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IHPEAI'OBOP

ITomroBann ynuTaoIH,

[Ipen Bama je Tpeha oBoromumma cBecka yacommca ,,300pHUK pagoBa dakynrera TEXHUYKHX
Hayka“.

Yaconuc je mokpeHyT aaBHe 1960. rogune, ogmax no ocHuBawy MaiuHckor dakynrera y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommramman 1965. rogune.
Haxkon ocam my6nukoBaHux OpojeBa y IIecT rojuHa, nparehu npepactame MammHCKor ¢akyiTeTa
y @akynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIUC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu kao 6poj 9 (VII roquna). Y Tom nepuojy y 4aconucy ce 00jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITaTH UCTpaxkuBama mnpodecopa, capaanuka u cryaenata ®TH-a,
anu u aytopa BaH ®TH-a, Tako J1a yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO Mpe3eHTallje HajHOBUjUX
Hay4HUX pe3yyrata u gocturayha. Omx 6poja 17 (1986. roj.), 4aconmuc MovHmbe Aa U3a3u UCKIbY-
YMBO Ha EHIJIECKOM je3uKy M nobuja noxHacioB «Publications of the School of Engineeringy. Jeqna
O]l TIOCTIeINIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopUMa
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbUBaKka YaCOMKCa JIBOOPO)jEeM/ABOTOIUIITHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JlpymTBO y KOME >KMBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aINjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYpPH BHCOKOT 00pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalje, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y Mporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUMBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpely /Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU W BPEAHH PE3yJITaTH,
MOCTaHy JTOCTYIHHM aKaJeMCKO] M MHpOoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKUX HayKa', Kao jeAUHCTBEHOT (opyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyUYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
mpe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOmmKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. Kao cTajaHy aKTUBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUINIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
,»300pHUKY pamoBa Dakynrera TeXHUYKUX Hayka“. [lopes cTymeHara qTuIiIoOMCKUX-MacTep CTyAuja,
YaCOIMC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusiore ayropa ca ®TH nnu Ban
OTH-a.

300pHUK M3/Ma3W y 1Ba OOJNIMKa — eNeKTpoHCKOoM Ha web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OGe Bep3uje MyOJUKYjy c€ BUIIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMUPAHUX HHKEHEpa-MacTepa.

VY oBoM Opojy mTaMnaHu Cy paJoBU CTyJeHaTa, caj Beh AMIIOMHUpaHUX HHXKEHepa — MacTepa,
Koju cy aumomupanu y mnepuony 16.02.2010. do 15.04.2010. rox., a koju ce MPOMOBHIILY
29.05.2010. ron. To cy opurvHagHU OPUIIO3U CTyJEeHATa ca TIJIaBHUM pe3yJTaTHMa HHUXOBUX
3aBpmHUX pagoBa. Jleo pamoBa Beh panuje je o006jaB/beH Ha HEKO] oA JoMahux Hay4YHUX
koHpepenmja: TEJI®OP, beorpang 2009, ETPAH, Bpmauka bawma 2009, u Eneprercka
Enexrponnka, Hosu Can 2009.



VY 3060pHHKY Cy OBH PaJIOBU JIaTH Ka0 PEIIPHHT Y3 Mamke BU3YEITHE KOPEKIIHje.

Benuk Opoj MUMIOMHpaHUX MHXKEHEpa—MacTepa y OBOM INEpUOy OHO je pa3ior MITO Cy PaJoBH
MOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]€ MOJIEJHEHH Y JIBE CBECKE.

Y oBoj cBecuu, ca peaHuM OpojeM 3, 00jaB/bHM Cy pajoBU U3 OOJIACTH MAIWHCTBA,
SJICKTPOTEXHUKE U padyyHapCTBa, rpal)eBuHapcTBa U caobpahaja.

VY cBecuu ca pengHuM Opojem 4. 00jaBJbeHHM Cy pajloBH K3 007acTU rpaUUKOr MHKEHEPCTBA U
IM3ajHa, apXUTEKType, MEHAIMEHTA, NHXCHEPCTBA 3aIITUTE JKUBOTHE CPEIMHE U MEXaTPOHHKE.

VYpenuumTBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux wmHCTHTYnMja Hahm
UHTEpec na myONuKyjy CBOje pe3ylTaTe HCTpaXKMBamkba y OOJNUKY pPEryJapHUX pajoBa y OBOM
gaconmcy. Tu pamoBu he OuTh 0O0jaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300r myHe MmelyHapomne
BUJIJBMBOCTH M ITPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEOBHUM H3JIaCKOM M BHUCOKHM KBAJIUTETOM, MPUBYYE MNaXIy U
[IOCTAHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yaconucuMma u 3aciyxu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPHUHETH Ja Ce OCTBapU
MoTO DaKysTeTa TEXHUUKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y IPYIITBY Haj0O/bUX*

Ypeauumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

3D MODELIRANJE I INZENJERSKA ANALIZA ALATA ZA IZRADU POSTOLJA
PARKING STUBA

3D MODELING AND ENGINEERING ANALYSIS OF TOOL FOR BASE OF PARKING
POLE MANUFACTURING

Milica Damjanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet rada predstavija 3D modeli-
ranje i inzenjerska analiza alata za izradu postolja par-
king stuba. U okviru programskog paketa CATIA, gene-
risan je 3D model sklopa alata za izradu parking stuba.
Radi jednostavnijeg prenosa modela u programski paket
ANSYS, svi elementi skopa su objedinjeni u jedan model.
U programskom paketu ANSYS izvrSene su strukturna i
termalna analiza, za definisane granicne uslove koji
odgovaraju procesu izrade postolja parking stuba.
Analiza je izvrSena za tri vrednosti granicnih temperatura
(80°C, 90°C i 100°C) i tri vrednosti granicnih pritisaka (4
atm, 9 atm i 14 atm). U radu su prikazani rezultati za
srednje vrednosti granicnih uslova (90°C i 9 atm).
Takode, dat je tabelarni prikaz proracunatih vrednosti
koje su najzacajnije za dalju analizu kao Sto su
ekvivalentni naponi, pomeraji, deformacije i temperature.
Na kraju rada u zaljkucku, dat je komentar na dobijene
rezultate kao i pravci daljih istrazivanja.

Abstract — The topic of the graduation thesis was to
make a 3D model and engineering analysis of the base for
the parking pole. The 3D model of the assembled tool for
manufacturing the base of the parking pole was generated
using software CATIA. Parts of the tool are gathered in
one so import of the model in software ANSYS would be
easier. In ANSYS were made two types of analysis:
structural and thermal for defined boundary conditions
that represent the manufacturing process of the base for
the parking pole. The analysis has been done for three
values of boundary temperatures (80°C, 90°C and 100°C)
and three values of boundary pressures (4 atm, 9 atm and
14 atm). The results for middle values of boundary
conditions (90°C and 9 atm) are shown. The table
representation of the calculated values that are most
significant for further analysis, such as: equivalent stress,
displacement, deformation and temperature are also
shown. In the conclusion of the graduation thesis
gathered results are commented as well as directions in
further researches.

Klju¢ne refi: Alat za izradu postolja parking stuba,
CAD, CATIA, MKE (metoda konacnih elemenata), ANSYS

1. UVOD

U radu je prikazan postupak modeliranja sklopa alata za
izradu podnozja parking stuba i inZenjerska analiza istog.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc. dr Zoran Milojevi¢.
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Podnozje parking stuba se izraduje od gumenog granulata.
Gumeni granulat predstavlja fino isitnjene komadice
gume, dobijene reciklazom otpadnih automobilskih guma.
Alat je izraden od &elika C0361 i presvucen teflonom,
stavlja se u hidrauli¢nu presu gde se izlaze pritiscima do
l4atm i temperaturama izmedu 60°C i 100°C kako bi
doslo do vezivanja gumenog granulata sa poliuretanskim
vezivom [3]. Model sklopa alata izmodeliran je u CATIA
programskom paketu, a simulacija procesa presovanja i
vulkanizacije, uradena je u okviru programskog paketa
ANSYS. Na Slici 1., dat je prikaz gotovog (izradenog)
postolja parking stuba.

Slika 1. Izgled gotovog(izradenog) podnozja parking
stuba

2. MODELIRANJE U PROGRAMSKOM PAKETU
CATIA

Programski paket CATIA (Computer Aided Three-
dimensional Interactive Application), raCunarom podrzan
trodimenzionalni interaktivni programski paket je
trodimenzionalni CAD/CAM/CAE komercijalni softverski
paket koji proizvodi francuska kompanija Dassault
Systemes.

Danas se koristi u razli¢itim sferama tehnike: aviotehnici,
automobilskoj industriji, brodogradnji pa ¢ak i arhitekturi
[4]. Na primeru tela alata bi¢e objaSnjen postupak izrade
skice i 3D modela u okviru programskog paketa CATIA
V5. Svi ostali delovi izradeni su uz pomo¢ istih komandi
te nece biti posebno obradivani. U meniju programa se
odabere opcija File, zatim New, a onda opcija Part. Uz
pomo¢ komande Profile prvo se iscrta zatvorena povrs a
zatim se uz pomo¢ opcije Constraint zadaju duzine svake
stranice povrsi.

Nakon toga se pomoc¢u opcije Shaft i prethodno zadate
vertikalne ose profil rotira.

Nakon ovoga se uz pomo¢ komande Pocket izraduju rupe
koje su prethodno definisane u Sketch-u. Na Slici 2.,
prikazan je izgled modeliranog tela alata.
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Slika 2. Izgled 3D modela gotovog tela alata

Isti metod je primenjen za modeliranje ostalih delova
sklopa 1 mogucée je pristupiti izradi sklopa. U meniju
programa se odabere File, zatim New, a onda opcija
Product. U prazan prostor se miSem uvlace odredeni
delovi sklopa jedan po jedan i uz pomo¢ opcije
Constraints (ograni¢enja) se tacno pozicioniraju jedan u
odnosu na drugi. Kori§¢eni Constraints-i za pozicioniranje
delova kod konkretnog alata su: Coincidence - poklapa
ose dva cilindri¢na dela ili osu otvora sa osom nekog
cilindricnog dela, Offset - odreduje razdaljinu izmedu
povrsina, osa ili ivica na odredenu vrednost i Surface
contact - definiSe kontakt dvaju povrSina. Nakon
definisanih ograni¢enja dobija se konacéan izgled sklopa.
Na Slici 3., prikazan je rasklopljeni alat kako bi se mogli
videti svi delovi alata (sem podnozja alata, koji je
sklonjen bas zbog toga ) kao i njihov medusobni polozaj.
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Slika 3. Sklop alata bez podnozja alata

3. INZENJERSKA ANALIZA ALATA ZA IZRADU
POSTOLJA PARKING STUBA PRIMENOM
PROGRAMSKOG SISTEMA ANSYS

MKE ili metoda kona¢nih elemenata (Finite-Element
Method - FEM) spada u savremene metode numericke
analize 1 to diskretne. Koristi se za reSavanje grani¢nih
problema iz matematike, fizike a narodito mehanike
kontinuuma. Za razliku od diferentne metode koja se
zasniva na matematickoj diskretizaciji diferencijalnih
jendacina, MKE se zasniva na fizickoj diskretizaciji
razmatranog prostora. Umesto elemenata diferencijalno
(beskona¢no) malih dimenzija, posmatra se element
konacnih dimenzija tzv. konacni element, pa se umesto
diferencijalnih ili integralnih jednacina dobijaju obi¢ne
algebarske jednacine [1].

Jedan od najpoznatijih programskih paketa za proracun uz
pomo¢ MKE je ANSYS (Engineering ANalysis SYStem) i

sluzi za reSavanje problema iz raznih disciplina: teorije
konstrukcija, provodenja toplote, elektromagnetizma,
akustike, mehanike fluida ili kombinacije ovih oblasti.
Svaka analiza u ovom programskom paketu odvija se u tri
faze:

1. Preprocesiranje:
modela i grani¢nih uslova,

2. Procesiranje:  podrazumeva  reSavanje
jednacina dobijenih formulisanjem grani¢nih problema u
skladu sa MKE i

3. Postprocesiranje:

analizu dobijenih rezultata.
Iz tog razloga sve komande su grupisane u tzv. module.
Osnovni moduli su: preprocesor, procesor za reSavanje
problema, osnovni postprocesor i vremenski postprocesor
[2]. U okviru diplomskog-master rada radena je samo
stacionarna analiza tj. analiza nezavisna od vremena, te
vremenski postprocesor nije koris¢en. Na Slici 4.,
prikazan je izgled glavnog menija programskog sistema
ANSYS, kao i osnovna struktura prethodno pomenutih
modula.

podrazumeva definisanje

podrazumeva pregled i
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Slika 4. Izgled glavnog menija ANSYS-a sa svojim
programskim modulima [2]

3.1. Importovanje modela iz programskog paketa
CATIA u programski paket ANSYS

Usled nemoguénosti prenosa modela direktno iz
programskog paketa CATIA V5, 3D model je snimljen
prvo kao .model fajl a zatim importovan u programski
paket ANSYS, uz pomo¢ komande Import, a zatim
CATIA... Nakon uspeSno ucitanog modela, moze se
pristupiti daljim analizama. U nastavku bi¢e obradene dve
analize i to: termalna i strukturna.

3.2. Granic¢ni uslovi

Za simulaciju procesa izrade postolja parking stuba
uradene su dve analize i to termalna za temperature: 80
°C, 90°C i 100°C i strukturna za pritiske: 4atm, 9atm, i 14
atm.

Pri tom je pri odredivanju napona, pomeraja i deformacija
koris¢en grani¢ni uslov da su donjoj povrSini podnozja
alata oduzeti svi stepeni slobode kretanja §to ¢e imati
posledice na dobijene rezultate pre svega napona. Kod
termalne analize, temperatura poklopca i podnozja alata
postavljena je na Zeljenu temperaturu, dok je kod
strukturne analize preko spoljaSnje povrSine poklopca
alata definisan simulirani pritisak.

Za termalnu analizu korisc¢en je konac¢ni element Solid87,
dok je kod strukturne analize kori§¢en konacni element
Solid92. Treba napomenuti da su oba elementa oblika
tetraecdra i da imaju po 10 ¢vorova (temena i srediSta
stranica), s tom razlikom $to je prvi pogodan za termalnu
analizu, dok je drugi pogodan za strukturnu analizu.
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3.3. Dobijeni rezultati
Raspored temperatura, toplotnog fluksa, napona,
pomeraja kao i deformacija isti je za sve tri temperature
odnosno za pritiske, te ¢e u nastavku biti date slike
karakteristiéne samo za temperaturu od 90°C, odnosno
9atm kao srednje vrednosti. Na Slici 5., prikazan je
raspored temperature na alatu, usled zagrevanja povrSina
poklopca i podnoZja alata.

Slika 8. Pomeraj po z-osi usled zagrevanja alata na
temperaturu od 90°C

Kod simulacije optere¢enja na pritisak, ukinuti su svi

stepeni slobode tacaka donje povrSine podnozja alata.

Gornja povrSina poklopca alata, izlozena je uticaju

pritiska od 9atm. Na Slici 9., dat je prikaz deformisanog

alata.

Slika 5. Raspored temperature na alatu za temperaturu
od 90°C

Na Slici 6., prikazan je deformisani alat izlozen samo
zagrevanju, pri ¢emu su gornjoj i donjoj povrsini oduzeti
svi stepeni slobode.

Slika 9. Deformacija alata usled pritiska na gornju
povrsinu poklopca od 9atm

Slika 6. Deformacija alata u presi koji se zagreva na Na Slici 10., prikazan je raspored proracunatih
temperaturu od 90°C ekvivalentnih napona u preseku alata, pri optereéenju

Sa stanoviSta analize, najinteresantnije je analizirati alata pritiskom od Satm.

prostor u alatu u kome se formira postolje parking stuba.
Iz ovog razloga, definisana je presena ravan za prikaz
rezutata koja je upravna na donju povrsinu podnozja alata.
Na Slici 7., prikazan je raspored ekvivalentnih napona u
alatu usled zagrevanja.

Slika 10. Naponi u alatu usled pritiska na gornju
povrsinu poklopca od 9atm

Na Slici 11., dat je prikaz pomeraja tacaka alata po z-osi
Slika 7. Raspored napona u alatu za temperaturu od 90°C  usled opterecenja alata pritiskom od 9atm.

Na Slici 8., dat je prikaz pomeraja tacaka alata po z-osi
usled zagrevanja.

483



Slika 11. Pomeraj po z-osi usled pritiska na gornju
povrsinu poklopca od 9atm

U tabelama ispod su predstavljene sve vrednosti
proracunatih temperatura, odnosno napona, deformacija i
pomeraja za temperature od 80 °C, 90°C i 100°C,

Tabela 7. Strukturna analiza- naponi u alatu kojem je
donja povrsine osnove nepokretna

o[MPa] 4[atm] 9[atm] 14[atm]
MIN 0.12228 0.275129 0.427979
MAX 49.171 110.635 172.099
Ao 49.049 110.360 171.671

Tabela 8. Strukturna analiza- pomeraji alata kojem je
donja povrsine osnove nepokretna

Ap[mm] 4[atm] 9[atm] 14[atm]
MIN -0.011142 -0.02507 -0.038997
MAX 0.63310* 0.142°10°% | 022107

4. ZAKLJUCAK

odnosno pritiske: 4atm, 9atm, i 14 atm.:

Tabela 1. Termalna analiza- raspored temperatura na

alatu

T[°C] 80[°C] 90[°C] 100[°C]
MIN 79.745 89.701 99.658
MAX 80 90 100

AT 0.255 0.299 0.342
Tabela 2. Termalna analiza- naponi u alatu oslobodenom
veza

o [MPa] 80[°C] 90[°C] 100[°C]
MIN 0.001247 0.001458 0.001669
MAX 0.672881 0.786928 0.900976
Ao 0.672 0.785 0.899

Tabela 3. Termalna analiza- deformacije alata kojem je
donja povrsina osnove nepokretna

80[°C]

90[°C]

100[°C]

g[mm]

0.095018

0.106887

0.118756

Tabela 4. Termalna analiza- naponi u alatu kojem je
donja povrsina osnove nepokretna

o[MPa] 80[°C] 90[°C] 100[°C]
MIN 11.994 13.492 14.99
MAX 1394 1568 1743
Ao 1382.006 1554.508 1728.01

Tabela 5. Termalna analiza- pomeraji alata kojem je
donja povrsina osnove nepokretna

Ap[mm] 80[°C] 90[°C] 100[°C]
MIN -0.07764 -0.087341 | 0.097042
MAX 0.034741 0.039083 0.043426

Tabela 6. Strukturna analiza- deformacije alata kojem je
donja povrsine osnove nepokretna

4[atm]

9[atm]

14[atm]

g[mm]

0.011147

0.02508

0.039013

Iz tabela u prethodnom poglavlju mogucée je uociti da je
uticaj temperatura na alat znatno veci od uticaja pritisaka
koji deluju na poklopac alata za iste grani¢ne uslove. Kao
pokazatelji te tvrdnje uzeti su naponi, pomeranje po z- 0si
kao 1 deformacije.

Takode, neophodno je napomenuti da naponi nisu u
okviru dozvoljenih vrednosti i to zbog oduzimanja stepeni
slobode kretanja donjoj povrSini osnove alata, i da bi se u
stvarnosti iz tog razloga mogle ocekivati daleko manje
vrednosti. Pomeraji su u okviru zadovoljavajucih
vrednosti s obzirom da ne postoje neke uske tolerancije za
samo postolje parking stuba. Takode, uocava se da je
podruc¢je maksimalnih napona na mestima promene
geometrije alata, odnosno na mestima na kojima su
zaobljenja (slika 7 i slika 10). Vazno je napomenuti da bi
u slucaju naglih prelaza (¢oskova) ova pojava bila daleko
izrazenija, te su radijusi sa aspekta umanjivanja
koncentracije napona opravdani.

Kao dalji pravac ovoj analizi mogla bi biti i
nestacionarna analiza, s obzirom da je uradena analiza
bila stacionarna, tj. nezavisna od vremena, s tim da bi se
sliéni rezultati mogli ocekivati na kraju simulacije i za
vremenski postprocesor s obzirom da je proces
vulkanizacije dovoljno dug (cca. 20min).
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PROJEKTOVANJE TEHNOLOGIJE TERMICKE OBRADE SA DUBOKIM
HLADENJEM

DESIGN TECHOLOGY OF HEAT TREATMENT OF METAL PARTS WITH
CRYOGENIC PROCESS

Dusko Sav¢i¢, Branko Skori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijeno je
projektovanje tehologije termicke obrade prstena
kuglicnog lezaja sa posebnim osvrtom na obradu
dubokim hladenjem i njenim uticajem na kolicinu
zaostalog austenita.

Abstract — This paper presents pojecting technology of
heat treatment of bearing roller ring with especially
indicate on the cryogenic treatment and it influence on
amount of retained austenite.

Kljuéne reéi: duboko hladenje, zaostali austenit.

1. UVOD

Kugli¢ni lezajevi veoma mnogo se koriste u masinstvu
u cilju smanjenja trenja izmedu dva ili viSe delova.
Otpornost na habanje, visoka tvrdoca, stabilnost oblika
i dimenzija, neke su od osnovnih osobina koje treba da
zadovolje lezajevi. Na ove osobine u velikoj meri utice
koli¢ina zaostalog austenita koja se zadrzava u
strukturi materijala nakon kaljenja sa temperature
austenitizacije. Zbog toga je u ovom radu velika
paznja usmerena ka koli¢ini zaostalog austenita i
postupku termicke obrade kojim se ova koli¢ina
smanjuje na $to je moguée manju meru.

2. FAZNE TRANSFORMACIJE

Fazne transformacije pri termickoj obradi odigravaju se
u Cvrstom stanju [2]. Veliki znacaj za izucavanje
termiCke obrade Celika ima dijagram ravnoteznih stanja
legure gvozde-ugljenik.
Zagrevanjem podeutektoidnih Celika, ¢ija se struktura
sastoji iz ferita 1 perlita (ili ferita i cementita),
dostizanjem perlitne temperature (727°C), pocinje
izmena kristalne resetke gvozda o u reSetku y i do
temperature  zavrSetka transformacije (A;) obe
komponente strukture bi¢e transformisane u austenit
koji ima povrSinski centriranu kristalnu strukturu.
U zavisnosti od brzine hladenja sa temperature
austenitizacije 1 koncentracije ugljenika, imamo
sledece transformacije:

e  Feritna transformacija,

e  Perlitna transformacija,

e  Beinitna transformacija,

e  Martenzitna transformacija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada

¢iji je mentor bio dr Branko Skorié, red.prof.
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Slika 1. PCK struktura austenita
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Slika 2. Dijagram Fe;-C [4]
2.1 Perlitna transformacija

Pri hladenju na temperaturama ispod 727 °C, a iznad 450 °C,
dolazi do raspadanja austenita i formiranja perlita koji
predstavlja smesu a kristala ferita i cementita

P
e FesC 35
r o {
| Fec I
t =la —_—
Zmo Boéna Iviéna Ausfenit
nukleacija nukleacija

Slika 3. Rast kristala perlita [1]

Prva jezgra transformacije nastae na granicama zrna
austenita. Prva plocica cementita (Fe;C) nastaje difuzijom
ugljenika iz neposredne okoline plocice sve dok sadrzaj
ugljenika u plocici ne dostigne 6,67%.

Zbog ovoga Ce iz neposredne okoline plocice biti oduzet sav
ugljenik iz austenita §to omogucuje nastajanje lamelarnog
kristala ferita.
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2.2 Beinitna transformacija

Kada se celik hladi brzinom koja se nalazi izmedu
gornje i donje kriticne brzine hladenja (izmedu
temperature nastajanja perlita i cementita), tada se
dobija struktura sastavljena od ferita i cementita, ali
razli¢ita od perlita. Ova struktura naziva se beinit.
Zbog brzeg hladenja i nize temperature transformacije
ferit ¢e sadrzavati neSto viSi procenat ugljenika, $to je
posledica smanjene brzine difuzije ugljenika.
U zavisnosti od toga na kojim temperaturama se vrsi
transformacija razlikujemo:

e gornjii

e  donji beinit.

- =

Slika 4. Gornji beinit [1] Slika 5. Donji beinit [1]

2.3 Martenzitna transformacija

Ako se hladenje austenita obavi doviljno velikom
brzinom, ili na dovoljno niskoj temperaturi procesom
transformacije nasta¢e martenzit. Minimalna brzina
hladenja pri kojoj nastaje martenzit naziva se kritina
brzina hladenja.

Osnovne karakteristike martenzitne transformacije:

e Transformacija je bezdifuziona,

e Obavlja se na niskim temperaturama
(ispod200°C),

e Dolazi do transformacije y reSetke u o
tetragonalnu resetku,

e Kretanje atoma pri transformaciji je minimalno,

e Pri transformaciji dolazi do pojave unutrasnjih
napona.

Resetka martenzita je prostorno centrirana tetragonalna
reSetka.

D

Slika 6. Tetragonalna resetka martenzita

Nakon kaljenja na sobnoj temperaturi pored martenzita
u strukturi ¢e biti prisutan 1 zaostali austenit koji
nepovoljno uti¢e na osobine materijala 1 tezi se
njegovom smanjenju na §to je mogucée manju meru.

3. DUBOKO HLADENJE

Jedan od nadina za smanjenje koli¢ine zaostalog
austenita jeste duboko hladenje, §to je i glavna tema

diplomskog rada. Ova struktura austenita je veoma meka
tako da ¢e Celik imati loSu ¢vrsto¢u, dimenzionu nestabilnost
i bice sklon lomu. Kako bismo na kraju u §to vecoj meri
postigli martenzitnu strukturu, pristupamo procesu dubokog
hladenja.

Duboko hladenje utic¢e na poboljsanje osobina ¢elika kao Sto
su:

e tvrdoca i ¢vrstoca
e otpornost na habanje
o stabilnost oblika i dimenzija

3.1 Postupak dubokog hladenja

Istrazivanja su pokazala da bi proces kriotretmana trebalo
poceti laganim hladenjem (2,5-5 °C/min), zatim nastaviti sa
dovoljno dugim zadrZzavanjem na temperaturi kriotretmana i
na kraju zavrsiti laganim zagrevanjem do sobne temperature
brzinom od 1 °C/min.

3.2 Eneretski bilans uredaja za duboko hladenje
Tezina Sarze:

G, =400kg

Toplota koja se odvodi pri dubokom hladenju:
0,=G,-C,-(t",~',)=2,4-10" J

Posto je vreme hladenja Sarze prema podacima proizvodaca
455 kg/h, proporcijom dobijamo da vreme potrebno za
duboko hladenje Sarze tezine 400 kg iznosi 0,88 h.

Snaga uredaja za duboko hladenje:
0 2410

P=k-2L=12

—————=91kW
T 0,88-3600

3.3 Usvojeni uredaj za duboko hladenje

Usvojeni uredaj za duboko hladenje je CRYOFLEX CBF
500PB nemackog proizvodaca Linde [4].

Slika 7. Uredaj za duboko hladenje

4. TOK MATERIJALA U PROCESU TERMICKE
OBRADE

Pripremci se pomocu viljuskara dopremaju u skladiSte
pripremaka u pogon za termicku obradu. Zatim se pomocu
kranske dizalice, sanduk sa pripremcima, postavlja u uredaj
za Sarziranje protocne peci. Radni komadi se potom preko
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pokretne trake dopremaju u zonu zagrevanja protocne
pe¢i pri ¢emu se kroz tri zone i zonu zadrzavanja
zagrevaju do 850 °C. Nakon zagrevanja komadi padaju
u uredaj za kaljenje uljem koje je zagrejano na 60 °C.
Slede¢i korak je duboko hladenje do temperature od -
70 °C. Nakon zadrzavanja od 30 min na ovoj
temperaturi komadi se lagano zagrevaju do sobne
temperature, zatim se peru i suse u uredaju za pranje i
suSenje komada i potom se otpustaju zagrevanjem na
150 °C. Na kraju procesa komadi upadaju u sanduk sa
gotovim komadima i pomocu kranske dizalice odnose
se u skladiSte gotovih delova.

tre]

fuste nitizacija Kabenje

1000 -
a00
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Slika 8. Tok procesa termicke obrade
5. PRORVACUN TEHNOLOSKOG POSTUPKA
TERMICKE OBRADE

Na osnovu zadatog obima proizvodnje od 60000
komada unuta$njih prstena radijalnog jednorednog
kugli¢nog lezaja, proracunom su dobijeni sledeci
rezultati:

- Broj zona pe¢i: 4

- Ukupna duzina zona: 4.8 m

- Ukupno vreme austenitizacije: 0.84 h

Karakteristike svih zona i krive promene temperature
uzduz radnog prostora peci, date su na slici 9.
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Slika 9. Dijagram peci

6. PRORACUN UREDAJA ZA TERMICKU
OBRADU I DUBOKO HLADENJE

Za austenitizaciju prstena kugli¢nog lezaja usvojena je
proto¢na peé kao najpovoljnije raSenje za zahtevani
obim proizvodnje.
Izolacija pedi sastoji se iz dva sloja:

e Laka opeka debljine 150 mm i

e Mineralna vuna debljine 250 mm.

Ukupni toplotni gubici kroz zidove iznose:

9 :k’(z'ngz +2'qggidz) =
=1,2-(2-1072,4+2-2133,2) =7693,4 W

gde je:

k- koeficijent sigurnosti (1,2+1,5)

Ovim gubicima dodajemo i gubitke na ulazu i izlazu iz peéi,
koji iznose priblizno 10 % od gubitaka kroz zidove peci

Gui =01-g, =0,1-7693,4 = 769,34 W

Toplota koju akumuli$u radni komadi:
0y =Gy Cp (1" ~1',) =
=370,26-670-(850-20)=20,6-10" J
Toplota koju akumulise konvejer:
0,=G,C,",~1,)=
=(0,1-370,26)-500-(850-20)=1,5-10" J
Toplotni gubici za vreme jednog ciklusa:
0, =g, +q,.) 7=
=(7693,4 +769,34)-0,84-3600 = 2,5-10" J
0.=0,+0,+0,)=
=(2,5+20,6+1,5)-10" =24,6-10" J
Toplotni koeficijent korisnog dejstva:
_ 0, _20,6-10

= =0,84
T 0. 24,6-10

Potrebna snaga peci:

7
pop Qo 206107
T 0,84 -3600

=97,6 kW

Projektovana pe¢ za austenitizaciju
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Slika 10. Protocna pec za austenitizaciju

7. KONTROLA ZAOSTALOG AUSTENITA POMOCU
X-ZRAKA

X zraci predstavljaju elektromagnetno zracenje potpuno iste
prirode kao svetlost ali znatno krace talasne duZzine.

X zraci koji se koriste kod difrakcije imaju talasnu duzinu u
opsegu od 0.05 do 0.25 nm.

Kao naelektrisane Cestice pri difrakciji primenjuju se
elektroni.

7.1 Obrazovanje X zraka

X zraci obrazuju se kada se elektoni velike brzine sudare se
metalnom metom.

Na slici 11 prikazana je Sema x cevi gde se kao izvor
elektrona primenjuje volframovo vlakno koje je na
negativnom potencijalu reda veli¢ine 60 kV. Vlakno emituje
elektrone koji se pomoc¢u metalne kupe, koja se nalazi oko
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vlakna, fokusiraju na vrlo malu povrSinu na meti.
Elektroni se odbijaju od kristalografskih ravni mete i
usled toga nastaju X zraci koji se potom registruju
pomocu detektora.

staklo
J

vaki
bukan\ -X-zraci

voda za
napajanje

" metalna k
X-zraci elalnakupa

Berilijumski prozor

Slika 11. Sematski prikaz X-cevi

7.2 Kontrola zaostalog austenita

Analiza zaostalog austenita u termicki obradenom
celiku pomocu difrakcije X-zraka, predstavlja pouzdan
nacin kontrole osobina i obezbedenja kvaliteta.
Koli¢inu zaostalog austenita u strukturi odredujemo
izraCunavanjem povrSina ispod difrakcionih maksi-
muma.

1904 i 200
] [ \
% |
£ f A200 ' AZ20 o
bx ..I .: .Il.. -I.' ...l'
I — x
LR R e
Slika 12. Difrakciona slika [5]
8 POGON TERMICKE OBRADE
Na osnovu potrebnog prostora za laboratorije,

skladi$ta, opremu i poslovne prostorije, usvojena je
hala dimenzija 30x20 m.

nnnnn

2mm

S R S RS e R A

Slika 13. Pogon termicke obrade

9 PRAKTICNI PRIMERI PRIMENE DUBOKOG
HLADENJA

Autoindustrija

- Povecanje otpornosti na habanje
- Stabilnost oblika i dimenzija
- Povecanje ¢vrstoce

Slika 14. Diskovi [6]

Sport

- Uklanjanje zaostalih napona
- Smanjenje vibracija

- Bolji ose¢aj pri udarcu

Slika 15. Golf stapovi[6]
Alati za obradu rezanjem

- Produzava se radni vek 3-5 puta

- Postize se finija mikrostruktura

- Povecava se otpornost na
habanje

- Povecanje zatezne Cvrstoce

- Povecanje Zzilavosti

Slika 16. Alati[6]

10 ZAKLJUCAK

Proizvodnja prstenova kugliénih lezajeva veoma je
raspostranjena i postoje mnoga resenja organizacije procesa
termiCke obrade. Najéesce se proizvodacu opreme Salju upiti
sa potrebnim parametrima procesa termi¢ke obrade i potom
proizvoda¢ propisuje potrebne uredaje sa organizacionom
Semom prostora i uredaja. U slucaju termicke obrade
lezajeva potrebno je u standardni proces termiCke obrade
integrisati uredaj za duboko hladenje kojim se poboljsava
stabilnost martenzitne strukture i koli¢ina zaostalog austenita
svodi na minimum. U mnogim oblastima gde je duboko
hladenje naslo primenu, pokazalo se da se nakon dubokog
hladenja postize znacajno smanjnenje troskova, S§to
predstavlja veliku prednost ovog procesa.
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PROJEKTOVANJE GASNE RAMPE
GAS TRAIN DESIGNING

Jovica Podunavac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je izbor i
proracun elemenata gasne rampe, izracunati su precnici
ulazne i izlazne deonice (pre i posle regulatora pritiska),
kao i stvarna brzina strujanja gasa u ulaznoj i izlaznoj
deonici, za nesmetan rad gasnog gorionika. U Sirem
sklopu autor je predvideo deo o gasnim gorionicima, koji
na teorijski nacin dopunjavaju deo o gasnim rampama.

Kljuéne reli: gasna rampa, gasni gorionik

Abstract — In this Thesis, selection and estimation of a
gas train have been shown,; diameters of exit and entry
section (before and after pressure regulator) have been
calculated, as well as actual velocity of gas flow in entry
and exit sections, needed for unobstructed operation of a
gas burner. In a wider context, the author has provided a
section about gas burners which theoretically seconds
section about gas trains.

Key words: gas train, gas burner

1. UVOD

Gasna rampa je skup uredaja i cevi na cevovodnom og-
ranku od prvog zapornog organa do priklju¢ne prirubnice
na gasnom gorioniku (slika 1). Ona je vrlo bitan deo sva-
kog energetskog postrojenja. Nalazi se ispred gorionika, a
u svojstvu regulacije (smanjenja) pritiska u dovodu gasa.
Povezuje gorionik sa gasovodom i predstavlja jednu vrstu
regulacione stanice (moZze biti i merno-regulaciona, ako
gasna rampa sadrzi element za merenje protoka gasa, sve
zavisi od zahteva investitora). Sa svim svojim elementima
gasna rampa mora da ispuni tehni¢ke i sigurnosne zahteve
i da neprekidno vrsi regulaciju pritiska. Gasna rampa
mora biti projektovana tako da ukoliko dode do havarije,
mora biti osposobljena za brzo reagovanje njenih
elemenata u cilju zastite potrosaca (gorionika).

Postoje gasne rampe za niske pritiske (niskopritisne) i
gasne rampe za visoke pritiske (visokopritisne). Sama
konstrukcija gasne rampe varira u zavisnosti od potreba
postrojenja. Mogu imati mnogo uredaja, ali takode i
veoma ograni¢en broj uredaja, u zavisnosti da li su u
pitanju veliki energetski objekti ili kuéni kotlovi. Kako ¢e
u bliskoj buduénosti sva velika energetska i industrijska
postrojenja pre¢i na eksploataciju prirodnog gasa, kao i
usled dalje gasifikacije u nasoj zemlji, gasne rampe ¢e biti
vazan sastavni deo ovog procesa.

Osnovni delovi svake gasne rampe su: zaporni organ,
filter za gas, sigurnosni (blokadni) ventil, regulacioni
organ za odrzavanje konstantnog pritiska, sigurnosni

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

odusni ventil, elektromagnetni ventili, manometarski
sklop i na kraju gasni gorionik, koji ne ¢ini element gasne
rampe.

U sirem sklopu rada predviden je deo o gasnim gorioni-
cima koji na teorijski nac¢in dopunjava deo o gasnim ram-
pama. U sklopu toga dat je poseban naglasak na gorionike
za industrijske kotlove sa ciljem smanjenja NOx.

Slika 1. Elementi gasne rampe sa gorionikom

2. GASNI GORIONICI
2.1. Uvod

Prirodni gas se koristi pre svega kao gorivo. MeSanjem sa
vazduhom, u odgovarajuéoj proporciji, dobija se goriva
smeSa koja u prisustvu inicijalnog izvora paljenja
(varnice, inicijalnog plamicka) burno sagoreva. To je
kontrolisan fizi¢ko-hemijski proces koji se odvija pomocu
gorionika.

Gasovodi, regulacioni uredaji i sva potrebna gasna
oprema c¢ine prenosni sistem ili gasnu mreZzu koja
povezuje proizvodnju i potro$nju gasa.

Pojam ,,potrosnja” pritom se isklju¢ivo odnosi na
sagorevanje gasa.

Prema tome, gas se dovodi gasnom mrezom do potroSaca,
u kojem se nalazi uredaj za sagorevanje ili gorionik.
Toplota koja se pri tom razvija, koristi se prema vrsti
potrosaca. Iz tog prizilazi da je gorionik osnovni deo
gasnog potroSaca, a njegova izvedba odgovara nameni
potrosaca.

2.2. Klasifikacija gasnih gorionika:

U gasnoj tehnici se danas koristi veliki broj gorionika koji
su po svojoj koncepciji, nameni, veli¢ini, parametrima i
nizu drugih karakteristika tako razliciti da se mogu
klasifikovati na vise nacina.

U nastavku se navode podele koje se najéesce srec¢u u
stu¢noj literaturi.

1. Podela prema vrsti plamena:
- difuzioni gorionici (bez prethodnog meSanja
vazduha)
- injektorski gorionici (sa prethodnim meSanjem
vazduha)
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2. Podela prema nac¢inu dovoda vazduha:
- gorionici bez ventilatora (atmosferski)
- gorionici sa ventilatorom
3. Podela prema vrsti gasa:
- gorionici za gradski gas
- gorionici za prirodni gas
- gorionici za te¢ni naftni gas
- gorionici za vi$e gasova
- gorionici za sve vrste gasova
4. Podela prema pritisku gasa:
- niskopritisni gorionici (pritisak do 100 mbar)
- visokopritisni gorionici (pritisak iznad 100 mbar)
5. Podela prema nacinu vodenja pogona:
- gasni gorionik sa ru¢nim ukljuéivanjem
- poluautomatski gasni gorionik
- potpuno automatski gasni gorionik
6. Podela prema broju komora za sagorevanje:
- pojedinacni gorionici
- grupni gorionici (npr. prstenasti, pljosnati, rostilja
sti, itd.)

3. GORIONICI ZA INDUSTRIJSKE KOTLOVE
3.1. Uvod

Svrha gorionika je da kombinuje gorivo i oksidaciono
sredstvo (Sto je najceS¢e vazduh) i da na taj nacin
obezbedi dovoljno pocetne energije da se zapocne i
odrzava proces sagorevanja. S obzirom na ovo, osnovne
funkcije koje gorionik mora da zadovolji, mogu da se
podele u tri osnovne kategorije: ubrizgavanje goriva,
uvodenje vazduha i stabilizacija plamena. Kod gorionika
koji su posebno dizajnirani za upotrebu u industrijskim
kotlovima, najc¢esée su kucista kruznog oblika, raspon u
koli¢ini dovodenja toplote varira od 6 MW do 120 MW,
rade pomocu ventilatora koji ih snabdevaju vazduhom
potrebnim za sagoravanje, 1 pale gas ili teCna
ugljovodoni¢na goriva. Po koli¢ini emisije azotovih
oksida (NOx), ovi gorionici se generalno klasifikuju na:
konvencionalne gorionike, gorionike sa niskom NOx
emisijom, i gorionike sa veoma niskom NOx emisijom.

3.2. Konvencionalni gorionici

Konvencionalni gorionici vode poreklo od kotlova za
pogon brodova. Ovi kotlovi morali su da budu §to je
moguce laksi 1 manji 1 zbog toga su kratki plamenovi
postali veoma bitni. Zbog ¢injenice da bi bez ovih kotlova
brodovi bili praktiéno nepokretni, bilo je potrebno
napraviti gorionike koji ¢e raditi pouzdano, bez obzira na
promene goriva i dotoka vazduha. Manevarski zahtevi
brodova takode su trazili da gorionici budu u stanju da
funkcioni$u na Sirokom spektru regulacije snage i da budu
u stanju da je brzo promene.

Da bi se postigli svi ovi ciljevi, kao rezultat nastali su
gorionici koji su tipicno mesali gorivo i vazduh $to je brze
moguce, da bi se formirao visoko stabilan plamen koji je
istovremeno bio §to je moguce krac¢i plamen. Konvencio-
nalni gorionici koriste niz otvora za vazduh nalik na lo-
patice koje se nazivaju kuéiste, koje se nalaze na spolj-
njem obodu gorionika i usmeravaju vazduh u kovitlanje.
Gorivo se ubrizgavalo u ovaj kovitlac, §to je moguce
ravnomernije, ba$ na izlazu gorionika. Ubrizgavanje
gasnog goriva postizalo se kroz glavnu gasnu cev koja je
okruzivala izlaz gorionika, i koja se nazivala gasni prsten

na kome se nalazio niz malih otvora, kroz koje se
ubrizgavao gas u vazdusni tok u trenutku kada je vazduh
izlazio iz gorionika. Paljenje tecnih goriva postizalo se
koris¢enjem ,,pistoljskog* rasprSivaca koji je bio smeSten
u srediStu gorionika.

3.3. Gorionici sa niskom emisijom NOx

Ovi gorionici (slika 2) dizajnirani su da elimini$u ili

umanje uticaj navedenih problema tako Sto Ce:

1. smanjiti emisiju NOx §to je visSe moguce bez upotrebe
FGR (recirkulacija dimnih gasova);

2. povecati redukciju NOx iz FGR kada se trazi da se
smanji potrebna koli¢ina;

3. pruziti dizajn gorionika koji je izuzetno stabilan kod
visokih stopa FGR.

Prva tehnika koja se koristila kod gorionika sa niskom

emisijom NOx, bio je koncept viSestepenog uvodenja

vazduha. Umesto da se sav vazduh ubrizgava na jednom

mestu, gorionici su poceli da razdvajaju vazduh u dva ili

viSe tokova koji ¢e se ubrizgavati u razli¢itim etapama.

ADBEVANIE

Slika 2. Gorionik sa niskom emisijom NOx

3.4. Gorionici sa veoma niskom emisijom NOx

Gorionici sa veoma niskom emisijom NOx (slika 3)
koriste viSestepeno dovodenje vazduha da bi odlozili
mesanje goriva i vazduha stvaranjem zone bogate smese i
dodavanjem vazduha da bi se dovrSilo sagorevanje. U
ovom procesu, ograni¢ena je dostupnost kiseonika, vr§na
temperatura plamena je smanjena, a formacija termickog
NOx je redukovana. Termi¢ki NOx moze dalje da bude
redukovan drugim tehnikama, kao Sto su dodavanje
recirkulacije dimnog gasa (FGR) ili ubrizgavanje pare.
Ipak, promptni NOx koji nastane u prvobitnoj zoni bogate
smese ostaje, i upravo je on sprecio gorionike sa niskom
emisijom NOx da postignu pod-10-ppm NOx nivoe.
Pocinjanjem ,,iz pocetka“ sa osnovama formiranja NOXx,
ustanovljen je najdirektniji metod postizanja ultra niskih
NOx emisija iz gasnog plamena: 1. izbegavanje regiona
bogate smeSe zbog njihovog potencijala da stvore
promptni NOX, i 2. smanjenje temperature plamena da bi
se redukovao NOx do zeljenog nivoa. Da bi se ovo
postiglo, dizajn gorionika sa veoma malom emisijom
NOx mora najpre da izbegne zone bogate smese, a to
moze da se postigne na dva nacina: 1. sa prethodnim
mesanjem goriva i vazduha; 2. sa brzim mesanjem goriva
i vazduha.
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Slika 3. Gorionik sa veoma malom emisijom NOx

4. TEHNICKI OPIS GASNE RAMPE

Iza MRS, nakon zaporne slavine polazi ¢eli¢ni gasovod
od cevi bez Sava za gasovode (prema SRPS C.B5.221;
SRPS C.B5.026; SRPS C.B5.222), cevovod polazi
dimenzijom @ 76,1x2,9 mm. Neposredno nakon izlaska iz
metalnog ormara cevovod se dize na 3 m po fasadnom
zidu kotlarnice. Na fasadi kotlarnice je postavljen glavni
ventil (protivpozarna slavina), DN65, PN16, prirubnicki..
Prodor gasovoda kroz zid je kroz zastitnu celi¢nu cev
DNI100. Nakon ulaska u kotlarnicu, cev prilazi kotlu i
gorioniku, a ujedino se i redukuje na dimenziju DN40.
Cev se spusta na visinu od 700 mm od poda kotlarnice,
pored kotla. Spajanje Celiénih cevi vr§i se zavarivanjem
tako da je minimalni kvalitet zavarenog spoja u skladu sa
SRPS C.T3.010. Mesto gde se cev iz vertikalnog polozaja
prevodi u horizontalni polozaj, a na visini od 700 mm od
poda kotlarnice je pocetak granice zone date projektom.

Redosled postavljanja elemenata gasne rampe je sledeéi::
ulazni deo cevi DN40 se spaja zavarivanjem za koleno od
90° (koje prevodi gasovod iz vertikalnog u horizontalni
polozaj), a izlazni deo se spaja zavarivanjem za
prirubnicu pre¢nika 150 mm. DuZina cevi DN40 je 540
mm od kraja kolena koje prevodi gasovod iz vertikalnog u
horizontalni polozaj. Od iste granice, tj. kraja istog kolena
na duzini od 160 mm, montira se na gornjoj strani cevi
manometarski sklop R1/4 ,opsega 0-400 mbar, (slika4,
pozicijal). Spajanje manometarskog sklopa sa cevi DN40
vr§i se preko navoja. Slede¢i element Ciji je spoj
prirubnicki, odnosno nastavlja se na prirubnicu cevi
DN40, je kuglasta slavina DN 40, PN 16, (slika 4,
pozicija 2). Slede¢i element je filter za gas DN 40, PN 16,
(slika 4, pozicija 3), element se spaja sa prirubnicama.
Posle filtera za gas dolazi sigurnosno-zaporni ventil
DN40, PN16, AG 10, pz=110 mbar, (slika 4, pozicija 4),
spoj je prirubnicki. Na sigurnosno-zaporni ventil se
prirubnicama nadovezuje regulator pritiska gasa DN40,
PN16, RG10, ZG30, p,=100 mbar, pi,min=58,5 mbar,
Pizmax=71,5 mbar, (slika 4, pozicija 5). Sledeci element je
cev DN40, koja se na ulaznom kraju spaja sa prirubnicom
zavarivanjem i veZe se za regulator pritiska. Duzina cevi
DN40 posle regulatora pritiska gasa je 830 mm i ona se
na svom drugom kraju (izlaznom) spaja zavarivanjem sa
kolenom 90°, DN40, koje ostaje u horizontalnom polozaju
i to zaokrenuto na levo kada se posmatra iz pravca iz
kojeg struji gas. Na istoj cevi DN40 koja se montira
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pomocu prirubnica za regulator pritiska gasa, sa gornje
strane cevi se montiraju sa navojnim spojevima:

* odusna cev DN20 (slika 4, pozicija 6), na duzini od 240
mm od ulazne prirubnice cevi DN40, na kojoj se nalazi
kuglasta slavina DN20, PN16 (odusna cev je duzine 435
mm i njen drugi kraj je vezan sa atmosferom, kuglasta
slavina DN20, koja je montirana na odusnoj cevi nalazi se
na duzini od 115 mm od mesta prikljucenja sa cevi
DN40),

» manometarski sklop R1/4, opsega 0-160 mbar, (slika 4,
pozicija 7), na duzini od 470 mm od ulazne prirubnice
cevi DN40,

* na duzini od 685 mm od ulazne prirubnice cevi DN40
montira se cev DN25 duzine 430 mm, na koju je montiran
navojnim spojem sigurnosno-odusni ventil DN25, AG10,
pPo = 78,65 mbar, (slika 4, pozicija 8), na duzini od 140
mm od mesta prikljuc¢enja sa cevi DN40.

Drugi kraj kolena 90°, DN40 se spaja zavarivanjem sa
prirubnicom pre¢nika 150 mm. Na tu prirubnicu se vezuje
prirubnicom elektromagnetni ventil 1 klase A, DN40
(slika 4, pozicija 9), sa presostatom minimalnog pritiska
gasa (slika 4, pozicija 13a). Odmah posle elektromagnet-
nog ventila I se nalazi distantni prsten DN40 (slika 4,
pozicija 11), duzine 100 mm. Posle distantnog prstena se
nalazi elektromagnetni ventil II klase A, DN 40 (slika 4,
pozicija 10), sa presostatom maksimalnog pritiska gasa
(slika 4, pozicija 13b). Prema tome, distantni prsten se
nalazi izmedu elektromagnetnih ventila I i 11, tj. nalazi se
izmedu njihovih prirubnica koje su povezane sa Cetiri
Srafa sa navrtkama. Iza elektromagnetnog ventila II sa
prirubnickim spojem vezan je aksijalni kompezator za gas
DN40 (slika 4, pozicija 12). Na kompezator je direktno,
prirubnic¢kim spojem povezano koleno od 90°, DN40 i to
za prelazak iz horizontalnog polozaja u vertikalni polozaj
na gore, na Ciji je izlazni kraj zavarena prirubnica, koja je
direktno vezana za ulaz u gasni gorionik G3, kapaciteta:
90-630 kW, potroinje gasa: 9,5-68 Sm’/h, mase: 40 kg,
(slika 4, pozicija 14).

5. PRORACUN ULAZNE I IZLAZNE DEONICE

Stvarna brzina gasa kroz ulaznu deonicu:

= 4-me2 _ 4.50 . —9,08m/s (1)
3600-7-d,”- f, 3600-7-0,0431°-1,049

Stvarna brzina gasa kroz izlaznu deonicu:

0= 4.me2 _ 4-50 : —937m/s @
3600-7-d,,” - f., 3600-7-0,0431°-1,016

6. ZAKLJUCAK

Gasna rampa je projektovana kako bi zadovoljila potrebe
gasnog gorionika, koji se nalazi na njenom kraju. U
zavisnosti od ulaznih i izlaznih veli¢ina (p i 7) i uzimajuci
u obzir ograniCenje brzine strujanja gasa (@),
proracunat je gasovod koji je podeljen na dve deonice,
ulazni deo do regulatora pritiska gasa i izlazni deo od
regulatora pritiska gasa. Pre¢nik ulaznog dela gasovoda je
DN40, dok je brzina strujanja gasa u toj deonici 9,08 m/s.
Ova brzina zadovoljava potrebne uslove, a takode je u
granici preporuke (6-10 m/s), [1].



