y OJHOCY Ha
YKyIaH MpUXoJ OJ NPOAATHX HMPOU3BOAA. Y 3aBUCHOCTH
O]l TOTa KOJIMKO j€ TO MPOICHTYa HO ydemrhe, yTBPAWIH
Ou ce mpaBa yjora ¥ 3Hauaj IIOBPaTHUX TOKOBA, OXHOCHO
NOBpaTHE JIOTHCTHKE. VICTpaXMBameM TPOIIKOBA KOjH
HacTajy ycie[ JOoIIer ynpaBibaba MOBPATHUM TOKOBUMA,
npeny3eha OM mocrtana CBeCHHja yJore W 3Hayaja Koje
NOoBpaTHa JIOTUCTUKA UMaA Y BbUXOBOM IIOCJTIOBABY.

7. OCHOBHA OI'PAHUYEBA U JAJBU ITPABIIN
HNCTPAXKNBAIBA

OCHOBHO OrpaHHYCHE BE3aHO 33 IPHKA3aHO HUCTPAKUBA-
BC jecTe Majia BeMYHHA y30pKa (yKymHO 33 aHKeTHpaHa
Mainonponajaa objekta Ha Tteputopuju Hosor Cana).
Takole, 300r OCETJHUBOCTH TOjESAMHUX IMOJATaKa, MOXKE
CC JIOBECTH y MUTAHE UCKPEHOCT U 00jeKTHBHOCT, Kao U
MOTHBHCAHOCT QHKCTHPAHUX JIHIA Ja Jajy MOTIyHE |
TaYyHE MOJATKE y aHKETH.

OCHOBHM TpaBLH JaJbUX HCTpaXKHBama Beh cy Harmo-
MEHYTH Yy MpeTxoaHoj Tauku. Llupeme HcTpakuBamba
MMOBpaTHUX TOKOBa Ha apyre rpagoBe CpOmje, ka0 U Ha
Jpyre yYecHHKE Y PEeBEp3HHM JlaHIMMa, omoryhmmno Ou
0oJpe yTBphUBame KapaKTepHUCTHKA U CTPYKTYpPE OBHUX
TokoBa y CpOuju. VcTpaxknBame mpema IeNaTHOCTHMA,
Kao M mpema Cy0jeKTHMa y MOBPAaTHOM JIaHIly OW Jaio
KOpPEKTHHUje pe3yJTaTe y norjeny crenupuuHuX MOTHBA
Be3aHMX 3a NoBpahaj mpou3Boja.

8. 3AK/bYYAK

Y pamy cy pa3maTpaHd 3Ha4aj M yjora IIOBpaTHe
JIOTHCTHKE Y MaJONPOAAjHUM 00jeKTUMa.

[Topen uckycraBa cTpaHux 3emalba, Y pagy cy IO IpBH
MyT MPHUKa3aHU PE3yJTaTH EMIMPHJCKUX HCTPAXKUBAHA O
MOBpPAaTHUM TOKOBMMa TOTOBHUX NPOM3BOJA Y HalleM
OKpYXEHy, TadyHHje Yy MAJIONpPOAajHUM OO0jeKTHMa Yy
Hoom Cany. ITopehemem Tako nobujeHux pesynrara ca
pe3ynTaTEMa HCTpaXKHBama IIOBPATHHX TOKOBA Y
pa3sBHjeHUM 3eMJbaMa, JOLUIO Ce 10 3aKJbydka Ia Cy
TJIaBHH pa3jio3u Bpahawa poOe KOJ Hac M Y Pa3BHjCHHM
3eMJbaMa Kym4eBa Bpahama M 3acTapesocT HPOU3BOAA Y
3aMxama.

Ca gpyre ctpaHe, Yy pa3BHjeHHM 3eMJbaMa MHOro Behwu
yTHIa] Ha 3Ha4aj IOBPAaTHUX TOKOBa HMMa IIOBE3aHa
mpaBHa peryiatuBa. JIoOMjeHH pe3y/TaTd yKasyjy Ja ce
WCTpaXXMBamy MOBPATHUX TOKOBa MOpa IOCBETHTH Beha
NaXmka Kako KOJX Hac, Tako M Yy Hajpa3BHjeHUJUM
3emsbama. [IpahemeM peBep3HUX Mporieca y NpomrupeHnM
JaHIIMMAa ¥ MOBE3aHUM IUIAHUPAEM MOBPATHUX TOKOBA,
HOpe/l EKOHOMCKE KOPHCTH 3a TojeamHa mpeay3eha u
JPYIITBO, MOrao OW Jia ce OCTBapu U 3Ha4yajaH KOpak y
mporiecy rpalema oApKUBOT pa3Boja U 3aIITHTE KUBOTHE
CpenuHe.
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