Slika 4. Elementi gasne rampe sa gasnim gorionikom

Pre¢nik izlaznog dela gasovoda je DN40, dok je brzina
strujanja gasa u toj deonici 9,37 m/s. Ova brzina
zadovoljava potrebne uslove, a takode je u granici
preporuke (6-10 m/s), [1]. Nakon proraéuna ovih
osnovnih tehniCkih parametara gasovoda izabrani su i
proracunati elementi gasne rampe navedeni u tehnickom
opisu.

Svi ovi elementi su pravilno odabrani i pruzi¢e konstantan
i nesmetan rad gasnog gorionika, za koji je ova gasna
rampa namenjena.

Kao moguce reSenje oko problematike sigurnosti rada
gasne rampe predlaze se sledece: na date elemente gasne
rampe prikljuciti jo$ jedan sigurnosno-zaporni ventil, tj.
redno vezati sa vec postojeCim sigurnosno-zapornim
ventilom. Ovo reSenje se pokazuje kao korisno zato Sto
povecava sigurnost rada gasne rampe i potroSaca iza nje.
U zavisnosti od aktivacione grupe sigurnosno-zapornog
ventila, dobija se Zeljeni pritisak zatvaranja ventila. U
sluaju ovog reSenja sigurnosno-odusni ventil bi i dalje
bio element gasne rampe, jer to zakonski propisi nalazu,
ali gotovo nikad ne bi reagovao. Tu i jeste najveci
problem, jer u praksi sigurnosno-odus$ni ventil uvek
propusta veoma malu koli¢inu gasa. Uz predlozeno
resenje, do curenja gasa na opsani nacin ne bi doslo. Mora
se napomenuti da predlozeno resenje dodatno poskupljuje
investiciju, ali se dobija daleko veéa sigurnost u pogledu
rada elemenata gasne rampe, odnosno gorionika.

Potrebe za gasnim rampama c¢e biti sve vece kako
energetski i industrijski objekti budu prelazili na rad sa
prirodnim gasom. Broj elemenata gasne rampe zavisi od
potreba potroSaca (gorionik, snaga kotla).

Pri izboru elemenata gasne rampe naveden je jedan strani
proizvodac i jedan domaci proizvodac. Za izbor stranog
proizvodaca navedeni su razlozi odabira gore navedenih
elemenata, iz razloga da se Stiti domacdi proizvod, tj.
domaée kompanije koje proizvode gasne elemente. Na
projektantu je da predoc¢i moguca reSenja, a na investitoru
je da izabere elemente.
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Kratak sadrzaj — U diplomskom — master radu opisan je
rad kompresorske stanice za utiskivanje prirodnog gasa u
podzemno skladiste Banatski Dvor. Dat je princip rada
kompresora: klipnih, centrifugalnih i zavojnih. Opisane
su smernice za izbor kompresora na osnovu podataka
zadatih  projektnim  zadatkom. Izabrani kompresor
zadovoljava potrebne uslove (usisni i potisni pritisak kao
i protok) za nesmetano utiskivanje prirodnog gasa u
podzemno skladiste. Ovim radom zelim da priblizim ovaj
proces i tehnologiju ljudima koji imaju nameru da se bave
ovom tematikom ili iz radoznalosti da se upute u istu.
Abstract — This graduate exam-master describes
compressor unit for natural gas injection in underground
storage Banatski Dvor. It also defines work principle for:
reciprocating, centrifugal and rotary screw compressors.
This paper gives guidelines for compressor selection,
according data given in project task. Selected compressor
satisfies necessary conditions (suction and discharge
pressure as well as gas flow) for smooth injection of
natural gas in underground storage. With this paper 1
wish to close in people, whose intention is to study this
matter, with this process and technology, as well as those
who are curious to step into it.

Kljuéne reci: Kompresija prirodnog gasa, kompresorska
stanica, kompresor

1. UVOD

Problem u distribuciji prirodnog gasa je neuskladenost
neravnomerne potrosnje gasa tokom godine i ujednacene
proizvodnje ili protoka gasa iz uvoza. Akumulacija viska
raspolozivog gasa u letnjem periodu omogucuje sma-
njenje problema poveéane potroSnje gasa u zimskom
periodu. Gas se moze skladistiti u te¢nom ili u kompri-
movanom stanju. Ovim projektom je predvideno skladis-
tenje komprimovanog prirodnog gasa.

Prostor za skladiStenje je gasno polje za koje se potvrdi da
ispunjava potrebne uslove za skladistenje gasa.

Za bivse gasno polje Banatski Dvor je potvrdeno da se
moze upotrebiti kao podzemno skladiste gasa. Prostor za
skladiStenje se nalazi na dubini oko 1230 m , odnosno —
1153 m nadmorske visine. Veli¢ina skladiSta omogucuje
da se akumulira 400.000.000 Sm*/h §to je i projektovani
kapacitet Faze 1 PSG BD (podzemno skladiste gasa-
Banatski Dvor). U drugoj fazi rada PSG BD predvideno je
skladistenje  800.000.000 Sm’/h gasa. Sada je deo

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

skladista potopljen vodom koja se pocetnim utiskivanjem
gasa mora potisnuti izvan skladi$tnog prostora i time
obezbediti predvidenu zapreminu skladiSta. Nazivni
kapacitet postrojenja odnosno kompresora od 55.000
Sm’/h ne moze se posti¢i dok se usisni pritisak ne podigne
iznad 33 bar. Vrednost maksimalnog kapaciteta je
funkcija od pritiska na usisu kompresora i pritiska
potrebnog na potisu kompresora, a za 26 bar-a na usisu i
100 bar-a na potisu kompresora, protok je 42 000 Sm*/h.
Izabrani kompresor odreduje i minimalni kapacitet
postrojenja pri utiskivanju gasa. Protok manji od 22.000
Sm’/h mozZe se ostvariti ako je usisni pritisak nizi od 25
bar-a, a tacna vrednost je funkcija usisnog i potisnog
pritiska za minimalan broj obrtaja gasnog motora.

Cilj ovog rada jeste da objasnim postupak skladiStenja
prirodnog gasa kao i opremu koja se za to koristi, sa
zeljom da na ljude koji Zele da se bave ovom tematikom
deluje kao podsticaj na koji ¢e oni odreagovati osetljivo i
spontano, zalagajuéi se da ovakva novina kod nas zazivi,
raste i razvija se, ba§ onako kao §to je praksa u svetu
[4,5].

2. KOMPRESIJA PRIRODNOG GASA

Kompresija se koristi u svim aspektima prerade gasa kao
Sto su: podizanje gasa, prerada helijuma, transport i
distribucija gasa, skladiStenje gasa, kao i ponovno
upumpavanje gasa radi odrzavanja pritiska u buSotini. U
naftnoj i gasnoj industriji najzastupljeniji su klipni,
centrifugalni i vij¢ani (zavojni) kompresori. Imajuéi u
vidu da se u ovom radu obraduje tema skladiStenja
prirodnog gasa, veéi akcenat bife stavljen na klipne
kompresore, jer su oni najzastupljeniji u postupku
skladistenja prirodnog gasa. Pored klipnih kompresora za
skladiStenje gasa mogu se koristiti centrifugalni i vijcani
kompresori, zavisno od toga koliki su projektovani izlazni
i ulazni pritisak i protok.

Prakti¢ni primer koji pokazuje u kom procentu su
zastupljeni klipni kompresori za podzemno skladistenje
gasa je Nemacka, jer 38 skladista prirodnog gasa od
ukupno 41 koristi klipne kompresore. Razlozi koji Cine
klipne kompresore najzastupljenijim, kad su u pitanju
podzemna skladiSta gasa, bife predstavljeni u vidu
njihovih prednosti i mana. Prednosti klipnih kompresora:
stvarni koeficijent pritiska raste automatski bez dodatne
kontrole, protok se moZe kontrolisati tacno prema
zahtevima operatera, delimi¢no optereéenje je ekonomski
opravdano, kompresor se moze lako odrzavati i tako biti
uvek u pripravnosti za rad, klipni kompresori su nize cene
u odnosu na turbo jedinice za isti odnos pritiska i protoka.
Nedostaci klipnih kompresora : pulzacije u toku protoka
gasa, kontaminacija gasa uljem za podmazivanje

Svaki kompresor je sadinjen od jednog ili vise osnovnih
elemenata. Jedan elemenat ili grupa elemenata postav-
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ljenih paralelno ¢ini jednostepeni kompresor. Prevelik
faktor kompresije uzrokuje visoku temperaturu praznjenja
i druge probleme u dizajnu. Stoga je neophodno
kombinovati elemente ili grupe elemenata u seriju da bi
formirali vi§estepene jedinice u kojima ¢e biti dva ili vise
stepena kompresije. [1], [13]

2.1. Klipni kompresori

Najzastupljeniji u procesnoj industriji su klipni
kompresori (slika 1.), zbog toga Sto su fleksibilni kada je
re¢ o protoku i pritisku ispustanja koji mogu da dostignu.
Snaga pogonskog motora varira od 1 do 10000 konjskih
snaga pa i viSe, broj obrtaja koji postize pri radu je od 125
do 1000 obrtaja u minuti.

Klip kompresora dostize brzinu od 213 do 260 m/min.
Nominalna brzina koju gas dostize se kreée, od 1370 do
2400 m/min, a pritisak ispustanja varira od vakuma do
3500 bar-a. [7]

Slika 1. Klipni kompresor
1. Ku¢iste kompresora, 2. Cilindar, 3. Pulzaciona posuda
4. Odvajajuci komadi (distanceri), 5. Klip

2.2. Centrifugalni kompresori

Danas imaju veoma Siroku upotrebu (slika 2.). Upo-
trebljavaju se u hemijskim postrojenjima, rafinerijama
kao i na poljima za dobijanje prirodnog gasa. Centrifu-
galni kompresori se mogu koristiti za visoke izlazne
pritiske (700 bar-a) $to ukazuje na sli¢nost sa klipnim
kompresorima kada je re¢ o izlaznom protoku i pritisku
[12].
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Slika 2. Centrifugalni kompresor.
1. Usisni vod, 2. Difuzor, 3. Impeler, 4. Potisni
vod, 5.Kuciste

2.3. Zavojni kompresori (Vij¢ani kompresori)

Zavojni kompresori koriste se za niske i srednje prtiske
(do 50 bar-a) i velike protoke (slika 3.).

Princip rada zavojnih kopresora je sledeci: gas ulazi u
kompresor kroz usisni vod (2) zatim se komprimuje
izmedu vodeée zavojnice (4) i vodene zavojnice (3), koje
se nalaze u kucéistu kompresora(6) i izlazi na potisnom
vodu (2). Vodecu zavojnicu pokre¢e pogonski motor (1).
[6, 13].

Slika 3. Vij¢ani kompresor.
1. Pogonski motor, 2. Usisni vod, 3. Vodena zavojnica,

4. Vodeca zavojnica, 5. Potisni vod, 6. Kudiste
kompresora
3. KLIPNI KOMPRESORI

Princip kompresije (realni): Stvarni rad kompresora (slika
4.) razlikuje se od teorijskog. Odstupanje nastaje zbog po-
jave neiskoris¢enog (mrtvog, Stetnog) prostora (zapremi-
ne) za smestaj ventila, da ne bi klip u taktu ispustanja
udario u poklopac cilindra , mora se ostaviti odreden pros-
tor zapremine A (slika 4). Zbog toga, u neiskoris¢enom
prostoru cilindra izmedu krajnjeg polozaja klipa i poklop-
ca cilindra, po zavrSetku ispustanja ostaje deo sabijenog
vazduha.

©
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Slika 4. Stvarni dijagram kompresije

Nova koli¢ina vazduha pocinje da ulazi u cilindar tek
tada, kada se pritisak zaostalog gasa snizi zbog Sirenja, pri
kretanju klipa unazad, do usisnog pritiska, na pritisak
okoline p, (slika 4. pozicija 5). Klip je do tada veé
prebrisao deo zapremine koju daje razlika zapremina B i
C. Od tog trenutka pocinje proces usisavanja vazduha. Po
zavrsetku takta usisavanja (slika 4. pozicija 1-2) pritisak u
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cilindru je jo§ uvek nizi od pritiska okoline. U taktu
sabijanja (slika 4. pozicija 2-3) pritisak poCinje da raste
sve dok se ne otvori ispusni ventil u tacki 3 (slika 4.),i
tada pocinje proces ispustanja (slika 4. pozicija 3-4). Po
zavrSenom taktu ispustanja, pocinje takt usisavanja i ceo
proces se ponavlja, [1]. Zbog svoje tezne, velikih
vibracija i sile inercije koju proizvodi klip pri radu, klipni
kompresori moraju da se postave na posebno izlivene
temelje. Pouzdan temelj mora da nosi pogonski motor i
kompresor u istoj ravni i da smanji vibracije i spreci
njihov prenos na obliznje objekte. Kad se gleda sa strane,
investicija je veoma velika, ali nepravilno napravljen
temelj ¢e vrlo brzo popustiti i njegova popravka ¢e biti jos
skuplja nego da se to odmah u startu uradilo po
propisima.

3.1. Regulisanje kapaciteta klipnog kompresora. Pos-
toje tri osnovna nacina za regulaciju: pomocu redukcije

broja obrtaja pogonskog motora, pomoc¢u bajpasa, pomo-
¢u regulacije klirensa izmedu glave klipa i cilindra (Stetna
zapremina).

3.2. Osnovne karakteristike klipnih kompresora su:
1. Veli¢ina: obim snage od 50 do 3000 konjskih snaga,

obic¢no su sa 2, 4, ili 6 cilindara,

2. Prednosti: moze se montirati ko¢nica, sadrzi sve za
laku instalaciju i za lako premestanje, mala cena u odnosu
na sporohodne jedinice, lako se povezuje na visestepenu
kompresiju, pogodan je za rad na gasnim poljima
lokalizovanim na moru i na zemlji, fleksibilne granice
kapaciteta, mali pocetni troskovi

3. Mane: brzohodni motori nisu efikasni po pitanju
potro$nje goriva kao motori koji su integrisani zajedno sa
kompresorom, srednji nivo efikasnosti (ve¢i od
centrifugalnih, a manji od sporohodnih), kra¢i radni vek u
poredenju sa sporohodnim, ve¢i troskovi odrzavanja nego
kod centrifugalnih i sporohodnih kompresora.

4. DIJAGRAM OBLASTI RADA KOMPRESORA
Primena pojedinih tipova kompresora u odnosu na radni
pritisak i protok su prikazani na slici 5. [9].
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Slika 5. Dijagram oblasti primene kompresora
1 - Centrifugalni kompresor serija MH; 2 - Centrifugalni
kompresor serija MV; 3 - Aksijalni kompresor; 4 -

Aksijalno--centrifugalni kompresor ; 5,6 - Cetvorostepeni
centrifugalni kompresor sa otvorenim impelerima; 7 —
Jednostepeni centrifugalni kompresor sa otvorenim
impelerom ; 8 — Klipni kompresor ; 9 — Krilni kompresor

5. TEHNICKI OPIS

Kompresorska jedinica PSG BD ima zadatak da prirodni
gas iz priklju¢nog gasovoda sabije na pritisak potreban za
utiskivanje u leziSte. Za transport gasa do skladista u ovoj
fazi koristiée se dva postojeéa gasovoda DN 200 GRC
Elemir — SGS (sabirna gasna stanica) <<Banatski
Dvor>>.

Sadasnji kapacitet utiskivanja je ogranicen kapacitetom
dovodnih gasovoda, kapacitetom kompresora i raspolo-
zivih budotina na najvide 1,3 x 10° Sm*h /dan. Klipni
kompresor u kojem se ostvaruje proces sabijanja gasa radi
utiskivanja u PSG, montiran je uz pogonski gasni motor.
Model kompresora je ARIEL, tip JGZ4/2 sa po 2
paralelna cilindra (CYL-131/CYL-133 i CYL-232/CYL-
234), 2 stepena sabijanja gasa i maksimalne snage 3900
kW, a motora CATERPILLAR, tip G3612TALE, snage
2650 kW/1000 min™".

Opste dimenzije kompresora sa pogonskim motorom su :
duzina 11988,80 mm ; Sirina 4749,80 mm; visina 4013,2
mm; masa 78.813 kg. Uz kompresorsku jedinicu
montiran je i vazdu$ni hladnjak AE-210 koji sluzi za
hladenje gasa posle svakog stepena sabijanja i rashladne
tenosti pogonskog motora. Za rad motora kompresora
koristi se prirodni gas.

U zavisnosti od raspolozivog usisnog pritiska i potrebnog
potisnog pritiska, odreduje se maksimalni i minimalni
protok gasa. Posle prvog, a i drugog stepena kompresije
gas se hladi na S§to nizu temperaturu vazdusnim
hladnjacima HT-001 IC i HT-001 AC. Ruc¢no podesive
zaluzine se za vreme rada drze u potrebnom polozaju.
Hladnjaci obezbeduju spustanje temperature ispod 50 ° C.
Kompresor 1 pogonski motor postavljaju se na posebno
izradenu betonsku podlogu - temelj, koja moze da izdrzi
njihovu tezinu i otporna je na vibracije do kojih dolazi u
toku rada kompresora. Usisini 1 potisni cevovod
kompresora spojen je sa usisnim i potisnim cevovodom
gasovoda pomocu prirubnica radi lake montaze i
demontaze.

Veza kompresora i pogonskog motora je direktna, Sto
znaci da nema dodatnog reduktora ili tome sli¢no. Postoji,
medutim, sigurnosna spojnica koja ¢e se u slucaju nekog
defekta aktivirati i prekinuti prenos obrtaja sa pogonskog
motora na kompresor, da bi se sprecila veca oSte¢enja
kompresora. Pre ulaska u kompresor gas mora proc¢i kroz
blok za pripremu gasa. Na ulasku gasa u postrojenje,
redno su postavljene dve posude za uklanjanje slucajno
prispele te¢ne faze i dispergovanih te¢nih i ¢vrstih Cestica.
Prva separaciona posuda je separator ulaznog gasa V-210
sa ugradenim hvatacem cCestica tipa *’vene’’.

Gas se iz V-210 uvodi u drugu separacionu posudu - filter
F-210.

Na usisu kompresora postavljen je separator (skruber,
hvata¢ Cestica) PV-01 za uklanjanje tec¢nih Cestica veéih
od 0,0001 mm. Pritisak gasa na usisu je 27 bar-a, a
temperatura 39 ° C. Posle usisnog separatora gas ide u
usisnu pulzacionu posudu prvog stepena PD-01 iz koje
ulazi u cilindre CYL-131/CYL-133 i sabija se na pritisak
prvog stepena 52,7 bar-a temperature 90,7 °C i ulazi u
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PD-02 potisnu pulzacionu posudu prvog stepena, iz nje
gas ide u vazdusni hladnjak prvog stepena HT-001 IC
gde se hladi na 50 ° C. Kada se gasu spusti temperatura,
on prolazi kroz medustepeni separator PV-02 i ulazi u
PD-03 usisnu pulzacionu posudu drugog stepena, nakon
koje ulazi u cilindre CYL-232/CYL-234 koji sabijaju gas
do konacnog pritiska a to je 103,8 bar-a temperature
107,8 °C. Posle drugog stepena, gas ulazi u potisnu
pulzacionu posudu drugog stepena PD-04 i ide dalje na
hladenje, posle koga prolazi kroz potisni skruber PV-03
sa pritiskom od 102 bar-a i temperaturom od 38 ° C. [4],

[5]

6. ZAKLJUCAK

Kompresorska stanica dimenzionisana je tako da
zadovoljava kapacitete Faze 1 utiskivanja gasa u PSG
BD. Tokom procesa utiskivanja, rad na postrojenju je
prvenstveno uspostavljanje i nadzor nad zadatim proto-
cima gasa u postrojenju, Sto podrazumeva pracenje rada
kompresora i pritisaka u pojedinim delovima postrojenja.
Za stalni automatski nadzor i upravljanje procesom je
predviden *’Centralni sistem za nadzor i upravljanje’’. Za
sve ostale parametre, CSNU odrzava ponudene ili zadate
vrednosti.

Projektom je predviden neprestani rad osoblja u cilju
pracenja ispravnosti opreme i zaptivenosti postrojenja.
Projekat podzemnog skladiSta Banatski Dvor, daleko
nadmasuje sve investicije u Srbiji. To je projekat koji
resava funkcionisanje srpskog trzista gasa, pa i Sire. Bez
podzemnog skladista gasa funkcionisanje srpskog trziSta
gasa bilo bi iz godine u godinu sve teZe.
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PRIMENA TECNOG NAFTNOG GASA ZA POGON MOTORNIH VOZILA
APPLICATION OF LIQUID PETROLEUM GAS TO DRIVE MOTOR VEHICLES

Predrag Stamenkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-MASINSTVO

Sadrzaj- U radu je prikazan principa rada osnovnih
komponenti sistema za pogon na TNG. Vrseno je
ispitivanje uporedne potrosnje TNG i benzina, u realnim
uslovima eksploatacije motornog vozila, kao i potrosnja
goriva pri radu motora na praznom hodu.

Takode je vrseno merenje izduvnih gasova, tj. vrseno je
merenje kolicine Stetnih materija u izduvnim gasovima, i
za rad na benzin i TNG, a potom je na osnovu dobijenih
rezultata vrseno njihovo poredenje.

Na kraju ispitivanja dati su zakljucci, koji su doneseni na
osnovu dobijenih rezultata u postupku ispitivanja.

Abstract- In this paper the principle of fundamental
components of the system operating on LPG is presented.
Comparative testing of LPG consumption and gasoline
was done in the real conditions of exploitation of the
vehicle, and fuel consumption during operation of the
engine load. The exhaust gases were measured, ie. the
amount of harmful substances in exhaust gases, both for
petrol and LPG and the results were compared. At the
end of the study the conclusions are given, made on the
basis of the results obtained in the process of testing.

Kljuéne rei:TNG, uredaji, potrosnja, izduvni gasovi

1. UVOD

Sve ostriji zahtevi koji se danas postavljaju pred motore
SUS i sve stroziji propisi u pogledu njihove emisije,
prinudili su konstruktore i proizvodace motora na
intenzivan rad, u cilju usavrS§avanja postojec¢ih i
iznalazenju novih resenja. Jedno od resenja je i primena
alternativnih goriva medu kojima znacajno mesto zauzima
te¢ni nafti gas (TNG).

U tom smislu u ovom radu potrebno je:

- izvrSiti analizu mogucnosti  primena
pogonskog goriva za motore SUS;

TNG kao

- dati prikaz i opis rada osnovnih komponenti postojecih
sistema za pogon motora te¢nim naftnim gasom.

- izvrSiti sopstvena uporedna ispitivanja potros$nje TNG i
benzina u uslovima realne eksploatacije motornog vozila,
kao i pri radu motora na praznom hodu, i izmeriti koli¢ina
Stetnih materija u izduvnim gasovima motora;

- na kraju dati odgovarajuce zakljucke rada.

2. TECNI NAFTNI GAS (TNG)

Gasovita goriva koja se danas koriste, a imaju izgleda za
jo§ ve¢om upotrebom su prirodni gas (metan) i te¢ni na-
ftni gas (propan-butan smesa).

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

Ostale vrste gasovitih goriva: te¢ni gas (metan), biogas
(metan i ostale komponente), metilestri i vodonik za sada
jos§ nisu nasli komercijalnu primenu [7].

TNG je nuzprodukt prerade prirodnog gasa ili rafinacije
sirove nafte, odnosno u proizvodnji benzina i dizel goriva,
pa mu je raspolozivost direktno uslovljena rezervama
ovih fosilnih goriva. Proizvodna cena TNG-a znatno je
niza od proizvodne cene benzina i dizel goriva [1].
Hemijski sastav teCnog naftnog gasa prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Hemijski sastav tecnog naftnog gasa
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Propan butan je laksi od benzina i dizel goriva:

1 litar TNG - 0,6 kg

1 litar benzina - 0,73 kg

1 litar dizel goriva - 0,82 kg [2].

Isparavanjem iznad tecne faze formira gasovitu fazu sve
dok gasovita faza ne postigne pritisak zasi¢enja, a koji za-
visi od temperature kao $to je dato na slici2.
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Slika 2. Promena pritiska u zavisnosti od temperature

3. KLASIFIKACIJA SISTEMA KOJI SE NAPAJAJU
TNG

Uredaji se dele na vakumske (venturi), elektronske i se-
kvencijalne. Kod nas su najzastupljeniji elektronski ure-
daji. Da ne bi bilo zabune, vakumski sistemi se upo-
trebljavaju kod motora s karburatorom, dok se elektronski
i sekvencijalni upotrebljavaju kod vozila s injekcionim
sistemima. Razlika kod vozila s injekcionim sistemom je
u tome da li motor (na benzinu) radi sekvencijalno ili ne.
Princip rada je takav da se gas pod pritiskom uvlaci u
motor preko usisne grane. Prednost ovog sistema je nesto
niza cena uz slabije performanse vozila, nego sa se-
kvencionalnim sistemom.Kod vakumskih sistema ako je
usisna grana plasti¢na, Stete moze biti daleko veca zbog
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pojave nekontrolisanog sagorevanja u usisnoj grani, koja
moze ostetiti motor, i tako oste¢en automobil ostaje nepo-
kretan, jer bez usisne grane nema rada motora. Stoga su
napravljeni sekvencijalni sistemi koji eliminiSu mogu-
¢nost nekontrolisanog sagorevanja [4]. Razvoj ga-snih
sistema moze se podeliti na tri generacije:

prva - mehanicki sistem sa vakumskim upravljanjem;
druga -mehanicki sistem sa elektronskim upravljanjem;
tre¢a-sistem sa ubrizgavanjem gasa

3.1. Mehanicki sistem sa vakumskim upravljanjem
Ovaj sistem koristi se kod motora koji koriste kao
pogonsko gorivo benzin. Princip njegovog rada zasniva se
na mehanickom regulisanju koli¢ine smeSe gasa i vazdu-
ha, 1 predavanje motoru, s pneumatskom (vakum-skom)
kontrolom njegovog sastava.

Prednost ovih sistema u odnosu na snadbevanje motora
benzinom je:

- povecéanje radnog veka motora;

- smanjenje udarnih optere¢enja na cilindar i klipnu
grupu;

- meksi rad motora, uz smanjenje buke, i potpuno
otsustvo detonantnog procesa na svim reZimima rada
motora.

3.2. Mehanicki sistem sa elektronskim upravljanjem

To su sistemi druge generacije, i oni predstavljaju
poboljsanu verziju prve generacije. Sistem za upravljanje
koristi mikroprocesor, ¢iji je zadatak da obezbedi stabilan
rad motora, uz precizan i optimalan sastav smese u svim

rezimima rada motora.

3.3. Sistemi sa ubrizgavanjem gasa

Sistem IGS je sistem ubrizgavanja gasa, to je novi
proizvod italijanske firme Landi Renzo, koji se odlikuju
prvenstveno po nizoj potroSnji gasa u odnosu na
predhodne generacije. Ovaj sistem se bez vecih prepravki
na vozilu moze ugraditi, ali treba naglasiti da se
primenjuje samo kod motora Injection. Po principu rada,
sistem IGS je blizak savremenim benzinskim sistemima.
Sistem MEGI

Holandska kompanija KOLTEC zajedno sa firmom
NECAM, usavrsila je sistem ubrizgavanja TNG,
programa MEGI (Multipoint Electronic Gas Injection). U
ovom sistemu gas se ubrizgava kroz mlaznice koje se
nalaze u neposrednoj blizini ventila, Sto je razlika kod
predhodnih sistema. Sistem MEGI za razliku od ostalih
sistema obezbeduje bolje dinamicke karakteristike, i sma-
njuje potrosnju gasa, gas se ubrizgava (injekcija) u obliku
pare.

Osnovne prednosti sistema MEGI su:

- emisija Stetnih materija ne moze da prede nivo
dozvoljene toksi¢nosti izduvnih gasova, za norme EURO-
3;

nema pojave detonantnog sagorevanja u motoru;
precizno doziranje gasa;
visoka pouzdanost i efikasnost [3].

4. UREDAJI 1 UGRADNJA UREDAJA ZA POGON
MOTORNOG VOZILA NA TNG
Uredaji za TNG mogu se ugraditi u:

- Vozila sa karburatorskim motorom
- Vozila sa motorom koji ima elektronski sistem
ubrizgavanja goriva.
Savremena vozila koja poseduju sistem elektronskog
ubrizgavanja goriva sa elektronski upravljanim kata-
lizatorom, lambda sondom i samodijagnostikom zahte-
vaju individualni pristup pri ugradnji uredaja za TNG,
saglasno radu njegovih sistema.
Uredaj za pogon motornog vozila na TNG obuhvata sle-
dece elemente:
- Rezervoar za TNG sa potrebnom opremom (arma-
turom)
- Reduktor-isparivac¢
- Razvodni ventili za gas i benzin
- Mesac gas-vazduh
- Cevovodi

Bira¢ pogonskog goriva i elektricni vodovi.
Sematski prikaz kompletnog uredaja i na¢ina povezivanja
pojedinih elemenaza dat je na slici 3.
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Slika 3. Sematski prikaz kompletnog uredaja za NTG

1. ventil za punjenje

2. rezervoar za TNG

3. viSenamenski ventil (multiventil)
4. cevovod visokog pritiska

5. elektromagnetni ventil za gas

6. reduktor isparivac

7. cevovod niskog pritiska

8. mesac goriva i vazduha

9. elektromagnetni ventil za benzin
10. birac¢ goriva

Preko spolja ugradenog ventila za punjenje (1), a posred-
stvom multiventila (3) izvodi se punjenje rezervoara (2)
sa TNG. Punjenje se zaustavlja automatski kada se izvrsi
punjenje rezervoara 80%, uz pomo¢ multiventila.
Posredstvom cevovoda visokog pritiska (4) i elektromag-
netnog ventila za gas (5) omogucuje se dovo-denje TNG
u tecnom stanju do reduktor-isparivaca (6). U reduktor-
isparivacu TNG se redukuje na atmosferski pritisak i pre-
vodi u gasovito stanje, a za Sta koristi toplotu radnog tela
u sistemu hladenja motora.

U gasovitom stanju TNG se cevovodom niskog pritiska
(7) dovodi do mesaca (8) i formirana smesa se uvodi u
cilindar motora. Pomoc¢u birac¢a goriva (10) vrsi se izbor
goriva putem ukljucenja odgovarajuceg elektromagnetnog
ventila.

4.1. Rezervoari za TNG

Rezervoar je najve¢a komponenta uredaja za TNG 1 sluzi
za smestaj TNG. Rezervoar je najsigurnija komponenta
automobila. Rezervoar je takozvani drugi odbojnik, a ne
bomba u automobilu, kako mnogi smatraju.[4]

Rezervoari za TNG namenjeni ugradnji u motorno vozilo,
posebno su izradeni zatvoreni sudovi, cilindri¢énog oblika
(postavlja se u prtljazniku) (Slika 4.), ili torusnog (ugla-
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vnom se postavlja na mesto predvideno za rezervni
tocak), horizontalno postavljeni (kao na slici), Cija se
zapremina V krece od 25-250 litara. Odnos duzine L i
pre¢nika D rezervoara ne sme da bude veci od 7, odnosno
L/D<7 [5].

0
7

§
h

Slika 4. Cilindricni rezervoar za TNG
Debljina zida rezervoara S zavisi od zapremine V istog i
iznosi najmanje:
S=3,0 mm za V<60 litara
S=3,5 mm za 60<V<80 litara
S=4,0 mm za 80<V<100 litara

4.2. Reduktor isparivac
Reduktor-ispariva¢ je osnovni element uredaja za TNG
jer od njegovog rada zavise osnovni pokazatelji motora i
vozila:
- energetski (snaga)
- ekonomski (potrosnja)
- ekoloski (sadrzaj izduvnih gasova)
- dinamicki (ponasanje vozila).
Reduktor-ispariva¢ je uredaj, koji treba da ispari te¢nu
fazu gasa i zagreje je do odredene temperature, kao i da
redukuje pritisak gasa iz rezervoara na pritisak potreban
za napajanje motora odredenom koli¢inom gasa.[6]
Princip rada dvostepenog reduktor-isparivaca:
- u prvom stepenu izvodi se redukcija pritiska dovedenog
TNG na pritisak 0,2 MPa
- u drugom stepenu izvodi se transformacija TNG iz tecne
u gasovitu fazu i obezbeduje se radni pritisak
- pomeranje membrana, poluga, otvaranje i zatvaranje
ventila izvodi se pod uticajem potpritiska koji se
vakuumskim crevom prenosi iz karburatora ili usisnog
kolektora
- kontinualna cirkulacija rashladne tec¢nosti kroz odgova-
rajuc¢e Supljine unutar reduktor-isparivaa potpo-maze
isparavanje TNG i sprecava zamrzavanje ventila.
Funkcionalni presek dvostepenog isparivaca ’’Lavato’’
prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Dvostepeni reduktor-isparivac

TNG preko ulaznog kanala ulazi u komoru prvog stepena
A, gde se umanjuje pritisak na 0,2 MPa, koji deluje na
membranu prvog stepena, a ovaj povlaci polugu i zatvara
ventil prvog stepena (dovod).

Kroz komoru za rashladnu tecnost cirkuliSe topla voda iz
sistema hladenja motora, i zagrevanje TNG obezbeduje
njegovo isparavanje.

Pri startovanju motora pod dejstvom podpritiska iz
usisnog kolektora ili iza leptira (vakumski vod) deluje na
membranu za startovanje, koja sabija svoju oprugu. Na
membrani se nalazi prirodni magnet koji povla¢i polugu
drugog stepena a ova otvara svoj ventil obezbedujuéi
dovod TNG. Ovaj ventil moze da se otvori prinudno i
pomocu elektromagneta, koji se obi¢no koristi ako sta-
rtovanje nije uspelo na predhodno opisani nacin (nalazi se
komanda na biracu goriva).

Regulacionim vijkom drugog stepena reguliSe se pritisak
otvaranja ventila drugog stepena na praznom hodu.

4.3. Elektromagnetni ventil za TNG, namena, opis i
konstrukcija

To je ventil ¢iji je zadatak da otvara dovod tecnog gasa iz
rezervoara ka reduktor-isparivacu, kada motor koristi kao
pogonsko gorivo TNG, odnosno da sprecava protok
tecnog gasa, kada motor ne radi ili se motor napaja
benzinom.

Sematski prikaz elektromagnetnog ventila za gas dat je na
slici 6.[5]

Slika 6. Elektromagnetni ventil za TNG [4]

4.4. Elektromagnetni ventil za benzin, namena, opis i
konstrukcija

rezervoara ka Kkarburatoru, kada motor koristi kao
pogonsko gorivo benzin, odnosno da sprecava protok
benzina, kada motor ne radi ili kada se motor napaja
teCnim gasom.
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Slika 7. Elektromagnetni ventil za benzin

4.5. Bira¢ goriva, elektri¢no spajanje

Opis, konstrukcija, ugradnja

Bira¢ goriva je uredaj preko koga se upravlja elektro-
magnetnim ventilima, odnosno vrsi ukljuc¢ivanje ili isklju-
¢ivanje dovoda gasa ili benzina u motor. Takode ima
ulogu da obezbedi lakse startovanje motora, da obezbedi
prelazne rezime pri prelasku sa koriS¢enja jedne vrste
goriva na drugu.

Neke konstrukcije pokazuju i nivo TNG u rezervoaru
(ako je multiventil snadbeven senzorom).

Bira¢ goriva postavlja se na komandnu tablu na dohvat
ruke vozaca i elektricno se povezuje:

- sa bobinom

- elektromagnetnim ventilom za TNG
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- elektromagnetnim ventilom za benzin

- elektromagnetnim ventilom na reduktor-isparivacu
- senzorom na viSenamenskom ventilu rezervoara.
Sema veze bira¢a goriva datf.l je na slici 8.
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Slika 8. Povezivanje biraca goriva s ostalim elementima

5. Rezultati merenja potrosnje TNG i benzina

Dobijeni rezultati merenja potrosnje goriva u eksplo-ata-
cionim uslovima, za voznju u gradu, i voznju van grada,
kao i potro$nja goriva pri radu na praznom hodu su:
Potrosnja goriva na vozilu u van gradskim uslovima, kada
se napaja TNG krece se u granicama od 8,14 do 9,12
litara na 100 km, dok je prosec¢na potrosnja 8,63 1/100 km.
U slucaju voznje van grada, kada se motor napaja benzi-
nom potrosnja se kre¢e u granicama od 6,92 do 7,84 litara
na 100 km, dok je prosecna potrosnja 7,38 1/100 km.
Izmerena potroSnja goriva na vozilu u gradskoj voznji,
kada se napaja TNG krece se u granicama od 11,7 do 12,4
litara na 100 km, a prosecna potros$nja je 12,05 1/100 km.
Za slucaj kada se motor napaja benzinom potros$nja je
izmedu 9,8 1 10,3 litara na 100 km, a prosecna potrosnja
je 10,05 1/100 km.

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se doneti zakljucak
da je generalno gledano potrosnja TNG za oko 18% veca
u odnosu na benzin.

Potro$nja goriva na praznom hodu za slucaj kada se motor
napaja TNG iznosi oko 1,08 litara na cas, dok za slucaj
napajanja motora benzinom pri praznom hodu potrosnja
iznosi oko 0,93 litara na Cas.

5.1. Merenje izduvnih gasova na motornom vozilu

Za osnovnu orijentaciju, dijagram zavisnosti koncentra-
cija pojedina¢nih komponenti izduvnih gasova, prikazan
je na slici 9. u zavisnosti od odnosa vazduha i goriva,
izrazenog koeficijentom viska vazduha A. Ovaj dijagram
prikazuje model emisije izduvnih gasova motora bez
katalizatora.

15 600
(VOI.C";/oo) CcO2 (':pcm)
CcO NOx
O2
10 400

5 \ \ 200
XN e /
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Slika 9. Dijagram zavisnosti koncentracija pojedinacnih
komponenti izduvnih gasova (+ bogata smesa, -
siromasna smesa.

Treba napomenuti da je merenje izvrSeno, na praznom
hodu motora (800 min™), i za sluéaj kada se motor napaja
benzinom (bezolovni), i kada se napaja TNG, kako bih se
na osnovu dobijenih rezultata moglo izvrsiti njihovo

medusobno poredenje. Za slucaj kada je motor imao
napajanje benzinom, izmereno je prisustvo CO (ug-
ljenmonoksid) od 1,82 [% vol]. Za slucaj kada je motor
imao napajanje TNG, izmereno je prisustvo CO (ugljen-
monoksid) od 0,17 [%vol]. Dobijene vrednosti CO u
izduvnim gasovima kre¢u se u odnosu 1:10 (1,82 [%vol.]
za benzin: 0,17 [%vol.]za TNG).

6. ZAKLJUCAK

Dobijene vrednosti prosecne potroSnje goriva, i u slucaju
kada se motor napaja TNG i benzinom, i na praznom
hodu za oba slu¢aja (benzin-gas), moze se smatrati da se
dobijene vrednosti potro$nje goriva nalaze u tolerantnim
granicama (za odgovarajucu vrstu goriva), a da je voznja
na TNG u pogledu ekonomske isplativosti u velikoj
prednosti u odnosu na voznju na benzin (oko 70% za
ispitivani primer vozila). Bitan uslov za racionalnu po-
tro$nju goriva jeste pravilno i pravovremeno odrzavanje
motora i vozila u celini u dobrom stanju, a posebno
sistema napajanja gorivom, sistema paljenja (kod oto-
motora, kao $to je ovde slucaj), sistema kocenja, kao i
odrzavanje pravilnog pritiska vazduha u pneumaticima.
Sto se ti¢e izduvnih gasova ispitivanog vozila, moZe se
reci da je vozilo u pogledu postojecih ograni¢enja zaga-
denja (CO 4,5%), ispunjava uslove tehni¢kog pregleda, ali
ako se uzmu strogi zahtevi o ocuvanju zivotne sredine (u
pogledu izduvnih gasova automobila), koji se primenjuju
u razvijenim zemljama sveta, ovo vozilo svakako ne moze
zadovoljiti postavljene norme.
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PRIMENA I UTICAJ BIODIZELA NA RAD DIZEL MOTORA
THE APPLICATION AND IMPACT OF BIODIESEL ON DIESEL ENGINES WORK
Nenad Stamenkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Sadrzaj-U ovom diplomskom-master radu, dat opis kara-
kteristika biodizela i dizela, kao i ispitivanja koja su oba-
vljena na vozilu, sa stalnim osvrtom na izduvne gasove
koji su prisutni, kao posledica sagorevanja goriva.

Pri koriséenju goriva treba biti zadovoljen standard pro-
izvoda DIN EN 14214.

Na kraju rada je dat zakljucak, do koga se dolazi ekspe-
rimentalnim putem, rezultate mozemo smatrati meroda-
vnim, zato Sto se ceo tok ispitivanja odvija pri uslovima
koji se desavaju u realnosti.

Abstract - In this graduate-master paper a description of
the characteristics of biodiesel and diesel, as well as tests
that are performed on the vehicle, with constant emphasis
on the exhaust gases resulted in fuel combustion is
presented. For the purpose of using fuel, standard
products DIN EN 14214 has to be met. In the end is given
conclusion, reached experimentaly. The results can be
considered applicable, because the whole course of
investigations was conducted under real conditions.

Kljuéne reéi: biodizel, dizel, potrosnja goriva, gasovi
1. UVOD

Kolebljive procene svetskih rezervi sirove nafte kona-
¢nost klasicnih energetskih izvora, zavisnost veéine drza-
va od uvoza sirove ili preradene nafte, finansijske i politi-
cke krize koje iz toga proisticu kao i jacanje ekoloske sve-
sti, dovele su do intenzivnog ispitivanja naftnih rezervi.

T

Fotosinteza

2

Slika 1. CO; ciklus biogoriva [4]
Istrazivanja alternativnih te¢nih goriva za motore SUS uk-
azala su na moguénost primene biljnih ulja, odnosno nji-
hovih metilestara, kao pogodnih alternativnnih goriva za
dizel motore. U tom smislu u ovom radu potrebno je:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Ivan Klinar, red.prof.
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— ukazati na biljna ulja kao sirovina za biodizel i dati
analizu kvaliteta proizvedenog biodizela;

— izvrSiti poredanje svojstva biodizela i konvencional-
nog dizel goriva, sa posebnim osvrtom na ekoloski
znacaj biodizela;

— dati pregled najznacajnijih istrazivanja u oblasti pri-
mene biodizela kao pogonskog goriva za motore
SUS;

— izvrSiti sopstvena uporedna ispitivanja potros$nje
biodizela i standardnog dizel goriva u uslovima real-
ne eksploatacije motornog vozila, kao pri radu moto-
ra na praznom hodu i izmeriti koli¢ina Stetnih materi-
jau izduvnim gasovima motora;

— na kraju dati odgovarajuce zakljucke rada.
2. BIOLOSKA GORIVA

U ovom poglavlju da¢emo osnovne pojmove i veliine
koje se javljaju u tehnologijama prerade bioloskih goriva.
Obnovljivi izvori energije su oni koji se eksploatisu prib-
lizno istom brzinom kojom se i obnavljaju. U obnovljive
izvore energije spadaju: energija vetra, energija sunca, ge-
otermalna energija, hidroenergija i energija biomase.
Biodizel (metilestar masnih kiselina) je tecni obnovljivi
izvor energije iz biomase, dobija se iz biljnih ulja (soje,
uljane repice, suncokreta, palme...) kao i iz otpadnih ulja
masti, procesom transesterifikacije, uz prisustvo kataliza-
tora.

Biodizel je alternativno gorivo sli¢no fizicko-hemijskih
karakteristika kao dizel gorivo. Biodizel je neotrovan,
biorazgradiv; u poredanju sa konvencionalnim dizelom
pri sagorevanju u motorima znacajno je niza emisija Stet-
nih jedinjenja.

U zavisnosti od udela biogoriva, u mesavini, biodizeli se
nazivaju B100 (Cist, 100% biodizel), BS (5% biodizel i
95% fosilni dizel), B20 (20% biodizel i 80% fosilni dizel)
itd.

-B100-najcesce je koris¢en za velike motore koji se kori-
ste u vodenom saobracaju kao i u vozilima vece nosivosti
u drumskom saobracaju.

-B20-B50 najcesce koris¢ene mesavine na trzistu. Ovakva
proporcija pomaze da se redukuje ekonomski uticaj upo-
trebe biodizela.

-B02-koristimo kao aditiv i to u razmeri od 0,25-0,2%.
Koristimo ga kao lubrikant.

3. SIROVINE ZA PROIZVODNJU BIODIZELA
O ovom poglavlju navedeno je od kojih sirovina (ulaznih

parametera) moze da se proizvede biodizel i koji. Takode
su nabrojane ulazne sirovine koje se najce$¢e koriste i



odnos komponenti (sirovina i nus-produkata) na ulazu i
izlazu u fabrici, kako bi se stekla realnija slika kompletne
proizvodnje biodizela.

Pet njivskih uljskih biljaka (soja, pamuk, uljana repica,
kikiriki, suncokret) ¢ine 80% povrsina uljnih biljaka §to je
u odnosu na ukupne orani¢ne povrsine 12,7%.

U Srbiji se najvece zasejane povrSine pod uljanim
biljkama nalazi u AP Vojvodini. Od ukupne proizvodnje
u Srbiji u Vojvodini se proizvode 88-90% suncokreta
(sadrzi oko 40-50% ulja) prosecan prinos semena sunco-
kreta krece se od 3-5 t/ha, 90-92% soje (sadrzi oko 20%
ulja) prosecan prinos soje se kre¢e do 3 t/ha i oko 95%
uljane repice (sadrzi 35-45% ulja) prose€an prinos je oko
3t/ha. Od ispitivanih uljarica u posmatranom desetogo-
disnjem periodu, soja ostvaruje najveéi prinos. Medutim,
zbog niskog sadrzaja ulja u semenu (18%), 1 ha soje
obezbeduje dovoljno sirovine za dobijanje svega 405 kg
ulja ili 460 litara biodizel goriva [2].

Tabela 1. Prosecno mogué prinos biodizela po 1 ha ulja-

rica u Srbiji [2]
Uljarica Prosecan Sadrzaj Prinos
prinos uljau biodizela
zrna(t/ha) | zrnu (%) kg/ha I/ha
Suncokret 1,79 40 716 816
Soja 2,25 18 405 460
Uljana 1,69 36 608 690
repica

W srbija 98-07 Wsrbija 04 OEU 05-07]
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Slika 2. Moguci prinosi biodizela po 1 ha uljarica u Srbiji
1 EU u zavisnosti od ostvarenog prinosa uljarice [2]

3.1. Biljna ulja kao sirovina za biodizel, standardi kva-
liteta proizvedenog biodizela

U ovom poglavlju dati su neki od standarda koji se propi-
suju, i kojih se moraju pridrZavati svi proizvodaéi, kako
bih dobili biodizel koji zadovoljava sve kvalitete koji se
od njega ocekuju.

Pri tome treba naglasiti ocenu da je biodizel pogodno
gorivo za sve dizel motore o cemu svedoce i brojna odo-
brenja za kori$¢enje ovog goriva od strane proizvodaca
motora. Ovome je doprineo u velokoj meri dobro defini-
san Standard kvaliteta, izmedu ostalih DIN 51606 ONO-
RM C11901 EN 14214.

U tom pogledu biodizel moze da doprinese poboljSanju
svojstva podmazivanja te se moze smatrati nekom vrstom
aditiva u fosilnom dizelu, kao neophodni dodatak.

Krajem 2004. godine prekinut je postupak usvajanja Sta-
ndarda o gorivima za motorna vozila, metil estri masnih
kiselina (MEMK) za dizel motore.

Za osnovu je uzet Standard Evropske Unije EN 14214 i
imace oznake JUS EN 14214. Dodatno postoje i drugi sta-
ndardi kao na primer EN590 (zapravo EN590:2000) opi-
suje fizicke osobine koje svaki biodizel mora da ispuni da
bi se prodavao na trzi§tu EU, Ceske, Islanda, Norveske i
Svajcarske.

3.2. Kvalitet biodizela kao preduslov pouzdanog Kkoris-
éenja

Sto se tiée inteziteta habanja motora takode zavisi i od
kvaliteta goriva i njegovih karakteristika, kao §to su ispa-
rljivost i sadrzaj vode, sumpora, pepela i asfaltnih jedinj-
enja.

Manja isparljivost goriva dovodi do pojacanog slivanja
goriva niz zidove cilindra, ¢ime se intezivira spiranje ulja
i njegova degradacija i pojacava habanje i korozija taru¢ih
povrsina.

Voda u gorivu intezivira koroziju i degradaciju ulja. Slana
voda pokazuje najvecu agresivnost u tom smislu. Destil-
ovana voda je takode hemijski agresivna, te je treba pred-
hodno neutralisati posebnim sredstvima.

Asfaltna jedinjenja pojacavaju sklonost ka obrazovanju
koksa sa svim posledicama koje Cestice koksa imaju na
rad motora. Opasnost predstavljaju i ostale mehanicke pri-
mese (pesak, rda), posebno u dizel gorivu gde ostaju sus-
pendovane i dospevaju svuda gde i gorivo (kod benzina se
taloze na dno rezervoara) [3].

Primenom 100% biodizel goriva umanjuje se snaga moto-
ra za oko 4-7 %, ali i emisija Stetnih gasova, CO i nesa-
gorelih ugljevodonika za oko 20-50 %. Emisija azotnih
oksida primenom biodizel goriva povecava se za oko 5-10
%. Razliciti evropski 1 americki proizvida¢i motora odo-
bravaju primenu biodizel goriva kod motora starijih ge-
neracija, izrazavajuci pri tome specifi¢ne uslove koji mor-
aju biti zadovoljeni [1].

Da bi biodizel bio konkurentan za primenu u motorima u
odnosu na druga alternativna goriva on mora posedovati
komparativne prednosti kako u pogledu svojih radnih
performansi tako i u pogledu eksploatacionih perform-
ansi.

4. EKOLOSKI ZNACAJ BIODIZELA

U ovom poglavlju navedeni su konkretni podaci kojima se
ukazuje kako upotreba biodizela utiCe na okolinu §to je
jedna od klju¢nih osobina zbog koje se proizvodnja
biodizela intezivno $iri i poboljSava i zbog ¢ega ga nazi-
vamo ekoloskim gorivom.

Sto se ti¢e emisije $tetnih materija postaju sve veéi pro-
blem industrijskih razvijenih zemalja. Poznato je da su
motori sa unutrasnjim sagorevanjem veliki zagadivaci
vazduha. Na njih otpada preko 50 % ukupnog zagadiva-
nja vazduha. Izduvni gasovi automobila sadrze oko 200
razli¢itih materija, od kojih se kao posebno toksi¢ne mogu
izdvijiti sledece: CO,, CO, NOx, CH, Pb i njihova jedi-
njenja, akrolein, formaldehid i ostali aldehidi, aromatski
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ugljovodonici (benzen, toluen, ksileni), policikli¢ni ugljo-
vodonici.
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B pojedinaéna godina
B komulativno od 2007

o]
o
o

a
o
o

N
o
)

w
o
o

N
o
o

Spre¢ena emisija CO2.. (000t)

-
o
o

|

2007 2008 2009 2010

Slika 3. Sprecena emisija gasova sa efektom staklene ba-
Ste u slucaju supstitucije dela mineralnog dizela bio-
dizelom, u Srbiji u peroiodu od 2007-2010 [2]

5. EKSPERIMENTALNI DEO

Zadatak ovog ispitivanja je da se izvrSi ispitivanje
potrosnje goriva u eksploatacionim uslovima, kao i potro-
$nja goriva pri radu motora na praznom hodu, i izmeriti
koli¢ina Stetnih materija u izduvnim gasovima automo-
bila.

Sva ova ispitivanja radi¢e se za slu¢aj kada se motor na-
paja u jednom slucaju dizelom, a u drugom biodizelom.
Cilj ispitivanja jeste da se utvrdi prosecna potrosnja go-
riva, na 100km predenog puta, u sluc¢aju kada se motor
napaja dizelom, i biodizelom.

Ispitivanje se vrsi u uslovima gradske voznje (u gradu
Vrscu), kao 1 u uslovima van gradske voznje (na deonici
puta Vrsac-Ni$). Ispitivanje je izvrSeno u karakteristicnim
radnim uslovima, u pogledu delovanja kako objektivnih,
tako i subjektivnih Cinilaca, koji u $to vecoj meri odraz-
avaju ukupne uslove eksploatacije, konkretnog vozila sa
aspekta najrelevantnijih ¢inilaca a to su:

- putni uslovi (vrsta i kvalitet puta, usponi i
spustovi, krivine i skretanja na raskrsnicama
itd.);

- saobracajni uslovi (intezitet saobracaja, reguli-
sanosti saobracaja itd.);

- uslovi okoline (temperature, vlaznost, praSina
itd.);

- stil voznje (temperament, navike, Zelje, uvezba-
nost i druge subjektivne osobine vozaca);

- opterecenje vozila.

Ispitivanje se izvodi na vozilu u postojeéem tehniCkom
stanju, u kome se trenutno nalazi, bez dodatnih intervenc-
ija na vozilu.

5.1. Izduvni gasovi

Opste je poznato da se u izduvnim gasovima motora sa
unutra$njim sagorevanjem nalaze i supstance koje imaju
toksi¢na svojstva. U takve supstance spadaju ugljen-mo-
noksid (CO), razli¢iti ugljovodonici (opsta oznaka HC),
oksidi azota (opSta oznaka NOx), kao i dim i Cestice kada
su u pitanju dizel motori. Izuzev oksida azota sve nave-

dene supstance su produkti nepotpunog sagorevanja gori-
va.

Tabela 2. Identifikacioni podaci ispitanog vozila su:

REGISTARSKI BROJ VS-155-42
MARKA 1 TIP OPEL KADET 1,6D
BROJ MOTORA 16DA 14726886
BROJ SASIJE WOL00003935272688
SNAGA MOTORA (kW) 40

RADNA ZAPREMINA 1598
MOTORA (cm’)

GODISTE 1988

MASA VOZILA (kg) 1005
GORIVO dizel

Pre pocetka rada je potrebno izvrsiti pripremu uredaja za
merenje dimnosti izduvnih gasova-dimometar. Priprema
se vrsi na slede¢i nacin:

Ukljuciti dimometar i sacekati potrebno vreme da se za-
greje postigne radnu temperaturu,

Ukoliko dimomer ima §tampac, treba protokolisati ispi-
tivanje (upisati u zaglavlju firmu, datum, registarski broj
vozila, itd.) i Proveriti-podesiti pokazivanje nule. Kada je
dimometar spreman za rad, tada se pristupa kontroli
vozila, §to se sastoji u slede¢em: Motor vozila se zagreje
na normalnu radnu temperaturu, Sonda dimometra se
postavlja u izduvnu cev vozila, na nacin kako to propi-
suje proizvoda¢ dimometra

Vrsi se merenje dimnosti izduvnih gasova pri slobodnom
ubrzanju motora (ubrzanje motora se postize pritiskom na
papucicu gasa sve dok motor ne postigne maksimalan broj
obrtaja), Ocitava se ili se memoriSe rezultat merenja
(koeficijent apsorpcije svetlosti k), Postupak merenja se
ponavlja, sve dok se ne dobiju stabilizovane vrednosti
opaciteta unutar ciklusa od 6 uzastopnih merenja (vredno-
sti opaciteta se smatraju stabilizovanim, ukoliko se odgo-
varajuci koeficijenti apsorpcije svetlosti k ne razlikuju
medusobno za vise od 0,25m™ i istovremeno nemaju ten-
denciju opadanja).

Kada se rezultati merenja iskazuju u procentima onda
razlika u nizu merenja ne sme da bude veca od 10%. Za
navedeni ciklus od 6 uzastopnih merenja, stabilizovana
merenja, izraGunava se srednja vrednost koeficijenta &
(neki uredaji ovaj proracun vrSe automatski, na datu
komandu - pritiskom na dugme) i dobijene srednje
vrednosti koeficijenta k& smatra se konaénim rezultatom
ispitivanja 1 koristi se za donoSenje zakljucaka o
ispravnosti vozila.

Vrednosti merenja:

Za dizel: 1-3,1; 2—3.,2; 3—3,1; 4—3,2; 5-3; 63,1
Za biodizel: 1—0,8; 2—0,9; 3—0,9; 4—1; 5—0,9;
6—0,9

Srednja vrednost koeficijenta dizela iznosi k=3,12 m™
Srednja vrednost koeficijenta biodizela iznosi k=0,9 m
Dozvoljene vrednosti su: k=3,22 m™ za motore snage do
73,5 kW.

Dozvoljene vrednosti su: k=244 m™' za motore snage
preko 73,5 kW
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Slika 4. Spoljasnji izgled dimometra-opacimetra sa koga
je vrSeno merenje

Nas slucaj zadovoljava dimnost izduvnih gasova zato $to
jek=3,12m"' <k=3,22m" i k=0,9m’<k=3,22m"
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Slika 5. Opacitet po Hartridzu
6. ZAKLJUCAK

Izmerena prosecna potrosnja goriva u konkretnim
uslovima realne eksploatacije iznosi:
- za voznju u van gradskim uslovima na dizel:
6,02 1 na 100 km predenog puta;
- za voznju u van gradskim uslovima na biodizel:
6,52 1 na 100 km predenog puta;
Za vreme voznje van grada imamo povecanu potro$nju
biodizela u odnosu na dizel za 8%.
- zavoznju u gradskim uslovima na dizel: 9,26 lit.
na 100 km predenog puta;
- za voznju u gradskim uslovima na biodizel:
10,77 1 na 100 km predenog puta.
Za vreme voznje u gradu imamo povecanu potro$nju
biodizela u odnosu na dizel za 16 %.
- na praznom hodu kada se napaja dizelom je: 0,65
1/h;
- na praznom hodu kada se napaja biodizelom je:
0,69 l/h.

Za vreme dok je vozilo na praznom hodu imamo
povecanu potro$nju biodizela u odnosu na dizel za 5%.

Za dobijene vrednosti prose¢ne potro$nje goriva, i u
sluc¢aju kada se motor napaja dizelom i biodizelom, i na
praznom hodu za sve slucajeve, moze se smatrati da se
dobijene vrednosti potro$nje goriva nalaze u tolerantnim
granicama.

Potrosnja goriva u odnosu na D2 se povecava, snaga mo-
tora opada §to se primeti na putu (posledica je manja to-
plotna mo¢: dizel 42,5 MJ/kg, biodizel 37 MJ/kg), eksp-
loatacija u zimskim uslovima postaje problemati¢na zbog
veceg viskoziteta biodizela.

Prilikom kontakta biodizel goriva sa lakiranim - obojenim
delovima masine mogu nastati oStecenja boje.

Rezervoari, u kojima se skladisti biodizel gorivo, moraju
se nalaziti u okruzenju u kojem ne moze do¢i do
smrzavanja.

Biodizel je biorazgradiv, razgradi se 98% za 21 dan, dok
se mineralni dizel razgradi samo za 50% u istom
vremenskom periodu.

U nasem slucaju imamo da koris¢enje biodizela u odnosu
na mineralni dizel, smanjujemo oko 35% zadimljenost.
Kada se uzme u razmatranje cena biodizela koja je u
proseku oko 0,1 €/1 manja od dizela, za na§ posmatrani
sluc¢aj imamo ociglednu ustedu sa ekonomskog gledista.
Sada kada smo svesni 1 mnogih drugih prednosti
biodizela, treba imati na umu da biodizel treba koristiti $to
pre i to u masovno (da bude dostupan svima). Potrebno je
i usavrsavati biodizel da bi dobili dobro gorivo dostupno
svima sa dobrim karakteristikama.
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PROJEKTOVANJE RADNIH MODULA MASINA ALATKI ZA OBRADU ROTACIONIM
ALATIMA

DESIGN OF WORKING MODULES OF THE MACHINE TOOLS FOR MACHINING
WITH ROTARY TOOLS

Milan Bilbija, Milan Zeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadriaj — U radu su prikazane osnove modular-
nog projektovanja proizvoda na primeur modularnog
projektovanja masina alatki za obradu rotacionim ala-
tima. Prikazan je nacin modeliranja elemenata prenosni-
ka, modeliranje sklopova, vizualni prikaz ostvarivanja
razlicitog broja obrtaja prenosnika kao i analiza sta-
tickog ponasanja sklopa primenom programskog sistema
CATIA v.5.

Kljuéne reci: Projektovanje masina alatki, Modularno
projektovanje,  Projektovanje  proizvoda  podrzano
racunarom.

Abstract — The paper presents a basics of modular de-
sign of product, presented through an example modular
design of mashine tools for machining with rotary tools.
It is, also, shown a way of modeling a working modul
elements, assembly design, visual presentation of gaining
a diferent rotational speed, and static analysis behavior
of main spindle modul, using program system CATIA v.5.

Key words: Design of machine tools, Modular design,
Computer aided product design.

1. UVOD

Razvoj novih proizvoda i novih tehnologija je jedna od
najvaznijih oblasti inzenjerstva. Sopstveni proizvodi i
sopstvene tehnologije vrhunskog kvaliteta su znacajni
elementi nezavisnosti i slobode drustva. Otuda su metode
i sistemi projektovanja od izuzetnog znacaja za
inZenjerstvo i stvaralastvo uopste [4].

Sa napretkom ljudskog druStva razvijala se i potreba za
srodnim masinama razli¢itih dimenzija i Sireg spektra
performansi koje bi zadovoljavale sve komplikovanije
zahteve trziSta Sto je uslovilo razvoj modularnog
projektovanja. U danasnjem tehnoloski savremenom
dobu, modularni princip je vrlo popularan i neophodan
metod projektovanja. Svoju primenu nalazi u raznim
industrijama u proizvodnji automobila, dizel motora,
ku¢énih i informatickih uredaja, industijske opreme kao i
u proizvodnji masina alatki [2].

Modularno projektovanje predstavlja savremeni pristup u
razvoju proizvoda. Sirenje ovog principa (nacina)
projektovanja je doveo do formiranja kompanija koje se
bave proizvodnjom usko specijalizovanih delova
odredenog proizvoda. Modularni nacin projektovanja

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

podrazumeva princip gradnje sistema zasnovan na sintezi
sastavnih elemenata, od kojih svaki elemenat ima svoju
funkciju [7].

2. OSNOVE MODULARNOG PROJEKTOVANJA
MASINA ALATKI

Danasnji uslovi na trziStu su veoma varijabilni i preus-
meravaju proizvodace iz oblasti ponovljivih zadataka
velikog obima u oblast promenljivih zadataka malih se-
rija, gde se postavlja zahtev za proizvodnjom masina
alatki razlicitih vrsta i tipova, razli€itih stepena automa-
tizacije, sposobnih da realizuju razlicite tehnologije. Rea-
lizacija jednog takvog sistema, ostvarujuci racionalnu i
ekonomski opravdanu proizvodnju, lezi u modularnom
projektovanju, odnosno projektovanju sistema masina sa
maksimumom istih delova i vi$ih celina, modula i os-
novnih modula, koji predstavljaju fond celina ukupnog
sistema masina.

Sam proces projektovanja, a posebno proces projekto-
vanja sloZzenih masinskih sistema kao celine i njihovih
podsistema (modula), ¢ine (slika 1):

- nivoi projektovanja,
- faze projektovanja,
- primenjene discipline.
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Slika 1. Proces projektovanja proizvoda [4]

Masina alatka je vrlo sloZen tehnicki sistem koji se moze
ras¢laniti, u skladu sa kinematskom strukturom masine,
na manje celine. Odatle proizilazi najznacajniji zadatak
modularnog projektovanja, tj. formiranje funkcionalnog
skupa osnovnih standardizovanih modula za datu oblast
primene. Osnovna baza modularnog projektovanja
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masina alatki je odredena slede¢im skupovima, odnosno
familijom sastavnih delova [7]:

- skupom konstrukcionih modula,

- skupom funkcionalnih modula,

- skupom radnih (osnovnih, kinematskih) modula.
Konstrukcioni ili strukturni modul je najmanji i
najjednostavniji funkcionalno zaokruzen skup delova
modularnog sistema projektovanja.

Delovi strukture sistema koji su osposobljeni za vrSenje
jedne funkcije (na primer za ostvarivanje jedne vrste
kretanja), nazivaju se funkcionalni moduli.

Vise funkcionalnih modula, sa definisanim medusobnim
zavisnostima, ¢ini radne, osnovne ili kinematske module.
Sastavljanje osnovnih modula, odnosno komponovanje
masina alatki sluze¢i se odgovaraju¢om kinematskom
strukturom naziva se modularno projektovanje masina
alatki. Osnovna struktura tako projektovanih masina
alatki prikazana je na slici 2.

MASINE ALATKE |
SISTEMI MASINA ALATKI

KINEMATSKI | STACIONARNI MODULI
- DSNOVNI MODULI - X

MODULI

I

DELOWI

Slika 2. Osnovna struktura masine alatke [4]

3. SISTEM MODULARNO PROJEKTOVANIH
MASINA ALATKI ZA OBRADU ROTACIONIM
ALATIMA

Kao primer modularno projektovanih masina u nastavku
se prikazuju modularno projektovane masine alatke za
obradu rotacionim alatima. U nastavku se navode
osnovni 1 funkcionalni moduli koji ¢ine jedan kruzni
fleksibilni sistem za obradu rotacionim alatima [6]:

1.  Radni modul jedinice pinole

- modul glavnog vretena (pinola)

- modul prenosnog sistema glavnog kretanja
- modul pomo¢nog kretanja

2.  Modul podeonog stola

- podeoni automat

- modul dovoda hidraulike

- modul obrtnog bubnja sa steznim priborom

3. Modul noseceg sistema
- osnovni elementi
- satelitski elementi

4. Upravljacko-pogonski moduli

Ostali moduli

Imajuéi u vidu prethodno definisane osnovne module i
njihove varijante, radne module, module podeonog stola,
module noseceg sistema kao i ostale module i elemente,
moguée je razviti specijalne masine alatke razliCite
tehnoloske namene u zavisnosti od potrebe. Jedna takva
specijalna masina alatka, koja sluzi za obradu slozenijih

delova, je tipska maSina iz familije FLEXIMAT, i
prikazana je na slici 3.

MODUL
PODEONOG STOLA

" MODUL NOSECEG
\ SISTEMA

| [

-

1

Slika 3. Opsti izgled masine iz familije FLEXIMAT [5]

4. MODELIRANJE PRENOSNIKA ZA GLAVNO
KRETANJE MASINA ALATKI ZA OBRADU
ROTACIONIM ALATIMA

4.1. Modeliranje elemenata prenosnika

Modeliranje  elemenata, predstavlja detaljan opis
proizvoda od prvobitne ideje do dobijanja osnova za
proizvodnju. Za vreme procesa modeliranja Cesto je
neophodno, izvrsiti niz izmena same konstrukcije 1 u tom
slucaju se primenjuje parametarsko projektovanje.

Na slici 4. je prikazan zupCanik modeliran primenom
programskog sistema CATIA v.5 kod kojeg se izmenom
odgovarajuc¢ih parametara (modul - m i broj zuba - z)
menja i sama geometrija modela.

4.2. Modeliranje sklopa prenosnika
Najve¢i broj inzenjerskih konstrukcija podrazumeva
postojanje vise od jedne komponente, tj. vise od jednog
masinskog elementa. Masinske konstrukcije koje imaju
najmanje dve komponente cine sklop. Komponente
sklopova mogu biti pojedinacni masinski elementi, ili
pak, podsklopovi. Podsklopovi su, takode, skupovi
komponenti, tj. sklopovi, ali na nizem hijerarhijskom
nivou. Modeliranje komponenti sklopa moze se izvoditi
odvojeno, a obavljaju ga, u opStem slucaju, razliciti
projektanti i/ili razli¢iti razvojni timovi [1].

Postoje tri pristupa kreiranju modela sklopa, pri ¢emu
svaki od njih ima svoje prednosti i mane [1]:
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od  predhodno  nezavisno modeliranih
pojedinaénih delova (“Bottom-Up”)

stvaranjem 1 ograniavanjem komponenti u
kontekstu sklopa (“Top-Down”), i
kombinovano.

Sustina “Bottom-Up” pristupa se ogleda u zasebnom
kreiranju delova i njihovom naknadnom komponovanju u
sklop. Pokre¢e se nov ,prazan“ dokument sklopa a
komponente se pozivaju jedna po jedna, poziciniraju i
orijentiSu u prostoru i medusobno. Ovaj pristup je
pogodan za sklopove sa relativno malim brojem
komponenti (nekoliko desetina do nekoliko stotina
komponenti).

“Top-Down” pristup podrazumeva kreiranje opSte Seme
rasporeda komponenata sklopa koja se sastoji od skupa
“nematerijalnih” modelskih formi, kao Sto su kordinatni
sistemi, tacke, ose, skice, parametri, relacije i sl. Ta Sema
predstavlja skeletni model sklopa kojom je odredena
struktura sklopa, veli¢ina prostora koji komponente treba
da zauzmu, kao i druge karakteristike neophodne za
kreiranje zapreminskih modela komponenti i definisanje
odnosa medu njima. Ovim pristupom rukovodiocu
projekta je omogucéeno dekomponovanje i raspodela
projektnog zadatka razli¢itim razvojnim timovima, kao i
uocavanje i otklanjanje greSaka i nepravilnosti u ranoj
fazi razvoja proizvoda.

Na slici 5. prikazano je koncepcijsko resenje prenosnika i
kreirani radni modul masina alatki, odnosno model
sklopa prenosnika za glavno kretanje mas$ina alatki za
obradu rotacionim alatima.
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Slika 5. Prenosnik za glavno kretanje: a) Dijagram
brojeva obrtaja, b) Kinematska sema, c) Model

4.3 Modeliranje mehanizma prenosnika

Deo programskog paketa CATIA, sadrzi modul DMU
Kinematics, u kome se mogu izvoditi kinematske
simulacije. Ovaj programski modul zahteva da u okviru
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jednog sklopa, odnosno mehanizma, kao uslov uspesne
simulacije, budu definisana najmanje tri elementa:

jedan osnovni fiksiran deo,

odgovarajuci spojevi, i

komande.

Kao osnovni, fiksirani deo sklopa, potrebno je izabrati
element koji je nepokretan. Prenosnik sa slike 5, ¢iji se
mehanizam kreira je zupcasti, pa je za njegovo kreiranje
koriStena komanda Gear Joint (zupcasti spoj). Postoje
Cetiri vratila, odnosno, tri zupcasta spoja gde su za svaki
zupc€asti spoj potrebna dva obrtna spoja koja opisuju
rotaciju vratila i zupCanika. Poslednja neophodna faza u
kreiranju mehanizma odnosno kreiranju kinematske
simulacije jeste definisanje bar jedne komande. To
podrazumeva izbor pogonskog elementa (zupcanika) i
njegovog ugla rotacije nakon ¢ega se mehanizam moze
simulirati.

5. ANALIZA STATICKOG PONASANJA SKLOPA
GLAVNOG VRETENA PRIMENOM METODE
KONACNIH ELEMENATA PROGRAMSKOG
SISTEMA CATIA

Za analizu i1 proracun ponaSanja slozenih mehanickih
sistema koristi se metod konac¢nih elemenata. To je
numeric¢ki metod, a opterecenja koja se pri tom definisu
su mehanicke i toplotne prirode. Kod analize i proracuna
u masinogradnji, primenom metode konacnih elemenata,
definiSe se stati¢ko, dinami¢ko i toplotno ponasanje
mehanickog sistema. Data oblast se diskretizuje sa
kona¢nim elementima koji su medusobno povezani
tackama, tzv. ,,Cvorovima®.

IzvrSena je analiza statiCkog ponaSanja sklopa glavnog
vretena koriste¢i pri diskretizaciji dvat tipa konacnih
elemenata lienarni i parabolicni tetraedar.

Da bi se uspeSno izvrSila analiza statickog ponaSanja
sklopa, neophodno je obaviti niz aktivnosti koji prethode
fazi proracunavanja:

1. Definisanje materijala modela,

2. Definisanje ograniCenja i oslonaca,
3. Definisanje opterecenja,

4. Definisanje vrste kona¢nog elementa.

Kao materijal svih elemenata sklopa uzet je celik sledecih
karakteristika:

Izotropan materijal,

Modul elasti¢nosti — 2:10"" [N/m?]

Poasonov koeficijent — 0,266

Gustina — 7860 [kg/m"’]

Koeficijent toplotnog Sirenja — 1,17-107 [°K]
Napon tedenja — 2,5-10° [N/m?]

Definisanje oslonaca predstavlja oduzimanje odredenih
stepena slobode kretanja. Kao oslonac je definisana ¢eona
povrsina kojom je sklop glavnog vretena vezan za kuciste
prenosnika. U fazi definisanja ogranic¢enja neophodno je
definisati i veze izmedu elemenata koji su u kontaktu, kao
i krutost tih spojeva. Tako je izmedu lezajeva i vratila
koriStena komanda za vezu odredene krutosti (Fastened
Spring Connection), dok je za ostale spojeve koristena
komanda za ¢vrstu vezu (Fastened Connection).
Opterecenja koja su modelirana pri analizi predstavljaju

sile rasporedene na povrsinu ¢iji je intenzitet:

F=(800, 1600, 2400, i 3200) [N]



Pri diskretizaciji su koriStena dva tipa 3D konacnih
elemenata (slika 6.) (linearni i paraboli¢ni tetraedar).

a) b)
Slika 6. Tipovi konacnih elemenata: a) linearni
tetraedar, b) parabolicni tetraedar

5.1. Prikaz rezultata analize

Na slici 7. dati su graficki prikazi rezultata analize sklopa
glavnog vretena. Numericki rezultati su prikazani u
karakteristi¢énim tackama sklopa (Tabela T. 1).
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Tabela T.1. Rezultati analize pri razlicitim opterecenjima
i razlicitim tipovima konacnih elemenata

6. ZAKLJUCAK

U radu su prikazane osnove modularnog projektovanja
radnih modula masina alatki za obradu rotacionim
alatima. Modularni princip gradnje masina alatki
omogucéava veoma brzu proizvodnju razlicitih proizvoda,
zadrzavajuéi racionalnost i ekonomsku opravdanost
proizvodnje.
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Modeliranje pojedinacnih elemenata prenosnika vrseno je
primenom geometrijskih obelezja (Features) ¢ime je
omoguéena velika fleksibilnost u procesu projektovanja.
Znatno unapredenje procesa modeliranja, sa stanovista
automatizacije, postignuto je parametarskim definisanjem
geometrije nekih od modeliranih elemenata.

U radu je koriS¢en pristup modeliranja sklopa od
predhodno nezavisno modeliranih pojedinacnih delova .
Koriste¢i programski modul (Generative Structural
Analysis) analizirano je staticko ponasanje sklopa
glavnog vretena. Nakon definisanja geometrije sklopa
rezultati se mogu dobiti veoma brzo, koristeci razlicite
materijale elemenata, vrstu opterecenja i sl.

Prednosti modularnog naéina projektovanja i ra¢unarske
analize su smanjenje ukupnog vremena i troskova razvoja
proizvoda, imajuc¢i u vidu da su racunarske simulacije
jeftinije 1 brze nego izrada fizickog prototipa i njegovo
ispitivanje.
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AKTUELNI NACINI SMANJENJA POTROSNJE GORIVA TRAKTORA
CURRENT WAYS OF REDUCING FUEL CONSUMPTION OF TRACTORS
David Karoglan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: MASINSTVO

Sadrzaj — Tema ovog rada jeste studija o smanjenju
potrosnje goriva, odnosno povecanju efikasnosti traktora.
Rezultati i analize ove problematike su pokazali da
postoje mnoga mesta gde je poboljsanje moguce. Ovo je
veoma bitna tema sa obzirom da je kolicina fosilnih
goriva ogranicena i da je sve manje nafte.

Abstract — Topic of this work is feasibility study of

lowering fuel consumption, in other words increasing
efficiency of tractors. Results and analysis of this
problems showed that there is many ways of tractor
improvements. This is important topic because of fact that
amount of fossil fuel is droping and oil reserves are
getting lower every day.

Kljuéne redi: traktori, efikasnost, potrosnja, izvodljivost
1. UVOD

Hrana tj proizvodnja hrane kao osnovne potrebe
¢ovecanstva danas se ne moze zamisliti bez raznovrsne,
kvalitetne 1 savremene poljoprivredne mehanizacije.
Traktor igra centralnu ulogu u vecini poljoprivrednih
aktivnosti, zbog toga je njegovo neprestano razvijanje i
usavrSavanje neophodno. I pored Ccinjenice da postoji
veliki broj samohodnih masina, za najveéi broj traktor
ostaje osnovni energetski izvor. Teoretska i prakti¢na
istrazivanja nalaze punu primenu u proizvodnji traktora
tako da su savremena reSenja i nauc¢na dostignuca postala
nezaobilazna kod novih generacija traktora.

Traktor je samohodna tehnoloSka masina koja obavlja
veliki broj agrotehnickih operacija u poljoprivredi ali i
van nje. Zbog Siroke primene, traktori se izradjuju u
razli¢itim oblicima i kategorijama.

Bez obzira na visoku stopu tehni¢ko tehnoloskog razvoja
traktora i dalje postoje otvorena polja za dalje reSavanje i
usavrSavanje konstrukcije traktora. Ta polja su pretezno
ekonomskog, energetskog i ekoloskog karaktera.

Time se povetava ckonomic¢nost poljoprivredne
proizvodnje. Cilj ovog rada je smanjenje potrosnje goriva
traktora u svim ulogama koje moZe da dobije pri radu
(rad na tretiranju zemljiSta pocev od oranja pa sve do
zetve kao 1 transport).

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Ferenc Casnji, red. prof.

2. SMANJENJE POTROSNJE GORIVA
ELEKTRONSKOM REGULACIJOM MOTORA

2.1. Pojacanje snage, Power Boost

Nove generacije traktora imaju tendenciju razvitka u sme-
ru dodatka snage pri vr$nom optereéenju, odnosno mo-
guénost da proizvedu dodatnu snagu pri preopterecenju.
Smanjenje potroSnje goriva primenom pojacanja snage
postize se upotrebom slabijeg motora za operacije gde
inace snaga koju taj motor ostvaruje ne bi bila dovoljna.
Dodatkom elektronskog upravljanja omoguceno je krat-
kotrajno preopterecenje motora dovoljno da se savladaju
vr$na opterecenja.
P A
(kW]

130
Polje pojaéaﬁg\ shage

115

S [=m]

Slika 1. Prikaz vrsnog opterecenja, kada pojacanje dolazi
do izrazaja.

2.1.1. Poboljsanje karakteristika John Deere traktora
upotrebom elektronskog upravljanja

Traktori John Deere poseduju IPM tj Intelligent Power
Management. IPM obezbedjuje poveéanje snage propor-
cionalno veli¢ini traktora. Omogucava kontrolisan Power
Boost za odredjenu snagu za sledece operacije traktora:

e  Traktor se krece i prikljucno vratilo se nalazi
pod opterecenjem
e  Transport, pri ubrzanju

Razvojem elektronskog upravljanja stvorene su moguc-
nosti promena i podesavanja brzinskih karakteristika mo-
tora prema potrebama. Na slici 2 prikazane su krive
obrtnog momenta dva motora zapremine 6.81 i iste mak-
simalne snage, odnosno broja obrtaja i obrtnog momenta
pri istoj maksimalnoj snazi.
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Slika 2. Ekstra snaga John Deere traktora sa IPM [3].
2.2. Upravljanje brojem radnih cilindara

VCM ili Variable Displacement tehnologija se zasniva na
gasenju odredjenog broja cilindara pri malom opterecenju
motora.

Mali pritisak u cilindrima zna¢i malu efikasnost
potrosenog goriva(low ful efficiency). Prestanak rada
odredjenog broja cilindara pri malom opterecenju znaci
da ¢e smanjeni broj cilindara dobiti vazduh pod vec¢im
pritiskom. Specificna potrosnja goriva data je izrazom:

3600
771' nm 'Hd

e

e u oblasti nizih opterec¢enja smanjenje indikatroskog
stepena iskoriS¢enja 7); je neznatno.

o u oblasti visih opterecenja, a narocito sa priblizavanjem
granici dimljenja dolazi do naglog smanjenja 7,

o prelaskom granice dimljenja nastaje progresivan pad
;

® sa porastom opterecenja raste mehanicki koeficijent
korisnog dejstva 77,

Promenom opterecenja pri nepromenjenom broju obrtaja

menja se vrednost proizvoda 77, - 17, .

3. SMANJENJE POTROSNJE GORIVA PUTEM
UPRAVLJANJA PROKLIZAVANJA POGONSKIH
TOCKOVA

3.1. Elektrohidrauli¢ka regulacija podiznog
mehanizma

Regulacija se moze podeliti na:

e Regulacija polozaja
e Regulacija vucne sile
e Regulacija dubine

3.2. Blokada diferencijala

Pri velikoj razlici izmedju sile na dva tocka vozac bi tre-
balo da blokira diferencijal radi dobijanja neophodne sile
na toc¢ku. Simulacijama je utvrdeno da je blokada diferen-
cijala najefikasniji nacin povecanja ucinka traktora kada
se on kreée pravolinijski.

4. USTEDA GORIVA PREKO UPRAVLJANJA
SAVREMENOM TRANSMISIJOM

4.1. Zadatak i struktura transmisije traktora

Traktori su transportne i vu¢no-pogonske masine koje
energiju motora SUS transformiSu u kontaktu tocak-
podloga, za pogon prikljucnih masSina i uredjaja preko
priklju¢nih vratila traktora i hidrauli¢nih izvoda.

4.2. PowerShift menjacki prenosnici

Unapredjenjem elektrohidraulicke tehnike razvijen je
menjacki prenosnik sa promenom stepena prenosa bez
prekida toka snage. Kod ovih prenosnika se tok snage ne
prekida pritiskom na pedalu kvacila, ovakvi menjaci
nazivaju se Powershift ili u prevodu “promena pod
snagom®.

4.3. Menjaci sa kontinualnom promenom prenosnog
odnosa, CVT

Postoje cetiri glavne grupe CVT prenosnika. Principi na
kojima se zasnivaju su medjusobno potpuno razliciti a
takodje 1 stepen kontrole i polje primene:

Hidrodinamicki
Mehanicki
Hidrostaticki
Elektri¢ni

4.3.1. Deljenje snage

Zahtevana efikasnost transmisije za traktore preko S0kW
je tesko ostvariva direktnim (Cistim) CVT hidrostatickim
ili elektricnim pogonom. Radi povecanja efikasnosti se
koristi sistem deljenja snage. Ulazna snaga se deli na:

1. konstantnu koli¢inu snage na mehani¢kom
prenosniku
2. promenljivu koli¢inu upotrebom CVT jedinice

Na izlazu oba toka snage se spajaju ponovo. Ukupna efi-
kasnost je uvek iznad obicnog CVT zbog mehanickog
dela koji ima vecu efikasnost od CVT.

. Spajanje
Ulaz Meh. putanja snage
2 AV ’ %..L /
Deljenje{ 1 4 3/"
snage T IA I Izlaz
==

27 ]

-

Hid rostatiéka’ (varijabilna) i
putanja

L_<F

Slika 3: Deljenje snage Sema [5].

Na izlazu oba toka snage se spajaju ponovo. Ukupna
efikasnost je uvek iznad obicnog CVT zbog mehanickog
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dela koji ima vecu efikasnost od CVT. Na primer ako
pretpostavimo da je podela snage sledeéa, 70%
mehanicka putanja i 30% CVT. Efikasnost mehanickog
prenosnika je 95% a CVT 80%. Proracun izgleda ovako:
0.7-0.95+0.3-0.8 =0.905=90.5%
Efikasnost se povecava smanjenjem udela CVT prenosa
snage, najbolji u¢inak se dobija kada je tok kroz CVT
nula $to je moguce sa hidrostatickim CVT jedinicama.

4.3.2. CVT transmisija traktora Fendt

Fendt je razvio sopstveni menjacki prenosnik sa konstant-
nom promenom prenosnog odnosa. U pocetku je korisce-
na za najve¢i Fendt traktor ,,926 Vario®, 1995. godina da
bi do danas ova transmisija postala standardna oprema
serija 400, 700, 800 i 900. Takodje Massey Ferguson je
poc¢eo da je ugraduje u svoje traktore pod nazivom
,»Dyna-VT*, modeli 7400 i 8400.

Aksijalna klipna pumpa
-30° to + 45", max 233 cn”/rev,

Deljenje snage
T _LJ¥]
£ J_—Li-
Vratilo za ___ Aksijalno klipni motori
spajanje 0° fo + 45", max 233 cn /rev

snage TF ||_

=
m E

Slika 4. Transmisija Fendt Vario [5]

SUS Motor

i

prik!j}ratilo

e

1L
— LK
= EE
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T

—
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ka Prednjoj osovini

Pri kretanju unapred snaga se deli preko planetarnog pre-
nosnika a spaja preko osovine na kojoj se nalaze dve hid-
rostati¢ke jedinice (dva hidromotora). Prenos snage preko
hidrostatskog dela pri startu traktora je 100%, ali pri
krajnjim tatkama raspona brzina je 0%. Deljenje snage je
u kombinaciji sa dva dodatna opsega. Opseg L pokriva
brzine do 32km/h dok H opseg pokriva brzine do 50km/h.
Ozbiljan problem ovog CVT-a jeste visok nivo buke ve-
likih jedinica. Znacajan pomak u reSavanju ovog proble-
ma bio bi izolacija buke elasticnim ogibljenjem.

4.4. Elektronsko automatsko upravljanje
transmisijom

Unapredenje upravljanja transmisijom jedan je od zna-
Cajnih faktora za povecanje efikasnosti ove jedinice trak-
tora. Danasnja reSenja su brojna a zasnivaju se na pobolj-
Sanju produktivnosti, ekonomicnosti, ergonomije, komfo-
ra, zaStiti zivotne sredine.

5. UTICAJ PNEUMATIKA NA EFIKASNOST
VUCE I POTROSNJU GORIVA

5.1. Bitne karakteristike pneumatika koje uti¢u na
vucu

Bitne karakteristike su:
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Slika 5. Sema elektronskog upravijanja transmisijom [3].

1. Tip pneumatika

2. Dimenzije pneumatika
3. Pritisak vazduha

4. Krutost pneumatika

5. Dezen pneumatika

Postoje mnogi nacini svodenja gubitaka vezanih za rea-
lizaciju kretanja na minimum, npr. pravilan izbor prik-
ljuénog orudja, brzine kretanja kontrole klizanja pogons-
kih tockova. Kao jedan od nacina smanjenja ovih gubi-
taka je i koriS¢enje pogonskih pneumatika koji ¢e omo-
guciti najbolje vucne karakteristike za odredjene uslove
eksploatacije, tj. vrste i stanja podloge.

6. SOPSTVENA ISTRAZIVANJA
6.1. Metod istraZivanja

Sopstvena istrazivanja sam sproveo u tri dela.

Prvi deo istrazivanja sastoji se u analizi ponude motora
koji se ugradjuju u traktore razlic¢itih snaga. Ovom
analizom dosli smo do podatka o broju motora koji imaju
pojacanje snage. U ovom istrazivanju koristili smo
nemacki katalog [4].

Za drugo istrazivanje glavni izvor informacija takode je
bio Schlepperkatalog 2008 [4]. Svaki proizvodja¢ dao je
detaljne podatke o svakom modelu traktora iz svoje
ponude na osnovu kojih smo tabelarno i graficki prikazali
rezultate. Istrazivanje se sastoji u poredjenju zastup-
ljenosti savremenih resenja u ponudi traktora na nemac-
kom trzistu.

Za trece istrazivanje koristili smo literaturu [1], [3] i po-
datke iz usmene ankete sa iskusnim poljoprivrednicima.
U tre¢em delu istrazivanja pokus$ali smo da nademo odnos
ulaganja sredstava u kupovinu novog traktora i koli¢inu
obradive zemlje da bi se ulozeni novac isplatio. Ovaj
podatak je vazan svakom poljoprivredniku. Pravilan izbor
veli¢ine, tipa i opremljenosti traktora od velikog je zna-
Caja za ostvarivanje dobre proizvodnosti i postizanja eko-
nomske efikasnosti. U praksi se ¢esto kao pokazatelj ko-
risti cena kostanja Casa rada traktora. Na cenu koStanja
Casa rada traktora uticu mnogi faktori a jedan od
znacajnijih jeste obim upotrebe traktora. Traktor u poljo-



privrednom gazdinstvu predstavlja glavni izvor pogona.
Da bi se postiglo Sto bolje iskoris¢enje, traktor treba da se
odabere tako da se ostvaruje Sto veca proizvodnost,
ucinak i $to veca angaZovanost traktora u toku godine.

Troskovi po ¢asu rada

2000

1600
Radnih ¢asova godisnje

0 400 800 1200

Slika 6: Troskovi ¢asa rada traktora [3].

6.2. Rezultati istraZivanja

Traktori sa poveéanjem snage povecavaju svoj ucinak pa
procentualna usSteda goriva postaje znacajna. Radi toga
procenat savremenih sistema raste sa snagom traktora.
EHR i PS zbog rasprostranjenosti i univerzalnosti imaju
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Slika 7: Procenat EHR, PB, PS, CVT u ponudi.

CVT dolazi do izrazaja sa porastom opterecenja traktora
zbog svoje prednosti bezstepene promene prenosnog
odnosa.

Za poljoprivrednika do 50 ha najbolja kupovina je traktor
bez pojacanja snage motora, sinhronim menjacem jer
ulaganje u savremene sisteme nije isplativo sa ekonomske
tacke gledista.

7. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj razvoja savremenih reSenja transmisije i
motora traktora jeste povecanje ekonomicnosti posebno u
poljoprivredi. Na ekonomicnost najvise utice smanjena
potrosnja goriva koju obezbeduje primena savremenih
reSenja traktora. Smanjenje potro$nje uglavnom se postize
elektronskom kontrolom ¢ime se dobija preciznije vode-
nje motora i transmisije kroz polje minimalne potrosnje
goriva.

Od najjednostavnijih operacija prilagodavanja uslovima
pri radu npr. pritiska u pneumatiku mogu se ocekivati
poboljsane vucne performanse traktora sa vecim vucnim
silama, manjim klizanjem i produZenim eksploatacionim
vekom pogonskih pneumatika uz manju potro$nju goriva,
smanjeno sabijanje poljoprivrednih podloga i povecane
prinose.

Manjom potro$njom goriva uti¢e se na koli¢inu izduvnih
gasova koji se oslobadaju u atmosferu.
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POBOLJSANJE EFIKASNOSTI PROIZVODNIH SISTEMA PRIMENOM ALATA LEAN
KONCEPTA

IMPROVEMENT IFFICIENCY PRODUCTION SYSTEMS USING TOOLS OF LEAN
KONCEPT

Darko Palali¢, Ilija Cosié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj: Objasnjen je pojam LEAN-a kroz
istorijat razvoja ovoga koncepta. Prikazani su najcesce
promenjivani LEAN alati i metode, sa naglaskom na
Kaizen i sveobuhvatno  produktivno  odrzavanje.
Objasnjeno je kako se povoljsava efikasnost proizvodnog
sistema, primenom: vizuelnog menadzmenta, metode 5S i
autonomnog podmazivanja masina

Abstract: Explanation of LEAN is given through
historical development of this concept. The most
applicated LEAN tools are shown, with stressing of
Kaizen and Total Productive Maintenance (TPM).
Explain how to improvement ifficiency production systems
are shown using: visual management, methods 5S and
autonomous lubrication machines

Kljucne reci: LEAN, Kaizen, 5S, Vizuelni menadzment

1. UVOD

1.1. Istorijat industrijalizacije

Rani poceci industrijalizacije vezuju se za Henrija Forda.
Svoju vlastitu firmu pod nazivom Ford Motor Company
osniva 1903. godine, zajedno sa jedanaest ostalih
inovatora i velikim kapitalom za ono vreme od 28.000
dolara. Uvodenjem pokretne trake u Ford Motors
Company, prilikom proizvodnje Modela T, koji se poceo
proizvoditi 1908. godine znacajno se smanjilo vreme
ciklusa proizvodnje. To je imalo za posledicu smanjenje
koStanja automobila 1 otvoren put ka masovnoj
proizvodnji automobila.

Problemi koji su nastali sa poveéanjem broja
proizvedenih automobila su poceli da se nagomilavaju.
Dobavljaci delova koji su ranije imali zahteve za malim
isporukama Fordovoj kompaniji nisu mogli da ispostuju
nove, krace rokove.

Dok se Ford borio sa problemima isporuke svog jedinog
modela automobila, za to vreme je Alfred Sloan iz
General Motors-a, isporucivao pet modela na trziste.
Svakako da je i GM imao problema sa dobavljacima,
kvalitetom auto komponenti kao i Ford, ali su oni imali
bolju prodaju zbog raznovrsnosti ponude automobila.
Vise modela sa razli¢itim cenama lak$e su pronalazili put
do kupaca, koji su po prvi put mogli da kupe proizvod po
njihovim afinitetima. Danas je slu¢aj kupovine ,,licnog*
proizvoda ili kako se obi¢no kaze kastomizacije
proizvoda narocito izrazen.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Darka Palali¢a. Mentor je bio dr Ilija Cosi¢, red. prof.

1.2. Trenutni trendovi u proizvodnji

Prvih godina nakon Drugog Svetskog rata, svetska ekono-

mija dozivljavala je nezapaméen rast praten potraznjom

novih tehnologija i1 proizvoda. Inovativna strategija se u

tom periodu lepo ispla¢ivala. Ona je pocivala na

tehnologiji. Poslovna klima koja je karakteristicna za to

vreme je:

e Dbrzrast trzista,

e potrosaci okrenuti kvantitetu, umesto kvalitetu,

e obilje jeftinih sirovina i

e menadzment usredsreden na povecanje prodaje
umesto na smanjenje troskova

Ovakvi sre¢ni dani po proizvodnju su prosli sa dolaskom

naftne krize sedamdesetih godina proslog veka. Situacija

se nije bitno promenila ni danas kada je prisutna svetska

recesija. Novo stanje karakterise:

e naglo povecanje troSkova materijala, energije i radne
snage,

e predimenzionisani proizvodni kapaciteti,

e promena potroSackih vrednosti i sve stroziji zahtevi u
pogledu kvaliteta,

e potreba za brzim uvodenjem novih proizvoda i

e potreba za sniZzavanjem tacke rentabilnosti

Ford i GM kao pokreta¢i masovne proizvodnje, deceni-
jama su imali poslovni uspeh i bili su pokretaci Ameri¢ke
privrede. Proizvodili su najvise automobila, pritom ne
vode¢i racuna o efikasnosti svoje proizvodnje. Koristili su
»PUSH® princip proizvodnje jer su gotovo odmah pro-
davali svoju kompletnu proizvodnju automobila. Danas se
primenjuje ,,PULL" princip proizvodnje.

2. LEAN KONCEPT
2.1. Istorijat razvoja LEAN-a

LEAN je rec¢ koja potice iz engleskog jezika i kod nas se
terminoloski  koristi u podruju organizacije i
menadzmenta. Ova re¢ u prevodu znacdi; mrSav, tanak,
vitko. Analogijom LEAN oznacava ,,vitku“ fabriku koja
minimizira gubitke tokom procesa proizvodnje.

LEAN koncept je proizasao iz Tojota proizvodnog
sistema i definisan je od strane profesora James Womack-
a i Daniel Jones-a sa Bostonskog Massachusetts Institute
of Tehnology 1992. godine u knjizi ,,MaSina koja je
promenila svet” (The Machine That Changed The World).

2.2. Osnovni principi LEAN koncepta

LEAN koncept u proizvodnim sistemima bazira se
uglavnom na projektovanju snaznih proizvodnih procesa
rada koji su primenljivi, fleksibilni, dosledni i odrzivi u
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prostoru i vremenu. LEAN stvara proizvodni sistem
zasnovan na stvarnim potrebama kupaca i kontinualnim
unapredenjima u svim procesima rada, ¢ime dolazi do
poboljsanja efikasnosti proizvodnog sistema.

Pet principa LEAN koncepta:
1. Indentify Value—usmerenost na kupce ( sposobnost
ili mogucénost da se ispune zahtevi kupca u pravo vreme i
za odgovarajucu cenu).
2. Map the value stream — efiktivni i efikasniji procesi
rada (specificne aktivnosti potrebne za projektovanje,
naru¢ivanje 1 obezbedivanje odredenih proizvoda od
koncepta do proizvodnje, od narudzbine do isporuke, od
sirovog materijala do ruku kupaca).
3. Create flow - kontinualni tokovi (potpuno
ostvarivanje poslova tokom procesa rada ,,value stream®,
tako da proizvod prode procese od projektovanja do
lansiranja na trziSte, od narudzbine do isporuke, od
sirovog materijala do ruku kupaca, bez zaustavljanja, bez
Skarta, loSeg kvaliteta i bez povratnih procesa rada).
4. Establish pull — pokretanje proizvodnje na zahtev
kupaca (proizvodnja i isporuka proizvoda na zahtev
kupaca proizvoda, gde se neée niSta proizvoditi bez
njihovih zahteva).
5. Seek perfection — savrSenstvo u radu (kompletno
eleminisanje gubitaka pri ¢emu se tokom ,,value stream™
kreiraju visoke vrednosti).

Uvodenje ovih pet LEAN principa i usmeravanje LEAN-a
treba da se odvija u smeru odozgo-nadole, tj. od
menadzmenta ka radnicima. U tabeli 1 prikazani su neki
opSte prihvaceni stavovi vezani za troSkove, serije i
misljenje.

Tabela 1: Opste prihvaceni stavovi naspram LEAN

principa
Opste prihvaceni stavovi LEAN principi
Visi kvalitet vodi vi§im Visi kvalitet vodi nizim
troskovima tro§kovima
Vecée serije vode nizim Manje serije vode manjim
troskovima troSkovima
Radnike ne treba pitati za Radnik koji razmislja je
misljenje produktivan radnik

2.3. Najces$¢i gubici i nacini njihovog eliminisanja u
proizvodnom sistemu

Gubici su nepotrebne aktivnosti ili radnje koje ne
uvecavaju vrednosti proizvodu i kupac ne Zeli da ih placa.
Menadzeri TOYOTA kompanije su primetili sedam
osnovnih gubitaka u njihovom proizvodnom sistemu.
Neutralisanje i smanjenje ovakvih gubitaka moguce je
primeniti u bilo kojoj kompaniji, za bilo koji proces. Sa
razvojem LEAN-a 1 shvatanjem njegovog znacaja
definisan je i osmi gubitak, neiskori§¢enost znanja.

1. Prekomerna proizvodnja — predstavlja proizvodnju
koja prevazilazi potraznju. Svaki proizvod koji nije
odmah prodat ili ugraden u konac¢ni proizvod, zauzima
prostor, smanjuje novCane resurse kojim preduzece
raspolaze i remeti tok proizvodnje.

2. Greske — (Dorada) na samom proizvodu koje
direktno poskupljuju cenu proizvoda, nisu jedine na koje
se misli. Pojam greske ukljuéuje i greske u dokumentima,
davanju neta¢nih informacija o proizvodu, kasnjenje
isporuke ili pravljenje suviSe otpada tokom obrade. Treba

izbegavati bilo kakve greske u proizvodnji koje mogu da
dovedu do dorade na predmetima rada, jer one
povecavaju cenu koStanja, koce kontinuirani tok
materijala, povecavaju vreme proizvodnje. Jednom recju
treba teziti nultom Skartu.

3. Zalihe — TroSak nastaje kada postoji nepotrebno
visok nivo sirovog materijala, nezavrSene proizvodnje ili
delova. Sve ovo povisava cenu skladiStenja, i poveéava
procenat greSaka u proizvodnji.

4. Transport — Bilo koje kretanje materijala koje ne
doprinosi vrednosti proizvoda, kao S§to je npr. transport
izmedu radnih jedinica. Ideal kome se tezi je da se
materijal ¢im zavrsi obradu na jednoj masini odmah prede
na sledecu.

5. Cekanje — je prazan hod masina i radnika, dok se
¢eka da dode deo za obradu koji nije tu usled uskih grla u
proizvodnji, loseg takta ili zastoja u transportu.

6. Kretanje — bilo kakvo nepotrebno Setanje, ili
nepotrebni pokreti radnika, koji ga ometaju u obavljanju
posla. Takode loSsa ergonomija radnog mesta ili
nepripremljeno radno mesto uti€u na pripremno—zavr$no
vreme masine, §to smanjuje efikasnost.

7. Prekomerna obrada — prekomerna obrada zavr$nog
proizvoda koje kupac neée prepoznati kao povecan
kvalitet.

8. NeiskoriS¢enost znanja — ovo se deSava kada znanje
ili informacija nisu dostupni u trenutku kada su potrebni.
Ovo se najcesCe odnosi na manjkavost procedura ili
njihovu nedostupnost, a kao rezultat se javljaju uska grla
proizvodnje ili greske na proizvodima. Zato je potrebno
unaprediti  procedure, saslusati ideje  zaposlenih,
nesebicno deliti vestine i znanja prilikom rada. Zaposleni
moraju aktivho da ucestvuju u procesu rada i1 da
konstantno teze njegovom unapredenju.

3. ALATI LEAN KONCEPTA

3.1 KAIZEN - Kontinualno poboljSanje putem
sveobuhvatne kontrole kvaliteta

Koreni reci Kaizen su izvedeni iz japanske reci Kai, §to
zna¢l promena i Zen, §to znaci stvarati dobro. Kaizen
znaéi kontinualno pobolj$anje koje ukljucuje svakog: top
menadzere, menadzere srednjeg nivoa i radnike. Jednom
re¢ju Kaizen se tice svakoga ko radi u proizvodnom
sistemu. Razli¢iti nazivi za opisivanje Kaizena ukljucuje
sledeée nazive: Gemba Kaizen, Kaizen blic, Kaizen super
blic, ili samo Kaizen. Slede¢e definicije bi trebale da
razjasne pojmove vezane za Kaizen.

Kontinualno unapredenje — unapredenje u malom,
kontinuirani koraci koji mogu biti smeSteni u kontekstu
brojnih  taktickih inicijativa. ~Malobrojna  dnevna
unapredenja sprovedena u svakom poslu i svakoj
poslovnoj funkciji na kraju po€inju akumulirati u vrlo
velike dobitke.

Gemba — japanska re¢, doslovno prevedena kao
»pravo mesto“. U podrucju proizvodnje, Gemba znaci
proizvodno mesto, gde se stvarni proizvodi prave. Izraz
»Gemba Kaizen“ odnosi se na Kaizen dogadaje koji se
odvijaju na proizvodnom mestu.

Kaizen blic — planirani Kaizen dogadaj koji je
sproveden tokom perioda od tri do pet dana, Koristi
Kaizen proces da bi se postigla veéa vrednost i eliminisali
gubici.

514



Kaizen super blic — je Kaizen dogadaj koji se odvija
neposredno nakon otkrivanja kvara u procesu, opremi ili
proizvodu i ograni¢enog je trajanja do nekoliko Casova.

3.2. Sveobuhvatno produktivno odrZavanje (SPO)
Sveobuhvatno  produktivno  odrzavanje ima  tri
komponente:

e Preventivno odrzavanje

e Korektivno odrzavanje

e Prevencija u odrZzavanju

Preventivnho odrZavanje se sprovodi redovnim
planskim odrzavanjem celokupne fabricke opreme.
Radnici sprovode ovo odrzavanje da preduhitre kvarove
koji bi mogli nastati. Ono se vr$§i na osnovu preporuka
proizvodaca ili vizuelnim i iskustvenim oseCajem za
dotrajalost pojedinih elemenata masine. Ovakvim
naCinom rada moze se spreciti nagli lom masSine, Sto
dovodi do poboljsanja njenog stanja.

Korektivno odrzavanje je postupak zamene
pojedinih delova opreme novom. Ako su masine ¢esto u
kvaru i ako se njene komponente nepredvideno lome i
nepouzdane su, bolje je da se zamene novom masinom ili
novim delovima, jer ¢e se posti¢i bolja pogonska
spremnost za proces rada.

Prevencija u odrzavanju odnosi se na postupak
prilikom kupovine masSine. Ako je masinu tesko
odrzavati: ne postoje dobri servisi, brzo zastarevanje,
nemoguénost nabavke rezervnih delova, otezane zamene
pojedinih delova zbog nepristupacnosti i sli¢no. Takvu
masinu radnici ¢e nerado odrzavati, raditi na njoj, §to ¢e
se odraziti na proizvodne gubitke. MasSina koja ima takve
karakteristike je investicioni ,,promasaj*.

Odgovorna lica, koji se bave reSavanjem problema u
fabrici moraju da se pitaju ,,7zasto, ne jednom, veé pet
puta. Cesto prvi odgovor nije osnovni uzrok. Ako se
nekoliko puta upitamo zasto, otkricemo nekoliko uzroka,
jedan od njih je obi¢no osnovni. Taiichi Ohno, bivsi
potpredsednik Toyota motorsa, jednom prilikom je
ponudio sledeéi primer pronalazenja osnovnog uzroka za
prestanak rada masine (tabela 2).

Tabela 2: Pet ,,zasto “

Pitanje Odgovor

Zasto je maSina stala? .Zatovsto e ZbOg: preopterecenja
iskoCio osiguraé

Zasto je doslo do Zato §to lezaj nije bio dobro
opterecenja? podmazan
Zasto podmazivanje nije | Zato §to je osovina pumpe za
bilo dobro? podmazivanje oste¢ena
Zfl St? J€ OSOVINA PUMPE | 7416 sto je talog prodro u nju
oStecena?
fﬁ?o je talog prodro u Operater nije ¢istio pumpu

Jedan od najvaznijih ciljeva SPO-a jeste autonomno
podmazivanje masina. Sustina je da se kvalitetno i skupo
vreme bravara, nece biti koris¢eno za jednostavne i ne
toliko kompleksne aktivnosti, kao $to je podmazivanje
masina.

Da bi operateri mogli da preuzmu posao podmazivanje
masina od bravara, oni moraju biti obuceni.

3.3. Vizuelni menadZment

Vizuelni menadzment je tehnika koja obezbeduje da svi
radnici u fabrici putem informacija prezentovanih u
vizuelnom obliku mogu da razumeju trenutno stanje
procesa. To podrazumeva postavljanje komunikacionih
tabli u proizvodni sistem. Table se mogu odnositi na
masine pojedinacno, celokupne proizvodne linije, itd.
Menadzment moze na tablama prikazati ciljeve, dok
radnici mogu izneti probleme ili reSenja za probleme.

3.4. Uredenje radnog prostora — 5S

Organizacija radnog prostora u prvom redu je bitna za
radnike, okolinu, masine, kvalitet itd. Jedan od najefikas-
nijih alata za kontinualno poboljSanje (Continuous impro-
vement) je metoda 5S. Ova metoda se sastoji od pet ja-
panskih izraza koji u prevodu znace: Seiri — sortiranje,
Seiton — uredivanje prostora, Seiso — ¢iS¢enje, Seikecu —
liéna urednost, Shitsuke — disciplina.

Kako je LEAN praktikovan Sirom sveta, usvojena je jos
jedna definicija re¢i na engleskom jeziku. Smisao je isti, a
reci i definicije su sledece:

1. Sortiranje (Seiri/Sort) — predstavlja razvrstavanje
materijala, pribora, opreme, alata na one koji se: (1) Cesto
koriste, (2) retko koriste i (3) koje se ne koriste za
procese rada. Odvajanjem ili odbacivanjem stvari koje se
ne koriste i njihovo sortiranje po redosledu koris¢enja
olaksava se protok materijala i ljudi.

2. Uredivanje prostora (Seiton/Straighten) — urediti
okruzenje tako da predmeti vece vaznosti budu na dohvat
ruke. To zna¢i da se recimo Cesto koriS¢eni rezervni
delovi ostave u priru¢nom magacinu, dok ¢e se retko
koris¢eni delovi preneti u glavni magacin rezervnih
delova. Cilj je da se minimalizuje broj pokreta koje radnik
mora da izvrsi tokom rada.

3. CiSéenje (Seiso/Shine) — Neophodno je odistiti
kompletno radno mesto i svu opremu. Svi ¢lanovi tima
trebaju da ucestvuju u ciséenju. Potrebno je definisati
nacin i sredstva koja su potrebna za ¢is¢enje.

4. Standardizuj (Seikecu/Standardise) — prethodna 3S
pravila je potrebno standardizovati i ispisati procedure. U
procesu stvaranja procedura ucestvuju menadZeri i
radnici. Procedure koje su wusvojene moraju se
primenjivati. Procedure se =zasnivaju na definisanju
pravila, postovanju pravila i neprekidnom unapredenju.
To se odnosi na organizaciju rada, odrZzavanje materijala,
opreme, mesta na podu, vizuelnog menadzmenta itd.

5. Odrzavaj (Shitsuke/Sustain) — Poslednji i najvazniji
korak zasniva se na pracenju stanja, promeni navika i
ponasanja radnika. Neophodno je koristiti procedure koje
su standardizovane, podeliti fabriku u razlicite sektore i

dodeliti odgovornim ljudima zaduzenja da prate
odrzavanje 5S metode.
4. LEAN MENADZMENT

Najveci broj transformacija u kompaniji ne uspe ili ima
osrednje rezultate, najcesce zbog neshvatanja predvodnika
same transformacije (top, viSi i srednji menadZment
kompanije) da je za ozbiljnu transformaciju ili promenu
rada i ponasanja u kompaniji potrebno iskustvo u
godinama rada, pre nego Sto postanu deo korporativne
kulture. Za svaku etapu u procesu je vezana jedna od
najées¢ih zamki u procesu same transformacije i svaka
predstavlja prepreku koja se mora pro¢i:

515



Uspostaviti osecaj da su promene hitne i neophodne
Stvoriti mocan tim za transformaciju

Stvoriti jasnu viziju

Iskomunicirati viziju

Pruziti Sansu svima da osete viziju

Sistematski planirati i stvarati “male” pobede
Konsolidovati sva unapredenja i nastaviti sa daljim
uvodenjem promena

8. Ugraditi nov prilaz u korporativnu kulturu

Nk L=

5. PRIMENA LEAN ALATA U REALNOM
OKRUZENJU

5.1. Unapredenje procesa rada vizuelnim
menadZmentom

Kompanija upotrebom vizuelnog menadzmenta dobija da
svi putem informacija prezentovanih u vizuelnom obliku
mogu da razumeju trenutno stanje procesa. Upotreba
vizuelnog menadZmenta u procesu rada donosi nekoliko
prednosti:

e climiniSu se gubici,

odrzavaju unapredenja,

povecava bezbednost,

povecava se moral i

stabilizuju se procesi i postaju pouzdaniji

5.2 Unapredenje procesa rada metodom 5S
Koris¢enjem metode 58S, postize se:

¢isto radno mesto,

lak$e manipulisanje materijalom u radnom prostoru,
smanjenje vremena rada i praznog hoda,

smanjenje vremena trazenja,

smanjenje vremena izmene formatnih delova i alata,
smanjenje putanja kretanja,

uvecana povrsina radnog prostora

Nk L=

5.3. Unapredenje procesa rada autonomnim
podmazivanjem

Aktivnosti uvodenja autonomnog podmazivanja mogu se
opisati kroz Cetiri najvaznije etape:

1. Odredivanje zona nadleZnosti u pogonu —
podrazumeva da se tacno definiSe koju masinu ili masine
podmazuje operater.

2. Pravljenje instrukcija za podmazivanje maSina -
sve instrukcije su prave od strane LEAN tima i operatera
uklju¢enih u LEAN aktivnosti. Instrukcije se testiraju
nekoliko nedelja i u hodu se unapreduju. Posto su se svi
komentari razmotrili i uklju€ili u finalnu verziju
instrukcije za podmazivanje, instrukcija se primenjuje.

3. Obelezavanje mesta za podmazivanje — sva mesta
za podmazivanje moraju biti oznaena zbog lakSeg
pracenja aktivnosti podmazivanja na tabli masine.

4. Obuka operatera za autonomno podmazivanje -
odrzavaju su grupno pored masina ili ¢lan LEAN tima
obucava svakog operatera pojedinacno.

Pracenje aktivnosti podmazivanja, kao 1 raspored
podmazivanja, nasli su svoje mesto na tabli masine. Tabla
masine se koristi kao sredstvo komunikacije izmedu
operatera na masinama, ali i sa smenovodom, radnicima
odrzavanja i ostalim u€esnicima u procesu rada. Upotreba
autonomnog odrzavanja masina u procesu rada donosi
nekoliko prednosti:

o redi zastoji masina

e operateri su bolje obuceni za rad na maSini, nego §to
je to bilo pre uvodenja autonomnog podmazivanja

e cfekat podmazivanja je bolji zato §to se izvodi prema
rasporedu za podmazivanje, koji se nalazi na tabli masine
(nedeljno, mesecno i podmazivanje prema alarmu)

e smanjuje se potrosnja ulja i masti koje se koriste za
podmazivanje

e Dbravari imaju viSe vremena da se posvete drugim
aktivnostima

6. ZAKLJUCAK

Ono §to neku kompaniju ¢ini LEAN kompanijom nije
samo primena alata i metoda LEAN koncepta, vec
predstavlja neprekidno unapredenje u skladu sa KAIZEN
duhom. Veé¢ina kompanija ima strategiju razvoja i
unapredenja procesa, ali da bi stvarno bili LEAN
kompanija, mora da se razvija kultura unapredenja
zaposlenih, i to najviSe kroz medusobno postovanje
zaposlenih, timskog rada 1 zajednickog reSavana
problema.

Za vreme i nakon uvodenja LEAN koncepta, mogu se
ocekivati poboljSanja efikasnosti proizvodnog sistema. Ta
poboljsanja se odnose na: povecanje morala i osecaja
pripadnosti kompaniji, standardizuje se rad kroz donete
procedure, radni prostor je wuredeniji i1 povecan
zahvaljuju¢i metodi 5S, bolja komunikacija izmedu
menadzmenta i radnika, prelazak sa ,,Push® na ,Pull®
nacin proizvodnje, itd.
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OPTIMIZACIJA RADA CILERA PRIMENOM FAZI LOGIKE I GENETSKIH

ALGORITAMA

ALGORITHMS
Bojan Tesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

OPTIMIZATION OF A CHILLER SYSTEM BY FUZZY LOGIC AND GENETIC

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da pokaze kako se
moze ostvariti usteda elektricne energije pri rashladiva-
nju poslovnog prostora. Ciler je uredaj koji hladi fluid,
koji se koristi u uredajima za rashladivanje poslovnog
prostora. Fazi logika i genetski algoritmi su metode koji-
ma je upravljano radom modela cilera u cilju smanjenja
njegove potrosnje. Na kraju rada uporedeni su rezultati
rada ova dva algoritma..

Kljuéne refi: Optimizacija, ciler, neuronske mreze, fazi
logika, genetski algoritmi.

Abstract — The aim of this study is to show how to
achieve electricity savings in subcooling of business
space. The chiller is a device that cools the fluid, which is
used in devices for subcooling of business space. Fuzzy
logic and genetic algorithms are methods used to manage
work of the model chiller in order to reduce its
consumption. The results of the methods are compared at
the end of the study.

Keywords: Optimization, chiller, neural networks, fuzzy
logic, genetic algorithms

1. UVOD

Rashladivanje poslovnog prostora se od sedamdesetih
godina proslog veka pocelo izvoditi pomocu éilera. Nje-
gova funkcija je da hladi fluid. Fluid se pomoc¢u pumpi,
putem centralnog sistema cevovoda doprema do prostorija
u kojima su instalirani uredaji za rashladivanje. Osnovi
elementi Cilera su: kompresor, kondenzator, regulacioni
ventil i isparivac (Slika 1.). Na pocetku primene zadatak
mu je bio da odrzava temperaturu fluida u zadatim grani-
cama. Nakon izvesnog vremena ustanovilo se da ovo nije
prakti¢no. Analizama stru¢njaka zakljuceno je da se pos-
lovni prostor moZze u pojedinim trenucima dana rashla-
divati i sa temperaturama fluida koje su iznad zadatih
granica. Ovo je dovelo do promene nacina rada Cilera. U
tu svrhu razvijene su mnoge upravljacke strategije ¢iji je
cilj da se fluid hladi do temperature pri kojoj je moguce
izvrSiti rashladivanje poslovnog prostora a da pri tom
njegova vrednost ne mora biti najmanje moguéa. Ovak-
vom realizacijom upravljanja uspelo se ustedeti na potros-
nji elektri¢ne energije. U ovom radu realizovane su stra-
tegije pomocu fazi logike i genetskih algoritama. Njihovi
rezultati su uporedeni i predstavljeni na kraju rada.

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

Model sistema uraden je preko neuronske mreze. Ciler
koji je objekat upravljanja u ovom radu nalazi se u komer-
cijalnoj upotrebi u poslovnoj zgradi kompanije Imel
Group na Novom Beogradu. Dati ¢iler, HPAT/LN 0704
marke Climaveneta spada u grupu centrifugalnih cilera,
jer ima Cetiri centrifugalna kompresora. Za izradu zadatka
koris¢eni su programski paketi Matlab-a: nntool, gatool i
program “fazi_regulator”.

2. ULOGA 1 RAD CILERA

Kompresor usisava paru rashladnog sredstva koja izlazi iz
isparivaca i sabija je na pritisak kondenzacije, povecava-
juéi joj na taj naCin temperaturu. U kondenzatoru vrela
para rashladnog sredstva prelazi u tecnost predajuci
toplotu okolini, vodi ili vazduhu.

Eondenzator
Regulacioni 3y AN
ventil il i/ ' | Kompresor
Y W
N
Isparivaé
— |

Hladni
fluid

Slika 1. Uredaj za hladenje fluida — ciler

Regulacioni ventil prigusuje tecno rashladno sredstvo na
pritisak isparavanja. U isparivacu te¢no rashladno sred-
stvo isparava oduzimajuéi toplotu fluidu i na taj nacin
dolazi do njegovog hladenja. Hladan fluid se putem pum-
pi distribuira kroz cevi do svih prostorija poslovnog
prostora. U svakoj prostoriji se nalazi uredaj koji zapravo
predaje neophodnu koli¢inu hladne energije vazduhu i na
taj nacin dolazi do njegovog rashladivanja. Najcesce se u
ulozi ovih uredaja mogu videti fan coil-i. Fan coil je
grejno-rashladni uredaj koji u sebi objedinjuje prednosti
radijatora, konvektora i klima uredaja. KarakteriSe ga
izuzetan kvalitet, izrada velike preciznosti i kao takav
odgovara i najve¢im zahtevima na polju sigurnosti i
beSumnosti rada. Zahvaljuju¢i velikoj povrSini za
emitovanje toplote/hladnoce, predstavljaju pravi izbor
kada je u pitanju grejanje ili hladenje. U zavisnosti od
toga da li sistemom cirkuliSe hladna ili topla voda, fan
coil realizuje jednu od svoje dve funkcije, hladi odnosno
greje prostoriju.
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3. MODEL CILERA

Da bi se videlo ponasanje Cilera u vremenu potrebno je
formirati njegov model. Neuronska mreza se pokazala kao
najbolji i najlaksi alat za formiranje modela. Ulazi modela
su temperatura izlaznog fluida fi(z), temperatura povrat-
nog fluida #p(?) i1 spoljaSnja temperatura #s(?) a izlazi mo-
dela su stanja kompresora Cilera: ki(t), k2(t), k3(t), k4(t)
(Slika 2.). Eksperimentalnim snimanjem svih sedam pro-
menljivih pri standardnom radu cilera dobijena je baza
podataka. Na osnovu baze podataka obucena je neuronska
mreza i dobijen je model standardnog rada ¢ilera na kome
su vr$ene analize 1 simulacije.

t; (1) ey t)
ko)
tpft} MNeuronska .
— Mrefa | k@
ic(t) LA
Slika 2. Model cilera
4. FAZI LOGIKA

Tvorac fazi logike je Lotfi Asker Zadeh 1965. godine.
Glavni princip optimalnog upravljanja pomocu ove
strategije je na fazi logickom zaklju¢ivanju. Zakljucivanje
se obavlja u fazi logi¢kom kontroleru. Kontroler se sastoji
od baze podataka, baze pravila, od jedinica za
fazifikaciju, defazifikaciju i donoSenje odluka (Slika 3.).

Baza manja
—_ [podaci [pravitd bt
\Fazfikaciona Defazifikaciona
_lv: Jedinica Jedinica
Groéems —— e
Jedinica za donoFenje vreduost)
Juzzy odlika fuzzy

Slika 3. Fazi kontroler

Ulazne promenljive kontrolera se fazifikuju u jedinici za
fazifikaciju. To je prevodenje broj¢ane vrednosti ulazne
promenljive u vrednost koja pripada fazi skupu. Zatim se
ta vrednost obraduje u jedinici za donosenje odluka na
osnovu podataka i pravila iz baza. Rezultat se preko
jedinice za defazifikaciju prevodi iz vrednosti fazi skupa u
brojcanu vrednost. Fazi kontroler u ovom radu upravljao
je radom Ccilera (Slika 4.) na osnovu trenutne vrednosti
temperature povratnog fluida #(?) i trenutne vrednosti
spoljasnje temperature £s(2).

ipft)

Fasi = Lo t)

kontroler

ield)

Slika 4. Optimizacija cilera fazi logikom

Potrosnja Cilera je oznacena sa po(?). Unutar jedinice za
donosenje odluka zadaje se i prostor u kojem se trazi
optimum.

5. GENETSKI ALGORITAM

Ovaj metod optimizacije nastao je sedamdesetih godina.
PredloZzen je od strane Dzona Holanda. On odreduje
polozaj globalnog optimuma u prostoru sa viSe lokalnih
ekstrema. Ovaj algoritam imitira prirodni proces
evolucije. Sastoji se od niza operacija koje se ponavalju u
zadatom broju iteracija. Prvo se postave granice prostora.
Kreira se nekoliko pocetnih vrednosti za argumente koji
se zadaju na slucajan nain a ¢ije su vrednosti unutar
postavljenog prostora. IzraCunavaju se odgovarajuce
vrednosti funkcije cilja. Vrednosti argumenata za koje se
dobijaju najvece (najmanje) vrednosti funkcije se cuvaju,
a ostale vrednosti argumenata se odbacuju. Ovaj deo
postupka se zove odabiranje ili selekcija. Argumenti koji
su preziveli odabiranje se kombinuju izmedu sebe i na taj
nac¢in se dobijaju sasvim nove vrednosti. Ovaj deo
postupka je ukrstanje. Uvodi se mala slu¢ajna promena na
vrednostima argumenata koji su dobijeni ukrStanjem.
Ovaj deo postupka je mutacija. Ponovo se izracunava
vrednost funkcije cilja. Postupak se ponavlja sve dok se
ne ispune uslovi za prekid (Slika 5.). Genetski algoritam u
ovom radu upravlja radom Cdilera (Slika 6.) na osnovu
trenutne vrednosti spoljasnje temperature #s(¢) i trenutne
vrednosti temperature povratnog fluida #p(#). Potrosnja
Cilera je oznacena sa po(?).

Postavljanje ogramifemja

Kreirame pocetne populacye

.

—» Rafunane vrednost funkeye cilja

Da i je dostigrut
ateryuin zaustavljana

Ga pobednik

While (broj jedinld u nowoj
populacyt) < (velifma populacije) do
¥
I Selekeya |
¥
Ulsritanje
)
Iutacia
]
Uwrstiti jedinke u novu populaciju

3

Slika 5. Princip rada genetskog algoritma
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Slika 6. Optimizacija rada cilera genetskim algoritmom

7. REZULTATI

Na modelu ¢ilera izvr§ena je optimizacija potro$nje u toku
5 dana pomocu obe strategije. Rezultati su predstavljeni u
tabeli (Tabela 1.). Na slede¢im slikama prikazani su
rezultati tokom prvog dana. Na slici (Slika 7.) prikazana
je standardna potro$nja elektri¢ne energije Cilera. Na slici
(Slika 8.) prikazano je ponaSanje temperature izlaznog
fluida ¢ilera u standardnom radu.
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Slika 7. Standardna potrosnja elektricne energije
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Slika 8. Ponasanje temperature izlaznog fluida u
standardnom radu

Optimizovana potro$nja elektricne energije Cilera, putem
fazi logike prikazana je na slici (Slika 9.). PonaSanje
temperature izlaznog fluida, pri istoj logici upravljanja
prikazano je na slici (Slika 10.).

Optimizovana potroSnja elektricne energije putem
genetskih algoritama, prikazana je na slici (Slika 11.).
Ponasanje temperature izlaznog fluida pri istoj logici
upravljanja, prikazano je na slici (Slika 12.).
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Slika 9. Optimizovana potrosnja elektricne energije
fazi logikom zakljucivanja po(t)
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Slika 10. Temperatura izlaznog fluida dobijena
fazi logikom zakljucivanja ti(t)
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Slika 11. Optimizovana potrosnja elektricne energije
putem genetskih algoritama po(t)

Prilikom analize eksperimentalno se mora odrediti prostor
u kome se trazi optimum. Ovo vazi za obe strategije. U
ovome treba biti oprezan jer ako se zada Sirok prostor
necée do¢i do rashladivanja poslovnog prostora. U slucaju,
da se zada uzak prostor moze se desiti da obe strategije
daju ustedu ali da ta uSteda ne bude optimalna. Standard-
na potros$nja za prvi dan iznosi 200KWh. Optimizovana
potrosnja, putem fazi logike =za isti dan iznosi
183.33KWh, a putem genetskih algoritama 175KWh.
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Slika 12. Temperatura izlaznog fluida dobijena genetskim

algoritmima ti(t)

Na osnovu ovoga, vidi se da su ostvarene razli¢ite ustede.
Fazi logika dala je ustedu od 8.33%, a genetski algoritmi
od 12.5%. Porede¢i rezultate iz tabele (Tabela 1.), vidi se
da su genetski algoritmi dali bolju ustedu tokom prvog i
petog dana, ali i loSiju tokom drugog i cetvrtog dana.
Izuzetak je tre¢i dan kada su obe strategije dale istu
uStedu. Na osnovu dobijenog, ne moze se reci da je jedna
strategija bolja od druge. Obe strategije pokazale su bolje
a i losije rezultate tokom razli¢itih dana.

Tabela 1. Rezultati
Diani 1 2 3 4 g
Stan. potrodnja u [Kyvh] 200 |83.33|133.33 [ 241 66 | 141 66
COptim. potrognja FL w [BKAR] | 18333 75 123 [208.33(133.33

Cptim. potrognja GA u [KWh]| 175 |83.33| 125 [216BE| 125
IUEteds fazi logikom u (%] 833 10 625 | 15379 | 558
Eteda genetskim alg. u [%] | 125 1] 525 [ 1034 | 11.76

Genetski algoritmi u postupku pretrage mogu dati neki od
lokalnih maksimuma umesto globalnog. Tako da se za
rezultate koje oni daju nikad ne moze re¢i da su potpuno
sigurni. To potiCe iz njihove stohasticke prirode. Fazi lo-
gika je pogodna tamo gde ima manje promenljivih. U sis-
temima sa viSe promenljivih nije dobro izabrati fazi
logiku kao upravljacku strategiju. U tim situacijama bolje
je izabrati genetske algoritme ili neku drugu strategiju.

6. ZAKLJUCAK

Rad je pokazao da se realizacijom upravljackih strategija,
na modelu Cilera, moze ustedeti elektricna energija pri
rashladivanju poslovnog prostora. Iste ove upravljacke
strategije mogu se primeniti i na nekim drugim uredajima
unutar poslovnog prostora u cilju smanjenja potrosnje
elektricne energije kao npr. u klima komorama. Rad je
pokazao maksimalnu dnevnu ustedu elektriéne energije
od 13.79% u toku cetvrtog dana pomocu fazi logike.
Genetski algoritmi tokom drugog dana nisu uspeli
optimizovati potrosnju. Najvece iskoriS¢enje elektricne
energije pomoc¢u ovog uredaja je u sportskim centrima,
gde se u isto vreme moze hladiti klizalicna ploca i
zagrevati voda u plivatkom bazenu. Jedan od uslova za
dobijanje LEED sertifikata po kome je poslovni prostor
ekoloski Cist “zelen” je da potros$nja elektricne energije
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bude minimizovana. To se odnosi i na optimizaciju rada
Cilera.
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UREDAJ ZA POZICIONIRANJE FOTONAPONSKIH PANELA U DVE OSE
DUAL AXIS SUN TRACKING DEVICE FOR PV MODULES
Dejan Krga, Vladimir Kati¢, Zoltan Corba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijen je uredaj za
pozicioniranje fotonaponskih panela (FN), u dve ose, uz
koriséenje izlazne snage FN panela u svrhu povratne in-
formacje o polozaju sunca. Uredaj je projektovan i rea-
lizovan u sklopu izrade Diplomskog-master rada. Deta-
ljan opis dat je u radu. Na kraju je ispitana njegova efi-
kasnost tokom eksperimenta gde je dobijena elektricna
energija uporedena energijom FN bez pozicioniranja.

Abstract — This paper represents sun tracking device for
photovoltaic (PV) modules, in two axis, which uses output
electric power of PV modules as feedback information of
sun’s position. The device is designed and manufactured
as a part of this diploma project. The detailed description
is given in the paper. At the end, the device’s efficiency is
tested during the experiment where produced electrical
energy is compered with energy obtained from PV pannel
without tracking possibilities.

Kljuéne reéi: FN, pozicioner, dve ose.

Key words: PV, positioning, dual-axis.
1. UVOD

Svetska energetska kriza, kao i povecana emisija CO,,
koja nastaje kao posledica koriséenja fosilnih goriva,
neizbezno uslovljava razvoj tehnologija baziranih na
primeni obnovljivih izvora energije.

Najéesce se koriste suneva i energija vetra. Sunceva
energija je obnovljiv i neogranien izvor od kojeg,
direktno ili indirektno, potice najveci deo drugih izvora
energije na Zemlji. Najcesce se konvertuje u termalnu ili
elektricnu energiju [1]. Za dobijanje elektricne energije
koristi se fotonaponska (FN) celija, koja na bazi
fotonaponskog efekta wvrsi direktno pretvaranje. Niz
serijski-paralelno povezanih FN ¢elija ¢ine FN panel u
kom obliku se koristi.

Optimalna iskoriS¢enost uslovljena je kako radnim
rezimom u tacki maksimalne snage (MPPT), tako i
upravnim poloZajem u odnosu na Sunce. U uslovima
vedrog i sun¢anog vremena, pozicija Sunca se menja u
zavisnosti od doba dana (pravac istok-zapad), kao i od
sezone (sever-jug).

U slucaju fiksno postavljenih FN panela, u toku dana,
dolazi do promena u efektivnoj povrsini okrenutoj ka
suncu, pa samim tim i izlazne snage. U cilju kontinualnog
dnevnog pozicioniranja FN panela prema Suncu, razvijeni
su neophodni metodi i sistemi, pri ¢emu je jedan vid
navedenih predstavljen u ovom radu.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Vladimir Katié, red. prof.
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2. SISTEMI ZA POZICIONIRANJE

Tipicna konstrukcija uredaja za pozicioniranje FN panela
u sebi objedinjava motor i kontroler, koji zajedno, u odre-
denim vremenskim razmacima, omogucavaju pozicionira-
nje prema Suncu, na slican nacin kao Sto to ¢ini sunco-
kret. Tipovi uredaja za pozicioniranje variraju u odnosu
na cenu, potrebe i performanse.

Potrebna ta¢nost pozicionera zavisi od primene. Sistemi
za pozicioniranje se mogu podeliti u dve glavne grupe, u
zavisnosti od tipa pogona koji koriste 1 nacina detekcije
polozaja Sunce, odnosno pozicioniranja prema Suncu.

U zavisnosti od tipa pogona koji koriste, na osnovu [4,5],
sistemi za pozicioniranje mogu se dele na pasivne i ak-
tivne. Pasivni sistemi koriste nisku tacku kljuc¢anja kom-
primovanog gasa, koji usled zagrevanja suncevih zraka,
cirkulise sa jedne strane na drugu, pa usled razlike priti-
saka uzrokuje kretanje odnosno pozicioniranje ka Suncu.
Aktivni sistemi koriste elektri¢ni ili hidrauli¢ni pogon i
odredene prenosne mehanizme u svrhu pomeranja panela
na zadatu poziciju.

Dodatna podela aktivnih sistema, na osnovu [4,5], moze
se izvr$iti na sisteme za pozicioniranje na bazi zatvorene i
otvorene petlje. Sistemi na bazi zatvorene petlje koriste
senzor kao izvor povratne informacije o polozaju Sunca.
Sistemi na bazi otvorene petlje koriste unapred zadate
koordinate polozaja Sunca, ili memorisane za svaki
geografski polozaj ponaosob i za potrebno doba dana i
godine, ili iz GPS sistema. Takode je moguce izvrsiti
podelu aktivnih sistema na osnovu mehanicke kons-
trukcije na sisteme za pozicioniranje po jednoj (istok—
zapad) 1 po dve ose (istok—zapad,sever—jug). U poredenju
sa FN panelima fiksiranim pod optimalnim uglom, uredaji
za pracenje sunca po jednoj osi, obezbeduju 27% - 30%
viSe proizvedene elektriéne energije [1,2,3].

Uredaj za pracenje Sunca u dve ose, omogucava pracenje
tokom dana po putanji istok — zapad, a tokom godisnjih
doba po putanji sever — jug, nezavisno od geografskog
polozaja mesta na kom je sistem postavljen, i dodaje jos
10% na prethodno povecanje [1].

Ovako dizajniran pozicioner, moze kvantitativno povecati
iznos proizvedene elektricne energije u pojedinim prede-
lima i do 40% u toku godine, u poredenju sa fiksiranim
FN panelima. Principijelni primer dat je na slici 1.

Slika 1. (levo) Uredaji za pracenje sunca po jednoj osi i
(desno) uredaj za pracenje sunca po dve ose



3. PRAKTICNA REALIZACIJA UREDAJA ZA
POZICIONIRAJE FN PANELA

U sklopu izrade ovog diplomskog-master rada
projektovan je 1 realizovan senzorski uredaj za
pozicioniranje FN panela. Prakticna realizacija uredaja
sastoji se iz tri celine: mehanicke 1 elektronske
konstrukcije, i upravljackog-programskog dela, ovde
predstavljenog kroz odgovarajuci algoritam.

3.1. Mehanic¢ka konstrukcija

Mehanicka, odnosno noseca konstrukcija, osmisljena je u
cilju pozicioniranja FN panela u dve ose, sa tim da je
pozicioniranje po osi istok — zapad, ograni¢eno na 163°
od 180° u idealnom slucaju, dok je pozicioniranje po osi
sever — jug, izvodljivo u okviru 75°. U cilju navedenog
dva zgloba omogucavaju pozicioniranje FN panela u dve
ose. Konstrukcija je snabdevena i mikroprekida¢ima, u
ulozi grani¢nika polozaja, kao i opto-prekidacem, u svrhu
detekcije solarnog podneva. Pomeranje panela izvedeno
je motornim teleskopima.

Slika 2. Mehanicka konstrukcija realizovanog uredaja

3.2. Elektronska konstrukcija

Elektronska konstrukcija bazira se na 8-bitnom
mikrokontroleru PIC16F887, 2 CMOS quad operaciona
pojacavata  TLC274CN,  dvokanalnom  mostnom
pretvaracu L298N, i transdjuseru LEM tipa LTS 6-NP.
Mikrokontroler PICI16F887 poseduje 40 pinova,
rasporedenih na 5 portova, napajanje i masu. Od
dostupnih 8 A/D ulaza porta A, 4 su iskori$¢ena, od kojih
2 sluze merenju signala napona i struje FN panela, dok su
druga dva namenjena merenju signala struje motora za
pozicioniranje, u cilju strujne zastite istth. Ova 4 pina
povezana su na izlaze operacionih pojacavaca, preko
kojih se mereni signali prilagodavaju opsegu (0 — 5)V.
Pinovi portova C, D, i E konfigurisani su kao digitalni
izlazi, pri ¢emu je 6 pinova porta C i 3 pina porta E
povezano na LED diode u cilju signalizacije radnog stanja
uredaja. 8 pinova porta D iskori$¢eno je u vidu kontrolnog
izlaza prema mostnom pretvaracu L298N. Optoprekidac,
3 grani¢na mikroprekidaca, 2 senzora pomeraja motora za
pozicioniranje, i 2 tastera, povezani su na 8 pinova porta
B. Veza izmedu pinova porta B i gore pomenutih
elemenata, kao i izmedu porta D i mostnog pretvaraca,

ostvarena je koriS¢enjem optokaplera. Operacioni
pojacavaci iskoriS¢eni su u svrhu prilagodenja nivoa
merenog signala nivou napona mikrokontrolera (0 — 5V).
Operacioni pojacavaci postavljeni su u konfiguraciji
neinvertujuceg i instrumentacionog pojacavaca. Obe vrste
poseduju pogucnost podeSavanja pojacanja izlaznog
signala promenom otpornosti odgovarajuéeg trimera.
Konfiguracija neinvertujuéeg pojacavaca iskoriScena je
kod merenja napona FN panela, kao i kod merenja struje
motora za pozicioniranje. U cilju prilagodenja napona FN
panela operacionom pojacavacu, na ulaz istog, postavljen
je naponski razdelnik, sa moguéno$éu podeSavanja
odnosa  otpornosti. Merenje  struje motora za
pozicioniranje, izvedeno je merenjem pada napona na
Santu koji je u jednoj tacki povezan na odgovarajuéi pin
mostnog pretvaraéa i neinvertujuéi ulaz u operacioni
pojacavag, dok drugu tacku predstavlja masa. LEM LTS
6-NP transdjuser konvertuje vrednost struje FN panela u
napon opsega 2,5 — 5V. Kako bi se isti prilagodio opsegu
0 — 5V, iskoris¢ena je konfiguracija instrumentacionog
pojacavaca, kojom se pojacava razlika vrednosti izlaznog
napona sa LEM transdjusera, i referentne vrednosti sa
naponskog razdelnika u iznosu 2,5V. Obzirom na strujne
potrebe motora koji vrSe pozicioniranje FN panela, za
pogon istih koristi se integrisani dvokanalni mostni
pretvara¢  L298N. L298N predstavlja integrisano
monolitno kolo, smesteno u 15-pinsko Multivat kuciste.
Maksimalna opteretivost L298N je 2A po kanalu, pri
naponu napajanja od 46V. Ovo kolo poseduje mogucnost
prihvatanja standardnih TTL logic¢kih nivoa na ulazu, i
induktivnih opterecenja na izlazu kao $to su releji, soleno-
idi, DC i STEP motori.
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Slika 3. Elektronska konstrukcija realizovanog uredaja

3.3. Algoritam programskog koda

Algoritam programskog koda uredaja za pozicioniranje,
se pojednostavljeno moze opisati sa 2 karakteristicne
celine, koje ¢ine glavni program i podprogram za pracenje
promene nivoa elektricne snage FN panela. Osim spo-
menutih, u vidu podprograma, realizovani su vremenski
intervali, podeSavanje parametara prema teku¢em periodu
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godine, A/D konverzija signala napona i struje FN panela,
kao 1 signala struja motora za pozicioniranje. Rezolucija
A/D konverzije je 8-bitna, pri ¢emu vreme akvizicije i
konverzije iznosi najvise 2uS. U okviru glavnog progra-
ma izvedena je i kontrola pomeraja, realizovana sa ciljem
da se ogranici nezeljeno pomeranje FN panela u toku sek-
vence pozicioniranja, koje moZze nastati u sluc¢aju naglih
promena nivoa sunceve svetlosti, kao posledica kratko-
trajnog zaklanjanja sunca od strane manjih oblaka. Osno-
va rada uredaja, odnosno glavni program, ukratko je pred-
stavljen slede¢im algoritmom:

1. PodeSavanje parametara uredaja prema tekucem
periodu godine

2. Postavljanje FN panela u pocetni polozaj, sa
inicijalnim podizanjem za vrednost ugla 2T/5, po osi
sever — jug (N-S osa), pri ¢emu T predstavlja
optimalni mese¢ni ugao FN panela.

3. Sekvenca inicijalnog pozicioniranja po osi istok —
zapad (E-W osa), kao 1 svakog narednog
pozicioniranja (nezavisno od ose po kojoj se vrsi),
odvija se kroz podprogram za pracenje promene
nivoa elektricne snage FN panela, sa uporednom
kontrolom oscilacija struje i napona istog, pri cemu je
zabranjena kontrola pomeraja.

4. Provera nivoa 1 stabilnosti sunceve svetlosti,
merenjem izlazne snage FN panela, sa uporednom
kontrolom oscilacija struje i napona pomenutog.

5. Sekvenca inicijalnog pozicioniranja po N-S osi, sa
uporednom kontrolom oscilacija struje i napona FN
panela, pri ¢emu je zabranjena kontrola pomeraja.

6. Pri svakom slede¢em pozicioniranju, kontrolise se i
maksimalni pomeraj koji je dozvoljen tokom jedne
sekvence pozicioniranja. Zadati broj “koraka” se
sabira sa preostalim od prethodnog pozicioniranja.

7. Odbrojava se vremenski interval od 1h

8. Sekvenca pozicioniranja po E-W osi, sa kontrolom
pomeraja, i uporednom proverom oscilacija struje i
napona FN panela.

9. Sekvenca pozicioniranja po N-S osi sa kontrolom
pomeraja, i uporednom proverom oscilacija struje i
napona FN panela. U zavisnosti od toga da li je u
toku pozicioniranja po E-W osi, koje je prethodilo
tekuc¢em, na optoprekidacu detektovan nivo logicke
“1”, pozicioniranje ¢e se vriti podizanjem, odnosno
spustanjem FN panela, za slucaj logicke “0”.

10. Ukoliko se aktivira mikroprekida¢ za krajnju
horizontalnu poziciju (zalazak sunca), zaobilazi se
rutina za pozicioniranje po N-S osi, i nastavlja sa
rutinom za pozicioniranje po E-W osi.

11. U trenutku kad se aktivira taster za krajnji zapadni
polozaj, pozicioner ne vrsi dalja pozicioniranja, meri
elektricnu snagu FN panela, do trenutka detekcije
nivoa koji odgovara elektri¢noj snazi koju FN panel
isporucuje u sumrak.

12. U trenutku detekcije nivoa elektrine snage, koja
odgovara elektricnoj snazi koju FN panel moze da
isporu¢i u uslovima minimalne osvetljenosti,
pozicioner podesava FN panel u pocetni polozaj koji
odgovara izlasku sunca, i odbrojava 6h.

13. Po isteku vremenskog intervala od 6h, izvodi se
neprekidno merenje elektricne snage FN panela.
Ukoliko su zadovoljeni nivo i stabilnost sunceve
svetlosti, merenje se nastavlja u intervalima od
20min, bez pokretanja motora, do trenutka detekcije

pada elektricne snage. Spomenuto znaci da je sunce
obislo normalu na FN panel.

14. Iznova se pocinje sa ciklusom pozicioniranja.

15. Ukoliko uslovi u proveri nivoa i stabilnosti sunceve
svetlosti nisu zadovoljeni, u vremenskom intervalu
od 46min, proverava se da li je obla¢no. Ukoliko se u
intervalu od 36sec pojavi sunce, uredaj se postavlja u
pocetnu poziciju, odakle se ponavlja inicijalno
trazenje sunca.

16. Ukoliko 1 posle provere koja se odvijala u
vremenskom intervalu od 46min, nije ispunjen
potreban uslov za pozicioniranje, prelazi se na
sekvencu u kojoj se FN paneli pomeraju u
horizontalni polozaj.

17. 1z ovog polozaja se na svakih 20min proverava da li
se razvedrilo, i da li je u meduvremenu sunce zaslo.

18. Ukoliko je sunce zaslo, ponavlja se sekvenca kao kod
zalaska sunca

19. U slucaju razvedravanja, u vremenskom intervalu od
12min, proverava se da li se zadrzalo vedro i sunano
vreme. Ako je uslov ispunjen, uredaj postavlja FN
panele u pocetnu poziciju, odakle se ponavlja
inicijalno trazenje sunca. Ukoliko uslov nije ispunjen
odbrojava se 20min, i iznova vr$i provera, pri ¢emu
¢e FN paneli biti postavljeni u pocetni polozaj, ako je
detektovan minimalni (no¢ni) nivo osvetljenosti.

Da bi se sekvenca pozicioniranja FN panela pravilno
odvijala, formiran je odgovarajuci potprogram za pracenje
promene nivoa elektriCne snage istog, sa ciljem da se
nadje razlika izmedu trenutno i prethodno izmerene snage
FN panela u intervalu od 5 sekundi izmedu merenja.
Spomenuti princip se slikovito moze predstaviti
tangentom (odnosno izvodom) na krivu, koja predstavlja
izlaznu elektriénu snagu FN panela. Da bi se precizno
detektovale oscilacije, uzrokovane od strane MPPT
punjaca, merenje struje i napona FN panela izvedeno je u
vremenskim razmacima od 0,2 sekunde, pri ¢emu se
vrednosti istih smestaju u 20 prihvatnih registara (10 za
napon i 10 za struju). Nakon izvrSenja opisanih 10
merenja, sledi mnozenje vrednosti struje i napona
dobijene tokom posledenjeg merenja, pri ¢emu se 5
prethodnih vrednosti elektricne snage, smeStenih u 5
prihvatnih registara, pomeraju za jedan nize po principu
LIFO (last in first out), a potom se na osnovu razlike 5. i
1. rezultata merenja, proverava njihov odnos. Ukoliko je
detektovan potreban pad nivoa elektricne snage,
zaustavljaju se motori za pozicioniranje, briSe se sadrzaj
svih prihvatnih registara, te sledi povratak u glavni
program.

4. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Da bi se stekao uvid u poveéanje stepena iskoristivosti FN
panela, dobijenog kori§¢enjem uredaja za pozicioniranje,
dana 12. 10. 2009, izvrSen je uporedni test dva ista FN
panela, firme Solaris, tip N50, nominalne snage 50W.
Tom prilikom jedan FN panel je bio fiksiran pod uglom
od 45°, dok je drugi pozicioniran prema polozaju sunca u
intervalima od 1h. FN paneli su preko MPPT punjaca
Steca 2010, povezani na olovni akumulator kapaciteta
100Ah. Merenje struje i napona FN panela izvedeno je u
vremenskim intervalima od 30min. Voltmetar je povezan
na prikljucke MPPT punjaca, predvidene za vezu sa FN
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panelom, dok su ampermetri merili struju oba FN panela i
bili su povezani izmedu pomenutih i MPPT punjaca.
Sematski prikaz je dat na slici 4.

=
N

Slika 4. Sema koris¢ene veze FN sistema u toku testiranja

Obzirom da je u toku testova koris¢en jedan MPPT
punjac, a potrebno je uporediti fiksirani u pozicionirani
FN panel, iskoris¢en je dvopolni dvopolozajni prekidac,
koji omoguéava nezavisno merenje struje i napona oba
FN panela. Na bazi rezultata merenja struja i napona
izraCunata je snaga. Na osnovu snage, u intervalima od
30min, izracunata je energija, samo radi poredenja dva
sistema, a ne kao podatak o stvarnoj produkciji. Rezultati
uporednog testa predstavljeni su slede¢om tabelom:

Tabela 1. Rezultati merenja struje i napona u slucaju
fiksiranog i pozicioniranog FN panela

_VE:]" o Panel sa pozicionerom Fiksni panel
napon struja snaga energija napon | struja snaga energija
V1 [A] [W] [Wh] V] [A] [W] [Whi]
(B33 | 424 | 192 | 273 | 1367 | 1424 | 1905 | 2713 | 1337
12:03 13.93 1.949 27.15 13.58 14.53 | 1.801 26.17 13.09
12:33 13,93 1915 26.00 13.33 1403 | 1754 2461 12.31
13:03 13.93 1.83 2549 12.75 14.03 1.607 22.54 11.27
13:33 13.73 1.8 2472 12.36 13.73 1.503 20.64 10.32
14:03 13.93 1.621 2258 11.29 13.96 1.284 17.92 896
1433 1375 1416 19.48 9.74 13.78 0.975 13.43 6.72
15:03 13.68 1.05 14.36 T.18 13.88 0.558 1.5 388
15:33 11.7 0.7 8.10 4.1 11.2 0.364 4.08 2.04
16:03 13.29 0312 4.15 208 122 0.175 214 1.07
ZE=100.08 EE.=83.23

Na osnovu rezultata predstavljenih u tabeli 1, moze se
primetiti da FN panel sa uredajem za pozicioniranje, u
vremenskom intervalu od 11:33h do 16:03h, generise
20,3% vise elektricne energije u odnosu na fiksirani FN
panel.

5. ZAKLJUCAK

Projektovanjem i prakticnom realizacijom uredaja za
pozicioniranje kao i sprovedenim testovima, imalo se za
cilj da se predstavi jedan vid pracenja pozicije Sunca, kao
i da se opravdaju tvrdnje o povecanju stepena efikasnosti
FN sistema koriS¢enjem uredaja za pozicioniranje FN
panela. Na osnovu rezultata uporednog testa fiksnog i
pozicioniranog FN panela, zakljucuje se da je u slucaju
koris¢enja uredaja za pozicioniranje, stepen efikasnosti
poveéan u ukupnom iznosu od 20,3% u odnosu na
fiksirani FN panel, §to je predstavljeno grafikom na
slici 5. Navedenim se potkrepljuje cinjenica da se
maksimalna iskoristivost FN panela dobija kada je
povrsina istog izloZzena direktnom 1 kontinualnom
sun¢evom zracenju tokom obdanice.
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Slika 5. Graficki prikaz odnosa generisane elektricne
energije fiksnog i pozicioniranog FN panela

Procentualni iznos ukupnog poveéanja, kao i ¢injenica da
cena po kojoj se jedan ovakav uredaj moze proizvesti,
iznosi manje od 1/5 cene FN panela, opravdava kori§¢enje
uredaja za pozicioniranje u okviru FN sistema.
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Jedno reSenje bezi¢nog upravljanja
reflektorskim svetlima u pozoristu

Nikola Smiljkovi¢, Stojan Kovagevi¢, Nikola Tesli¢, Zoran Krajacevi¢

SadrZaj — U ovom radu je predstavljeno reSenje bezi¢nog
upravljanja reflektorskim stvetlima. Pored primopredajnika
za beziénu komunikaciju, svaki reflektor sadrzi i dva motora
jednosmerne struje koji vrSe pozicioniranje, koji su
kontrolisani impulsno-Sirinskom modulacijom. Za
odredivanje trenutne pozicije koriste se ¢&etiri robusna
senzora na bazi Holovog efekta, ¢ime je zatvoren proces
upravljanja. Na kraju rada je dat pregled rezultata, kao i
problemi koji su se javljali u realizaciji.

Kljuéne re¢i — Automatizacija, DC motor, ISM (PWM),
LIN, Pozicija, Reflektor, Senzor, SimpliciTI.

. Uvob

EDAN od bitnih segmenata pozoriSne scenografije je

scenska rasveta. Postojeca reSenja rasvete u pozotistima
sadrze veliki broj kablova, kao i komplikovane i glomazne
upravljacke jedinice. Pri dodavanju novih svetala mozemo
se suogiti sa nedostatkom slobodnih mesta na kontrolnoj
jedinici. To dodatno poskupljuje proSirenje sistema
rasvete, ili ga onemogucava. Pored toga, rukovanje takvim
uredajima je prilicno komplikovano.

Predstavljeno  reSenje  omogucava  jednostavno
povezivanje viSe reflektorskin svetala (mesta) na
jedinstvenu  kontrolnu jedinicu u vidu personalnog
racunara. BeZi¢no upravljanje pored smanjenja broja
neophodnih kablova donosi i jednostavnost u proSirenju
sistema, odnosno dodavanja novih reflektorskih mesta.
Dodavanje novog reflektorskog mesta u sistem
podrazumeva samo dodatno adresiranje i ubacivanje
podataka o dodatom mestu u korisnicku aplikaciju.
Koris¢enjem personalnog racunara i intuitivnih naprava
poput kontrolne palice (joystick-a) rukovanje se znac¢ajno
pojednostavljuje. Moguce je i definisati redosled dogadaja
unapred. Rukovalac ¢ak ne mora da bude fizi¢ki prisutan u
sali dok se vrse probe i podeSavanja, jer se isti mogu vrSiti
daljinski, putem Sirokopojasne Internet veze, uz video
nadzor opreme i scene.

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva za nauku Republike
Srbije, projekat 11005, od 2008. godine.

Nikola Smiljkovi¢, Institut za Informacione Tehnologije, Novi Sad
(telefon: 381-21-4801171; e-mail: nikola.smiljkovic@rt-rk.com).

Stojan Kovacevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, Srbija
(telefon: 381-64-1721317; e-mail: stojan.kovacevic@rt-rk.com).

Nikola Teslic, Institut za Informacione Tehnologije, Novi Sad, Srbija
(telefon: 381-21-4801106; e-mail: nikola.teslic@rt-rk.com).

Zoran Krajacevi¢, Institut za Informacione Tehnologije, Novi Sad
(telefon: 381-21-4801180; e-mail: zoran.krajacevic@rt-rk.com).

II. OPIS SISTEMA

Sistem se sastoji iz personalnog racunara sa
odgovaraju¢om korisnickom aplikacijom pomoc¢u koje se,
putem beZicne sprege, upravlja reflektorskim mestima.
Svako reflektorsko mesto sadrzi mikrokontroler koji
prihvata Zeljenu poziciju i vrsi upravljanje pokretackim
jednosmernim motorima na osnovu trenutne pozicije
svetla.

A. Struktura sistema

Personalni
| raCunar |
e e = e s e s
SimpliciTIl
I
|
[ I e
LIN 2.0 Mikrokontroler LIN 2.0 |

Holov Holov Holov Holov
| Senzor | | Senzor Senzor | | Senzor
| Reflektorsko _l i_ |

mesto DC Motor DC Motor

SI. 1. Sematski prikaz stukture sistema

Zeljena pozicija odredenog reflektorskog mesta se
zadaje pomocu korisni¢ke aplikacije koja se izvrSava na
personalnom racunaru. Zadata pozicija se u vidu komande
prenosi  pomocu beziénog SimpliciTl protokola ka
adresiranom reflektorskom mestu. IzvrSna aplikacija na
mikrokontroleru unutar reflektorskog mesta kojem je
poslati paket namenjen prihvata komande. Po utvrdivanju
validnosti komande u mikrokontroleru se poredi trenutna
pozicija sa zadatom. Nakon toga, ukoliko je potrebno,
mikrokontroler izdaje komande motorima za kretanje u
odgovarajuéem smeru u vidu 1SM signala koje 3alje na
drajvere za DC motore. U meduvremenu Holovi senzori
na svakih 50ms ocitavaju trenutnu poziciju i Salju je
mikrokontroleru putem LIN 2.0 protokola. Mikrokontroler
na osnovu pozicije odlu¢uje da li se nastavlja ili obustavlja
kretanje.

NAPOMENA:
a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Stojana Kovacevi¢a. Mentor je bio prof.dr Nikola Tesli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2009.
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B. Moguc¢nosti sistema i mehanicka ogranicenja

Sl. 2. Izgled i funkcionalnost reSenja

Prostorna pokrivenost pozornice svetlom je omogucena
koris¢enjem dve ose rotacije. Prva je verikalna oko koje se
cela konstrukcija obrée pun krug, odnosno ima slobodu
kretanja od 360 stepeni. Kuciste koje nosi sijalicu se krece
oko druge, horizontlane ose pri cemu je sloboda kretanja
ograni¢ena na 120 stepeni.

I1l. KOMPONENTE | PROTOKOLI U SISTEMU

A. SimpliciTl beZi¢ni protokol

Ovaj protokol je namenjen razvoju beZi¢nih uredaja sa
podrSkom za jednostavno umrezavanje, uz malu potroSnju
energije, Sto je posebno pogodno za baterijski napajane
uredaje. OpSta topologija SimpliciTI mreZe je tipa zvezda,
prikazana na Sl. 3.

Sl. 3. Opéta topologija SimpliciTl mreze

Upotrebljeni mikrokontroler je CC2510, proizvodaca
Texas Instruments, sa ugradenom fizickom podrskom za
radio komunikaciju i podrSkom za SimpliciTIl protokol.
Neophodna je jo$ antena, koja zavisno od ku¢ista moze
biti na PCB plogici, za plasti¢no ku¢iste, odnosno spoljna
antena za metalno kudiste reflektorskog mesta.

Za primenu opisanu u ovom radu nije potrebno koristiti
produznik dometa. U razvoju je koriS¢eno samo jedno
reflektorsko mesto, pa je stoga bilo dovoljno koristiti
direktno povezivanje tipa tacka-tacka (point-to-point). To
je prikazano na Sl. 4.

LUREBA 1
(slusatac)

UREBAJ 2
[Vayaltel sl

Sl. 4. Povezivanje tipa tacka-tacka

Uredaj 1, prateci (slave), se jos naziva i slusalac (listener),
dok se uredaj 2, vode¢i (master), joS naziva i govornik
(talker). Uredaj sluSalac c¢eka da govornik zapocéne
komunikaciju porukom za povezivanje. SluSalac odgovara
potvrdno na tu poruku i od tog trenutka se smatra da je
komunikacija uspostavljena. Nakon toga, uredaj govornik
povremeno Salje dvobajtnu poruku sluSaocu, koji odgovara
takode dvobajtnom porukom. Mikrokontroler unutar
reflektorskog mesta je prate¢i uredaj, dok personalni
racunar sa periferijjom za bezicnu komunikaciju
predstavlja vodeci ureda;.

B. Upravljanje motorima koriséenjem ISM

Impulsno  Sirinska modulacija je moéna tehnika
kontrolisanja analognih kola i komponenti preko digitalnih
izlaza mikokontrolera, te zbog toga ima Sirok spektar
primena u merenju, komunikaciji, kontroli napajanja,
raznim vrstama pretvaraca, kao i Kkontroli motora.
Amplituda ISM signala je najcesée fiksna. ISM u sustini
predstavlja nac¢in digitalnog kodiranja nivoa analognih
signala. Za opisivanje ISM signala koriste se dve veligine,
faktor ispune (1) i odnos impuls-pauza (2). KoriSé¢enjem
brojaca sa visokom rezolucijom, odnos impuls/pauza se
podeSava tako da odgovara specificiranom nivou

analognog signala. Na Sl. 5 t; predstavlja vremenski

period u kome je vrednost signala jednaka logickoj
jedinici, dok T predstavlja periodu signala.

t
Faktor ispune: ?1 [€))
. impuls t
Odnos impuls-pauza: =— )
pauza T -t
Vee
t "tf' I RS
Vee T
b)
T r —*
ta T t
Vee
¢)
taT e t

SI. 5 1SM signali sa razligitim faktorima ispune:
a)0.1 b)o5 ¢)0.9
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Mikrokontroler se spreze sa DC motorom na nacin
prikazan na Sl. 6. Glavni deo unutraSnje strukture
upravljackog bloka predstavlja H-most, koji sadrZi cetiri
tranzistora sa velikim strujnim mogucnostima (u ovom
slu¢aju MOSFET-a) koji pri tom imaju dovoljno visoku
radnu ucestanost. Diode D1-D4 mogu biti posebno dodate,
a mogu se Koristiti i parazitne diode MOSFET-ova, koje
su svakako prisutne zbog konstrukcije MOSFET-ova.

a) b)

Sl. 6 a) Upravljacki blok
b) Nagin  povezivanja DC motora sa
H-mostom upravlja¢kog bloka

Postoje  razliciti  nagini  upravljanja  jednosmernim
motorima koris¢enjem H-mosta: unipolarno i bipolarno.
Unipolarno podrazumeva da pravougaoni impulsi kojima
se pobuduju mostni tranzistori imaju pozitivne vrednosti,
uobicajeno je 0 i 5V DC, dok su za bipolarno pobudivanje
pravougaoni impulsi simetri¢ni oko nule i idu od -5 do 5V
DC. Problem kocgenja DC motora moZe se resiti takode na
dva nacina, u zavisnosti od potreba konkretne primene. To
moZe biti sporo - dinami¢cko kocenje ili brzo -
rekuperativno. Na Sl. 7.a se vidi na koji na¢in se struja
zatvara od napajanja kroz motor do mase i na taj nacin se
motor obrce u jednom smeru, dok se po prestanku pogona
struja zatvara kroz parazitnu diodu D3, kao na Sl. 7.b,
zbog induktivnosti namotaja motora, koja ne dozvoljava
nagle promene struje u motoru.

] |
il D ['IJLE 'ﬂié = = |§\13

D3
Wod, E@D

o
[(;@] Vob
Ry = =

gt T8 x &= d|T

i

VoB VoA

1) b)

Sl. 7. a) Pogon motora strujom od VoA ka VoB
b) Sporo kogenje nakon pogona

Dinamicko kocenje se deSava pri svakoj pojavi niskog
nivoa ISM signala. Kogenje je moguée i u donjoj konturi,
pri ¢éemu bi se struja zatvarala kroz parazitnu diodu D2 i
tranzistor T4, ¢ak je i pozeljno ukoliko se Zeli informacija
o tome koja je struja kocenja motora. Ukoliko je

neophodno pogoniti motor u suprotnom smeru analogno
prethodnom slucaju se koristi suprotna dijagonala H-
mosta, odnosno tranzistori T2 i T3 umesto T1 i T4. Pri
realizaciji ovog sistema koris¢eno je unipolarno
upravljanje i sporo (dinamic¢ko) kocenje.

Za ovu Kkonkretnu primenu koris¢en je je SA-57 H-
mostni drajver proizvodaca Cirrus Logic. Ovaj ¢&ip
sposoban je da snabde potroSa¢, u ovom slugaju DC
motor, kontinualnom strujom od 8A, odnosho do 15A
vrne vrednosti u impulsnom rezimu rada, Sto je i viSe
nego dovoljno.

C. Senzori pozicije na bazi Holovog efekta

Koris¢eni senzor spada u grupu Holovih senzora za
merenje linijskog pomeraja, ali je iskoris¢en tako da se
njim meri ugaoni pomeraj, zahvaljujuci postavci senzora i
prstenastog magneta, kako je to prikazano na Sl. 8.

-

Wap
LiN
SN0

Holovi senzori

Wil
LIN
GHD

Magnetni prsten

Sl. 8. Montaza Holovih senzora

Osovina se zakreée za odredeni ugao, a sa njom i za nju
pri¢vrSéeni magnet. Time se menja ja¢ina magnetnog polja
kojom magnet deluje na senzore, Sto oni i ogitavaju.
Informacija o trenutnoj poziciji pokretnog dela se 3alje
mikrokontroleru koriS¢enjem LIN 2.0 komunikacionog
protokola.

D. LIN protokol

Evropski konzorcijum proizvodaca automobila razvio je
ovaj serijski komunikacioni protokol i predstavio ga kao
jeftino reSenje za kratka rastojanja i male brzine. Za takve
primene je veé razvijeni, pouzdani i brzi CAN protokol
(Controller Area Network) bio skup i predimenzionisan.
Konfiguracija magistrale je tipa jedan vodeci (master)
kontroler, centralna jedinica, i jedan ili vise pratecih, do
16, (slave) jedinica-évorova. Vode¢i kontroler proziva
¢vorista da Salju svoje podatke na magistralu, koji su pri
tom vidljivi svim ostalim uredajima na njoj. Na taj nagin
se obavlja dvosmerna komunikacija, i nije potrebna dalja
arbitraza. Pod kratkim rastojanjima podrazumeva se da
magistrala nije duza od 40m. Maksimalna brzina protoka
koja se moze posti¢i je 20 kbit/s. Minimalno vreme odziva
je reda velicine 50ms, 3to je dovoljno za spore procese.
LIN protokol podrzava i slanje uredaja koji se ne koriste u
stanje mirovanja (sleep mode) u cilju smanjenja potro3nje,
tacnije, ako se senzor ne koristi 4s, automatski odlazi u
stanje mirovanja. Takode, neophodno je i njihovo vracanje
u operativno stanje (wake up).
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SI. 9. LIN magistrala

Kao Sto je ve¢ napomenuto, upotrebljeni senzor koristi
verziju 2.0 LIN protokola, koja predstavlja poboljSanje i
dodatak funkcionalnosti u odnosu na prethodnu (1.3)
verziju protokola:

e PoboljSana provera ispravnosti (checksum)

e Dijagnostika i rekonfiguracija

e  Automatsko prilagodenje brzini

e Uocavanje greSaka i pracenje statusa
U odnosu na verziju 1.3 fizicka arhitektura je ostala
nepromenjena, kao i navedena ograni¢enja u pogledu
maksimalne brzine i dometa.

Paket podataka

Podaci Medu-

. paketski
Cekanje interval

B odgovora Odgover _

1‘ nnn I[\T \

UMW VN LT L
J

Pocetak Sinhronizacija Identifikator Bait 1 Bajt2 BajtN Ceksuma
paketa

Sl. 10. Paket podataka LIN protokola

Zaglavlje

Paket podataka ima izgled prikazan na Sl. 10. Zaglavlje
sadrzi naznaku pocetka paketa, sekvencu za sinhronizaciju
i identifikator. Potom se ¢eka na odgovor. Nakon slanja
podataka bajt po bajt, stize provera ispravnosti pristiglih
podataka. U okvir paketa podataka spada i medupaketski
interval.

IV. ZAKLIUCAK

Prikazano reSenje obuhvata samo pozicioniranje
reflektorskih svetala. Akcenat je stavljen na spregu
mehanike i elektronike, koji su namenski dizajnirani i
napravljeni. Tu su se javili razli¢iti problemi mehanicke
prirode, usled nesavrSenosti izradenih komponenti, kao i
manjim odstupanjima pri njihovoj montaZi. Sve to
uzrokovalo je povecanu potroSnju za pokretanje motora,
zbog preskakanja i gubitaka na mehani¢kim prenosima.
Jedan od problema sa kojim smo se takode susreli bio i je
taj da su motori stvarali previse buke, sto svakako nije

pogodno za pozoriste. Ovo je reSeno zamenom metalnih
zupcanika, umesto njih stavljeni su zupcanici od
fiberglasa, koji ne prenose zvuk. U narednoj fazi bice
pazljivije razmotren izbor pogonskih motora, kao i
mehanickih prenosnika. Ti problemi bili su dragoceni za
sticanja iskustava i novih saznanja iz oblasti mehanike,
odnosno mehatronike, do sada slabo poznate autorima,
buduéi da im to nije primarno strukovno opredeljenje.

Logican korak napred je upuStanje u problematiku
vezanu za ukljucivanje i isklju¢ivanje, odnosno dimovanje
svetala, kao i kontinualno merenje portodnje sistema
rastvete. Ta problematika je izostavljena sa ciljem da se
napravi viSenamenska pokretna platforma, koja bi se
kasnije mogla koristiti u razlicite svrhe.

Mehanic¢ka koncepcija sistema je takva da se umesto
scenskih reflektora na pokretnu platformu moZe montirati
kamera za video-nadzor ili scensko snimanje, laser za
diskoteke, kao i druge naprave sli¢nih gabarita i
funkcionalnosti. Time je ostavljen Sirok dijapazon
mogucih unapredenja i razligitih primena. Tako se kasnije
viSe paznje moze obratiti na specifi¢nosti primene, dok su
problemi vezani za mehani¢ku konstrukciju uredaja dobro
poznati i, Sto je najvaznije, reseni.
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ABSTRACT

This paper presents an overview of wireless theater
lights control solution. It is based on a SimpliciT1 wireless
protocol interfacing Microcontroller to a PC application.
Microcontroller then controls two DC motors sending
them PWM signal. The motors move reflector housing
around two perpendicular axes, allowing it to point on a
specific spot on the stage. Control process is closed with
four robust Hall-Effect based position sensors mounted
close to the shafts, monitoring the position and sending
position data back to the Microprocessor via LIN2.0
interface.

WIRELESS THEATER LIGHTS CONTROL
SOLUTION
Nikola Smiljkovi¢, Stojan Kovacevi¢, Nikola Tesli¢,
Zoran Krajacevi¢
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UNAPREDENJE PODSISTEMA ZA GRAFICKI PRIKAZ STANJA AKVIZICIONO-
UPRAVLJACKOG SISTEMA GAUS

IMPROVEMENT OF SUBSYSTEM FOR GRAPHICAL DATA PRESENTATION OF
SCADA SYSTEM GAUS

Nikola Kovacevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisano unapredenje ve¢
postojece programske podrske za graficki prikaz stanja
akviziciono — upraviljackog sistema. Za realizaciju
aplikacije koriscene su graficke Seme zapisane u SVG
formatu, koje su izradene pomocu alata Microsoft Visio
2007. Alat je opremljen dodatnom podrskom za izradu
osnovnih crteza radi integracije sa SCADA sistemom. U
okviru operaterske konzole sistema GAUS,
implementiran je prikaz tako pripremljenih Sema.

Abstract — This paper presents the improvement of
subsystem for graphical data presentation of SCADA
system GAUS, realized using graphic schemes written in
SVG format. For editing this schemes, standard MS Visio
tool is equiped with the additional support for the
preparation of drawings ready for integration with
SCADA system.

Kljuéne reci: SCADA, GAUS, SVG, TIS, CP

1. UVOD

Sistemi za transport energenata poput prirodnog gasa,
nafte, elektricne energije ili vode za grejanje su prostorno
slozeni 1 distribuirani. Deo ovih elemenata je pod stalnim
nadzorom sistema telemetrije i njihovo stanje predstavlja
osnovu dispecerskog upravljanja. Sa razvojem i unapre-
divanjem proizvodnih procesa, javili su se zahtevi za Sto
boljim i pouzdanijim nadzorom i upravljanjem tim proce-
sima. Primena digitalnih elektronskih uredaja jo$ u ranoj
fazi razvoja raCunarstva pokazala se uspesnom.

Paralelno sa tehnoloskim razvojem i razvojem racunar-
stva, usavrsavao se koncept akviziciono-upravljackih sis-
tema (AUS), ¢iji je cilj obezbedenje efikasnog nadzora i
upravljanja proizvoljnim fizickim procesom koriS¢enjem
racunara i digitalnih racunarskih komponenti. Potpuna
automatizacija procesa Cesto nije mogucéa zbog komplek-
snosti procesa upravljanja fizickim sistemima. Zbog toga
vazne odluke u procesu upravljanja donosi ¢ovek, odnos-
no dispecer sistema. Kao sprega izmedu coveka sa jedne i
proizvodnog procesa sa druge strane, u komandnim cen-
trima se formiraju sloZzene nadzorno — upravljacke stanice
¢iji rad se odvija pod kontrolom slozenih programskih
paketa poznatih pod nazivom SCADA (Supervisory Con-
trol And Data Acquisition). Uobicajeno je da sprega
izmedu coveka (dispecera) i sistema bude realizovana u

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

grafickoj formi bliskoj tehnoloSkim dijagramima tehno-
loSkog sistema. Zbog toga je neophodno da SCADA
programski paketi sadrze odgovaraju¢u graficku
programsku podrsku, koja prikazuje tehnoloske Seme
postrojenja obogaéene prikazom trenutnog tehnoloskog
stanja pojedinih elemenata sistema.

2. TEORIJSKE OSNOVE

2.1. Microsoft Visio 2007

Grafic¢ki editor opsSte namene, Cije funkcije su bile najpo-
desnije za ovaj rad, jeSTE programski paket Microsoft
Visio 2007. Glavna odlika ovog editora je jednostavnost u
izradi grafickih crteza i kratko vreme za obuku korisnika.
Pogodan je =za izradu poslovnih 1 tehnickih blok
dijagrama. Sam Visio podrzava veliki broj formata
datoteka, a u ovom radu su koriS¢ene SVG datoteke.
Visio aplikaciju je moguée prosirivati graficki i
funkcionalno. Pod grafickom prosirivo§éu podrazumeva
se moguénost da se na jednostavan naéin definiSe novi
simbol. Ukoliko su u odredenoj oblasti rada potrebne
slozenije Seme, Visio ima moguc¢nost definisanja novih
grafickih simbola koji ¢e zadovoljiti novonastale potrebe.
Funkcionalna prosirivost omogucava Visio aplikaciji da
se kori§¢enjem brojnih opcija i korisnickog programskog
okruzenja znacajno prilagodi aplikativnim zahtevima.
Zahvaljuju¢i tome, realizovan je namenski graficki alat
TISDraw, koji sluzi za unos i izmnu tehnoloskih
dijagrama u aplikativnom okruzenju prilagodenom
potrebama krajnjih korisnika.

2.2. SVG - Skalabilna Vektorska Grafika

SVG datoteka je specifican oblik XML datoteke,
odredenog oblika, koji sadrzi standardan skup elemenata i
atributa. SVG jezik sluzi za opisivanje dvodimenzionalne
grafike u XML-u. SVG format omogucava opis slede¢ih
vrsta grafickih objekata:

e vektorskih grafickih objekata (opisanih skupom

pravih i krivih linija)
e slikai
e teksta.

Ovaj format je iskoris¢en u radu za ¢uvanje podataka zato
Sto se pri snimanju nacrtane Seme u ovom formatu Cuvaju
podaci o vezi grafickih objekata sa procesnim veli¢inama,
podaci o kreiranoj animaciji za dati objekat, ime Seme sa
kojom je objekat povezan, podaci koji opisuju tekstualni
objekat i podaci koji opisuju scroll bar objekat. Zbog
svega navedenog vidi se opravdanost kori$¢enja ove vrste
datoteke kao veze izmedu programskog paketa Microsoft
Visio 2007 (kao grafickog alata za crtanje Sema) sa jedne
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strane 1 biblioteke OpenGL (kao osnove za prikaz u
realnom vremenu) sa druge strane.

3. ANALIZA PROBLEMA

Da bi se gore navedene funkcije nadzorno upravljacke

stanice ostvarile neophodna je realizacija podsistema

graficke programske podrske, koji ¢e omoguciti pracenje

tehnoloskog stanja fizickog sistema. Karakteristike koje

ovakva aplikacija treba da poseduje su:

e povezivanje elemenata sa odgovaraju¢im procesnim
veli¢inama

e povezivanje grafickih elemenata sa Semama iz iste
datoteke (skok na drugu Semu)

e definisanje animacija objekata na Semi

e formiranje scroll grafikona.

4. OPIS REALIZACIJE

Realizovana programska podrska, implementirana u
okviru sistema GAUS, sastoji se iz dve celine. Prva je
namenski graficki editor TISDraw, a druga je biblioteka
TISView koja sadrzi funkcije za prikaz prethodno
pripremljenih crteza. Sprega izmedu ove dve komponente
se uspostavlja preko SVG datoteke, ali i preko posebne
baze podataka. Baza podataka je sastavni deo graficki
orijentisanog  informacionog sistema za pracenje
tehnoloskog stanja gasovodne mreze. U njoj se nalaze
sacuvane tehnoloske Seme, simboli koji se koriste za
crtanje i podaci za prikaz tehnoloSkog stanja (rucni
SCADA podaci), alfa-numericki podaci o elementima
GTS-a kao i sistemski i konfiguracioni podaci. Graficki
podaci se ¢uvaju u standardnim Visio SVG datotekama.

4.1. Prilagodenje korisni¢kog sprezZnog podsistema

Visio omoguéuje promenu korisnickog spreznog podsis-
tema aplikacije, tako da je sam izgled Visio menija i pa-
lete sa alatima moguce u potpunosti prilagoditi potrebama
aplikacije. U radu je bila potrebna promena menija, sakri-
vanje pojedinih opcija u meniju koji nisu bili od znacaja
za dalji rad kao i dodavanje novih menija sa odredenim
brojem podmeni opcija. Takode je bilo potrebno dodati
nove toolbar-ove u aplikaciju, koji predstavljaju precice
odredenih opcija u menijima. Funkcionalnosti koje je
potrebno realizovati u grafickoj aplikaciji vezane su za
Visio objekte. KoriS¢enje Visio objekata je dvokoracan
proces:
e u prvom koraku se dobija referenca na objekat
({tem svojstvo)
e udrugom koraku se koriste svojstva i metode tog
objekta

Definisane su sledece vrste Visio objekata:

o Aplication object (globalni objekat)

e Document object (paleta sa objektima pomocu
kojih se crta nova Sema)

e Page object (stranica na kojoj se nalazi Sema)

e Master object (element iz stencil-a koji sluzi za
crtanje Sema)

o Selection  object
Semi,objekat)

o Shape object (element na Semi)

(oznacen element na

Text object (tekstualni objekat)

o Scroll element object (objekat koji se nalazi u
paleti simbola i koji sluzi za kreiranje scroll
grafikona)

Poslednja dva navedena objekta nisu standardni tipovi
Visio objekata ve¢ su kreirani radi potrebe zadatka. U
Microsoft Visio-u neki objekti su sloZeniji i sastoje se iz
kolekcije prostih, jednostavnijih objekata. Kolekcija
objekata sadrzi nula ili viSe objekata odredenog tipa.
Svaka kolekcija objekata ima dva svojstva koja se odnose
na objekte u njoj. ltem (referenca na neki objekat u
kolekciji) i Count (broj objekata u kolekciji).

4.2. TISDraw aplikacija

Graficko okruzenje tehnolosko informacionog sistema
sluzi za prikaz grafickih podataka (tehnoloskih Sema i
stanica) i za prikaz tehnoloskih stanja elemenata
transportnog sistema. TISDraw je namenjen crtanju
tehnoloskih Sema i povezivanju pojedinih grafickih
elemenata. Ova osobina predstavlja osnovni rezim rada
aplikacije. Pored crtanja grafickih Sema, ova aplikacija
sluzi 1 za crtanje simbola koji se koriste prilikom crtanja
Sema. Nadzorni rezim podrazumeva kontrolu fizickog
sistema u smislu praéenja promena vrednosti procesnih
veli¢ina.
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Slika 1. Prikaz tehnoloske seme GMRS ,, Mokrin “

Kad je otvorena neka od Sema, sa leve strane se mogu
videti simboli koji se koriste pri crtanju. Oni su smesteni
u paleti simbola pod nazivom stencil. U praksi se elementi
(najcesce) definiSu pre crtanja TIS Sema. Medutim, nije
retkost ni da posle nekog vremena treba osavremeniti
opremu, dodati nove masine, uredaje i sli¢no. To dovodi
do kreiranja novih tipova elemenata u sistem. Tada je,
naravno, neophodno dopuniti ili izmeniti skup simbola.
Pored grafickih objekata, na Semi se nalaze i objekti teks-
tualnog tipa, odnosno njihove trenutne vrednosti. Svaka
od tih vrednosti odgovara nekoj procesnoj velicini. Da bi
dispecer sistema imao potpun uvid u tehnolosko stanje
sistema, neophodan mu je prikaz CP tabele (Custom
Properties, Slika 1), koja je jedna od najznacajnijih inter-
aktivnh opcija koju poseduju svi elementi bez obzira kog
su tipa. U ovoj tabeli nalaze se podaci koji opisuju tre-
nutno oznacen element na Semi (tip, ime, datum kreiranja,
polje, promenljiva, vreme osvezavanja, tip animacije, ime
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animacije itd.). Ako je trenutno oznaceni element u vezi
sa procesnom promenljivom i/ili sa Semom i/ili je za
njega kreirana animacija, podaci ¢e biti upisani u CP
tabelu. U suprotnom, CP tabela sadrzi samo najosnovnije
podatke o elementu (tip, ime, broj, vreme kreiranja, ID i
broj elementa za koji se vezuje na Semi). Da bi ova
aplikacija radila u nadzornom rezimu, neophodno je da se
korisniku (dispeceru) obezbede opcije povezivanja grafic-
kih elemenata sa procesnom promenljivom, Semom, krei-
ranje animacija i definisanje scroll bar grafikona (opcije
menija Link, Slika 1).

4.3. Veza objekta sa procesnom promenljivom

Zadatak je da se proizvoljan objekat sa Seme moze pove-
zati sa procesnom veli¢inom. Pod pojmom grafic¢ki simbol
podrazumeva se neki element realnog industrijskog sis-
tema. Pod pojmom procesna veli¢ina podrazumeva se fi-
ziCka veli¢ina koja se meri pomoéu odgovarajuéih sen-
zora. Identifikator procesne velicine se sastoji iz:
e imena polja (AREA), ime polja na kojem se
nalazi procesna veli¢ina
e imena promenljive (VARIABLE), predstavlja
ime same procesne veli¢ine
e vrednost (VALUE)

Povezivanje objekta se vrsi odabiranjem objekta, izborom
polja i izborom procesne veli¢ine. Zatim se u okviru
dijalog prozora zadaje vreme osvezavanja objekta i
komandabilnost objektom (da 1i je upravljiv ili nije).
Vremenom osvezavanja je odreden period nakon kog ¢ce
se proveravati vrednosti procesnih veli¢ina.

|
Manual: WI
Area: 005 =
‘ariable: I Dlv-K1 = I
Period Refreshing: EI SEC
Gowvernable: ¥ Checki
Disconneckion |

Slika 2. Izgled dijaloga sa popunjenim podacima o PV

4.4. Povezivanje objekta sa Semom iz datoteke
Proizvoljan nacrtan objekat sa Seme se moze povezati sa
drugom Semom u okviru iste datoteke. Time je
omoguéena promena tekuée Seme po dubini u okviru
SCADA programa. Povezivanje se vrSi odabiranjem
objekta i izborom nove Seme iz liste imena sa svim
Semama iz tekuce datoteke.

Connect with shema |

Shema name: -
SMRS"Becej"
GMRS"Beska"
Conneckion | GMRS"Coks" ﬂ

GMRS " Fukog

GMRS " Movikozarci”
GMRS"Pancevo”
nnnl

nnns

Slika 3. Izgled dijaloga za povezivanje objekta sa Semom
iz datoteke

4.5. Definisanje animacija objekta

Osnova osobina svih objekata na Semi je stati¢nost. U ok-
viru programa je moguce definisati osvezavanje objekta.
Pod osvezavanjem objekata misli se na definisanje
razli¢itih animacija odnosno formiranje dinamickih obje-
kata. U radu su definisane i realizovane neke od osnovnih
tipova animacija:

e Bojenje (animacija kod koje element nakon
isteka zadatog vremenskog perioda menja boje,
iz jedne u drugu naizmenicno)

e Blink (animacija kod koje se element iscrtava a
nakon isteka zadatog perioda briSe sa ekrana)

e Elisa (animacija je dobila ime na osnovu smera
transformacije objekta. Objekat se prilikom
osvezavanja rotira oko ose, odredene oblikom
simbola, pod odredenim uglom).

Dbject animation 63| Bl Object animation x|
[ Modefined anmation | [ Animationnumbertjt
Type of animation: - Type of animation:
up: | checka Minimum: [ up: [ Checks
Down: [ Checks: Maximum; [ Down: [ Checkd
might; |~ Checks  Searchcolor: [T |~ Right: [~ Checks
Left: [T | Checks, Step % Left: [~ checke
Period: [ |sex
dd animation add animation
Cancel | o | Cancel

Slika 4. Izgled dijaloga za definisanje animacija

4.6. Formiranje Scroll grafikona

Definisanje scroll grafikona zapocinje kreiranjem Scroll
elementa koji se nalazi u paleti simbola Ventili.vss. Scroll
element je graficki objekat koji sluzi za prikazivanje
uporednih linijskih grafikona procesnih veli¢ina u
odredenom vremenskom periodu. Broj procesnih veli¢ina
¢ije se vrednosti prate na grafikonu nije ograni¢en. Na
pocetku se zadaje minimalna i maksimalna vrednost
(vrednosni opseg) koja vazi za sve procesne veliCine.
Takode se zadaje broj odbiraka po vremenskoj (X) osi
kao i vreme nakon kog ¢e se vrednosti procesnih veli¢ina
osvezavati i prikazivati na grafikonu. Neophodno je da se
definiSe 1 format ispisa vrednosti procesnih veliCina.
Razlikujemo tri formata:

e decimalni prikaz (%f, unosi se broj decimala)

e  celobrojni prikaz (%d)

e niz karaktera (%s)

Na dugmetu pod imenom Format of text bice ispisan
izabran format ispisa.

=
Praesne veliine
Min vale for allpv: L Fiekd [varizble [ Calor
Max walue For all pv: 100 RG LCV-251 Aquamaring
T4 PPS TRES-EUN Green
porsdrfesraforps: [1___fs | |1F2 e
Number of sample: RS AL7-D10L Orangs
Fam e
4 [
Delete data in list: Delete datas
Slika 5. Izgled prozora za definisanje parametara Scroll
elementa
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Zatim se definiSu procesne veli¢ine i to za svaku se zadaje
ime polja, ime procesne veliine i boja iscrtavanja.
Zadavanje procesnih veliCina vrsi se akcijom dvostrukog
klika na desni taster miSa na prazan red u listi dijaloga sa
slike (Slika 5). Otvara se dijalog sa slike (Slika 2) koji
sluzi za zadavanje imena polja i imena procesne veli¢ine.
Nakon upisa PV u tabelu, korisnik bira boju ispisa PV
koja se takode upisuje u tabelu i koja treba da se razlikuje
za svaku PV.

TISDraw je razvijen koris¢enjem MS Visual C++ 2005
programskog paketa za pravljenje Add-Ons komponenti.

5. APLIKACIJA ZA PRIKAZ TIS SHEMA

Aplikacija TISView predstavlja programsku podrsku za
prikaz prethodno pripremljenih Sema. Za prikaz grafike
na ekranu koris¢ena je OpenGL biblioteka, dok je za
realizaciju GUI-ja (Graphical User Interface) koris¢ena
MFC biblioteka. Da bi aplikacija u potpunosti radila u
nadzorno upravljackom rezimu neophodno je realizovati
funkcije koje ¢e omoguciti korisniku, dispeceru sistema,
potpun uvid i kontrolu tehnoloskog stanja sistema.
Realizovane su sledece funkcije:
o prikaz Custom properties, obrada desnog klika
misa na radnu povrSinu aplikacije
e otvaranje Seme, obrada levog klika misa, ako je
oznaceni element vezan sa Semom
e periodiéno osvezavanje tekstualnih i grafickih
objekata na Semi.

Prilikom klika mi$a na Semu, pre bilo kakve akcije, pot-
rebno je do¢i do saznanja da li se na datim koordinatama
nalazi validan element Seme. Ukoliko se nalazi, onda je
taj element potrebno uokviriti crveno i na datim koordi-
natama prikazati razlicite dijaloge za svaki tip elementa ili
otvoriti novi prozor i u njemu prikazati Semu sa kojom je
oznacen element u vezi. Dakle prilikom bilo kakve akcije
miSa koordinate se iz Windows predstave pretvaraju u
OpenGL predstavu.

mm= €8 SSHSE 0elt TS aainE s oS s

e Clee Pobioel somtiomiort  Shestie hreapieieyn Sumes BN

GRS T
TP NORMALNG i
1% & 20 b
== .
Jé;,].: - b LT.,-:—_,_

'_"_Lg'|: i _1.._\'-__{, x
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Slika 6. Izgled prikazane TIS Seme

U ovom radu je simuliran proces osvezavanja elemenata.
Osvezavanje elemenata se ogleda u periodicnom
iscrtavanju svih elemenata koji se nalaze na Semi. Nakon
isteka odredenog vremenskog perioda, poziva se funkcija
koja parsira binarnu datoteku, koja sadrzi vredosti PV-a a
zatim se poziva funkcija kojom se elementi iscrtavaju.

Prilikom iscrtavanja elemenata vodi se racuna o tome da
li je za dati element kreirana animacija. Vrednosti ovih
podataka, vezanih za animaciju, nalaze se u tabeli CP.
Animacije se realizuju pomocu funkcija iz OpenGL-a.
Realizovane su opcije Blink, Bojenje i Elisa koje su
objasnjene u prethodnom poglavlju.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu realizovana je graficka programska podrska
za akviziciono-upravljacki sistem. Cilj je bio da se
programskom podrSkom obezbedi efikasan nadzor
proizvoljnog fizickog procesa koriS¢enjem racunara i
digitalnih racunarskih komponenti. Realizacijom ovog
rada dobijen je graficki podsistem koji bi mogao uspesno
da se koristi u aplikacijama koje su vezane za SCADA
sisteme.

Graficka podrska izvedena je u obliku dinamicke biblio-
teke radi mogucénosti koris¢enja u drugim GAUS i
SCADA aplikacijama radi prikaza tehnoloskih podataka
iz datoteka SVG standarda. U ovom radu izabrana je
graficka biblioteka OpenGLkoja imapodrsku za prikaz 3D
grafike. U ovom radu ona je koriS¢ena za prikaz 2D
vektorske grafike, ali cilj upravo i jeste bio da se pokazu
samo osnovne moguénosti ove biblioteke, a da se u nekim
kasnijim verzijama ona iskoristi za 3D graficki prikaz.
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JEDNO RESENJE SISTEMA ZA AKVIZICIJU ASINHRONIH TOKOVA PODATAKA

ONE SOLUTION OF SYSTEM FOR AQUISITION OF ASYNCHRONOUS DATA
STREAMS

Vladimir Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se razvojem uredaja koji
sinhronom serijskom spregom prihvata i belezi parametre
leta letelice poslate u IRIG-106 formatu. IRIG-106 je
standard koji propisuje strukturu i nacin vremenskog
oznacavanja akvizicionih podataka o parametrima leta.
Uredaj pored parametara leta belezi i audio zapis iz kabi-
ne aviona, kao i stanja osam digitalnih ulaza. Nakon opi-
sa realizacije uredaja sledi opis namenske PC aplikacije
uz pomo¢ koje se vrsi sinhronizacija parametara leta,
audio zapisa i stanja digitalnih ulaza.

Abstract — This study deals with the development of a
devices that accepts and records the flight parameters of
aircrafis, sent in IRIG-106 format, through synchronous
serial interface . IRIG-106 is a standard that provides
structures and methods for time stamping of acquisition
data of flight parameters. The device, besides recording
of IRIG-106 data, record the pilot’s voice in the cabin of
the aircraft , as well as the status of eight digital inputs.
After the description of the implementation of the device,
follows the description of the dedicated PC application,
which is used to synchronize the time of the flight
parameters, voice records, and the condition of the digital
inputs.

Kljuéne reci: /RIG-106, Audio, Atmel, Linux, Driver,
SSC.

1. UVOD

Savremena avio industrija zahteva belezenje mnogobroj-
nih parametara leta aviona. Potreba beleZenja parametara
leta proizasla je kako iz razloga bezbednosti, tako i iz
potrebe za analizom leta letelice prilikom njenog testi-
ranja. PoSto se radi o velikom broju parametara koji se
beleze i do nekoliko desetina puta u sekundi, javila se
potreba za njihovim organizovanjem i vremenskim ozna-
cavanjem. Standard IRIG-106 [1] je jedan od standarda
po kojem se parametri leta organizuju i vremenski ozna-
¢avaju. Ovaj rad bavi se razvojem uredaja koji sinhronom
serijskom spregom prihvata i belezi parametre leta letelice
poslate u IRIG-106 formatu. Uredaj pored parametara leta
letelice belezi i audio zapis iz kabine aviona, kao i stanja
osam digitalnih ulaza. Ovaj uredaj naziva se pisac istorije
leta (eng. Flight data recorder). U daljem tekstu, radi
jednostavnosti, ovaj uredaj nazivaée se pisac.

IRIG-106 akvizicioni podaci pristizu stalno, i samo u
sluc¢aju greske na uredaju koji ih Salje (IRIG-106 koder),
moze do¢i do diskontinuiteta u njihovom prijemu.

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

Za razliku od IRIG-106 podataka, audio signal se belezi
samo onda kada se detektuje govor. Stanja digitalnih
ulaza se zapisuju onda kada se, u periodi¢noj prozivci,
pojavi promena na nekom od ulaza. Ova tri toka podataka
beleze se u tri zasebne datoteke, i vremenski se ozna-
cavaju. Radi njihovog kombinovanog prikaza, razvijena je
namenska PC aplikacija koja vremenski sinhronizuje i
paralelno prikazuje parametre leta, audio zapis i stanje
prekidaca.

2. FIZICKA OSNOVA ZA REALIZACIJU PISACA

Kao fizicka osnova za izradu pisaca koriS¢ena je Kwik-
Byte KB9202C razvojna plo¢a, zasnovana na mikrokon-
troleru Atmel AT91RM9200. Predvidena je za ocenu per-
formansi ARM9 jezgra i perifernih uredaja koji su integ-
risani na mikrokontroleru Atmel AT91RM9200. Karakte-
ristike razvojne plo¢e KB9202C su date u [2]. Vazno je
naglasiti da mikrokontroler Atmel AT91RM9200 pose-
duje tri univerzalna sinhrona serijska kontrolera (SSC) i
da se na razvojnoj ploc¢i nalazi 256MB NAND flash
memorije. SSC kontroleri sluze za prijem IRIG-106
akvizicionih podataka i digitalnih audio podataka, a na
flash memoriju se zapisuju tako prikupljeni podaci. Atmel
AT91RM9200 mikrokontroler poseduje 1 fizicke
priklju¢ke opsSte namene (GPIO), koji se koriste za
realizaciju osam digitalnih ulaza. KB9202C razvojna
plo¢a se isporucuje sa instaliranim Linux operativnim
sistemom.

2.1. Sinhroni serijski kontroler

Sinhroni serijski kontroler ili SSC (eng. Synchronous
Serial Controller) je uredaj koji je integrisan na
AT91RM9200 mikrokontroleru. SSC kontroler sadrzi
nezavisni predajnik i prijemnik, kao i zajednicki delitel;
takta. Fizicka sprega za predajnik, kao i za prijemnik, se
sastoji od po tri signala. To su signal podatak, signal takta
i signal indikacije pocetka reci/okvira. Na AT91RM9200
mikrokontroleru integrisano je tri SSC kontrolera [3].

2.2. IRIG-106 koder

IRIG-106 koder je uredaj koji se koristi u procesu
akvizicije parametara leta letelice i zadatak mu je da
multipleksira merene parametre na nacin propisan
istoimenim standardom.

Sprega kojom IRIG-106 koder $alje akvizicione podatke
je sinhrona serijska sprega. Za prenos podataka putem ove
sprege potrebna su tri signalna voda: 1) signal takta Cik,
2) signal indikacije pocetka rec¢i WS i 3) signal podataka
Data. Signal takta je pravougaoni periodicni i na njegovu
opadajucu ivicu se sa Data i WS linije preuzimaju
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vrednosti. Duzina reci koja se prenosi iznosi 13 bita, od
Cega su 12 bita korisni podaci, a 13-i bit je bit neparne
parnosti.

Brzine prenosa mogu biti 1k, 2k ili 4k re¢i u sekundi.
Podaci se koduju PCM kodom po NRZ-L $emi, to jest bez
povratka na nulu i po logickom nivou. Linija WS miruje
na logic¢koj nuli i prelaskom u logic¢ku jedinicu oznacava
pocetak slanja nove reci, nakon ¢ega ponovo prelazi u
logicku nulu. Najava pocetka slanja nove rec¢i se moze
desiti takt pre slanja prvog bita u reci, ili istovremeno sa
slanjem prvog bita u reci. Izgled ova tri signala u vremenu
je prikazan na slici 1.

Ck

Data

Slika 1. Prikaz signala IRIG-106 sprege u vremenu

2.3. Audio koder

Za potrebe digitalizacije govora izabran je audio koder
PCM-1870 proizvodaca Texas Instruments [4]. Umesto
realnog kodera, za potrebe testiranja, napravljen je njegov
simulator, koji simulira komandnu spregu i spegu
podataka. Simulator je nacinjen u jeziku za opis fizicke
arhitekture [5] pod nazivom Verilog. Za laboratorijske
potrebe simulator je realizovan u FPGA kolu koje se
nalazi na razvojnoj plo¢i UP2 koju proizvodi Altera (eng.
The University Program by Altera). Sprega podataka, kao
i komandna sprega je sinhrona serijska sprega. PCM-1870
audio koder se kontroliSe tako S§to se vrSi upis
konfiguracionih reci u njegove konfiguracione registre.
Na slici 2. je prikazan izgled signala pri upisu reci u
konfiguracioni registar.
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Slika 2. Upis reci u konfiguracioni registar audio kodera

PCM-1870 je stereo audio koder koji odbirke zvuénog
signala Salje po I2S standardu, kodovane PCM kodom.
Na slici 3. prikazan je izgled signala pri prenosu audio
odbiraka.

Pisac belezi mono audio signal, pa je zato samo levi kanal
uzet u obzir.
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Slika 3. Prenos audio odbiraka

2.4. Simulator IRIG-106 kodera

Za potrebe testiranja pisaca koris¢en je vec razvijeni
IRIG-106 simulator koji moze da S$alje predefinisane
podatke ka pisacu. Simulator je nacinjen u jeziku za opis
hardverske arhitekture pod nazivom Verilog. Za
laboratorijske potrebe simulator je realizovan u FPGA
kolu koje se nalazi na razvojnoj plo¢i UP2.

3. PROGRAMSKA OSNOVA ZA REALIZACIJU
PISACA

Programska osnova za izradu pisaca je operativni sistem
Linux [6], koji je instaliran na razvojnoj plo¢i KB9202C.
Za izradu pisaca operativnom sistemu linux pridruzena je
sistemska i aplikativna podrska pisana u C programskom
jeziku. Linux je slobodan i besplatan operativni sistem
koji je baziran na UNIX-u. Linux se koristi kao operativni
sistem na mnogobrojnim arhitekturama racunarskih siste-
ma u koje spadaju PC racunari, superracunari, pa i mnogi
embedded sistemimi poput mobilnih telefona i mrezZniih
uredaja. Linux jezgru se u toku rada mogu dodavati up-
ravljacki programi, rukovaoci (eng. device drivers) kao
moduli radi upravljanja uredajima. Rukovalac [7]
uredajem je program koji ima zadatak da upravlja radom
nekog od uredaja u raCunarskom sistemu. Pored
upravljanja radom uredaja, rukovalac preko operativnog
sistema treba da obezbedi spregu ka uredaju, kako bi
korisnicke aplikacije mogle da koriste uredaj. Za
prevodenje programskog koda pisanog u C programskom
jeziku, koji bi se izvr§avao na ARM jezgru, koriséen je
gcc unakrsni prevodilac, koji se izvr§ava na PC racunaru a
generiSe kod za ARM procesor.

Da bi se SSC kontroler koristio na razvojnoj plo¢i mora se
napraviti izmena u izvornom kodu linux operativnog
sistema. Nakon napravljene izmene jezgro operativhog
sistema je potrebno ponovo kreirati. Ponovno kreiranje
jezgra se vrsi alatom koji se zove Buildroot. Buildroot je
skup Make datoteka koji sluzi za generisanje prevodilaca,
sistema datoteka, jezgra, boot alata i gotovo svega Sto je
potrebno za podizanje linux operativhog sistema na
raznim platformama koriste¢i uClibc biblioteku

4. REALIZACIJA PISACA

Prvi korak u realizaciji pisaca je pisanje rukovaoca SSCO
kontrolerom. Rukovalac upravlja prijemom IRIG-106
akvizicionih podataka i predstavlja uredaj kao datoteku
/dev/ssc_irig0.

Drugi korak je pisanje rukovaoca SSCI1 kontrolerom.
Ovaj rukovalac upravlja prijemom audio odbiraka koje
koder $alje, upravlja samim audio koderom, i pretstavlja
audio uredaj kao datoteku /dev/ssc_audiol.
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Treéi korak je realizacija funkcionalnost za ocitavanje
stanja osam GPIO fizickih priklju¢aka mikrokontrolera.
GPIO fizicki prikljucci su konfigurisani kao ulazni i
koriste se za realizaciju osam digitalnih ulaza pisaca.

Cetvrti korak je realizacija korisnicke aplikacije koja
prihvata IRIG-106 podatke, audio podatke i proverava
stanja digitalnih ulaza. Korisnicka aplikacija treba da
vremenski oznacava prikupljene podatke i da ih zapisuje u
tri razlicite datoteke.

4.1. Realizacija IRIG-106 rukovaoca za SSC kontroler

Da bi se SSC kontroler koristio na razvojnoj plo¢i mora se
napraviti izmena u izvornom kodu linux operativnog sis-
tema. Pre prepustanja kontrolera operativnom sistemu
moraju mu se dodeliti fizicki priklju¢ei mikrokontrolera,
jer oni mogu biti kori§éeni i od strane nekog drugog ure-
daja. Takode mu je potrebno dodeliti periferni takt. Nakon
izbora fizickih prikljucaka i dodele takta, SSC kontroler je
potrebno registrovati kao platformski uredaj u operativnom
sistemu. Za njega postoji osnovni rukovalac koji omogu-
¢uje zauzimanje jednog od tri SSC kontrolera, i pruza
makro definicije za jednostavniji pristup registrima kon-
trolera. Osnovnom rukovaocu se ne moze pristupiti iz ko-
risnickog prostora ve¢ samo u privilegovanom rezimu ra-
da procesora tj. kada se izvrSava kod operativnog sistema.

Upravljanje prijemom IRIG-106 akvizicionih podataka
preko SSC kontrolera realizovano je rukovaocem
uredajem. Rukovalac je napisan kao modul i pretstavlja
uredaj preko datoteke /dev/ssc_irig0. Funkcije koje su
realizovane u ovom modulu su: otvaranje, zatvaranje i
Citanje podataka iz datoteke koja ga predstavlja.
Otvaranjem datoteke zapocinje prijem podataka preko
sinhrone serijske sprege, a zatvaranjem datoteke
zaustavlja se dalji prijem podataka. Citanjem iz datoteke
se vrSi preuzimanje pristiglih podataka iz prihvatne
memorije rukovaoca. Tokom izrade rukovaoca uocena je
greska na SSC kontroleru.

4.1.1. Konvertor sprege IRIG-106 akvizicionih
podataka

U toku razvoja pisaca uocena je ozbiljna greSka (mana) u
implementaciji Atmelovog SSC kontrolera. Zbog te
greske bilo je neophodno napraviti konvertor IRIG-106
sprege da bi se putem SSC kontrolera prihvatali
akvizicioni podaci. Konvertor je na€injen u jeziku za opis
hardverske arhitekture pod nazivom Verilog. Za naSe
potrebe konvertor je realizovan u FPGA kolu koje se
nalazi na razvojnoj plo¢i UP2. Na slici 4. prikazan je
nacin povezivanja konvertora na SSCO kontroler.

4.2. Realizacija rukovaoca audio koderom preko SSC
kontrolera

Upravljanje audio koderom preko SSC kontrolera
realizovano je rukovaocem uredajem. Rukovalac je
napisan kao modul i pretstavlja uredaj preko datoteke
/dev/ssc_audiol. Funkcije koje su realizovane u ovom
modulu su: otvaranje, zatvaranje i Citanje podataka iz
datoteke koja ga predstavlja. Otvaranjem datoteke vrsi se
konfiguracija audio kodera i on se pusta u rad.
Zatvaranjem datoteke zaustavlja se rad audio kodera.

PISAC R IRIG muliplekser
KBA9202C P2
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Slika 4. Povezivanje konvertora sprege

Citanjem iz datoteke se vrsi preuzimanje pristiglih
podataka od audio kodera iz prihvatne memorije
rukovaoca. Na slici 5. prikazan je nacin povezivanja audio
kodera na SSC1 kontroler.
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Slika 5. Povezivanje audio kodera

4.3. Realizacija funkcionalnosti za ocitavalje stanja
digitalnih ulaza

Za realizaciju osam digitalnih ulaza pisaca kori$éeni su
GPIO fizicki prikljucci koji su konfigurisani da rade kao
ulazni prikljucci. Pristup GPIO fizi¢kim prikljuécima je
realizovan iz korisnickog prostora preko datoteke
/dev/mem . Datoteka /dev/mem je specijalna datoteka koja
omoguéava pristup fizickoj memoriji raCunara. Otvorena
/dev/mem datoteka se zatim memorijski mapira u veli¢ini
od 4kB sa ofsetom koji pretstavlja baznu adresu sistema
(0XxFFFFF000) .

Na dalje se GPIO fizickim priklju¢cima pristupa
jednostavnim Citanjem i pisanjem memorije na koju je
mapirana /dev/mem datoteka. Realizovana je i funkcija
ReadSwitch() koja vraca uint vrednost ¢ijih osam LSB
bita predstavljaju stanja digitalnih ulaza.

4.4. Korisnicka aplikacija za zapis prikupljenih
podataka

Korisnicka aplikacija ima za cilj da koriste¢i funkciju koja
vraa stanja digitalnih ulaza 1 koriste¢i datoteke
/dev/ssc_irig0 i /dev/ssc_audiol pribavlja podatke i
zapisuje ih u tri zasebne, binarne datoteke. Podaci koji se
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zapisuju u datoteke su vremenski oznaceni, tako da se
kasnije moze izvrsiti rekonstrukcija svih dogadaja u
vremenu. Korisni¢ka aplikacija se izvr§ava na KB9202C
razvojnoj ploci i prikupljeni podaci se beleZze na njenu
flash memoriju.

5. PC APLIKACIJA ZA REKONSTRUKCIJU
DOGADAJA U VREMENU

Radi tumacenja IRIG-106 akvizicionih podataka i
tumacenja stanja digitalnih ulaza bilo bi pozeljno da se
mogu rekonstruisati dogadaji u vremenu. Jo$ jedna
pogodnost rekonstrukcije dogadaja u vremenu je ta da se
moze reprodukovati govor pilota i na osnovu toga lakse
tumaciti akvizicioni podaci. Na primer ako bi pilot rekao
“Izvodim valjak” to bi za inZenjere, koji kasnije
pregledaju parametre leta letelice, bila znacajna
informacija. Inzenjeri bi na osnovu parametara leta
letelice mogli da posavetuju pilota na koji nacin da
postigne maksimalne performanse na datoj letelici. Na
slici 6. je prikazan izgled aplikacije za rekonstrukciju
podataka u vremenu.

Slika 6. Aplikacija za rekonstrukciju podataka u vremenu

Nakon pokretanja aplikacije, procitace se tri datoteke u
kojima se nalaze IRIG-106 podaci, audio podaci i podaci
o stanju digitalnih ulaza (prekidaca). U trakama IRIG,
AUDIO i SWITCH se na osnovu sadrzaja datoteka
linijama pretstavljaju intervali vremena u kojima postoje
podaci. Ukoliko se misem klikne na jednu od tri trake,
tada ¢e se prozori IRIG i SWITCH, koji se nalaze na dnu
aplikacije, popuniti podacima. Za izabrani trenutak IRIG
prozor prikazuje +/- 128 akvizicionih re¢i, a SWITCH
prozor stanja digitalnih ulaza. Ukoliko u izabranom
vremenskom trenutku postoji audio zapis on se moze
reprodukovati pritiskom na dugme play koje se nalazi u
prozoru AUDIO.

6. ZAKLJUCAK

Ovim radom realizovano je jedno reSenje za akviziciju
asinhronih tokova podataka pri izradi pisaca istorije leta.
Cilj ovog rada nije bila izrada kompletnog uredaja, vec¢
samo dokaz koncepta njegovog rada na platfotmi sa
Atmel AT91RM9200 mikrokontrolerom.

Zapis podataka na flash memoriju, koji je u ovom reSenju
primenjen, donosi niz prednosti kao §to su: odsutnost pok-
retnih delova, veliki stepen integracije i mala potros$nja
energije. Nedostatak je, sa druge strane, ograni¢en broj
upisa u flash memoriju, koja degradira tokom upotrebe.

Uz pomo¢ kompresije podataka, koja je sprovedena nad
primljenim podacima, uredaj je testiran 24 casa uz
konstantan prijem audio i IRIG-106 akvizicionih poda-
taka. Analizom podataka primljenih tokom testiranja usta-
novljeno je da se za 24 Casa, u laboratorijskim uslovima
testiranja, nije dogodila ni jedna greska u prijemu poda-
taka.
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ELEKTRONSKA KONTROLA PROCESA PELETIRANJA
ELECTRONIC CONTROL OF COMPRESSED FOOD PRODUCTION PROCESS

Nemanja Vuckovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Savremeni industrijski procesi sve
cesée podrazumevaju PLC aplikacije koje ih kontrolisu. U
okviru ovog rada realizovana je simulacija, kontrola i
pracenje temperature procesa mesSanja smesSe za pele-
tiranje sa vodenom parom koji je samo deo celokupnog
procesa peletiranja. U nedostatku stvarnog fizickog
procesa, vrsi se njegova simulacija pomocu prvog PLC-a
koja se zatim upravlja pomocu PID aplikacije na drugom
PLC-u. Pored realizacije simulacije procesa i njegove
kontrole realizovan je i SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) aplikacija za vizuelni prikaz promen-
ljivih u procesu .

Abstract — Modern industrial process wouldn’t be able
without the control of PLC applications. This paper
describes the realisation of simulaltion, control and
monitoring of temperature variations during a part of
compressed food production process. In absence of real
physical process, we use its simulation created on first
programmable logic controler (PLC) and than control it
using PID control application on second PLC. Together
with process simulation and control applications we have
the realisation of SCADA application for monitoring
process variable changes.

Kljuéne reli: industrijski procesi, proces peletiranja,
vizuelni prikaz

1. UVOD

PLC kontroleri se sve viSe koriste u upravljanju indus-
trijskim maSinama i robotima kao i drugim sistemima od
kojih se ocekuje pouzdan rad u dugom periodu. U
postupku koji obuhvata ovakav tip upravljanja nekim
fizickim procesom vrsi se kontrola i regulacija klju¢nih
parametara tog procesa. U procesu peletiranja hrane
postoje mnogobrojni parametri ovog tipa medu kojima je
sigurno jedan od najbitnijih temperatura smeSe u presi
peletirke ¢ija je kontrola i predmet ovog rada. Upravljanje
nekim industrijskim procesom pored kontrole njegovih
parametara, podrazumeva i moguénost vizuelnog pracenja
njihove promene. Vizuelni prikaz se ostvaruje putem HMI
(Human Machine Interface) aplikacije koja je u ovom
slucaju realizovana pomocu softverskog paketa Zenon
6.21 koji je SCADA softver firme Copa-Data.

Ideja je da se pomocu jednog PLC-a FC440 firme FESTO
izvr§i simulacija procesa promene temperature smese u
peletirci koji se zatim reguliSe drugim PLC-om istog tipa i
proizvodaca. Tip regulacije koji se koristi je PID
(proportional—integral—derivative) regulacija, kod koje se

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

na osnovu proporcionalnog (P,y), integralnog (I,,) 1 dife-
rencijalnog (D,,) parametra vrSi regulacija posmatrane
procesne vrednosti (PV). Konacna vrednost kontrolisane
promenjive se dobija kao suma uticaja svakog pojedinac-
nog dejstva (PV = Py + Iyt Dow), tako da ta vrednost
uvek tezi ka Zeljenoj vrednosti (set point). Temperatura
procesa koju zelimo da postignemo mora biti dovoljno
visoka da bi se izvrsila pasterizacija smese za peletiranje
ali ne sme biti previsoka da ne bi doslo do unistenja nekih
korisnih sastojaka, poput vitamina, koji se ne smeju
izgubiti.

Simulacija procesa se zasniva na promeni temperature
koja nastaje kao posledica promene koli¢ine smese u
peletirci 1/ili promene otvorenosti ventila koji kontrolise
dotok vodene pare u peletirku. Do promene koli¢ine
smeSe dolazi unosom nove vrednosti pomoc¢u SCADA
aplikacije. Na osnovu vrednosti temperature procesa, koja
se dobije sa digitalnih izlaza prvog pocesnog PLC-a,
regulacioni PLC ¢e izvrsiti promenu vrednosti otvorenosti
ventila i taj podatak proslediti nazad procesnom PLC-u.
Ovaj postupak se ponavlja sve dok se vrednost
temperature sa procesnog PLC-a ne poklopi sa zeljenom
vredno$¢u koju zadajemo. Zavisnost koli¢ine smese i
temperature je linearna, $to nije slucaj sa zavisno$cu
koli€ine pare i otvorenosti ventila.

Pracenje svih promenjivih bitnih u ovom procesu se
ostvaruje putem SCADA aplikacije. Pored posmatranja
promena svih varijabli zanimljivih za ovaj proces, ova
aplikacija nam omogucava i zadavanje vrednosti nekih
promenjivih u procesu. Pa tako pomoc¢u nje unosimo
vrednost mase smese koju zelimo da obradimo kao i sve
parametre neophodne za PID regulaciju procesa. U
simulaciji procesa smatramo da je proces kontinualan
odnosno da je veli¢ina peletirke dovoljno velika da moze
da obradi maksimalnu moguéu vrednost smese, koju
peletirka moze da primi, bez zastoja u procesu obrade.

2. OPIS PROCESA PELETIRANJA

Re¢ ,pellet” na engleskom znaci loptica, kuglica ili
valjak. Dakle, proces peletiranja oznacava sabijanje ili
presovanje usitnjenog kabastog biljnog materijala u
pogodan oblik, koji ima znacajno manju zapreminu u
odnosu na pocetni materijal (sirovinu).

Procesu peletiranja prethodi termicka priprema brasnaste
hrane vodenom parom u specijalnom kondicioneru.
Dejstvom pare skrob postaje lepljiv i pomaZe u procesu
formiranja peleta. Tu ulogu ima i melasa, kao i neke
druge materije, koje se kao tecna komponenta dodaju u
kondicioner. Na slici 1 prikazana je Sema aparature za
peletiranja stocne hrane. Radi smanjenja gubitaka
karotina i drugih labilnih sastojaka, uStede ambalaze,
skladi$nog prostora, troSkova transporta i dr. primenjuje
se peletiranje, pomocu specijalnih presa — peletirki.
Pelete su u obliku valjka, dimenzija: preénik 4,7 do 19
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mm, duzine 2 x d (pre¢nik) . Vezivno sredstvo za lucerku
pri peletiranju nije potrebno, izuzev kod povecanog
sadrzaja vlage u materijalu. Za peletiranje drugih sirovina
postoji niz vezivnih sredstava, medu njima je najvaznija
melasa, sredstva na bazi lignosulfonata, itd. U zavisnosti
od vezivnog sredstva, dodata koli¢ina varira od 0,5 do
5%.

Slika 1. Sema aparature za peletiranje (1- puzni
kondicioner, 2- presa, 3- hladnjak, 4- drobilica, 5-
rotaciono sito, 6- ciklon, 7- ventilator )

Brasno se iz mlina transportuje u ciklon (slika 1, poz. 6) i
preko regulacionog dozatora ispusta u presu (poz. 2), gde
se prethodno vrs$i meSanje sa antioksidantima, parom ili
vodom.

Tako pripremljena masa dolazi u puzni potiskivac, a
zatim pod rotacioni valjak, koji masu potiskuje kroz
matricu (kalup- poz. 2). Matrica ima na svom obodu
(prstenu) otvore u kojima se formiraju pelete debljine
otvora matrice.

1z prese, preko elevatora, pelete odlaze u hladnjak gde se
hlade (poz. 3). Iz hladnjaka pelete odlaze u sito (poz. 5),
gde se vrsi prosejavnje. Cele pelete se transportuju na
automatsku vagu i pakovanje — automatsko ili rucno.
Ostecene pelete iz sita se ponovo vracaju u proces
peletiranja.

3. IMPLEMETIRANJE PLC APLIKACIJE

Ovo poglavlje opisuje programski paket FST namenjen
programiranju PLC-ova FC440 koris¢enih za realizaciju
simulacije i kontole procesa. U daljem nastavku bice
ukratko objasnjen naéin kreiranja i tip programskog koda
koris¢en za kreiranje matematike simulacije procesa.
Glavni radni prozor u FST-u sastoji se od nekoliko
komponenti koje prikazuje slika 2. U gornjem delu
prozora nalazi se meni prozor koji sadrzi razlicite
padajuée menije putem kojih ostvarujemo Zeljene
komande.

Ispod meni prozora nalazi se prozor sa alatkama (toolbar)
koji omoguéava brz pristup miSem nekom od alata
koriS¢enih u FST-u.

Pomodu ovog prozora moze se pristupiti alatkama za
kreiranje, pamcenje i ucitavanje projekta, za obradu i
modifikaciju programskog koda, njegovu proveru i razne
onlajn funkcije.

—— e e

Slika 2. Glavni radni prozor u FST-u

Centralni deo FST-a ¢ine projektni prozor (FST Project) i
podprozori koje otvaramo iz projektnog prozora.
Projektni prozor sadrzi sve delove trenutno aktivnog
projekta i moze da se koristi kao pre€ica za pristupanje
odredenim funkcijama. Pored svakog od programa nalazi
se kontrolno polje (check box) koje je kad je oznaceno
saopsStava da ¢e dati program biti uc¢itan na kontroler. Za
realizaciju koda simulacije promene temperature u
peletirci koris¢en je prvenstveno FPMATH drajver koji
omoguéava standardne operacije u pokretnom zarezu
(sabiranje, oduzimanje, deljenje, mnozenje, logaritam... ) i
konverziju izmedu realnih vrednosti tj. vrednosti u
pokretnom zarezu i celobrojne vrednosti.

Programski kod napisan u ovom programskom paketu
sluzi za obradu podataka koji su dostupni u obliku opera-
nada. Prema nacinu prikaza razlikujemo apsolutne i sim-
bolicke operande. Svaki apsolutni operand se sastoji od
oznake koja govori kojoj grupi podataka pripada i adrese
koja precizira poziciju tog operanda u okviru grupe. FST
dozvoljava dodelu naziva svim operandima kako bi
velikog broja operanada. Apsolutni operandi kojima su
dodeljeni nazivi tada postaju simbolicki operandi.

E‘.Allocalion List = =] S
Operand Syrnbiol Comment

& 0w OuUTPUTS O/ outputs just to see counting
m 0.0 PLANTERR 10.0: errar in plant detected

m Fwi0 KEYSTROKE Fwi0: the obvious

m Pl AMOUNT Fwf1: amount to produce

m P2 NPRODUCED Pw'2: produced so far

HFWSBDD F1_KEY Fw3800; value for F1 key

m Fa/9301  F2_KEY Fw#38071: value for F2 key

m Pwiga02  ZERD Fwi3802: a value of zero

m Fl32 PARAM_1 FU32 returned parameter 1

m FU33 PARAKM_2 FU33 returned parameter 2

m R3 MERROR R3: emar flag word storage

m T0 OneGum T0: duration produce 1 chewing gum
m TRPO _lzec TPO: 1zec for 1 chewing gum

Slika 3. Alokaciona lista

Alokaciona lista, koju prikazuje slika 3, sadrzi sve
operande koji ucestvuju u trenutno aktivnom projektu.
Nju kreiramo i modifikujemo pomocu njenog editora
(Allocation List Editor) ali takode je moguce uneti
operand u listu i u toku pisanja samog koda. U okviru
editora prikazani su apsolutni operand, simbolicki
operand i komentar. Izmena nekog od ovih polja se
automatski prenosi na svako mesto u kodu na kojem je
modifikovani operand koriscen.

Programski kod u FST-u se realizuje u obliku stejtment
liste koju Cini niz izjava odnosno recenica. Svaka
pojedinacna linija koda predstavlja naredbu koja se sastoji

538



iz stejtment list instrukcije i PLC operanada. Oblik stejt-
ment liste kori§¢en za sintezu programskog koda simula-
cionog PLC-a se naziva STEP program. Sastoji se iz naj-
vise 255 stepova, koraka koji mogu imati simboli¢ka ime-
na. Slika 4 prikazuje primer ovog tipa programskog koda.

STEP Markl
IF I1.0
THEN SET Fl.5

OTHREW RESET Fl1.5

STEF Markz

THEN RESET FO.0O
IF Fl1.5
THEN 5SET oo.7
S5ET FO.0O
OTHREW SET C0.0
JMF TO Markl
STEP Mark3
IF Fo.0O
LND I0.0
THEN 5ET 0.4
5TEF Mark4

Slika 4. Primer step programa

U ovako pisanom kodu koraci se izvr$avaju sekvencijalno
ali po potrebi mogu se vrsiti skokovi na Zeljeni step
(JUMP TO step mark) nakon ¢ega se program nastavlja
od ovog koraka. Svaki korak se sastoji od najmanje jedne
recenice dok svaka pojedina¢na recenica ima IF, THEN i
OTHRW uslov. Treba napomenuti da kontrola ne prelazi
na sledec¢i korak sve dok nisu ispunjena ili THEN ili
OTHRW uslov prethodnog koraka. Sve dok se jedan od
ovih uslova ne ispuni instrukcije tekuceg koraka se
izvrSavaju ponovo svaki put kada je program pokrenut.
FST jezik ne koristi “okidanje na ivicu” ve¢ se istinitost
izraza proverava svaki put ne uzimajuéi u obzir prethodno
stanje.

4. SCADA APLIKACIJA

Zajedno sa PLC uredajima SCADA sistemi predstavljaju
jednu zaokuzenu celinu. U ovom poglavlju bi¢e opisana
SCADA firme Copa-Data koris¢ena za monitoring
emulacije i regulacije datog procesa. Ovaj programski
paket omogucava razvoj HMI (Human Machine Interface)
sistema koji predstavljaju interfejs izmedu coveka
(operatera) i procesa koji se prati. Ovakav sistem nam
omogudava:

= Vizuelizaciju procesa koji pratimo
= Kontrolu procesa od strane operatera
= Prikazivanje alarmnih situacija

= Prikupljanje podataka o alarmima i procesnim
promenjivama

SCADA firme Copa-Data se sastoji od dve celine. Prva je
editor koji nam omoguéava razvoj softvera dok je druga
rantajm (runtime) koji omogucava vizuelizaciju samog
procesa.

Pre kreiranja svakog projekta neophodno mu je dodeliti
radni prostor (workspace). U okviru jednog radnog
prostora moze postojati vise projekata koji se modifikuju.
Ovakav pristup realizaciji zadatka posebno je pogodan
ukoliko u okviru nekog postrojenja postoji potreba za vise
istih ili slicnih SCADA sistema. Tada kopiranje podataka

sa jednog projekta na drugi predstavlja najbolje resenje.
Ukoliko to nije slucaj svakom projektu mozemo dodeliti
novi radni prostor.

Na slici 5 vidimo da se editor sastoji od nekoliko prozora
koji nam omogucavaju pravljenje Zeljenog nadzornog
sistema. Prodzekt menadZer prozor (project manager) je
centralni deo editora. U njemu je prikazan trenutno
aktivni radni prostor sa Zeljenim projektom. U okviru
ovog prozora nalazi se podprozor koji sadrzi listu svih
objekata (slika, promenjivih, funkcija...) koje mozemo
kreirati u datom projektu. Nakon $to kliknemo na
odredeni objekat, u okviru prodzekt menadZer prozora
pojavljuje se lista svih objekata vezanih za na$ projekat.

7 b oo o ot e, Gt B e 50

Slika 5. Editor u Zenon skadi

U nastavku c¢e biti prikazani komandni i nadzorni ekrani
procesa simulacije 1 kontrole zajedno sa svojim
funkcijama i parametrima koji su realizovani pomocu
SCADA softvera.

Glavni ekran prikazuje slika 6 i on je ujedno i nadzorni i
komandni ekran. Na njemu su prikazane vrednosti:

= otvorenosti ventila pare
= trenutne i Zeljene temperature,

= jacine struje motora trake koja unosi hranu u
peletirku

= zapremine pare koja se svakog sata uvede u
sistem

= koli¢ine smese koja se uvodi u peletirku

Slika 6. Glavni procesni ekran

Pomoc¢u ovog prozora se vrSi zadavanje vrednosti
koli¢ine smese koja se uvodi u sistem.
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Pored prikaza ovih vrednosti glavni prozor sadrzi i dva
grafa. Prvi prikazuje promenu vrednosti otvorenosti
ventila dok se na drugom beleZze promene trenutne i
Zeljene temperature.

Slede¢i ekran je izbor samog korisnika sistema i bira ga
pomocu tastera za promenu ekrana smestenih u taster baru
koji se nalazi ispod svakog od ekrana. Korisnik moze
izabrati ekstended trend (extended trend) ekran, prikazan
na slici 7, koji prikazuje vrednosti trenutne i Zeljene
temperature. Njegova funkcija je identicna grafu na
glavnom ekranu, medutim ovde su dostupne mnogobrojne
funkcije, poput mogucnosti uvecavanja posmatrane slike,
§to omogucava jasno uocavanje PID nacina regulacije

procesa.

Slika 7. Ekstended trend ekran

Poslednji ekran je isklju¢ivo komandni i sluzi za zadava-
nje vrednosti parametara PID regulacije. Njegova prvens-
tvena uloga je precizno podeSavanje proporcionalnog, in-
tegralnog i diferencijalnog parametra PID regulacije. Pro-
mena ovih parametara utice na brzinu kojom c¢e se
trenutna temperatura poklopiti sa vrednosc¢u Zeljene tem-
perature. Prikaz ovog ekrana vidimo na slici 8.

Slika 8. PID ekran

5. ZAKLJUCAK

Upravljanje kompleksnim industrijskim procesima se
svodi na njihovu podelu na manje celine kako bi lakse
definisali parametre sistema u cilju kreiranja stabilne
strukture koja ¢e funkcionisati u skladu sa potrebama
procesa.

U ovom radu predstavljena je jednostavan nacin kontrole
jednog takvog manjeg dela procesa. Kao nadogradnja
ovog rada mogla bi se izvrsiti sloZenija simulacija samog
procesa promene temperature, koja bi pored matematike
procesa sadrzala i niz alarma koji bi obavestavali o
mogucéim alarmnim situacijama. Medutim kako je cilj
ovog rada bila regulacija temperature, bez akcenta na
moguce probleme u toku kontrole procesa peletiranja, nije
bilo potrebno toliko detaljno opisati sam proces.
Realizacija ovakvih sistema se gotovo uvek sastoji od dve
opisane celine (PLC aplikacije i HMI aplikacije) koje
zajedno daju stabilan i pouzdan sistem kontrole svakog
procesa.
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SOFTVERSKI ALATI U DISTRIBUTIVNIM SISTEMIMA
SOFTWARE TOOLS IN DISTRIBUTION SYSTEMS
SiniSa Risti¢, Miroslav Nimrihter, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je prikaz elektrodis-
tributivnih proracuna pomocu programa koji je razvijen u
Microsoft Excel-u. Program je obuhvatio sledece pro-
racune: dugorocnu prognozu opterecenja, analizu
pouzdanosti, ocjenu duzina idealizovanih vodova i tokove
snaga u radijalnoj distributivnoj mrezi.

Abstract — The paper deals with calculations in distri-
bution networks using the computer program that was
created in Microsoft Excel. The program is calculating:
long-term load forecast, reliability analysis, length
estimation of ideal lines and power flow estimation in
radial distribution networks.

Kljuéne refi: prognoza opterecenja, pokazatelji pouzda-
nosti, idealizovani vodovi i tokovi snaga.

1. UVOD

Prognoza potros$nje elektricne energije u planskom raz-
doblju, zavisi i od pretpostavljenog razvoja koriséenja
ostalih energenata, koji u nekim oblicima potro$nje mogu
zamjeniti elektri¢nu energiju, poput gasa.

S obzirom na neposrednu povezanost distributivnog i
potrosackog sektora, pouzdanost distributivnih mreza,
direktno uti¢e na pouzdanost snabdjevanja potroSaca
elektricnom energijom. Iz tehni¢ko-ekonomskih razloga
distributivni sistemi imaju ogranic¢ene rezervne kapacitete,
tako da kvarovi elemenata ovih sistema po pravilu dovode
do prekida napajanja vec¢ih ili manjih grupa potrosaca, §to
za sobom povlaci finansijske gubitke.

Postoji mnogo razumnih razloga zbog kojih treba
planirati, ali vreme izgradnje - Cinjenica da bi zavrSetak
planiranih radova mogao da traje godinu i vise - je razlog
zaSto se mora planirati. Vrijeme koje je potrebno za pri-
premu, izgradnju i instaliranje objekata odreduje mini-
malno prihvatljiv period planiranja za bilo koju aktivnost.
Ako je potrebno pet godina da se naruc¢i materijal,
obezbjede dozvole, planovi, testiranja i dovuée nova
transformatorska stanica, onda distribucija mora da gleda
bar pet godina unaprijed da bi bila sigurna da ¢e imati
novu transformatorsku stanicu onda kad mu bude bila
potrebna.

Postoje mnogi razlozi da se planira dalje u budu¢nosti, ali
ako je vreme izgradnje za odreden element sistema pet
godina, onda distribucija mora da planira bar pet godina u
napred.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
SiniSe Risti¢a. Mentor je bio dr Miroslav Nimrihter,
red.prof.
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Potreba potroaca za jeftinim i pouzdanim napajanjem
elektricnom energijom, dovela je do poveéanog intereso-
vanja za izvorima distribuirane energije. Velika raznovrs-
nost propisa, pravila i preporuka obezbeduje da sistemi za
snabdevanje elektricnom energijom ispravno funkcionisu
za dobrobit cjelog drustva. U veéini zemalja propisi
vezani za bezbjednost, nacine snabdjevanja i propisno
koris¢enje elektricne energije su zakonski regulisani.

U ovom radu ¢emo dati uporedni prikaz deterministicki
modela prognoze potroSnje, sa posebnim osvrtom na
kvalitet prognoze. Zatim ¢e biti analiziran uticaj ispada
odredenih grana u mrezama sa i bez autosekcionalizera
(AS), na ukupnu pouzdanost distributivne mreze i ukupne
Stete koje nastaju zbog prekida napajanja potroSaca.
Potom ¢emo se baviti ocjenom duzine srednjenaponske
(SN) i niskonaponske (NN) gradske kablovske mreze. Na
kraju ¢emo sve zaokruziti sa prora¢unom tokova snaga u
radijalnoj distributivnoj mrezi u prisustvu distibuiranih
generatora.

2. DUGOROCNA PROGNOZA OPTERECENJA

Rast opterecenja na geografskom podrucju koje opsluzuje
distributivno preduzece je faktor koji najvise uti¢e na
razvoj distributivnog sistema [1]. Postoje dve vremenske
skale od znacaja za prognozu opterecenja (load
forecasting):
e dugoroc¢na, sa vremenskim horizontom od reda 15
do 20 godina unapred i
e kratkorotna sa vremenskim horizontom do 5
godina.

2.1. Deterministi¢ki modeli prognoze optereéenja

Pri primjeni deterministickih modela vremenskih nizova
polazi se od ¢injenice da analiza razvoja potrosnje elek-
tri¢ne energije (i optere¢enja) u proslosti pokazuje da ona
stalno raste, tako da se namece logican zakljucak da ¢e se
takav ili slican rast nastaviti i u budu¢nosti.

Zato se kod nezavisnih metoda prognoze, problemi
predvidanja buduée potrosnje svode na odredivanje
porasta, ili trenda dugorofnog porasta potroSnje u
razmatranom periodu [1]. Problem prognoze se u sustini
svodi na izbor matematicke forme funkcije koja
karakteriSe prognozirane veli¢ine i odredivanje njenih
parametara.

Postoji veéi broj analitickih funkcija koje se koriste za
analizu ostvarenja iz proslosti i za predvidanje razvoja
potrosnje i drugih veli¢ina vezanih za potrosnju elektri¢ne
energije u buducnosti, kao $to su: polinomska funkcija,
parabola, eksponencijalna funkcija, logaritamska prava
itd.



2.2. Testiranje programa za prognozu opterecenja

Na osnovu poznatih podataka o potrosnji za prethodnih 6
godina, potrebno je prognozirati optereéenje u narednih
10 godina. Podaci o potrosnji u prethodnih 6 godina
prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Realizacii'a snaie u irethodm'm iodinama

Na osnovu poznatih podataka iz istorije potrosnje,
prognozirali smo optereéenje u narednim godinama,
pomocu polinomske funkcije drugog i treceg stepena.

19 92857 120

12 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16
godine

g

opterecenja

173.5476
215.8333
2657619 godine

S1.2. Rezultati prognoze za polinom treéeg reda

2.3. Ocjena kvaliteta prognoze

Ocjenu kvaliteta prognoze moze da se izracuna na vise
nacina. U ovom radu smo primjenili metodu srednje
kvadratne greske (standardne devijacije) da bismo
ocjenili, koji prognosticki model je bolji (da li polinom
drugog ili treCeg stepena). Srednje kvadratno odstupanje
je definisano preko izraza:

S:{%g[YA(t)—YO(t)]Z} (1)

Ova veli¢ina moze korisno da posluzi za pribliznu ocjenu
kvaliteta dobijene prognoze u vidu neke od analitickih
funkcija. Smatra se da je prognoza dobra, ako je vrijed-
nost srednjeg kvadratnog odstupanja (1) mala, a u
suprotnom da nije dobra ako je velika.

Srednje kvadratno odstupanje u ovim primjerima iznosi:

s, =1,00711 MW
s,;; =0,9385 Mw
Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti, da je

prognosticki model raden preko polinoma treceg stepena
bolji.

3. ANALIZA POUZDANOSTI U DISTRIBUTIVNOJ
MREZI

Posmatrace se primjeri SN DEM-a koje imaju istu
radijalnu konfiguraciju, ali sa razli¢itom opremljenoscu
sklopnim napravama. Analiza primjera ima za cilj
izraCunavanje parametara pouzdanosti SAIFI, SAIDI,
ENS i AENS, i Stete koji nastaju usled kvarova, odnosno
benefit (ustedu) koju donosi autosekcionalizer (AS).

3.1. Testiranje programa za proracun pouzdanosti u
SN distributivnoj mrezi

Analiza primjera ima za cilj izraCunavanje parametara
pouzdanosti SAIFI, SAIDI, ENS i AENS, stete koja
nastaje usled kvarova i benefita (uStede) koju donosi
autosekcionalizer (AS).

U ovom primjeru, koji je prikazan na (S1.3.), s ciljem da
se smanje posledice jednostrukih otkaza na kraju svakog
voda ugraden je NO (normalno otvoreni rastavljac), kojim
se moze, u slucaju kvara na nekoj deonici, prikljuciti
rezervni vod u praznom hodu ili drugi kraj otvorenog
prstena. Snaga koju alternativni izvor napajanja moze da
isporu¢i jednaka je maksimalnoj snazi svih ¢vorova na
vodu.

1 NO

NO
2
X—fof——fof——fof—f fel

NO

S1.3. SN-DEM sa NO

Usvaja se da ova SN-DEM sa NO, napaja gradsko
podrucje kablovskom mrezom, gde je intenzitet otkaza
napajanja potroSaca A=0.1 (1 / god), $to je nekoliko puta
manje nego kod seoske nadzemne mreze. U (Tabeli 2.) je
prikazan proracun indeksa pouzdanosti za dati primjer,a
pokazatelji pouzdanosti nalaze se u (Tabeli 3.)
Posmatrane DEM imaju isti broj izvoda N;,,=10, broj TS
po vodu NTSK=15, prosjecno trajanje postupka za
sekcionalizaciju voda rs=1 (h) i prosecno trajanje opravke
rp=8 (h). Sve TS SN/NN su opterecene priblizno istom
srednjom snagom Py=P,;=630 (kW), a broj potrosaca po
jednoj TS SN/NN je N=400.

Indeks —
svorn § A w Aw U w Uw L} Pu u-p, < UParc
1= L X [ P T
LI1=2 5] 0.067 J0.100] 1.52 | 0.087 ] 0.100 | 1.52 | 830 0576 122 188072
3= 0067 | 0100 | 1,63 | 0 Teao | 122 750508
|_di=d 0067 | 0100 4.54 | 0.087] 0103 | 1.64 | 830 970.2 122 18364 4
5= 0067 0001 : 03 1 [T (IEIEE]
[ 6.i=f 0.067 0100 1.56 | 0067 | 0.104 | 1.6 | 630 862 8 122 119801 |
|_7.i=7 0.087 | 0.100 | 4.57 | 0.067 | 0.105 | 1.57 | 830 8801 122 1206710
&= 0067 | 0100 ] I 3 [ 7] (PILECE
94=9 J15] 0067 J0100] 1.59 | 0.067] 0,106 | 1.59 | 830 1001.7 122 122007
10,/=10 | 15| 0.067 16 [ooer | ov 18 T 22 122970
J0i=11]15] D067 | 0100 ] 1.61 | 0.067 | D107 | 1.61 | 830 10143 122 123744 6
i2i=12]1 1 5] 0067 | 0100] 1.62 | 0.057] 0.108 | 1.62 | 630 1000.8 122 124513 2
T3=18 0067 | 0.100 ] 1 T =
4i=14)15] 0067 10100 1,65 | 0.067] 0110 | 1.65 | 630 1039.5 122 1268810
B =T[5 0067 | 0100 7]
DEM m‘ = 1.50 mﬁ = 1.58
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Svih 10 vodova imaju iste tehnicke karakteristike, istu
sklopnu opremu i isto optereCenje tako da su njihovi
pokazatelji pouzdanosti jednaki. Zbog toga su
predstavljeni rezultati samo za jedan vod i cijelu mrezu.

Tabela 3. Pokazatelji pouzdanosti za primjer 1
Voo SAIFI] 1J’ﬂnd| SAIDI li‘l]'uud! ENS i!‘ﬂhl'gud AENS'kthEnd-EOﬂ Steta dlnfgodl

1 vod 1.50 1.58 149459 249 1823867.8
DEM 1.50 1.58 145498 248 18236878
Primjer 2:

U ovom primjeru, razmatrace se gradska mreza iz prim-
jera 1, s tim da se u cilju smanjenja posledica jednostrukih
otkaza, u ovom slucaju uvodi autosekcionalizer (AS).
Autosekcionalizer se postavlja na sredinu voda, ispred
¢vora osam. Vreme reagovanja autosekcionalizera je
ras=0.05 (h), prose¢no trajanje postupka za sekciona-
lizaciju voda r;’=0.55 (h), a proseéno trajanje opravke je
rp=8 (h). Na kraju svakog voda postoji mogucnost alter-
nativnog napajanja preko NO, gde je ryo=1.1 (h), vreme
koje je potrebno ekipi da otputuje od izolovane deonice
koja je u kvaru do NO i izvr$i uklucenje. Pokazatelji
pouzdanosti za primjer 2 nalaze se u (Tabeli 4.)

Tabela 4. Pokazatelji pouzdanosti za distributiviu mredu

sa AS
VOD | SAIFI[1/god] | SAIDI[N/god] | ENS[kWhigod] | AENSkWhigod.potr] | _Stetaldinigod]
1vod 1.50 1.11 10498.95 1.75 1280871.9
DEM 1.50 1.11 104989.5 1.75 12808719

Razlika u $teti za primer jedan i dva je:5430159 (din /
god). Treba uoéiti da je SAIFI nepromenjen, zato Sto se
promena u metodologiji odrazava na trajanje otkaza ali ne
i na broj otkaza.

Rezultati u tabelama 3 i 4 su dobijeni uz precizno uvaza-
vanje trajanja niza koraka koji se preduzimaju u postupku
restauracije napajanja potrosaca nakon otkaza na svakom
elementu.

4. OCJENA DUZINE IDEALIZOVANIH VODOVA

U slucaju da se sprovodi dugoro¢no planiranje SN mreze
ili se procenjuje stanje postojeCe mreze, mogucée je
primjeniti idealizovani model SN mreze koji je zasnovan
na pretpostavci da su medurastojanja TS SN/NN jednaka.
Povrsine koje ove stanice napajaju, u ovakvim idealiza-
cijama, imaju najCeS¢e kvadratni ili Sestougaoni oblik.
Svaki SN kablovski vod se sastoji od onoliko kablovskih
deonica (sekcija) koliko ima TS SN/NN, koje napaja [3].
Relacija za izracunavanje maksimalnog opterecenja svih
SN kablova, tj. maksimalnog opterec¢enja RTS VN/SN je:

Skrsy = Juzrrs Minrzs Sk @
Relacija za izracunavanje broja srednjenaponskih izvoda
RTS VN/SN je data:

. . 2 . :
(1= oSkt i) 5344 oSS arsy | )
2'jooiZ'Sk

NizvRTS =

Broj srednjenaponskih izvoda razvodne transformatorke
stanice dobili smo uz koriséenje izraza (3), a na osnovu
usvojenih parametara sistema iz tabele 5.

Tabela 5. Podaci o parametrima mreze

Seslava ] s [ w w1 | Zoesw (R4 ] Jicie r
31.5 4.15592193§I 10 0.4 0.9 0.6

U okviru programskog paketa Microsoft Excel-a u kome
je realizovan ovaj proracun omoguceno je podeSavanje
parametara po Zelji korisnika, za razli¢ite naponske nivoe,
nominalne snage transformatora, faktore rezerve itd.Broj
transformatora SN/NN izracunali smo na osnovu usvo-
jenih parametara iz tabele 6. koji se takode mogu pode-
Savati po zelji korisnika u okviru programa.

Tabela 6. Podaci za proracun broja TR SN/NN
X J w15 S, [FVA ]S o L MVA ]
1 0.95 630 6.92820323

Prilikom proracuna duzine srednjenaponske dionice koris-
tili smo podatke iz tabele 7.

Tabela 7. Podaci za proracun duzine SN dionica

ki X Sn [MVA] g, [MVA [l ]
1.21 0.9 0.63 0.98 8

cosg

U proracun smo unijeli tipske cijene energetskih transfor-
matora razliitih odnosa transformacije i nominalne snage
i cijene izgradnje vodova. Konacni rezultati za broj sred-
njenaponskih izvoda,broja transformatora SN/NN, duzine
SN i NN mreze, su prikazani na slici 4.

| NTSK = | 11 ||La [km ] = | 0,313393|
|Lk0,4.-'RTS = | 195.5923“” o = | 8|
Z L produings 1.275572
Z L a 28.06258
L . 0.159446
IL 29.4976

Sl. 4. Rezultati proracuna broja transformatora i duzina
SN i NN mreze

Cijene koje su dobijene u proracunu izrazene su u ukup-
nom iznosu u [€] za sve transformatore, odnosno vodove i
prikazane su na slici 5.

[co [ romsems € |
[ Co i | 75350 € |
| Co | awmeeat \

S1. 5. Ukupne cijene SN mreze, TR SN/NN i NN mreze

5. TOKOVI SNAGA U RADIJALNOJ
DISTRIBUTIVNOJ MREZI

Proracun tokova snaga se sastoji u proracunu promen-
ljivih stanja (odnosno, kompletnog rezima) distributivne
mreze, na bazi poznatog napona izvora napajanja mreze
(korena) i poznatih potro$nji u svim ¢vorovima mreZe.
Ova funkcija predstavlja jednu od najznacajnijih i najsire
kori§¢enih energetskih funkcija u upravljanju distributiv-
nim mrezama. Ona se koristi ili samostalno ili kao moduo
u okviru drugih energetskih funkcija [2].

Program je razvijen u Microsoft Excel-u i sastoji se od
nekoliko radnih listova (eng. sheef), koji su medusobno
povezani hipervezama. Prvi radni list, predstavlja koris-
nicki meni, koji upucuje na ostale radne listove ili druge
dokumente, Sto se moze vidjeti sa slike 6.
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TOKOVI SNAGA U RADIJALNOJ MREZ|

Iputsty iscenje fajla
1. Podaci o impedansama (otpornostima i reaktansama) dionica mreze
2. Podaci o potroia¢ima,KB i distributivnim generatorima
3. Podaci o naponima
4. Normalizacija parametara
5. Proracun
6. Konatni rezultati

S1.6. Korisnicki meni u okviru programa tokova snaga

U okviru programa izmedu ostalog omoguceno je
unosenje podataka o parametrima mreze, vrijednostima
potrosnje, snagama distribuiranih generatora itd.

Test mreza na kojoj su simulirani proracuni data je na
slici 7.

S1.7. Test distributivna mreza

Konac¢ni rezultati proracuna tokova snaga za dati
distributivhu mrezu sa unaprijed specificiranim aktivnim i
reaktivnim snagama u ¢vorovima mreze su dati u tabeli 8.

Tabela 8. Rezultati proracuna za zadatu potrosnju

|__NAPON[V] | mnm 03
IIEIEIII mmzml:mmn
mmmw-!mzm m

|_STRUJA[A] | 6.283E+01| 5.252E+01| 1.740E401 —

Rezultati proracuna, kada je wugraden distributivni
generator su dati u tabeli 9.

Tabela 9. Rezultati sa ugradenim distributivnim
generatorom

7"_"'_'_.:'[._"""""1
mmﬂ_ mnm——lmalxmsm
[ GelaPW] | T.878E+0d[ 1.04TE+04] [ 1.370E+02] Z002E+02]
[ denaajvar | I‘EEJ m nmmunmumnm
[—STRUGA{A) | 7.088Ev01] 6784E+01] 1.764E+01] 4959E+00] 1.838E+01] 8 6aTEDO| 1.844E+01] T.320E430]

Ugradnjom distributivnog generatora u ¢vor broj Cetiri
dolazi do drasticnog smanjenja gubitaka, kako aktivne
tako i reaktivne snage, poboljSanja naponskih prilika u
mrezi, smanjenja struja po dionicama.

Poslednji primjer simulacije koji smo uradili na test
distributivnoj mrezi bio je uticaj distribuiranih generatora.
Prikljuenjem generatora na distributivnu mrezu ona

dobija aktivnhu wulogu, Sto se ispoljava promjenom

pogonskih i drugih performansi. Rezultati simulacije su
prikazani u tabeli 10.
Tabela 10. Rezultati sa ugradenim distributivnim
generatorima u svim ¢vorovima

mmnﬂﬁm IEEEE!]
| deitaP W] | T745E+04]

04

-mmmlzmm
4. +03| 3. A.E41E402 A4EEE#D2] 3. 401 3 402

|__STRUJA[A] | 8830E+01| 48026401 1.602E+01| 2.310E+01| 7.200E+00[ 6.169E+00| 8,794E+00| 3 8BTEH0D|

U lokalnoj distributivnoj mrezi moze doc¢i do smanjenja
ili povecanja gubitaka i do porasta napona i varijacija
napona iznad dozvoljenih granica.

6. ZAKLJUCAK

Postoje mnogi razlozi da se planira dalje u buduénosti, ali
ako je vreme izgradnje za odreden element sistema pet
godina, onda distribucija mora da planira bar pet godina
unaprijed.

Buduénost distributivnih sistema oblikovana je ekonom-
skim interesima — svaka invacija moze da bude prihva-
¢ena samo ako ima ekonomsko opravdanje u redukciji
troskova. Koris¢enje autosekcionalizera, iako svi pokaza-
telji pouzdanosti pokazuju, da je opravdano, zavisi od
vremena isplativosti.

Uticaj distribuiranih generatora na tokove aktivnih i reak-
tivnih snaga, naponske prilike, kao i na gubitke u mrezi
zavisi od konfiguracije mreze, parametara njenih eleme-
nata, naponskog nivoa, tipa i raspodjele opterecenja, vrste
i snage generatora i lokacije tacke prikljucenja generatora.
U lokalnoj distributivnoj mrezi moze do¢i do smanjenja
ili povecanja gubitaka i do porasta napona i varijacija
napona iznad dozvoljenih granica. Pored pozitivnih efe-
kata, prikljucenje distribuiranih generatora moze da bude
prac¢eno problemima obezbjedenja zadovoljavajuceg kva-
liteta elektri¢ne energije, selektivnosti i pouzdanosti zas-
tite, efikasnosti upravljanja, a u pojedinim slucajevima i
stabilnosti.
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UPOTREBA NEURONSKIH MREZA U PREDVIPANJU IZLAZNE SNAGE
VETROGENERATORA

USING NEURAL NETWORKS FOR WIND POWER FORECASTING
Milo§ Rosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi predvidanjem izlazne
snage vetrogeneratora pomocu neuronskih mreza.
Izvrseno je poredenje vise razlicitih modela neuronskih
mreza sa ciljem pronalaZenja mreze koja vrsi Sto je
moguce tacnije predvidanje.

Abstract — This paper deals with the predictive power
output wind generator using neural networks. Several
different models of neural networks were compared, with
the aim of finding the network that has the most accurate
prediction.

Kljuéne re€i: Neuronske mreze, RBF, Vetrogeneratori,
Predvidanje snage

1. UVOD

Sve intezivnije zagadivanje planete, globalno zagrevanje,
ali 1 troSenje fosilnih goriva dovodi do razvoja ideje o
kori§¢enju obnovljivih izvora energije. Energija vetra je
najmasovnije koriS¢eni obnovljivi izvor energije posle
hidroelektrana. Problem koji se javlja pri proizvodnji el-
ektricne energije pomocu vetrogeneratora je promenljiva
priroda vetra. Vrlo je teSko precizno predvideti proizvod-
nju vetrogeneratora, posebno na duzi vremenski period.
Ovaj rad se bavi predvidanjem izlazne snage vetrogene-
ratora pomocu neuronskih mreza koje se obucavaju poda-
cima dobijenim od meteoroloskih sluzbi kao i istorijskih
vrednosti izlazne snage posmatranog vetrogeneratora.

2. VETROTURBINE

Vetroturbina je uredaj za konverziju kineticke energije
vetra u mehanicku energiju. Ako se mehanicka energija
pretvara u elektri¢nu, re¢ je vetrogeneratorima. Vetro-
turbine se mogu podeliti u dve grupe na osnovu polozaja
ose oko koje se turbina okrece: turbine sa horizontalnom
osovinom, turbine sa vertikalnom osovinom.

Kod vetroturbina sa vertikalnom osovinom vetar struji
normalno na osu rotacije, pa se one ne moraju usmeravati
prema smeru duvanja vetra. Ces¢e se koriste horizontalne
turbine. Danas su najrasprostranjeniji vetrogeneratori sa
elisom od tri krila. Konverzija kineticke energije vetra u
obrtno kretanje turbine se vrs$i zahvaljuju¢i aerodina-
micnom profilu lopatica vetroturbine.

Pri velikim brzinama vetra (iznad 25 m/s) vetroturbina se
iz sigurnosnih razloga zaustavlja. Vetroturbina ima i
minimalnu radnu brzinu, jer pri malim brzinama vetra
njen rad postaje neefikasan i nestabilan.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Filip Kuli¢, vanredni profesor

Dakle, vetroagregat normalno radi u odredenom opsegu
brzine vetra [1]. Taj opseg je definisan sa tri
karakteristi¢ne brzine vetra za svaki vetroagregat [2]:

- minimalna radna brzina vetra vy, (Eng. cut-in wind
speed) je brzina vetra pri kojoj vetroagregat pocinje
proizvodnju elektri¢ne energije. Za brzine vetra manje od
minimalne vetroturbina je ukocena. Tipi¢na vrednost
brzine ukljucenja kod trokrakih vetroturbina je 2,5-3,5
m/s;

- nominalna radna brzina vetra v, (Eng. nominal wind
speed) je minimalna brzina vetra pri kojoj vetroagregat
dostize svoju nominalnu snagu. Nominalna brzina kod
vetroagregata za manje vetrovite lokacije je 10-13 m/s, a
za vetrovite lokacije je 14 - 17 m/s;

- maksimalna radna brzina vetra vy, (Eng. cut-out wind
speed) je brzina vetra pri kojoj se vetroturbina zaustavlja.
Brzina iskljucenja je obi¢no 25 m/s

Na slici 1 je prikazana prenosna karakteristika
vetroturbine sa ozna¢enim karakteristi¢nim brzinama koja
se jo$ i naziva “S” kriva [3].
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Slika 1. Prenosna karakteristikavetroturbine snage 2 kW

3. PREDVIDANJE IZLLAZNE SNAGE VETROGE-
NERATORA

Brz razvoj tehnologije koja omoguéava koris¢enje ener-
gije vetra za proizvodnju elektricne energije postavlja
mnoge izazove za mrezne operatere. Naime, zbog pro-
menljive prirode vetra i njegovih naglih nepredvidljivih
promena moze do¢i do problema koje je moguce resiti
ukoliko postoje alternativni izvori energije koji bi
nadoknadili gubitak koji nastaje zbog pomenutih osobina
vetra. Iz tih razloga predvidanje izlazne snage vetro-
elektrane, odnosno snage vetra, u poslednje vreme dobija
na vaznosti.
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3.1. Predvidanje pomoc¢u neuronskih mreza

Ulazi u neuronsku mrezu su: brzina vetra u trenutku
predvidanja, pravac vetra u trenutku predvidanja, izlazna
snaga generatora u trenutku predvidanja i predvidena
brzina vetra. Izmerene snage vetra (trenutne izlazne snage
generatora) treba da obezbedi SCADA (Eng. Supervisory
Control And Data Acquisition) dok se meteoroloski
podaci dobijaju od kompanija koje se bave predvidanjem
vremenskih prilika. Meteoroloski podaci su veoma bitni
za ispravno funkcionisanje ovog nacina predvidanja a
sadrze, pored informacije o brzini vetra i informacije o
pravcu vetra, temperaturi, vlaznosti vazduha i sl.

Brzina vetra u trenutku predvidanja je preuzeta od Repub-
lickog Hidrometeorolo§skog zavoda Srbije. Kori$éeni po-
daci se odnose na merno mesto Novi Sad. Meteoroloske
informacije koje su bile dostupne odnose se na merna
mesta Hidrometeoroloskog zavoda koja nisu pogodna za
izgradnju vetroelektrana, zbog Cega je bilo neophodno
raspolozive vrednosti uvecati da bi sama simulacija bila
realisticna. Ni jedno od mernih mesta Hidrometeoro-
loskog zavoda nije ispunjavalo potreban, isplativ uslov da
prose¢na brzina vetra na godiSnjem nivou bude iznad 5
m/s. To ne znaci da u Srbiji ne postoje pogodne lokacije
za izgradnju elektrana na vetar ve¢ samo da merna mesta
Hidrometeoroloskog zavoda ne ispunjavaju uslove za
isplativu eksploataciju vetra u vidu vetrenjaca kako zbog
izbora lokacije tako i zbog merenja brzine vetra na
manjim visinama od potrebnih. Brzina vetra je izraZzena u
[m/s], a za obudavanje neuronske mreze je koriS¢eno
6000 podataka prikazanih na slici 2.

Brzine vetra koriscene za obucavanje mreze
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Slika 2. Brzine vetra koriséene za obucavanje mreze

Merenja koja vr$i Hidrometeoroloski zavod Srbije se vrse
tri puta dnevno pa je za potrebe ovog rada vrSena
interpolacija vrednosti izmedu merenja kako bi se dobilo
24 vrednosti za jedan dan. Pretpostavka je da se brzina
vetra menjala linearno u intervalu izmedu dva merenja.
Pravac vetra u trenutku predvidanja je takode preuzet od
Hidrometeoroloskog zavoda Srbije iz izvestaja za 2008.
godinu.

Na slici 3. je, zbog preglednosti, prikazan deo skupa
brzina vetra kori$¢enih za obucavanje mreze.

Predvidena brzina vetra bi trebala da se dobije od
kompanije koja se bavi predvidanjem meteoroloskih
prilika i odnosi se na predvidenu brzinu vetra za jedan sat
unapred u odnosu na posmatrani trenutak (trenutak u
kome se vrsi predvidanje).

Brzine vetra koriscene za obucavanje mreze (BO00 vrednost))
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Slika 3. Deo skupa brzina vetra

Posto je do tih podataka nemoguée doéi ove vrednosti su
dobijene jednostavnim pomeranjem vrednosti brzine vetra
u trenutku predvidanja za jedan sat Sto bi u realnom
sistemu znacilo da se koriste podaci vremenske prognoze
koji su apsolutno tac¢ni za naredni sat. Ovi podaci su
veoma bitni za pravilan rad neuronske mreze jer daju
informaciju o tome da li se brzina vetra u narednom satu
povecava ili smanjuje.

Izlazna snaga generatora u trenutku predvidanja se u
ovom radu dobija kori§¢enjem modela vetrenjate “NEG
Micon 1500/72 50Hz* prikazanog na slici 4.

Prenosna karakteristika
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/
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Slika 4. Prenosna karakteristika vetrogeneratora “NEG
Micon 1500/72 50Hz”

Kako nije moguce do¢i do realnih informacija koje se
odnose na izlaznu snagu generatora u odnosu na brzinu
vetra bilo je neophodno koristiti model koji je napravljen
na osnovu informacija dobijenih iz [4]. Prenosna
karakteristika formirana je na osnovu 50 vrednosti brzine
vetra. Kao §to se moze videti maksimalna snaga koris¢ene
vetrenjace je 1500 kW, proizvodnja pocinje veé pri
brzinama vetra od 3 m/s a zaustavlja se iz bezbedonosnih
razloga na brzini vetra od 25 m/s, maksimalna izlazna
snaga od 1500 kW se postize na brzinama vetra izmedu
15125 m/s.

Za predvidanje izlazne snage generatora poredeno je vise
modela neuronskih mreza. Najbolje rezultate je dala
neuronska mreza sa algoritmom obuke ,Elasti¢ni
backpropagation” (Eng. Resilient backpropagation) pri
¢emu se kao aktivaciona funkcija koristi funkcija
radijalne osnove (Eng. RBF-Radial basis function). Ovaj
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tip mreZa je upotrebljen zato Sto, kako su pokazala neka
testiranja, daje bolje rezultate od ostalih neuronskih
mreza, na primer od viSeslojnog perceptrona [5].
Neuronska mreZa je realizovana uz pomo¢ programskog
paketa Matlab i “Neural network toolbox” dodatka.
Kombinacija nenadgledanog ucenja u skrivenom sloju i
nadgledanog ucéenja u drugom omogucava RBF
neuronskim mrezama da reSavaju nelinearne probleme,
kao sto je predvidanje snage vetra.

Na izlazu iz neuronske mreze se dobijaju predvidene
snage na izlazu iz generatora posle 1, 3 i 6 sati od trenutka
predvidanja. Graficki prikaz izlaznih snaga za testirani
uzorak od 72 sata se moze videti na slikama 5, 6 1 7.
Tacna vrednost snage na svim graficima prikazana je
isprekidanom zelenom linijjom. Kao $to se moze videti,
greSke u proceni se znafajno povecavaju sa povecanjem
perioda predvidanja, §to je i logi¢no jer od ulaznih
podataka raspolazemo samo sa procenjenom vrednos$éu
brzine vetra za 1 sat od trenutka predvidanja i trenutnim
meteoroloskim parametrima. Bitno je naznaciti da je
moguce dobiti bolje rezultate koriS¢enjem veceg
obucavajuceg skupa.
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Slika 5. Predvidena vrednost jedan sat unapred (RBF)
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Slika 6. Predvidena vrednost tri sata unapred (RBF)

U tabeli 1 prikazana su odstupanja u vidu apsolutne
greske za testirani interval za viSe poredenih modela.
Ukupna proizvodnja u testiranom intervalu od 72 sata bila
je 67 939kWh.
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Slika 7. Predvidena vrednost Sest sati unapred (RBF)

Tabela 1. Uporedni prikaz odstupanja od tacne vrednosti

Odstupanje za

predvidanje [%]
Prenosna funkcija u skrivenom | 1sat | 3 sata | 6 sati

sloju

Linearna 4,42 12,17 | 25,32
Sigmoida 1,22 441 15,27
RBF 1,67 5,47 16,52
RBF 6,67 | 10,44 | 23,61
RBF™ 1,12 | 4,72 | 14,94

* Kori$¢ena newrb Matlab funkcija
** Lewenberg-Marquardt metod obuke
*4% Resilient backpropagation metod obuke

Vise podataka o upotrebi neuronskih mreza u predvidanju
izlazne snage vetrogeneratora moze se pronaci u [6]-[9].

3. ZAKLJUCAK

Predvidanje izlazne snage vetrogeneratora se vr$i na
osnovu podataka dobijenih od meteoroloskih sluzbi, a
glavni alat koji ovo omogucava su neuronske mreze uz
kori$éenje ,Neural network toolbox*“ dodatka u okviru
programskog paketa Matlab.

IzvrSeno je poredenje vise modela neuronskih mreza.
Predvidanje se vrSi jedan, tri i Sest sati unapred od
trenutka predvidanja. Obucavajuc¢i skup sadrzi 6 000
podataka koji simuliraju merenja na svakih sat vremena,
pri ¢emu se za predvidanja od jedan i tri sata unapred
dobijaju relativno precizni podaci dok se greska povecava
sa povecanjem perioda predvidanja (6 sati unapred).
Doslo se do zakljucka da su neuronske mreze sa metodom
obuke ,Flasticni backpropagation (Eng. Resilient
backpropagation) pogodnije za predvidanje izlazne snage
vetrogeneratora od ostalih testiranih mreza.

Kriterijum po kome je vrSeno poredenje je odstupanje
koje je izrazeno u kWh i procentima ¢ime je poredenje
znatno olaksano.
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REALIZACIJA NADZORNO - UPRAVLJACKOG SISTEMA I REGULACIJA
TEMPERATURE U PROCESU SUSENJA VOCA

REALIZATION OF SUPERVISORY CONTROL SYSTEM AND TEMPERATURE
REGULATION IN THE PROCESS OF FRUITS DRYING

Aleksandar Zoloti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu pokazana su dva resenja
regulacije temperature u procesu suSenja voca, prvo
reSenje zasnovano je na konvencionalnom PI algoritmu
upravljanja i drugo na PI-Fuzzy algoritmu. Na osnovu
modela susare, razvijen je Pl i PI-Fuzzy algoritam uprav-
lianja i simulirano je ponasanje SAU (Sistem Automat-
skog Upravljanja) unutar MATLAB - ovog simulacionog
okruzenja Simulink, odakle smo dobili performanse za
uporedne karakteristike. Prakticna hardverska realizacija
sa PI regulatorom unutar SCADA sistema je implemen-
tirana za regulaciju temperature susenja voca laborato-
rijskom susarom na industrijskom racunaru, firme Advan-
tech, MIC-2000.

Abstract — This paper describes two solutions of tempe-
rature regulation in the process of fruits drying. The first
one is based on conventional PI (Proportional-Integral)
control algorithm, and the second on PI like Fuzzy
controller. Using fruits dryer model, PI and PI like Fuzzy
control algorithms were developed and behavior of
controlled system was simulated in MATLAB’s Simulink
environment, wherefrom we have gotten performances for
comparative characteristics. Practical realization of
SCADA system with PI controller has been implemented
for temperature regulation of drying fruits on modular
industrial computer Advantech, MIC-2000.

Kljuéne reéi: Susenje voca, Regulacija temperature, PI
regulator, PI-Fuzzy regulator, Simulacija, SCADA,
Laboratorijska susara, Industrijski racunar.

1. UVOD

Susenje voca prirodnim putem vise nije ekonomski oprav-
dano, te se veéina proizvedenog ploda susi vestackim
putem u susarama. Po [1]: ,,SuSare predstavljaju objekte
ili uredaje u kojim se pod odredenim kontrolisanim uslo-
vima vestacki odvodi voda-vlaga iz nekog materijala“. U
zavisnosti od primenjenog algoritma upravljanja suSarom
zavisi 1 kvalitet osusenog ploda. U ovom radu je opisano
upravljanje suSarom gde je jedina merena i kontrolisana
veli¢ina temperatura unutar susare, za ¢ije merenje se ko-
risti Pt-100 sonda. Za regulaciju temperature vazduha pri-
menjen je konvencionalni PI (Proportional-Integral) regu-
lator i kao predstavnik savremenog pristupa upravljanju
FLC(Fuzzy Logic Controller) PI-Fuzzy strukture [2].
Osnovne ideje, koncept 1 nacin implementacije, za ovaj
rad proistekle su iz radova [3], [4] i [5].

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

U MATLAB programskom paketu napravljen je model
susare, a SAU sa PI i PI-Fuzzy regulatorom je realizovan
pomocu simulacionog okruzenja Simulink. Hardverski, na

industrijskom  racunaru  MIC-2000, realizovan je
nadzorono-upravljacki  sistem sa PI  algoritmom
upravljanja.
2. SUSARA

Susara na kojoj je primenjena regulacija temperature je
laboratorijska susara koja se koristi u eksperimentalne
svrhe na poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu. Po
konstrukciji spada u hibridne komorne indirektne suSare
sa lesama ¢iji je radni fluid Cist vazduh. Po naéinu
dovodenja toplote spada u konvektivne susare. Zagrejan
vazduh iz solarnog kolektora se dovodi do energetskog
dela susare pomocu aksijalnog ventilatora, gde se dalje
dogreva pomocu elektri¢nih grejaca snage 1800 W i ulazi
u komoru sa lesama gde se nalaze plodovi koji se suse. Na
slici 1 prikazana je principijelna shema ove susare.

14
S

Slika 1. Principijelna shema susare

2.1. Model susare

Za analizu SAU sa PI i PI-Fuzzy regulatorom pomocéu
Simulinka prvo je potrebno napraviti model objekta
upravljanja, odnosno u nasem slucaju suSare. Model
suSare implementira dinamicko ponaSanje preko funkcije

prenosa. Dinamika temperaturnih procesa se moze
aproksimirati  funkcijom prenosa prvog reda sa
vremenskim kasnjenjem u slede¢em obliku:
K _
G(s)=————e" (1)
Tob -s +1

Gde je K-staticko pojacanje, Tob-vremenska konstanta
objekta 17 - Cisto vremensko kaSnjenje. Za odredivanje
parametara iz (1) kori§¢en je eksperimentalno dobijen
odsko¢ni odziv (step response) susare u otvorenoj sprezi,
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metodom ilustrovanoj na slici 2. Odsko¢ni odziv
predstavlja odziv sistema na jedini¢nu pobudu u vremenu.
Prakti¢no to znaci da se ukljuce grejai bez zatvorenog
regulacionog kruga 1 da se prati izlaz odnosno
temperatura unutar susare u vremenu.

62,7 - MAX
L] e
58 2 N S
tau = 10 sekundi
- " ¢ e
§ o Tuk=125 sekundi
—— ooziv § K
= min L
= R R W i i
20 =2 :
a5 - i
21.5. . TaETuktauly ]
10 125 200 w00 400 so0 L] oo
Vioma [sek]

Slika 2. Eksperimentalno odredivanje funkcije prenosa
Na osnovu slike 2, dobijamo da je K=40.8, Tob=115sek i
T =10sek, pa je funkcija prenosa koja opisuje suSaru:
40 .8
115 -s+1

Na slici 3 prikazan je odsko¢ni odziv modela (2) i realne
susare. Sa slike se vidi da je odstupanje izmedu modela i
realnog sistema minorno.

. -10 s

G(s)= )

65

- °  SUSARA s
MODEL SUSARE

upravlja radom grejaca susare. Model procesa-susare smo
opisali, sada je potrebno odrediti strategiju, odnosno
algoritam upravljanja koji ¢e biti implementiran unutar
regulatora i koji ¢e odrzavati temperaturu unutar susare na
zadatoj vrednosti sa maksimalnim odstupanjem od +1°C
oko referentne vrednosti, kao S$to je zahtevano. Pre
hardverske realizacije, simulirano je ponasanje SAU sa PI
i PI-Fuzzy regulatorom na osnovu cega su dobijeni
pokazatelji za njihovo poredenje.

3.1. PI regulator
Na slici 5 prikazana je struktura PID regulatora, koji se
sastoji od posebno realizovanog P, 11 D dejstva.

Slika 5. Struktura PID regulatora

Ako pogledamo odskoc¢ni odziv susare (slika 3), vidimo
da je vreme uspona relativno dugo, te da su promene
temperature tokom vremena male i spore. Zbog te
¢injenice D dejstvo nije implementirano unutar
regulatora, jer ono reaguje samo na brze promene.
Parametri PI regulatora dobijeni eksperimentom u
otvorenoj povratnoj sprezi i zatvorenoj povratnoj sprezi
po Ziegler-Nichols-ovim metodama prikazani su u tabeli
1.

Tabela 1.

___________ Parametri dobijeni Ziegler-Nichols-ovim
,,,,,,,,,,, metodama
Metoda Kp 1//Ti
Z-N (vremenski domen) 10.35 0.030003
Slika 3. Odskocni odziv modela i realne susare Z-N (frekventni domen) 10.5 0.013136

3. REALIZACIJA UPRAVLJACKIH
ALGORITAMA U MATLAB-u

Opsta struktura SAU suSare se sastoji od regulatora, nega-
tivne povratne sprege, PWM (Pulse Width Modulation)

generatora i samog procesa nad kojim se vr$i nadzor i
upravljanje, Sto je prikazano na slici 4.

CI— e u(t — »ury v
.

REGULATOR X PROCES

PWM
generator

it

Slika 4. Opsta struktura SAU susare
Fundamentalni zahtevi koje regulator mora da ispuni su
slede¢i, po [6] :

o Stabilnost — sistem ne sme da ima Siroke oscilacije

e Tacnost — tehnoloski zadata temperatura mora se
odrzavati u Zeljenim granicama

e Robusnost — uredaj mora da funkcioniSe u Sirokom
radnom dijapazonu

Izlaz iz regulatora u(t) je ogranicen na interval [0 100], taj
upravljacki signal dalje ide prema PWM generatoru koji

Odziv sistema sa ovim parametrima nije bio zadovoljava-
ju¢. Parametri PI regulatora dobijeni Ziegler-Nichols-
ovim metodama »doterani« su iskustvenim putem, po
pravilima prikazanim u tabeli 2.

Tabela 2. Iskustvena ﬁravila za iode§avani'e PID-a

Povecanje Kp Krace Povecava se PogorSava se
Poveéanje Td Duze Smanjuje se Poboljsava se
Povecanje 1/Ti Krace Povecéava se PogorSava se

Sa parametrima PI regulatora P=2.5 i I=0.02525 i
zadatom temperaturom od 50°C dobija se odziv SAU
susare prikazan na slici 6.

Flbez predupravjania
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Slika 6. Odziv SAU sa PI regulatorom za Tzad=50°C
Pored klasi¢nog PI upravljackog algoritma, realizovan je i
PI sa predupravljanjem (feedforward loop). Logika pred-
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upravljanja realizovana je kao prekida¢ koji na osnovu
informacije o dostignutoj vrednosti regulisane promenlji-
ve daje kao upravljanje maksimum, odnosno 100, ili vred-
nost upravljanja iz PI regulatora. Parametar koji je unutar
logike predupravljanja moguce regulisati je vrednost re-
gulisane promenljive (temperatura) do koje je upravljanje
maksimalno a posle koje regulaciju vrsi PI regulator.

3.2. PI-Fuzzy regulator
Podimo od izraza koji predstavlja konvencionalni PI
zakon upravljanja:

U=K,-e+K,|e-dt o

Ako izraz (3) diferenciramo sa leve i desne strane
dobijamo izraz koji koristimo pri realizaciji PI-Fuzzy
regulatora:

dU=Kp~de+K.-e
' “4)

PI-Fuzzy regulator ima dva ulaza, gresku e i promenu
greske de, a kao izlaz daje promenu upravljanja dU, a
dalje se izlaz dU vodi na integrator da bi dobili ukupno
upravljanje U. Na slici 7 prikazana je struktura PI-Fuzzy
regulatora.

Nomalizasia [ LN(U

K

Denomalzacia

) |
2 ntegrator -
EE duit
eff) Fuzy lagicki

Nomalizaefat [z K Pl kontroler

Referentna
yrednast

Slika 7. Struktura SAU sa PI-Fuzzy regulatorom
Sa slike 7 se vidi da PI-Fuzzy regulator ima tri podesiva
parametra Kp, Kd i Ku. Fuzzy logicki kontroler sa dva
ulaza i jednim izlazom realizovan je pomoc¢u MATLAB-
ovog Fuzzy Logic Toolbox-a. Sa parametrima Kp=0.5,
Kd=1.25 i Ku=1 i zadatom temperaturom od 50°C dobija
se odziv SAU susare prikazan na slici 8.

of Square Error), IAE (Integral of Absolute Error), ITAE
(Integral of Time multiplied Absolute Error) i ITSE
(Integral of Time multiplied Square Error). Ove
karakteristike su date u tabeli 3 i tabeli 4 respektivno.

Tabela 3. Dinamicke karakteristike SAU

SAU sa Tu [sek] | Ts[sek] | II [%] | ess [°C]
Pl 205.5 450 1.3 +0.25
Pl+predupravijanje | 106 800 0.0 +0.6
PI-Fuzzy — FLC2 227 500 1.35 +0.35

Posto proces susanja voca traje od 8h do 24h, vremena
smirenja i uspona su prihvatljiva, greska u stacionarnom
stanju 1 preskok su kod svih regulatora u dozvoljenim
granicama.

Tabela 4. Indeksi performanse SAU

SAU sa TAE ISE ITAE ITSE

Pl 2888 | 4.82x10* | 2.76x10° | 2.20x10°
Pl+predupravijanje | 2902 | 3.68x10% | 5.55x10° | 1.73x10°
Pl-Fuzzy— FLC2 | 5016 | 1.01x10° | 5.65x10° | 8.45x10°

Pl-Fuzzy (FLCZ)
Kp=0.5 Kd=1.25 Ku=1
T T T

fatal

TI°C]

pobuda
odziv

I L L L L I I I L
100 200 300 400 500 BO0 700 800 s00 1000
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Slika 8. Odziv SAU sa PI-Fuzzy regulatorom i
Tzad=50°C

3.3. Uporedne karakteristike

Uporedne karakteristike SAU sa PI i PI-Fuzzy regulato-
rima su date na osnovu odziva prikazanih na slikama 6 i
8, a pokazatelji su vreme uspona Tu, vreme smirenja Ts,
preskok IT i greska u stacionarnom stanu ess od dina-
mickih karakteristika i indeksi performansi ISE (Integral

551

Po TAE i1 ITAE indeksu konvencionalni PI regulator bez
predupravljanja ima bolje performanse od istog sa
predupravljanjem, PI-Fuzzy FLC2 ima loSije performanse
od oba konvencionalna. Po ISE i ITSE indeksu PI
regulator sa predupravljanjem ima bolje performanse od
konvencionalnog PI regulatora bez predupravljanja, dok
kod PI-Fuzzy regulatora vazi isto kao i za predhodne
indekse odnosno da FLC2 ima i po ova dva indeksa lo$ije
performanse od konvencionalnih.

4. HARDVERSKA REALIZACIJA

Prakti¢na realizacija nadzorno-upravljackog sistema susa-
re uradena je na industrijskom racunaru MIC-2000 pomo-
¢u razvojnog okruzenja Advantech GENIE v2.0. Zbog
nemogucnosti implementiranja PI-Fuzzy kontrolera unu-
tar GENIE razvojnog okruzenja, za regulaciju tempera-
ture susenja voca, realizovan je konvencionalni PI regula-
tor sa predupravljanjem. Struktura sistema data je na slici
9. Realizovan je pozicioni PI (Proporcionalno-Integralni)
zakon upravljanja koji se izvrSava na industrijskom racu-
naru MIC-2000. Komunikacija izmedu temperaturnog
senzora Pt-100 i akvizicionog modula ADAM 4018 je
ostvarena ziCanom vezom preko otpornika R=125Q, jer
modul 4018 prima samo naponske signale a izlaz sa trans-
mitera je strujni od 4-20mA, pa je po preporukama iz
uputstva za korisnike koji su date za ADAM 4018 za
strujne ulaze potrebno izmedu ulaznih kanala postaviti
otpornost od 125 Q.

=

Slika 9. Struktura realizovanog nadzorno-upravljackog
sistema

Analogni signal sa Pt-100 sonde se unutar ADAM — 4018
modula digitalizuje 1 skalira pa potom S$alje prema




raCunaru na dalju obradu. Perioda odabiranja za A/D
konverziju je 0.1 sekund. PoSto akvizicioni modul
podrzava samo RS-485 komunikacioni standard, za
komunikaciju sa industrijskim ra¢unarom MIC-2000
potreban je ADAM — 4520 RS232/RS485 konvertor, Ciji
se jedan kraj vezuje na serijski port racunara a drugi na
akvizicioni modul. Kada ra¢unar dobije informaciju o
temperaturi generise upravljacku akciju kojom kao krajnji
rezultat daje faktor ispune PWM signala na izlazu
digitalne kartice MIC — 2752 kojom kontroliSe vreme
ukljucenosti odnosno iskljucenosti releja preko koga se
napajaju elektri¢ni grejaci. Period PWM signala je 10
sekundi. Na slici 10 prikazan je izgled korisnickog
interfejsa.
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periods Tis)
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"29.0

50.0
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Slika 10. Korisnicki interfejs (sprega)

Prikaz temperature predstavljen je na dva nacina, broj-
cano 1 graficki na trendu, sa kog se moZze pratiti promena
temperature u vremenu. Isto tako izlaz iz PI regulatora je
predstavljen na ista dva nacina kao i temperatura. Faktor
ispune je prikazan samo brojno, u procentima. Korisnik
unosi zeljenu temperaturu u polje T zadato, i pokrece sis-
tem pritiskom na trougao iznad. U toku rada moguce je
samo menjati zadatu vrednost temperature bez zaustavlja-
nja rada sistema. Stopiranje rada vr$i se pritiskom na
kvadrati¢ iznad trenda. Na slici 11 vidi se proporcionalna
zavisnost izmedu upravljackog signala sa PI regulatora i
vremena ukljucenosti releja. Na ovoj slici trenutna tempe-
ratura unutar susare je prikazana belom bojom, dok je up-
ravljacki signal sa PI regulatora zute boje a indikator uk-
ljucenosti i iskljucenosti releja prikazan crvenom bojom.

Slika 11. Trendovi korisnickog interfejsa

Koriste¢i PI algoritam upravljanja i PWM modulisani
signal za kontrolu srednje vrednosti snage grejaca
postignuta je vrlo precizna regulacija temperature sa
maksimalnim odstupanjem oko zadate vrednosti od

+0.2°C. Sistem posle oko 500 sekundi ulazi u stacionarno
stanje, Sto je postignuto predupravljanjem koje do 2.2°C
od zadate vrednosti vodi sistem sa 100% faktorom ispune,
posle ¢ega upravljanje preuzima PI regulator.

5. ZAKLJUCAK

Za susenje voca i povréa koriste se uredaji koji se
nazivaju susare, a od tacnosti odrZavanja temperarure
suSenja unutar susara zavisi¢e kvalitet osusenog ploda.
Upravljanje radom grejaca vrsi PWM generator, upravljan
PI regulatorom sa predupravljanjem, sa periodom 10
sekundi 1 faktorom ispune proporcionalnim PI
upravljackom signalu [0 100], koji pali i gasi
elektromagnetne releje preko kojih se napajaju grejaci.
Ukupan broj promena stanja releja je 12 puta u minuti. Sa
periodom PWM signala od 10 sekundi odstupanje od
zeljene vrednosti temperature je maksimalno +£0.2°C §to
je 80% manje od maksimalnog dozvoljenog odstupanja.
Moguc¢a modifikacija bi mogla biti u povecanju perioda
PWM signala §to bi znacilo smanjenje promena stanja
releja a malo povecéanje odstupanja.

Zakljuuje se da ovako implementiran nadzorno-
upravljacki sistem sa PI+PWM regulatorom moze sluziti
za veoma finu i preciznu regulaciju temperature sa
eventulanom zamenom elektromagnetnih releja sa solid-
state relejima i smanjenjem perioda PWM signala u cilju
povecanja preciznosti.
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ELEKTROENERGETSKI SISTEMI VELIKIH BRODOVA
ELECTRICAL SYSTEMS OF LARGE SHIPS
Andelko Vukovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Proizvodnja elektricne energije na
brodu obavlja se u brodskim elektricnim centralama
(elektranama), pomocu pojedinacnih agregata, a u ma-
njem obimu napajanje se obezbeduje iz akumulatorskih
baterija, kao i prikljuckom na elektroenergetsku mrezu na
kopnu kada brod ne plovi. Specificnost brodova sa
stanovista pokretljivosti i autonomnosti u prvi plan
postavija izbor visine napona. Bez obzira na standardne
napone frenkvencije doticne zemlje, Cesto se odstupa i
odlucuje za napon koji daje vece tehnicko-ekonomske
prednosti.

Abstract — Production of electricity on board the ship
performs electrical plants (plants), with individual
generators, and small scale power is provided from the
accumulator battery, and the connection to the electricity
network on the mainland when the ship does not sail. The
specificity of ships from the standpoint of mobility and
autonomy in the first plan sets high voltage range.
Regardless of the standard voltages frequency concerned
countries often deviates and decides the voltage that gives
greater technical and economic advantages.

Kljuéne re€i: izvori elektricne energije, analiza izbora
napona elektricnog sistema broda

1. UVOD

Problem projektovanja i izrade brodske elektricne centrale
i elektricnog razvoda su znatno sloZeniji nego na
kopnenim elektricnim centralama. U odnosu na sli¢ne
kopnene uredaje i naprave, brodski elektri¢ni uredaji i
sistemi na brodovima imaju izvesne specifi¢nosti. Te
specifi¢nosti proizilaze iz uslova okoline, propisa klasi-
fikacionih ustanova, autonomnosti i veliine elektri¢nih
sistema, i mnogih drugih uticajnih faktora.

Elektricni uredaji na brodu su izlozeni, s obzirom na
klimatske prilike i tehnoloske zahteve, znatno tezim
pogonskim uslovima nego §to je slucaj kod kopnenih
uredaja. Nasim, a i1 stranim standardima propisani su
uslovi rada za elektri¢ne uredaje i opremu na brodu. Zbog
svoje specificnosti, uslovi okoline uti¢u na projektovanje
uredaja, izbor materijala, tehnologiju izrade, ispitivanje,
pustanje u pogon i eksploataciju. Da je neki uredaj graden
za uslove okoline i da se moze ugraditi na brod potvrduje
dobijeni atest od odgovarajuce klasifikacione ustanove.
Osnovna namena klasifikacionih ustanova jeste izdavanje
tehnickih pravila i utvrdivanje sposobnosti za plovidbu i
klasifikaciju brodova. Poznatija klasifikaciona drustva su:
Lloyd Registar of Shipping — Velika Britanija,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Ljubomir Geri¢.

Germanischer Lloyd — Njemacka, Det Norske Veritas —
Norveska. Elektricni uredaj broda podleze propisima
registra i u eksploataciji, §to zna¢i da su na brodu
obavezni propisani rezevni delovi, kao i1 periodi¢ni
pregledi i testiranja.

Autonomnost elektricnog sistema je njegova sposobnost
za rad nezavisno od drugih sistema. To podrazumeva da
elektricni uredaji na brodu moraju imati i povecanu
pouzdanost §to u izvesnoj meri utiCe na investicione i
eksploatacione troskove.

Na izbor elektriénog sistema broda veliki uticaj imaju
tehnicko-tehnoloske specifi¢nosti. Iz tih specificnosti
proizilaze i uticajni faktori, koji predstavljaju ulazne i
izlazne veli¢ine elektri¢nog sistema, bez kojih je najcesce
nemoguée doci do kvalitetnog elektri¢nog sistema. Ulazni
uticajni faktori su tehnicke karakteristike broda (to
podrazumeva vrstu broda i namenu za koju se gradi),
potroSaci elektricne energije (napajanje sa elektricne
mreze moze sluziti za pogon manje vaznih potrosaca i/ili
vitalnih za pogon broda), karakteristike elektromotornih
pogona i maksimalna snaga u nekom od rezima rada
broda. Izlazni uticajni faktori su: kvalitet parametara
mreZe, Kkontinuitet napajanja elektricnom energijom,
pouzdanost 1 raspolozivost elektriCnog sistema i
eksploatacioni zahtevi [1].

2. 1ZVORI I POTROSACI ELEKTRICNE
ENERGIJE NA BRODU

U brodove se ugraduju osnovni i pomoc¢ni izvori elektric-
ne energije. Osnovni izvori su generatori koji preko glav-
ne razvodne table obezbeduju elektriénu energiju svim
elektrinim potrosac¢ima na brodu u normalnim plovid-
benim uslovima. Pomoéni izvori elektricne energije, tzv.
izvori za nuzno napajanje, ukljuuju se onda kada na
glavnoj razvodnoj tabli nestane elektricne energije ili se
neki potrosa¢ na brodu mora napajati iz posebnog izvora.
Dimenzionisanje izvora elektricne energije na brodu
odreduje se na osnovu tzv. bilansa elektricne snage, od-
nosno energije. Postoji nekoliko osnovnih rezima rada
broda kao §to su plovidba, manevar, sidrenje i lucki re-
zim. Za svaki od njih se prilikom izrade bilansa elektri¢ne
energije odreduje najnepovoljniji slu¢aj koji bi se u praksi
mogao dogoditi i na osnovu toga se odreduje snaga i broj
izvora elektriéne energije. Potrebna instalisana snaga
izvora elektricne energije izraCunava se i uzimajuci u
obzir zone plovidbe (hladne i tople), dnevnu plovidbu
(dan i no¢), 1 tehnicke i iskustvene podatke (priklju¢nu
snagu potrosaca, faktor opterecenja, pad napona, odnosno
gubitke u mrezi itd.).

Na svakom brodu moraju se osigurati najmanje dva
osnovna izvora elektricne energije. S obzirom da su to
elektricni generatori, tada najmanje jedan od njih mora
imati sopstveni nezavisni pogon. Kod dimenzionisanja
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generatora prema potrebnoj snazi dobijenoj na osnovu
bilansa elektricne energije, mogu se primeniti tri nacina
dimenzionisanja, pa prema tome, osnovni izvor moze
imati:

1. Dva generatora (1x100%Pg + 1x100% Pg kao rezerva);
2. Tri generatora (2x50% Pg + 1x50% Pg kao rezerva);

1
3.Vise od tri generatora (nxPn, Pn = Pg-—, gde je
n

n=4,5,.. s rezervom prema potrebi).

Prvi nacin odredivanja veli¢ine i broja generatora
primenjuje se kod brodova koji imaju konstantno
opterecenje. Nedostatak ovog pristupa je u velikoj
rezevnoj instalisanoj snazi. Drugi nacin dimenzionisanja
je kod brodova koji menjaju opterecenje, ali ne u velikim
granicama. Za optereéenja koja se Cesto menjaju u
velikim granicama najveée mogucnosti pruza tre¢i naéin
dimenzionisanja. Kod drugog 1 treéeg nacina
dimenzionisanja pojavljuje se paralelni rad generatora
koji postavlja pred generatore dodatne zahteve u vezi sa
regulacijom, sinhronizacijom i raspodelom opterecenja.
Zavisno o nacinu pokretanja, osnovni izvori elektri¢ne
energije na brodu dele se na:

> Turbinske generatore,
> Dizelske generatore,
> Osovinske generatore.

Na svakom brodu osim osnovnih generatora ugraduju se i
izvori za napajanje u nenormalnim pogonskim stanjima.
Ti izvori za nuzno napajanje moraju osigurati napajanje
elektricnom energijom potrosace, zavisno 0 nameni
broda, kad na glavnoj razvodnoj tabli nestane elektricne
energije 1 kad brod ima poprecni nagib od 22,5°, odnosno
uzduzni od 10° ili oba nagiba istovremeno. Moraju imati
takav kapacitet da mogu neprekidno napajati predvidene
potrosace u vremenu do 35 sati. Ti izvori su: dizel
generator za nuzno napajanje, akumulatorske baterije,
neprekidno napajanje, prikljucak na kopno.

Svi potrosaci elektricne energije na brodu mogu se
podeliti u Cetiri osnovne grupe:

> Elektromotorni pogoni,
> Toplotna trosila,

> Svetlosna trosila,

> Ostala trosila.

Elektromotorni pogoni najveci su brodski potrosaci elek-
tricne energije, tj. oni trose 75-80 % proizvedene elektric-
ne energije na brodu. U tu grupu potroSaca ubrajaju se
elektri¢ni pogoni vitala, pumpi, kompresora, ventilatora i
raznih pomo¢nih strojeva potrebnih za rad glavnog po-
gona. Toplotna trosila ugradena u brod, (kao Sto su elek-
tricni uredaji i aparati za grejanje, klimatizacija, grejaci
goriva i dr.), trose 10-15 % ukupno proizvedene elektric-
ne energije na brodu. Svetlosna trosila, u koja se ubrajaju
sve vrste rasvete na brodu (opsta ili normalna, pomo¢na,
pojacana, dekorativna, rasveta u slucaju opasnosti i
signalno-navigaciona), troSe 3-10 % a ostali potrosaci, tj.
potrosaci slabe struje (razni alarmi) i specijalna trosila na
brodu (brodske veze), trose 1-3 % ukupno proizvedene
elektricne energije na brodu. Na putnickim brodovima
rauna se prosecno za elektromotorni pogon 75 %
elektri¢ne energije, za grejanje i hladenje 12 %, za rasvetu
11 % 12 % za sva ostala trosila [2].

3. TEHNICKO - EKONOMSKA ANALIZA IZBORA
NAPONA ELEKTRICNOG SISTEMA BRODA

Naizmenicni trofazni naponi koji se danas koriste na
brodovima su 380 V, 50 Hz, 440 V, 60 Hz, kao i trofazni i
jednofazni naponi od 240, 220 i 120 V, 50 i 60 Hz. Na
plovnim objektima sa velikim instalisanim snagama
prisutan je i visoki napon od 3/3,3, 6/6,6 i 10/11 kV,
50/60 Hz. Na brodovima sa trofaznom naizmeni¢nom
mrezom, na kojima postoji samo niskonaponska mreza,
upotrebljavaju se za uredaje snage i grejanja naponi od
380 V ili 440 V, za zagrevanje prostorija 220 V ili 230 V,
za rasvetu i1 jednofazne potrosace 110 V, 115V ili 127 V,
220 ili 230 V. Ovako velika raznovrsnost napona kod
broda predstavlja problem projektantima i naruéiocima
opreme. Zbog toga se pristupa razmatranju prednosti i
nedostataka pojedinih napona i1 postavljanja zavisnosti
visine napona i pojedinih parametara elektricnog sistema.
Sto se ti¢e izbora frenkvencije 50 ili 60 Hz, tehni¢ki nema
velike razlike. Najveci uticaj na izbor frenkvencije imat
¢e moguénost nabavke opreme i standardizacija.

3.1. Uticaj veli¢ine instalisanih snaga i struje kratkog
spoja na izbor napona

Vecina brodova koji se danas grade imaju trofazne
elektriCne sisteme gradene za napone 380 V ili 440 V. Ti
su sistemi tako projektovani i dimenzionisani da
zadovoljavaju zahtevima koje diktira veli¢ina sistema.
Velicina sistema diktira veli¢inu elektricne centrale koja
direktno deluje na veli¢inu struje kratkog spoja,
najmerodavanijeg faktora kod dimenzionisanja sklopnog
postrojenja broda. U brodskim postrojenjima smeStenim
na relativno skucenim prostorima lako je premasiti
granice kratkog spoja koje dopustaju uredaji koji postoje
na trziStu. Danas projektantu stoje na raspolaganju
sklopne naprave In > 800 A i generatorski prekidaci sa
najvecom strujom iskljucenja reda velic¢ine 60 — 100 kA.
Ova poslednja vrednost, koja se moze sresti na putnickim
brodovima, smatra se preterano velikom 1 moze
uzrokovati visoke troSkove izgradnje postrojenja. Za
osposobljavanje prekidaca da mogu prekidati struje
kratkog spoja od 100 kA bilo je potrebno na njima izvesti
bitne modifikacije, pribegavajuci robusnom
dimenzionisanju. Za manje nominalne struje zato se
preslo na kombinaciju prekidaca sa osiguraima i
limitatorima. Da bi se videlo kako povecanje napona od
380 na 660 V deluje na smanjenje struja kratkog spoja,
moze se napisati:

U . X, %-U?
:W Xd _Za’0"Y (1)
Ay

I
100-P
gde je: I;{ - subtranzitna naizmeni¢na vrednost struje

kratkog spoja, P - snaga generatora, U - linijski napon,

X , - subtranzitna reaktansa generatora.

X, ~(U?) —’I;{N(L) - 11:660:Ik380 2)
U V3

To pokazuje da se struje kratkog spoja odnose obrnuto

proporcionalno naponima. Isto tako, za udarnu

komponentu struje kratkog spoja merodavne za
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dimenzionisanje sabirnica na naprezanje od kratkog spoja
imamo:

; l
I, =x2I, - oo = z/? (3)
_ 2 2 _ Iy
F=k I, F~1, — F = 3 )
o
o=k, F - Oee0 = ;80 )

Iz ovog sledi da ¢e naprezanje sabirnica biti tri puta
manje, odnosno da se moze pri¢i smanjivanju fizickih
dimenzija postrojenja. Sa stanovista ogranicenosti izbora
sklopne tehnike moze se zakljuéiti da ¢e se s povecanjem
napona povecati i grani¢na snaga elektri¢ne centrale. Za
klasi¢no izvedenu glavnu razvodnu tablu s neprekinutim
sabirnicama 1 radijalnim sistemom napajanja grani¢ne
snage elektricne centrale za odredeni napon sistema i
isklopnu struju prekidaca prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Granicne snage elektricne centrale za odredeni
napon sistema i isklopnu struju prekidaca

Napon Isklopna struja Graniéna snaga
[V] prekidaca elektri¢ne centrale
[kA] [MVA]
380 80 5,5
440 80 6,5
600 75 8
660 75 9

Dati podaci su orentacionog karaktera i zavise od
reaktanse generatora. Ugradnjom limitatora struje u
sabirnice glavne razvodne sabirnice, raste moguénost
povecanja grani¢nih snaga elekticne centrale na 8-12
MVA. Ukoliko se Zzeli ostati u normalnim granicama
struje kratkog spoja potrebno je odabrati generatore s
povecanim subtranzitnim reaktansama.

Promena subtranzitne reaktanse generatora od 14 na 17 %
deluje na smanjenje subtranzitne struje kratkog spoja za
20% pa i to daje velike moguénosti kod optimizacije
sistema. Kod velikih elektricnih centrala moze se
dozvoliti povecanje reaktansi generatora jer padovi
napona usled ukljucenja asinhronih motora ne ugrozavaju
stabilnost sistema.

3.2. Uticaj veli¢ine elektri¢nih masina

Kod brodova veci broj manjih generatora stvara probleme
oko smestaja vece koli¢ine opreme, povecava troskove i
stvara vece probleme u radu i odrzavanju. Nasuprot tome
izbor veéih generatora Cesto je otezan zbog ogranicenih
veli¢ina generatora koji se grade za odredeni nivo napona.
Obic¢no u praksi granicu opravdane veli¢ine generatora sa
stanovista prekidaca Cini struja od 2500 A. Za vece struje,
iako nema tehnickih ograniCenja, nema ekonomskog
opravdanja. Velike struje tesko je preneti preko
kablovskih vodova a njih spojiti pravilno u ograni¢enim
prostorima razvodnih tabli i priklju¢nih kutija. Veca struja
zahteva i vece sklopne elemente koji su velikih dimenzija
i skuplji. Pridrzavajuéi se navedenih pravila, proizilaze i
grani¢ne veliCine generatora kao funkcija veli¢ine napona
koje su prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Granicna snaga generatora kao funkcija

velic¢ine nazivnih napona
Napon [V] 380 440 600 660

Grani¢na snaga

generatora [kVA] 1700 1900 2600 2800

Granicu maksimalne ekonomski opravdane snage jednog
naizmeni¢nog motora odreduje nazivna struja i
mogucnost izvedbe priklju¢ne kutije. U proseku granicu
¢ini veli¢ina normalne maksimalne struje od 400 - 450 A.

Tabela 3. Granicne velic¢ine snage motora kao funkcija
velicine napona

Napon Minimalna Nominalna Maksimalna
snagalkW] snagalkW] snaga[kW]
380/660V - 0,1-300/500 1000
2-4,2 kV 75 150 - 2000 3000
5-7,2kV 150 300 - 4000 6000
10-11 kV 500 750 - 7000 10000
Tehnicko ekonomska analiza optimizacije visine
primenjenih  napona treba obuhvatiti  celokupni

elektroenergetski sistem. Ako na brodu postoji jedan ili
manji broj motora koji prelaze ekonomsku granicu za
odredeni napon, Cesto je ekonomiénije ugraditi poseban
transformator samo za odredene potrosace nego prec¢i na
visi napon sa celim sistemom.

3.3. Uticaj tehnoloske opreme

U cilju ove analize uporedi¢emo primenu napona 380 V,
50 Hz i 440 V, 60 Hz, odnosno osnovni akcenat je na
uporedivanju napona istih frenkvencija, tj. 380 1 660 kao i
440 1 600 V. Moze se uociti da je 660 V prirodan napon

vezan s faktorom +/3 s naponom 380 V, tj. da se kod
spoja zvezda 380 V pretvara u fazni, a 660 V u linijski
napon, iz Cega proizilaze prve pogodnosti upotrebe
napona 660 V i mogucnosti koriS¢enja elektromotora
spojenih u trougao na naponu 380 V s prespajanjem u
spoj zvezda i koris¢enje za napon 660 V. Ova prednost ne

postoji kod 440 V i 60 Hz jer bi 440-~/3=760 V

predstavljao previsok napon za sadaSnje prilike razvoja
sklopne tehnike, mada je za ocekivati da ¢e i on postati
standardan razvojem novih tipova aparata. Za sada je kao
vi§i napon od 440 V, 60 Hz u upotrebi napon od 600 V
(propisi ABS). Ovaj nivo napona ima nedostatke u
nemoguénosti kori$éenja istih naizmeni¢nih motora za
napon 440 i 600 V. Iako je njegova upotreba kao
generatorskog napona dosta rasprostranjena na brodovima
na kojima je oprema vezana za proizvodnju na americkom
trzi$tu, nije uzeo Sireg zamaha za napajanje potrosaca
opSte namene.

3.4. Uticaj napona sistema na struje i presek kabla

Uporedujuéi struje kod iste snage i raznih napona,
dobijamo za 440 V u odnosu na 380 V 14 % manju struju,
za 660 V u odnosu na 380 V 42%, za 600 V u odnosu na
440 V 26 %, iz Cega sledi znatna usteda na provodnicima.

555



Slika 1. 1 2. daju graficki prikaz promene preseka kablova
kod raznih snaga motora i raznih napona. Moguénost
primene manjih preseka kod visih napona znacajno
smanjuje i mesto koje kablovi zauzimaju. Kod velikih
kablovskih trasa ipak je od interesa da se kod iste snage
motora moZze racunati s manjim presecima, a to znaci i sa
manjim trasama i manjim troskovima.

1z dijagrame slike 1. i slike 2. vidljivo je da se za motore
izmedu 22 1 100 kW postize usteda u kablovima od oko
55 %. Moguénost smanjivanja nazivnih struja glavnih
razvodnih tabli igra takode znacajnu ulogu. Proizvodaci
glavnih razvodnih tabli najceSée se drze standardnih
proizvodnja koji imaju limit u veliini nazivnih struja.
Navedena smanjenja struja omogucuju koris¢enje
standardnih proizvoda i za veée snage, bez poveéanja
troskova za specijalnu izradu razvodnih tabli.
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1
4407
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o — _
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Slika 1. Presek kabla S za 3-f motore velicine 5,5-37 kW u
zavisnosti od snage P i primenjenog napona
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Slika 2. Presek kabla S za 3-f motore velicine 45-160 kW
u zavisnosti od snage P i primenjenog napona

3.5. Gubici prenosa snage

Gubici prenosa ra¢unaju se prema:
2
-l
ap=—L ()
x-§-U”-cos” ¢
gde su: 1 - duzina kabla, p - aktivna snaga prenosa, S -
presek kabla, U - linijski napon, x — provodljivost, coso -
faktor snage. Uz konstantnu duZinu i prenosnu snagu
mogu se izraziti kao:

1 N APééO —
S.-U?

l_Ssgo 7)
APy 3 S

Ako prema slikama 1. i 2. uzmemo da je smanjenje
preseka za kablove, s obzirom na struju zagrevanja (od

2,5 mm? do 150 mm 2 ) oko 1,9 puta, imamo:

M = L =0,52 — —AP“O = l -1,9=0,63
Sy L9 APy,

§to govori o znacajnom smanjenju gubitaka kod primene
napona 660 V umesto 380 V. Kod vec¢ih napona je i
procentualni pad napona manji, $to znaci moguénost
prenosa istih snaga na vece udaljenosti, slika 3 [3].

200
| 1 fifil} Lo
Il — _H: o
L~
120 = —H oV
- LTt 0
o L= =1
# "ﬁﬁ#‘i##ﬂ
i ——
15 4 1 sl 2405 [mmi]

Slika 3. Maksimalne duzine prenosa snage kablom uz pad
napona od 2%, cosg 0,8 kod napona 380V, 440 V, 600V,
660V

4. ZAKLJUCAK

Iz navedenog se vidi prednost primene viSih napona na
brodovima. Kada analiza pokaze da je opravdana primena
visokog napona ili je to tehnicki neophodno, nema
nikakve prepreke za njegovu primenu. Koji ¢e se visoki
napon primeniti, zavisi o tehniCko-ekonomskim
zakonitostima, zahtevima naruCioca, zemlji za koju se
brod gradi, wusvojenim standardima 1 zahtevima
klasifikacionih druStava. Medutim, primena visokog
napona povlaci za sobom, osim navedenog, problematiku
vezanu uz konfiguraciju sistema, izbor i konstrukciju
opreme, izolacioni nivo, staticku i dinami¢ku stabilnost i
nac¢in uzemljenja. Zbog vecih potrebnih razmaka izmedu
delova pod naponom, primena visokog napona povlaci za
sobom i do 30 % veéi potreban prostor za smestaj
postrojenja. Konfiguracija elektricnog sistema visokog
napona zavisi o vrsti i nameni broda i zahtevanom
stepenu pouzdanosti snabdevanja elektricnom energijom.
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REALIZACIJA MALE BEZICNE MREZE
DESIGN OF SMALL WIRELESS NETWORK
Vladimir Molnar, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA

Kratak sadrzaj - U ovom radu je prikazan jedan od
nacina na koji je mogucée realizovati malu beZicnu mrezu
za objekte medusobne udaljenosti vec¢e do 100m, koja se
po potrebi moze prosiriti i za veci broj korisnika. Opisani
su neki fundamentalni aspekti kao Sto su sam fizicki rad
bezicnih sistema 802.11g, kao i neki od osnovnih pojmova
koje je potrebno znati za rad sa bezicnim mrezama.

Kljuéne reéi : Bezicna mreza, bazna stanica, ruter.

Abstract — This paper presents one way of realisation a
small wireless network for the objects of mutual distances
up to 100m, which can be extended for larger number of
users. Also in this paper some fundamental aspects such
as the way of work of 802.11g wireless systems, and some
of the basic concepts for work with wireless networks are
described.

Key words: Wireless network, access point, router.
1. UVOD

Bezi¢na mreza primenjuje se na mestima gde kablovi
predstavljaju fizicku smetnju ili tamo gde se ukaze
potreba za ovakvom vrstom mreze. Prednost ovog nacina
povezivanja je u tome S§to nema rada sa kablovima, a
nedostaci se ogledaju u moguénosti uticaja raznih faktora
na rad mreze kao §to su prisustvo metala u zgradi, radio
talasi, mobilni telefoni. Rad je zamisljen kao prikaz
koraka koji su potrebni za projektovanje i realizaciju
jedne beZi¢ne mreze.

2. OSNOVE RACUNARSKIH MREZA

Racunarska mreza je pojam koji se odnosi na racunare i
druge uredaje koji su medusobno povezani kablovima ili
na druge nacine, a u svrhu medusobne komunikacije i
deljenja podataka. U racunarskoj mrezi osim raCunara
mogu biti 1 habovi (razvodnici), svicevi (skretnice, komu-
tatori) i ruteri (usmerivaci). Razlicite tehnologije mogu se
koristiti za prenos podataka s jednog mesta na drugo,
ukljucujuéi kablove, radio talase i mikrotalasni prenos.
Veza izmedu dva racunara koji dele svoje resurse moze
da se nazove raCunarskom mrezom [1].

2.1. Ruter i odnosi IP i MAC adresa

Ruter (engl. Router) je racunarski uredaj koji sluzi za
medusobno povezivanje raCunarskih mreza. Svaki raCunar
1 svaki usmerivac (ruter) na Internetu imaju svoju IP

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog —master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Zeljen Trpovski.

adresu koja obuhvata broj njihove mreze i broj racunara.
Ta kombinacija je jedinstvena: dva racunara na Internetu
ne mogu imati istu IP adresu. Mi ih raspoznajemo po
njihovim imenima u obliku ime.domen.vr$ni_domen (npr.
sr.wikipedia.org). Naravno, taj sistem je napravljen radi
ljudi, i takozvani DNS serveri pretvaraju takve upite veb
pregledaca u IP adrese, po trenutno vazecem IPv4
standardu u adresu tipa a.b.c.d, gde su a,b,c i d brojevi od
0 do 255 (veli¢ina re¢i 1 bajt). Ali, mrezne kartice u
racunarima nemaju IP adrese, nego MAC adrese.

To znaci da je potreban mehanizam, koji ¢e pretvoriti [P
adrese u MAC adrese. Kad bi svaki raCunar na Internetu
imao tablicu pretvaranja IP adresa u MAC adrese, to bi
bilo vrlo neprakti¢no, iz vise razloga, kao §to su velicina
tablice, onda dodavanje novih adresa, pa je ponudeno
drugo resenje. Na svakom segmentu mreze (subnetu)
postoji ruter, koji poseduje tabelu usmeravanja. Pakete
koji dodu do njega, a cilj im nije na lokalnom mreznom
segmentu on prosleduje dalje, a pakete koji su namenjeni
lokalnoj mrezi, prosleduju se na lokalnu mrezu. To se
izvodi tako Sto, dok ostali uredaji na mrezi imaju jedan
mrezni adapter (NIC), ruter ima dva. Jedan je povezan na
lokalnu mrezu, a drugi na spoljasnju, pa ruter pakete koje
dobije na lokalnoj mrezi, a koji su namenjeni spoljasnjem
svetu upucéuje napolje, a pakete iz spoljasnjeg sveta
upucene lokalnoj, mrezi upucuje unutra.

Rutiranje se obavlja na osnovu tabele rutiranja u kojoj su
upisane adrese pojednih mreza ili raCunara i njima
odgovarajuci putevi (tj. interfejsi). Popunjavanje tabele
rutiranja naziva se Politika rutiranja (Routing policy). Pod
Mehanizmima rutiranja smatramo pretrazivanja tabele
rutiranja kako bi odredili na koji od interfejsa da
posaljemo pojedini paket.

U malim lokalnim mrezama (LAN) ruter se obic¢no
postavlja da bude veza izmedu same mreze i Interneta.
Tako na primer ADSL ruter sluzi kao veza izmedu kuéne
mreze i mreze Internet provajdera do koje ruter dolazi
preko ADSL veze.

2.2. LAN mrezZe

Lokalna raCunarska mreza ili LAN (engl. Local Area
Network) je skup racunara koji su povezani u jednu
racunarsku mrezu, na relativno malom prostoru. Lokalna
mreze se razlikuju od drugih mreza na osnovu tri
kriterijuma: 1. Veli€ini

2. Tehnologiji prenosa podataka

3. Topologiji
U lokalnim mrezama se koriste Cetiri osnovna prenosna
medija: koaksijalni kabl, upredena parica, opticki kabl i
bezi¢ni prenos. Glavna karakteristika lokalnih mreza, po
¢emu se one razlikuju od mreza na velikim podrucjima
(WAN) jeste mnogo veca brzina prenosa podataka.
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Najces¢i metod povezivanja racunara u lokalnoj mrezi
jeste kablovima (Eternet) ili bezi¢na mreza.

Ethernet (IEEE 802.3) je mrezna tehnologija za LAN
mreze, gde radunari mogu da emituju poruke kad god
pozele. Ako se dva paketa sukobe, svaki raCunar pauzira
tokom nasumicno izabranog perioda, i onda pokusa
ponovo da emituje. Mana Ethernet mreza lezi u relativnoj
geografskoj ogranic¢enosti, a najveci razlog je ograni¢enje
jednog kabela koji obi¢no ne prelazi duzinu od 100 m.
Bezi¢na mreza trebala je da popuni nedostatke Ethernet
mreze na racun smanjenja prenosa brzine podataka.
Bezicne mreze predstavljaju povezivanje racunara,
digitalnih komunikacionih uredaja, mrezne opreme i
raznih drugih uredaja putem radio talasa. Mogu se
podeliti u tri osnovne kategorije:

1.  MreZe za povezivanje sistema
2. BeZi¢ne lokalne mreze
3. Bezi¢ne regionalne mreze

Pod povezivanjem sistema podrazumeva se povezivanje
komponenata racunara radiotalasima kratkog dometa.
Slede¢i korak u beziénom umrezavanju jesu bezicne
lokalne mreze, odnosno sistemi u kojima svaki racunar
ima radio-modem i antenu pomocu kojih moze da
komunicira s drugim sistemom, i taj vid povezivanja
prikazan je u ovom radu.

Treca vrsta bezicne mreze koristi se u regionalnim
mrezama. Radiotalasna mreza koja se koristi za mobilnu
telefoniju, primer je bezi€nog sistema niske propusne
modi.

2.3. Standardizacija bezi¢nih mreza

U pocetku razvijanja bezi¢nih sistema postojao je
problem nekompatibilnosti bezi¢nih uredaja koji su imali
razli¢ito ime preoizvodaca. Problem je nastao iz
neodredenosti standarda koji su koristili ovakvi uredaji tj.
svaki proizvoda¢ imao je svoju viziju standarda. Na kraju
je komitetu IEEE koji je standardizovao ozi¢enu mrezu
dat zadatak da napravi standard i za bezi¢ni LAN.
Standard je predvideo dva nacina rada:

1. U prisustvu bazne stanice.

2. U odsustvu bazne stanice.

Bazna | Ka kablovskoj mredi
stanical

(al (b)
Slika 1. a) Rad u bezicnoj mrezi sa baznom stanicom
b) Ad hoc umrezavanje, u odsustvu bazne stanice.

Postojalo je tri problema u odnosu na Ethernet koje je
standardom trebalo resiti.

1. Racunar na Ethernetu uvek osluskuje kabl pre nego Sto
pocne da emituje. On pocinje da emituje tek kad utvrdi da
na kablu nema nikog. U bezi¢nim mrezama takav pristup
se ne ostvaruje lako, poSto postoji moguénost skrivene
stanice. Racunar A S$alje poruku racunaru B, kao S$to je
prikazano na slici 2. Ako stanica C osluskuje medijum,
ona nece Cuti stanicu A jer se nalazi izvan njenog dometa
i zato ¢e pogresno zakljuCiti da moze da Salje podatke

stanici B. Ako stanica C po¢ne da emituje ometace
stanicu B i upropasti¢e okvir koji joj Salje stanica A.

2. Drugi problem jeste §to radio signal moze odbijati od
Cvrstih prepreka, tako da prijemnik moze isti signal
primiti vise puta. Rezultujuca interferencija signala naziva
se slabljenje zbog razlicitih putanja (multipath fading).

Slika 2. Pojedinacni radio-predajnici ne mogu da
dosegnu racunare u sistemu.

3. Problem nastaje kada se prenosivi racunar premesti iz
dometa jedne bazne stanice u domet druge. Mora postojati
mehanizam kojim jedna bazna stanica predaje upravljanje
racunarom drugoj baznoj stanici [2].

Komitet je 1997. objavio standard koji reSava sve
navedene probleme. Standard je dobio oznaku 802.11.
Predvidena brzina rada bezicnog LAN-a bila je 1 do 2
MB/s. A nakon toga uvedena su dva nova standarda u
cilju ubrzanja bezi¢nih mreza, 802.11a i 802.11b.
Objavljena je i dodatna varijanta 802.11g koja koristi
tehniku modulacije iz standarda 802.11a i opseg
frekvencija iz standarda 802.11b.

2.4. Podruéje rada WLAN-a

Wi-Fi je bezi¢na lokalna racunarska mreza (WLAN) koja
poc¢iva na standardu IEEE 802.11. Svi uredaji koji su
povezani na ovu mrezu su u blizini (par desetina metara)
antene (uredaja) koja prima i predaje potrebne signale.
Radio komunikacija kod WLAN-ova se obavlja u tzv.
ISM (Industrial, Scientific & Medical) opsegu frekvencija
koji je svuda u svetu prihvaden kao opseg za Ccije
kori§éenje nije potrebna licenca - FTA (Free to air)
spektar. ISM Cine tri opsega frekvencija, slika 3.

% 835 125
P Mz MHz MHz
' MNP
Frekvencys 902 928 24 24835 5735 5.860
MHz MHz GHz GHz GHz GHz

Slika 3. ISM podrucje.

Podrucje od 900MHz radi najbolje, ali je pretrpano i nije
svuda raspolozivo. Podruc¢je oko 2,4GHz raspolozivo je u
vecini zemalja, ali je podlozno interferenciji sa zraéenjem
mikrotalasnih rerni i radarskih instalacija dok je podrucje
oko 5,7GHz novo i koristi ga mreza 802.11a.

2.5. Bazna stanica - access point

Jedan od klju¢nih uredaja za neku bezi¢nu mrezu je bazna
stanica. Bazna stanica je uredaj koji sluzi povezivanju

558



svih klijenata u jednu funkcionalnu mrezu. Moze da radi
potpuno odvojeno od Zi€ane mreze, ali moze i spajati
zi¢anu sa bezicnom mrezom. Ona kontroliSe saobracaj u
bezicnom mediju, i bilo koja komunikacija izmedu
klijenata mora pro¢i kroz nju.

Jedna od glavnih karakteristika ovakvih uredaja jeste da
mogu imati viSe razli¢itih uloga (modova) koje obavljaju
u mrezi. Neki od njih su: AP mod, Most (Bridge), Klijent
(Client), Most sa vise tacaka (Multi-point Bridge), WDS
Repeater, Universal Repeater [3]. Primer povecanja
pokrivenosti povsine odasiljanja baznih stanica prikazan
je na slici 4.

m 3 To Back-bone
¢ vel
.;::If:PC‘Cald Jg)((?

.

‘s;‘.‘:‘:mzm ‘)‘)) (((r

802.11g Access Point

802.11g Access Point
To Next Wireless AP

Slika 4. Bridge mod [4].

3. REALIZACIJA MALE BEZICNE MREZE

Kao prakti¢an primer realizacije ovog rada opisan je nacin
planiranja, razvijanja i implementacije 802.11g/b beZi¢ne
mreze. Razvijanje plana mreze sastoji se od odredivanja
mesta i broja pristupnih tacaka, odabira neophodnih
mreznih uredaja i nacina povezivanja racunara sa baznom
stanicom.

Zadatak projekta je da planirana mreza treba da sadrzi
viSe racunara koji se nalaze na razli¢itim lokacijama koji
treba da imaju moguénost razmene podataka kao i da
svaki raCunar ima pristup Internetu. Zbog medusobne
razdaljine izmedu objekata veée od 10m, kao i dobre
opticke vidljivosti medu objektima, jedini nacin
realizacije mreze jeste bezi¢no povezivanje. Raspored
postavljenih komponenti kao i konfiguracija planirane
mreze prikazani su na slici 5.

Slika 5. Projekat mreze.

MreZa ima pet baznih stanica od kojih se svaka nalazi na
jednoj od lokacija. Od tih pet jedna ima ulogu glavne
bazne stanice odnosno ona se koristi za opsluzivanje
preostalih i ¢ini glavni ¢vor mreze. Sastavni deo mreze je
i bezitni ruter koji ima ulogu upravljanja mrezom,
rutiranja Internet saobracaja, kao 1 ulogu bezZi¢nog
opsluzivanja jednog korisnika (rac¢unara). Korisnici
medusobno razmenjuju podatke preko server racunara
koji je smeSten na istoj lokaciji kao i glavna bazna
stanica. Brzina prenosa podataka u okviru mreze ima
maksimum od 16Mb/s (2 MB/s), naravno teorijski to
iznosi 25Mb/s (3,12 MB) medutim u praksi to u 802.11g
standardu nije moguce.

3.1. Konfigurisanje rutera

U Internet terminologiji, pojam privatna mreza je racu-
narska mreza koja koristi IP adrese opisane u RFC 1918,
odnosno adrese iz jednog od slededa tri opsega adresa:
10.x.x.x ,172.16.x.x - 172.31.x.x, 192.168.x.x (x moze da
uzima vrednosti od 0 do 255). Jedan od razloga za
uvodenje privatnih mreza jeste iscrpljivanje opsega IP
adresa. Prvi korak podeSavanja rutera jeste promena IP
adrese uredaja na adresu 192.168.0.1. To se podesava u
opciji Network->LAN, gde unosimo Zeljenu IP adresu i
mreznu masku. Nakon toga prelazimo na podeSavanja za
DHCP server. DHCP server ima ulogu dodeljivanja
slobodnih IP adresa iz nekog definisanog opsega IP
adresa, raCunaru koji se povezao na mrezu odnosno
pristupio ruteru, posSto se bilo koja komunikacija unutar
mreze obavlja preko njega. Uz IP adresu klijenti mogu
dobiti i1 ostala mrezna podeSavanja kao S$to su
podrazumevani izlaz sa mreze (default gateway), mrezna
maska, adresa DNS servera. Da nema DHCP servera na
mrezi, sve ove vrednosti bi morale da se unose ru¢no.

CTP-UNK

300M
Wireless N Router
Model No
TL-WRB41N/ TL-WRB41ND

IEEE 802.11n (Draft

gmpliant Wireless Router with 2x2 MIMO and X

DHCP Settings

DHCP Server: € Disable & Enable

192.168.0.100
192.168.0.199

’T minutes (1~2880 minutes, the defaull
192.168.0.1
f (optional)
[fono  toptionaD
0.000 (optional)

Save
Slika 6. Meni DHCP servera.

Start IP Address:
End IP Address:
Address Lease Time:
Default Gateway: {optional)
Default Domain:

Primary DNS:
Secondary DNS:

Start IP Address i End IP Address polja predstavljaju
pocetak i kraj opsega IP adresa koje dolaze u obzir, za
dodeljivanje adresa klijentima, slika 6. Za projektovanu
mrezu opsega adresa je od 192.168.0.100 do
192.168.0.199.

Takode, posto se dodeljivanje IP adresa ponavlja svaki
put kad se priustupi ruteru koji dodeljuje razlic¢itu IP
adresu istom racunaru (uredaju), da ne bi do toga doslo
vrsi se podeSavanje za rezervaciju IP adrese. Nakon ¢ega
bi svaki ra¢unar dobio istu IP adresu. Rezervacija se
uvodi unosenjem MAC adrese i navodenjem Zzeljene IP
adrese kojom ¢e se taj raCunar (uredaj) raspoznavati u
mrezi. Pregled svih korisnika DHCP servera prikazan na
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slici 7, poziva se opcijom DHCP Clients List, u kojoj se
moze izvrsiti uvid u trenutno stanje: koliko je klijenata,
koji su to klijenti, njihove MAC adrese i rezervisane IP
adrese.

IEEE 80211n (Draf

gmpliant Wireless Router with 2x2 MIMO and XSPAN™

CTPuNK
300M e
Wireless N Router

Model No.
TL-WRS4TN/ TL-WRB41ND

DHCP Clients List

D Client Name MAC Address Assigned IP

aleksandar 00-11-68-3F-44-A5 18216807

cooler 00-1E-8C-33-64-95 182168.08
19216809

192.168.0.28

00-30-4F-6F-82-ED

4
2

3 Zelko-PC
4 LE) 00-1F-E2-80-C2-30
5

Stanisa-PC 00-1F-3C-08-F0-56 192.168.0.6

Refresh

Slika 7. Pregled korisnika DHCP servera.

Da bi obezbedili da svi korisnici mreze imaju jednaku
preraspodelu Internet brzine, potrebno je podesiti opciju
kontrole saobracaja (QoS Lista), kako bi svaki korisnik
bio ravnopravan na tu uslugu unutar mreze.

IEEE 802 11n (Draft gmpliant Wireless Router with 2x2 MIMO and XSPAN]|

“TrP-UNK

300M
Wireless N Router
Model No.
TLWRB41N/ TLWRB41ND

QoS Settings

Enable QoS: [
Egress Bandwidth:
Ingress Bandwidth:

Slika 8. Meni za unos maksimalne vrednosti
upload/download brzine Interent konekcije.

Da bismo korisnika ubacili u QoS Rules Listu potrebno je
navesti njegovu IP adresu i definisati maksimalnu i
minimanlu download i maksimalnu i minimalnu upload
Internet brzinu koja mu je garantovana, meni podeSavanja
prikazan je na slici 9. Minimalne vrednosti dobijaju se
deljenjem maksimalnih vrednosti sa brojem korsinika koji
su na listi za ovo uslugu. Na ovom ruteru jedan korisnik
se bezi¢nim putem konektuje na njega tj. on zaobilazi
glavnu baznu stanicu koja je van njegovog dometa, zbog
postojanja mehanickih prepreka. Zbog toga je ovaj ruter
morao biti bezicni kako bi se izbeglo povezivanje
korisnika i rutera preko utp kabla.

TPLINK

300M
wireless N Router QoS Rule Settings

Mode| No.
TL-WRE4 1N TLAWRB41ND

IEEE 802.11n (Draft

gagpliant Wireless Router with 2x2 MIMO and XSPAN™

Enable: F

[seisanzs -
——

[

Min Bandwidin(kbps) Max Bandwidih(kKhps)
[ 384
I T

_Sove | Back |

P Range:
Poit Range:
Protocot:

Egiess Bandwidh:

Ingress Bandwidth:

» QoS Rules List

Slika 9. Unosenje korisnika u QoS listu.

4. PROBLEMI UNUTAR MREZE

Za pracenje korisnika u mrezi postoje razlicite metode
kako preko hardverskog tako i preko softverskog pristupa.

Za hardverski pristup namenjeni su ruteri unutar kojih
osim osnovnih operacija (rutiranje, DHCP server,
firewall, filtriranje po MAC adresi) koje vrSe u mrezi,
postoje i sistemi za nadgledanje i ograni¢avanje mreze. Za
jednostavnije rutere koji nemaju naprednije funkcije,
postoji i upgrade u vidu proSirenja funkcija uredaja
pomoc¢u dd-wrt programskog paketa koji se u uredaj
ubacuje kao firmware sa specifiénom namenom koji
prevazilazi moguénosti koje su softverski implementirane
od strane proizvodaca [6].

Za softverski pristup ulogu rutera treba da preuzme server
racunar koji treba da ima dve ili vise mreznih kartica
(jednu za ulaz sa Interneta i drugu za povezivanje sa
baznom stanicom) koji vr$i potpuno upravljanje mrezom i
na koji je instaliran neki od programa za kontrolu
bandwidtha i monitoring mreze u zavisnosti koji od
operativnih sisitema koristi (windows, linux, solarisa itd).

5. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio da se na jednostavnom modelu male
racunarske bezi¢ne mreZe dobije osnova za razumevanje
WLAN mreZa, pa i realizaciju vece bezi¢ne mreze. Posto
je ova mreza projektovana za koriS¢enje u kucnim
uslovima moZze se pomenuti da se razvojem uredaja koji
imaju Ethernet priklju¢ak razmislja se o ideji da svaka
kuéa u bliskoj buduénosti ima svoju racunarsku mrezu.
Koris¢éenjem Interneta kao medijuma za kontrolu
omogucéic¢e da se jednostavno upravljanje tih uredaja sa
udaljene lokacije.
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ULTRAZVUCNI HIPERBOLICNI SISTEM ZA POZICIONIRANJE
ULTRASONIC HYPERBOLIC LOCALIZATION SYSTEM
Borislav Cveji¢, Kalman Babkovi¢, Laslo Nad, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTRONIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljen je predlog
realizacije sistema za odredivanje pozicije mobilnog
robota ultrazvucnim senzorima. Robot za koji se odreduje
pozicija se krece u ogranicenom prostoru. Sistem se
bazira na merenju rastojanja izmedu stacionarniih bikona
i robota, korisc¢enjem kros-korelacije pseudo-slucajnih
biniranih kodnih sekvenci (PRBS). Kao odgovor na velike
zahteve za dinamickom rezervom usled specificnosti
problema, uposljavaju se i frekventni (FDMA) i kodni
(CDMA) multipleks.

Abstract — In this paper an idea of achieving an
ultrasonic localization system for planar mobile robot
inside a restricted field is presented. The system is based
on stationary active beacons and the measurement of
distances between the beacons and the robot, using cross-
correlation of pseudorandom binary sequences (PRBSes).
Due to high demand of dynamic reserve imposed by range
ratio in our specific task, both code- (CDMA) as well as
frequency-divided (FDMA) media access has been
utilized.

Kljuéne reéi: FEurobot, Ultrazvucno Pozicioniranje,
Obrada Ultrazvuka, PRBS, CDMA, FDMA

1. UVOD

Prvobitna ideja je potekla iz opSteg problema odredivanja
pozicije robota zastupljenog na takmicenju autonomnih
mobilnih robota ,Eurobot”. U pitanju je ravanska
lokalizacija robota na ogranicenom prostoru. U ovom
radu bice izlozena ideja i rezultati realizacije jednog dela
sistema za lokalizaciju robota merenjem i uporedivanjem
vremena propagacije ultrazvucénih talasa sa razli¢itih
izvora.

Za realizaciju sistema kriS¢ena su tri stacionarna
predajnika (bikona) i jedan prijemnik na mobilnom
robotu. Ultrazvucni signali su kontinualno emitovani sa
bikona. Ti signali su binarno fazno modulisani (BPSK)
pseudoslucajnim binarnim kodom (PRBS).

Pronalazenje vremenskih kaSnjenja signala je na bazi
korelacije primljenih i poznatih pseudoslucajnih binarnih
sekvenci - kodova (PRBS).

Upotrebljeni su i kodni (CDMA) i frekvencijski (FDMA)
multipleks da bi se obezbedile neophodne dinamicke
rezerve. Doplerov efekat je zanemaren jer su maksimalne
brzine kretanja robota male.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Laslo Nad, vanr. prof.
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Postoje razli¢ita idejna reSenja problema pozicioniranja.
Jedan primer je merenje ugla izmedu tri bikona
posmatrana sa robota, koris¢enjem fokusirane infracrvene
ili laserske svetlosti. Drugi primer je klasi¢éno merenje
vremena propagacije ultrazvucnog talasa na bazi piezo-
elektri¢nih rezonatora. Navedeni primeri imaju brojne
mane koje su prevazidene idejom opisanom u ovom radu.

2. BIKONI - PREDAJNICI

Na definisanom ogranic¢enom terenu za robote postoje tri
predvidena mesta za bikone kao §to je prikazano na slici
1. Odgovarajué¢i predajnici generiSu ultrazvuéni signal
specifican za svaki bikon.

gbikon A(0,210)

bikon B(0,0) -

Slika 1. Izgled terena za robote (koordinate bikona su
zadate u centimetrima)

Razlika medu signalima se ogleda u tome §to je ultrazvuk
sa svakog bikona razli¢ito kodiran i ima razlicitu
ucestanost nosioca. Na ovaj nacin je informacija dovoljno
zasti¢ena od spoljnih uticaja.

2.1. PRBS - Pseudo-slu¢ajna binarna sekvenca

Kao pseudoslu¢ajni binarni kod se koriste slucajne
sekvence Gold koda (,, Gold code ). Ovaj tip kodovanja
je odabran jer se prilikom primene funkcije kros-
korelacije na dve razlicite sekvence Gold koda iste duzine
najbolje medusobno raspoznaju (razlikuju) u odnosu na
druge slucajne kodove, kao $to je pokazano u [2].

2.2. PBSK - Binarna fazna modulacija

Binarnom faznom modulacijom dobijaju se sekvence
koda (kona¢ne duzine) u obliku povorke pravougaonih
impulsa. Lako ih je moguce generisati digitalnim
kontrolerom ili  procesorom.  Teorijski, spektar
periodicnog PRBS-a kona¢ne duzine je diskretan.
Medutim, u praksi se priblizava spektru PRBS signala
beskona¢ne duzine. Nakon binarne fazne modulacije



noseCeg signala desice se slicna situacija kao kod

amplitudske modulacije: pojavice se bocni opsezi
simetricno  oko nosec¢e frekvencije. Rezultujuci
frekvencijski spektar po amplitudi je dat izrazom

sin n(%) )
A(Sf) = 4, - T

= 0

S

gde je

f0 - frekvencija noseceg signala,

f » - frekvencija baznog signala.

2.3. Transducer - primopredajnik

1z dosadasnje price moze se zakljuciti da sdm uredaj koji
treba da odasilje i prima ultrazvucni signal koji ima ovako
Sirok spektar ne moze da bude piezo-elektriéni davac
rezonantnog tipa. Zato je izbor pao na elektrostaticki
ultrazvucni primopredajnik (pretvarac) oznake
Polaroid600.

Slika.2. Elektrostaticki ultrazvucni primopredajnik
Polaroid600

Ovaj tip primopredajnika je razvijen za fotoaparate, radi
merenja rastojanja do objekta koji se fotografise.
Polaroid600 ima Sirok spektralni odziv u ultrazvu¢nom
frekvencijskom opsegu.

Komponenta je prikazana na slici 2. Ovaj pretvara¢
poseduje dobre karakteristike i kao prijemnik i kao
predajnik u opsegu od 45kHz do 65kHz.

/\/KJ

10kHz 20 30 40 50 B0 I a0 a0 1an

5 dblDivision

Slika 3. Prijemni odziv primopredajnika

Na slici 3 predstavljena je frekvencijska karakteristika
ovog pretvaraca u ulozi prijemnika, a na slici 4 u ulozi
predajnika.

Polaroid 600 u stvari predstavlja veliki promenljivi
kondenzator, koji menja svoju kapacitivnost u zavisnosti
od pritiska na obloge, u ulozi prijemnika.

S db!Division

10kHz 20 30 40 50 B0 70 80 s 100
Slika 4. Predajni odziv primopredajnika

U ulozi predajnika proizvedi pritisak na oblogama u
zavisnosti od primenjenog napona.

2.4. Tok signala

Sa tri bikona se odasilju tri ultrazvucna signala na tri
razli¢ite nosece ucestanosti i svaki od njih poseduje svoju
sekvencu koda (iste duzine po broju bita). Ovaj postupak
se ponavlja kontinualno. Potrebno je da su bikoni
medusobno sinhronizovani i da u istom trenutku po¢nu da
odasilju ove signale. Na slici 5 je Sematski ilustrovan tok
signala.
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genorator
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Slika 5. Tok signala od bikona do prijemnika

Ultrazvuéni signali se prostiru kroz vazduh i stizu do
prijemnika. Nakon toga je potrebno filtriranje primljenog
signala radi kontrolisanog aliasinga.

2.5. Aliasing

Posto je u pitanju ultrazvuk, frekvencije emitovanih
zvucnih talasa su takve da su za njihovo odabiranje
potrebne veoma visoke ucestanosti. Da bi se ovo izbeglo,
iskori§¢en je aliasing. Na slici 6. prikazan je princip
upotrebe aliasinga.

Kao $to se vidi sa slike, frekvencija odabiranja je neSto
viSa nego najviSa frekvencija moduliSu¢eg signala sa
bikona C. Ako se signal propusti kroz filter propusnik
opsega tako da se obezbedi slobodan opseg za signal
dobijen aliasingom, predvidena ideja postaje ostvarljiva

fs=62

| M|
60 éo 16 120 110;

60 40 20 2 40

Slika 6. Aliasing informacionih kanala.

o
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3. DIGITALNA OBRADA ULTRAZVUKA

Obrada signala se nastavlja u digitalnom domenu. Na slici
7. prikazana je blok Sema digitalne obrade signala
dobijenog aliasingom. Svaki od blokova na slici
predstavlja operaciju nad nizom odbiraka koji su stigli sa
prijemnika. Prvo je potrebno razdvojiti tri zasebna signala
pomoc¢u digitalnih FIR filtara koji su podeSeni na
definisane nosec¢e ucestanosti bikona A, B i C. Zatim se
vrs$i demodulacija signala i rekonstrukcija sekvence koda
koja je karakteristicna za svaki bikon. Nakon toga se
uporeduju dobijene vrednosti sekvenci sa poznatim
originalnim vrednostima. Ovo uporedivanje se postize
cikliénom kros-korelacijom.

ta
o i e |1 |
FIR 1 BPSK J ool ' ‘
"..1'[}1.\1 "idemodmml" ; nfml - [
= : PRBS,[m +n]| L

esLimator

ufk]—4= ..

Slika 7. Aliasing informacionih kanala

Kao konaéni rezultat dobijaju se tri vremenski pomerena
signala. Vremena pomeraja sama za sebe nemaju smisla,
jer prijem nije sinhronizovan sa predajom i nemoguce je
odrediti apsolutno rastojanje izmedu prijemnika na robotu
i pojedinih predajnika. Medutim, odnosi ovih vremena se
ipak mogu iskoristiti za izraCunavanje trazene apsolutne
pozicije prijemnika.

3.1. FIR filtri
FIR filtri su prilagodeni platformama kao S§to je
dsPIC30F6014. Ovaj kontroler poseduje izuzetne

performanse kada je re¢ o digitalnoj obradi signala kao
$to se moze videti iz [4]. Dizajnirana su tri FIR equiripple
filtra propusnika opsega koji odgovaraju pojedinim
nose¢im ucestanostima signala sa bikona. Pomocu njih se
signali pojedinih predajnika razdvajaju i dalja obrada se
odvija zasebno.

3.2. Demodulacija

U ovom radu se demodulacija PBSK-a izvodi
diferencijalnom demodulacijom. Svaki signal prolazi kroz
proces demodulacije ¢ime se iz izdvaja signal slian
binarnoj povorci poslatog koda.

U ovom procesu se pojavljuju znacajni harmonici na
visokim 1 vi§im ucestanostima, §to se i o¢ekivalo nakon
diferenciranja.

Problem tih harmonika reSen je usrednjavadem koji je
prakticno izveden tehnikom moving window nad
odredenim brojem odbiraka. Nakon ovog procesa sledi
uporedivanje dobijenog signala sa originalnim pomodéu
funkcije kros-korelacije.

Preporucuje se cak i decimacija niza odbiraka radi
smanjivanja vremena potrebnog za izraCunavanje kros-
korelacije pomoc¢u mikrokontrolera.

3.3. Cikli¢na kros-korelacija

Dobar na¢in da se uporede dva digitalna signala jeste
postupak kros-korelacije. U ovom slucaju to su dve
sekvence Gold koda. Jedna je originalna, a druga je
dobijena iz prijemnog signala. Matematicki oblik kros-
korelacije dva signala dat je izrazom

N-1

R, [n]= x[m]- y[(m+n)mod N] @)
m=0

gde je

x[k] - primljena sekvenca Gold koda duZine N odbiraka;

kel[O,N—-1],a

V[ k] je poznata sekvenca originalnog Gold koda duZine
N odbiraka; k € [0, N —1].

Kao rezultat kros-korelacije dobija se niz u kojem ce
jedan ¢lan imati najvecu vrednost. Indeks tog ¢lana u
ovom nizu odgovara vremenskom pomeraju primljenog
signala.

Kao $to je i ranije u tekstu pomenuto, svaki signal ima
svoj vremenski pomeraj i na osnovu njih se proracunava
pozicija prijemnika u momentu kada je signal pristigao.

3.4. Estimacija poloZaja

Apsolutna pozicija prijemnika na robotu se nalazi preseku
dve hiperbole.

Lyl Z\/(X_XA)Z"'(J’_)/A)Z -

- - 3)
— =) + (=)
t—te = (x=%,) +(v=1,) - "
— G =xe) + =y
gde su ty, fp i tc vremenski pomeraji signala

odgovarajucih bikona, a x,, xz i Xc, odnosno y4 ypiyc
su koordinate bikona A, B i C (sl.1). Trazene koordinate
prijemnika na robotu su oznacene sa x i y.

Broj ovih hiperbola koje mogu biti povuéene preko terena
je ograniCen jer je vreme dobijeno kros-korelacijom
diskretno. Na slici 8 je ilustrovan presek familija
hiperbola koje bi nastale iz jednacina 3 i 4.

Slika 8. Ilustracija hiperbolicne mreze.
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Preciznost ovog merenja moze da se poveca na dva
nacina. Prvi je klasi¢no direktno izraCunavanje kros-
korelacije sa ve¢im brojem odbiraka koje bi iziskivalo
vise procesorskog vremena ili hardver boljih perfomansi.
Drugi nacin je interpolacija rezultata dobijenog kros-
korelacijom krac¢eg niza semplova metodom low-pass
interpolacije. Ovaj postupak iziskuje manje vremena ali je
ogranicen veli¢inom prisutnog Suma.

3.5. Rezultati

Jo§ jedan pravac u daljem razmatranju bi se mogao
pripisati pristupu obrade dobijenih podataka. Direktno
izraGunavanje  koordinata  reSavanjem  kvadratnih
jednacina nije najbolji izbor u okruZenju sa mnogo
smetnji 1 Suma. Na slici 9 prikazan je rezultat merenja
polozaja prijemnika. Merenje je izvedeno tako da je na
stolu oznacen pravougaonik dimenzija 25 cm x 40 cm, po
kojem je pomeran prijemnik.

=10
Crt
50!
700
50
0o
Es
0,04
450
400/
35,04
Br
0
200!
15.01
100
500/

P TSRS AR PN/ M 7 TR 1 AT 3 wE A %8

Slika 9. Rezultat merenja trajektorije povucene u
obliku pravougaonika dimenzije 25 x 40 cm.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je data teorijska analiza sistema hiperbolic-
nog ultrazvuénog pozicioniranja, od cega je jedan deo
uspesno realizovan i testiran. Hardverska platforma za
glavni deo ovog projekta realizovana je digitalnim signal-
nim kontrolerom TMS320C6713 [5]. Zahvaljujuéi ultra-
zvucnim elektrostatickim primopredajnicima — pretvara-
¢ima - omogucena je nova metoda primene ultrazvuka za
merenje pozicije robota. Ovim senzorima je moguce
iskoristiti §iri opseg ultrazvucnih frekvencija. To je velika
prednost ovog reSenja u odnosu na klasicno resenje sa
ultrazvuénim rezonatorima koji su uskog opsega. Snaga
koja se nalazi u informacionom talasu je raSirena po
spektru. Time je povecana njena otpornost na smetnje.
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Otkrivanje regiona sa tekstom u slici
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Sadrzaj — U ovom radu je predstavljen algoritam za brzo i
efikasno otkrivanje regiona sa tekstom u slici. Prvo su date
osobine teksta na osnovu kojih je razvijen algoritam za
otkrivanje. Posle toga je predstavljen sam algoritam. Ovaj
algoritam predstavlja prvi i najvazniji korak u postupku
optitkog prepoznavanja teksta. Zbog toga je izuzetno vazno
da je algoritam brz i da ima veliku ta¢nost, Sto je i pokazano
prilikom ispitivanja. Na kraju su predstavljeni potencijalni
dalji koraci u razvoju/poboljSanju algoritma i moguéa
primena.

Kljuéne re¢i — otkrivanje teksta, OCR

. UvoD

OLICINA slika i video-snimaka u globalnoj mrezi i u

bazama podataka je u stalnom porastu i zbog toga je
pravi izazov pronadi efikasne metode za odrZavanje i
pretragu tih resursa po njihovom sadrzaju. Tekstualni
0 tipu sadrzaja slike/videa. Npr. tekst sa slika sa Interneta
odraZava sadrZaj Internet stranica, naslovi knjiga i ¢asopisa
mogu biti korisni za njihovo ucitavanje po vrsti digitalnog
sadrzZaja.

Ugradeni tekst u slike moZe neposredno da otkrije
prirodu sadrZaja slike bez komplikovanih proracuna i
analiza (otkrivanje i prepoznavanje objekata na slici,
proracuni inteziteta regiona, poredenje boja i tekstura...).

Uloga otkrivanja teksta je da se nadu regije slike koje
sadrze samo tekst i da ih direktno oznaci korisniku i/ili
prosledi modulu ili aplikaciji koja opticki prepoznaje tekst
(Optical Character Recognize — OCR) i dalje manipuliSe
slikom/videom. Ovo je najvazniji korak u &itavom
postupku.

Il. OTKRIVANIJE | LOKALIZACIJA TEKSTA

Postoji viSe pristupa u reSavanju problema otkrivanja i
lokalizacije teksta: (1) analiza povezanih komponenti, (2)

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva za nauku Republike
Srbije, projekat 161003, od 2008. god.

Vukota Pekovi¢, Autor, RT-RK Computer Based Systems, Dr. llije
burici¢a 2a, 21000 Novi Sad, Srbija; (e-mail: vukota.pekovic@rt-
rk.com).

Dragan Mrdan, Koautor, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, Srbija
(e-mail: dragan.mrdjan@rt-rk.com).

Vladimir Zlokolica, Koautor, RT-RK Computer Based Systems, Novi
Sad, Srbija (e-mail: vladimir.zlokolica@rt-rk.com).

Zoran Marceta, Koautor, RT-RK Computer Based Systems, Novi Sad,
Srbija (e-mail: zoran.marceta@rt-rk.com).

otkrivanje ivica, (3) otkrivanje uglova i (4) metode

zasnovane na osobinama teksta.

Robustan algoritam mora da ispuni sledece zahteve:

— Dobre performanse (mali procenat lazno otkrivenih
regiona sa tekstom) za razli¢ite fontove, veli¢inu slova,
boju, orijentaciju, jezike i sloZene pozadine.

— Stalne (konstantne) performanse sa minimalnom
potrebom za ruénim podeSavanjem parametara ili
modifikacijom (rebuild) modela.

Da bi ispunili ove zahteve neki autori koriste u svojim
radovima neuronske mreze [1] i vektorske maSine [2], [4],
no njihovo koriS¢enje je racunski izuzetno zahtevno i
neefikasno.

Autori rada [3] su koristili analizu povezanih
komponenti i prostornu varijansu koja se primenjuju na
horizontalne linije slike. Mana ovog pristupa je
nemogucnost otkrivanja teksta ukoliko su slova u jednoj
liniji razlicite boje.

Autori [4] koriste algoritam zasnovan na pronalazenju
horizontalnih i vertikalnih ivica slova. Za lokalizaciju
koriste podrsku vektorskih maSina.

Autori [5] koriste algoritam koji vrSi analizu pripadnosti
piksela (pixel — picture element, najmanji deo digitalne
slike) ivici slova. Ta metoda je racunski neefikasna i
zahteva koris¢enje neuronskih mreza prilikom odlucivanja
da li grupa piksela predstavlja tekst ili ne.

Autori [6] korsite velvet transformaciju za racunanje
energije piksela. Zatim se za lokalizaciju teksta Kkoriste
razne osobine teksta (gustina promene intezitete, uglovi..).

Radovi [3]-[6] se oslanjaju na algoritme koji analiziraju
sliku piksel po piksel ili linija po linija, Sto zahteva
dodatne proracune za lokalizaciju regiona koji sadrze
tekst.

Pojavom HD (High definition — visoka definicija)
multimedijalnog sadrZaja brzina algoritma za otkrivanje
narocito dolazi do izrazaja.

Razvoj brzog i robustnog algoritma za otkrivanje
regiona sa tekstom nije nimalo lak zadatak zbog
oteZavajucih osobina teksta:

— tekst moZe da bude na slozenoj podlozi,

— veoma je teSko nadi osobine po kojima se razlikuju
tekst i druge stvari koje li¢e na tekst (prozori, li¢e...),

— tekst moze da bude razli¢itin boja, velic¢ine, fonta,

jezika, orijentacije,

kvalitet teksta moZe da opadne usled Suma i procesa
kodovanja/dekodovanja.

| pored nabrojanih mana, predstavljeni algoritam se u

potpunosti oslanja na osobine teksta:

— veliku gustinu promene inteziteta,

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji mentor je bio prof.dr Nikola Tesli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2009.
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— veliki kontrast izmedu teksta i njegove podloge,
— teksture (osobine sastava teksta).

Ovde predstavljeni algoritam prvo pretvara sliku iz
RGB u YUV model boja. Zatim se slika deli na blokove
(to je najveca razlika u odnosu na [3]-[6]). Potom se
racunaju gradijenti blokova i njihove varijanse. Na osnovu
vrednosti varijanse se ocenjuje da li je to blok sa tekstom
ili bez teksta. Rezultat je nova slika sa obelezenim
regionima sa tekstom.

I1l. OPIS ALGORITMA

Algoritam se sastoji od viSe koraka koji su prikazani na
Sl 1.

RGBfY UV Podela slike
> pretvaranje > na blokove
Y
Ratunanje Racunanje
wvarijanse T gradijenata
Yy
Poredenje na Iscrtavanje >
osnovu praga [ slike
Sl. 1. Koraci algoritma
Algoritam je razvijen na osnovu razlike izmedu

gradijenata blokova sa tekstom i bez teksta [6]. Na SI.2. i
Sl. 3. su prikazani grafici gradijenata bloka sa tekstom i
bloka bez teksta.
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Sl. 2. Gradijenti bloka sa tekstom
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Sl. 3. Gradijenti bloka bez teksta

Sa gornjih slika se vidi da su gradijenti kod bloka koji
sadrZi tekst (maksimalni gradijent ima vrednost 86) mnogo
veci nego kod bloka bez teksta (maksimalni gradijent ima
vrednost 14). Blok sa tekstom ima mnogo viSe velikih
gradjenata nego blok koji ne sadrzi tekst. Ti grafici
oslikavaju osobine teksta nabrojane u Il poglavlju.

A. Pretvaranje

Nakon ugitavanja slike, ona se pretvara iz modela boja
RGB u YUV model (ra¢una se samo Y komponenta). Na
taj nacin algoritam gubi zavisnost od viSebojnih slova,
takode dobija i na efikasnosti jer je potrebno izracunati
samo najznacajniju komponentu (Y — luma, osvetljenje).

B. Podela slike na blokove

Nakon pretvaranja algoritam deli sliku na male blokove
veli¢ine 40x16 piksela od kojih ¢e se, ukoliko su ispunjeni
svi uslovi, kasnije obrazovati regioni sa tekstom.

Veli¢ina 40x16 je odabrana na osnovu rezultata koji su
dobijeni za razlicite veli¢ine blokova (40x16, 32x16, 20x8,
16x8). Ta velic¢ina predstavlja dimenzije najmenje reci
koju algoritam moze da otkrije.

C. Racunanje gradijenata

Zatim se za svaki blok racuna horizontalni gradijent za
osvetljenje (Y komponenta) koriste¢i masku [1 -1] za
svaka dva susedna piksela, tj. racuna se horizontalna
promena inteziteta osvetljenja izmedu dva susedna piksela
(racuna se apsolutna vrednost te razlike). Velika vrednost
gradijenta oznacava da je doSlo do prelaza izmedu teksta i
pozadine ili obrnuto.

Ukoliko je gradijent veci od utvrdenog praga (treshold)
onda se Kkoristi za racunanje varijasne bloka, dok se
gradijenti manji od praga odbacuju. Taj prag ima vrednost
45, utvrden je ispitivanjem raznih vrednosti.

Ispitivane su vrednosti iz opsega 25-100. Razlicite
vrednosti praga na jednoj slici mogu dati velike razlike u
rezultatima otkrivanja (sadrZaj i broj otkrivenih blokova).
Za niZe vrednosti dolazi do pogresSnog otkrivanja, kada se
blokovi koji ne sadrZe teskst oznace da ga sadrze. To je
posledica velikog kontrasta izmedu teksta i njegove
podloge. Tada malo sloZeniji objekat na slici moZe biti
prepoznat kao tekst. Sa druge strane, ukoliko je prag visi
od 45, deSava se da algoritam ne prepozna oblasti sa
tekstom. Na slikama odnos boja tekst — pozadina nije uvek
crno — belo (i obrnuto). Tada kontrast nije izrazen, te zbog
isuviSe visokog praga blok sa takvim tekstom nece biti
otkriven..

Ukoliko je broj takvih gradijenata manji od 35 taj blok
se odmah oznacava kao region bez teksta. To je uradeno u
cilju eliminacije Suma kao i nekih objekata koji bi mogli
biti identifikovani kao tekst (npr. dve paralelne linije).
Takode to doprinosi i racunskoj efikasnosti, jer se za te
blokove dalje ne uvodi nikakav prorac¢un. Vrednost 35 je
odredena na osnovu osobina jednog slova da mora imati
najmanje 32 prelaza slovo — pozadina. Ukoliko slovo ima
manje prelaza, to znaci da je izolovano (jedino slovo u
bloku — prvo ili poslednje slovo u regi, delovi slova koja
imaju donji produZetak) i tada ¢e taj blok biti oznacen kao
blok bez teksta. Da se na taj nacin ne bi gubila slova,
proSiruje se ¢itava oblast koja sadrZi tekst.
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D. Racunanje varijanse

Slededi korak je ragunanje varijanse bloka na osnovu
gradijenata koji zadovoljavaju uslov iz prethodnog bloka.
Pre radunanja varijanse se izracuna srednja vrednost
gradijenata.

Varijansa se racuna po formuli:

2 1 - w2
ol==>"(%—X)
)
gde je:
- O'Z—varijansa

— N - broj elemenata za koje se raguna varijansa
— X; —trenutna vrednost gradijenta

- X — srednja vrednost gradijenata.

E. Odlucivanje

U ovom koraku se odlu¢uje da li je to blok sa tekstom ili
bez teksta. Ukoliko varijansa bloka prelazi odredeni prag,
taj blok je oznagen kao regija sa tekstom. Ovaj korak je
zasnovan na osobinama teksta navedenim u Il poglavlju.

Prag je postavljen na vrednost 50 i ta vrednost je
utvrdena ispitivanjem kao vrednost koja daje najbolje
rezultate. ViSe razlicitih vrednosti primenjenih na jednoj
slici daju razlicite rezultate. Ukoliko je prag manji od 50,
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Sl. 7. Primer 1 — Otkriveni regioni

Sl. 5. — Primer 2 — Ulazna slika

Sl. 8. Primer 2 — Otkriveni regioni

algoritam moze da zakljuci da je objekat koji na slici ima
veéi kontrast ustvari tekst. Suprotno, ukoliko je vrednost
praga iznad 50, moguce je da i pravi tekst u bloku nece biti
pihvacen kao tekst.

F. lIscrtavanje slike

Posle pretrage za regionima sa tekstom iscrtavaju se
nove slike sa obeleZenim regionima gde se nalazi tekst.
Granice regiona sa tekstom se prosiruju da bi se obuhvatili
pikseli van blokova koji pripadaju tekstu (npr. slova koja
imaju donji produZetak, prvo ili zadnje slovo u regi nije
kompletno obuhvadeno...). Regioni sa tekstom su iscrtani
YUV modelom boja, dok se regioni bez teksta ne vide zato
Sto su prekriveni crnom bojom.

IV. REZULTATI

Na slede¢im slikama su pokazani
algoritma.

Vidi se mali stepen nepravilno otkrivenih oblasti (SI. 6. i
Sl. 9.) kao i mali procenat (2,4%) teksta koji nije otkriven
(SlI. 5., SI. 8., SI. 6. i Sl 9.). Nepravilno otkrivanje moze
da se desi ako objekti na slici imaju sli¢ne karatkteristike
kao tekst, dok je uzrok neotkrivenog teksta mali kontrast
izmedu teksta i njegove pozadine.

primeri rada
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V. ZAKLIUCAK

Standardni sistemi za opti¢ko prepoznavanje teksta daju
loSe rezultate za ulazne slike koje ne sadrZze samo tekst.
Onovni zadatak ovoga algoritma jeste priprema slike za
postupak opti¢kog prepoznavanja teksta. Zbog znac¢aja koji
otkrivanje ima u tom postupku, provode se mnoga
istraZivanja sa ciljem da se dode do maksimalne ta¢nosti
otkrivanja. Opisani algoritam zbog svoje brzine i ta¢nosti
se moZe prilagoditi i za otkrivanje teksta u video
multimedijalnim sadrZajima. Takode se moZe i dalje
poboljsati njegova ta¢nost dodatnim analizama blokova
(npr. ako blokovi imaju mali kontrast, da li je broj prelaza
pozadina-tekst i obrnuto paran...).
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ABSTRACT

This paper presents an algorithm for fast and efficient
detection of the region with the text in the picture. First we
show text features on which we developed our algorithm
for text detection. After that we presented details of the
algorithm. This algorithm is the first and most important
step in the process of optical character recognition. It is
therefore very important that the algorithm is fast and has
great accuracy, as demonstrated in testing. Finally, we
presented potential next steps in the
development/improvement of the algorithm and possible
implementation.

Detection of regions with the text in images

Vukota Pekovic, RT-RK Computer Based Systems
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ARHITEKTURA GMPLS MREZA
ARCHITECTURE OF GMPLS NETWORKS
Kosta Skuli¢, Fakultet tehickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj- U ovom radu opisana je arhitektura
GMPLS mreza. GMPLS je nastao kao protokol koji ima
Jjedinstvenu kontrolnu ravan. Najvise paznje posvecéeno je
signalizaciji i rutiranju u GMPLS mrezama.

Abstract — This paper describes architecture of GMPLS
networks. GMPLS has become the protocol suite of
choice for unified control plane implementation. Attention
is focused on signaling and routing in GMPLS networks.

Kljuéne reci- GMPLS, LSR, LSP, rutiranje, signalizacija

1.UVOD

GMPLS (Generalized MPLS) je naziv za jedno od rese-
nja u sistemu prenosa razli¢itih vrsta informacija, a u cilju
obezbedivanja odgovarajuéih telekomunikacionih usluga
koje se zahtevaju od mreza baziranih na IP protokolu [1].
Nastaje kao posledica ve¢ postojece i razvijene MPLS
ideje, kako bi izasli u susret linkovima koji nisu bazirani
na paketskom prenosu.

Prenos informacija u realnom vremenu preko IP mreza
predstavlja problem sa kojim se suofio MPLS, dok se
generalizacija ovog problema odnosi na prenos preko
razlicitih interfejsa.

Jedan od razloga zbog kojeg je potreban sveobuhvatni
kontrolni protokol jeste da se obezbedi uspostava, uprav-
ljanje i odrzavanje, TE (Traffic Engineering) saobracaja
putem uredenih putanja sa primarnim ciljem da se mrezi
omoguci efikasan prenos korisnickih podataka od izvora
do odredista, preko razli¢itih tehnologija. Oc¢igledna pred-
nost ovakvog pristupa jeste to §to moze da se dizajnira
vrlo efikasna kontrolna ravan za posmatranu transportnu
mrezu. Nedostatak mreze je veliki napor koji treba uloziti
u razvoj novih aplikacija, protokola inzenjeringa saobra-
¢aja.

GMPLS prosiruje MPLS skup protokola tako da obezbedi
mogucu signalizaciju i usmeravanje uredajima koji komu-
tiraju u bilo kom od domena prenosa. Ovo je omoguceno
kompletnim razdvajanjem kontrolne ravni i ravni podata-
ka razli¢itih mreza. GMPLS koristi IPv4 i/ili IPv6 adrese
da identifikuje interfejse ali, koristi i tradicionalno (distri-
buirano) IP usmeravanje pomocu prosirenih protokola za
usmeravanje.

Tehnologija koris¢ena za GMPLS kontrolnu ravan ostaje
IP bazirana, dok matrica podataka ukljucuje raznovrsan
saobracaj (TDM, lambda, paket, opticko vlakno).
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Zbog ovakve raznovrsnosti neophodno je da GMPLS
podrzava vise tipova komutiranja. GMPLS proSiruje
funkcionalnost MPLS-a uspostavljanjem:

e TDM putanja gde labele predstavljaju vremenske
slotove(SONET/SDH)

e FDM putanja gde je labela predstavljena
frekvencijom (Frequency Division Multiplexing)

e prostorno multipleksirane putanje gde labela
pokazuje fizicku poziciju podatka, odnosno
talasnu duzinu (Optical Cross-Connect).

GMPLS mreze imaju mogucnost da pronadu i obezbede
optimalnu putanju, na osnovu zahteva Kkorisni¢kog
saobracaja, za neki tok koji, npr. potencijalno pocinje u IP
mrezi, zatim se transportuje optickim SDH/SONET
putem, a onda komutira pomocu talasne duzine na
odredenom fizickom optickom vlaknu.

2. GMPLS-a LABELA I LSP

Jos§ iz MPLS-a je poznat termini LSR (Labele Switching
Router). On se odnosi na svaki ¢vor koji odrzava LFIB
(Labele Forwarding Information Base) i na osnovu nje
utvrduje sledeé¢i ruter u putanji. Bitan termin je i LSP
(Labele Switched Path). On se odnosi na putanju koju
prati MPLS paket kroz mrezu. Labela vise ne moze biti
neki apstraktni identifikator, ve¢ sada mora biti u
moguénosti da se mapira u vremenske slotove, talasne
duzine i fizicke resurse kao §to su portovi komutatora.
Novi format labele, koja se sada oznacava kao
“generalizovana labela”, ona sadrzi informaciju o
uredaju koji prima podatke.Ta informacija se odnosi da li
uredaj programira svoj komutator i da prosledi saobracaj
bez obzira u kojem je on obliku (paket, vremenski kanal u
TDM-u, lambda itd.). Generalizovana labela moze
predstavljati jednu talasnu duzinu, jedno opticko vlakno
ili pak vremenski kanal pri ¢emu su tradicionalne MPLS
labele paketskog prenosa putem IP mreze takode
ukljucene.

Informacija koja je umetnuta u generalizovanu labelu
sastoji se od sledecih ¢lanova:

e tip kodovanja za LSP - pokazuje koji tip labele
se prenosi, tacnije interfejs o kojem se radi
(PSC, FSC, TDM, LSC);

e tip komutacije — ukazuje kakve moguénosti ima
uredaj u ¢voru, odnosno da li mogu da se
komutiraju paketi, vremenski slotovi, talasne
duzine, optika;
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e opsti identifikator korisnicke informacije -
pokazuje koji tip korisnicke informacije se
prenosi kroz LSP (4TM, Eternet itd.).

Skup viakana

Wiakno 1

Paket'Gelija

Wiakno N

4

TOM
PSC

L
YyYyvy

Slika 1. Ugnjezdeni LSP-evi iz razlicitih tehnologija

Mogucénost prenosa podataka kroz razliite mrezne
domene uslovila je potrebu za formiranjem hijerarhijski
organizovanih LSP putanja. Ideja LSP hijerarhije pred-
stavlja zamisao prema kojoj se ove putanje mogu smestati
unutar drugih LSP-eva §to se naziva ugnjezdivanje. Na
vrhu hijerarhije se nalazi FSC interfejs, zatim LSC inter-
fejs a potom TDM, L2SC i PSC interfejsi respektivno[3].
Problem vezan za diskretnu prirodu propusnog opsega u
optici nalazi odgovarajuce reSenje u navedenom razmat-
ranju LSP hijerarhije i posmatranja jednog LSP-a kao
linka. Naime, kada se kreira jedan opticki LSP on dobija
odredenu diskretnu vrednost opsega. Ali, kada se ovakav
LSP tretira kao link, njegov propusni opseg viSe nema
potrebe da bude diskretan. Odnosno dodelice mu se
adekvatan deo, §to je mnogo prakti¢nije s obzirom da
ostaje slobodan deo opsega koji se iskoris¢ava u druge
svrhe.

Link bundling- vezivanje linkova je koncept koji uvodi
GMPLS, on treba da resi problem veli¢ine baze linkova i
da obezbedi bolju skalabilnost mreze, imajuci u vidu da
jednu opticku mrezu mogu da Cine stotine paralelnih
vlakana. Grupisanje linkova dozvoljava mapiranje nekoli-
ko linkova u jedan Sto se zatim oglasava putem protokola
za usmeravanje. Vezanom linku je potreban samo jedan
kontrolni kanal, ¢ime se umanjuje broj razmenjenih po-
ruka za signalizaciju i rutiranje.

Postoje i odredena ogranienja kada je re¢ o grupisanju
linkova:

»  svi linkovi koji pripadaju jednom vezanom linku
moraju poceti i zavrsiti se na istom paru LSR-a;

» svi linkovi koji su grupisani moraju biti istog tipa
(npr. tacka-tacka ( Point to Point);

*  svi linkovi koji pripadaju jednom vezanom linku
moraju imati iste osobine saobracaja (npr. tip
zaStite, propusni opseg itd);

3. SIGNALIZACIJA, RUTIRANJE, LMP

GMPLS je zasnovan na poboljSanjima u upravljanju
saobra¢ajem koja su uvedena u MPLS (MPLS Traffic
Engineering) [3]. 1z toga proizilazi i Cinjenica da su
protokoli koji se koriste u GMPLS-u ve¢im delom
prosirene verzije ve¢ postojec¢ih protokola. Konkretno,
signalizacioni protokoli su proSireni u RSVP-TE (
Resource Reservation Protocol-Traffic Engineering) a
koristi se i CR-LDP (Constraint-based Routing- Label

Distribution Protocol), kao i protokoli za rutiranje OSPF-
TE 1 IS-IS-TE. Najve¢i dodatak GMPLS setu protokola
predstavlja novi signalizacioni protokol za odrzavanje
linka LMP (Link Management Protocol) kojim se
uspostavljaju, raskidaju i odrzavaju linkovi izmedu dva
susedna GMPLS bazirana ¢vora.

3.1. Signalizacija

Signalizacione  poruke se  razmenjuju  izmedu
signalizacionih kontrolera. Takvi kontroleri se obi¢no
nalaze unutar LSR-a ali GMPLS podrzava drugaciju
realizaciju gde signalizacioni kontroler moze da bude
fizicki odvojen od svica. Signalizacioni protokoli RSVP—
TE i CR-LDP, kojima se vr$i uspostava LSP-a dobili su
bitna poboljsanja koja se ogledaju u slede¢em:

e labela koja podrzava mreze koje su
orijentisane (generalizovana labela);

nepaketski
e uspostavljanje bidirekcionih LSP-a, tunela i
sesija;
e pouzdanija dostava poruka;
e slanje dodeljene labele preko predlozene labele;
e modifikacija LSP-a.
Svaka GMPLS RSVP-TE poruka je kodovana na
standardan nacin kao tojka TLV(type-length-value).

Poruka unutar IP datagrama zapodinje zaglavljem poruke
i sastoji se od niza objekata i podobjekata.

IF datagram
FEVP poruka
IP 7aglad T s —
Caat zaglrdje Objekat Objekat
poruks - F i

Slika 2. GMPLS RSVP-TE poruka

Za svaku signalizacionu poruku postoji set obaveznih
poruka koje moraju da budu napisane po odredenom
redosledu da ne bi doslo do dvosmislenosti[1].

3.2. Rutiranje

Proces rutiranja u GMPLS-u nije ba§ pravo rutiranje, ali
se smatra da je to distribucija informacija za racunanje
putanje i rasporedivanje LSP-eva u mreZi.

Stek GMPLS protokola zavisi od toga da li je upotrebljen
OSPF-TE set protokola za rutiranje ili pak IS-IS-TE. Raz-
lika izmedu ova dva protokola je u njihovim osnovnim
jedinicama informacija koje razmenjuju. OSPF-TE koristi
LSA (Link State Advertisment) koji sadrzi indikatore koji
identifikuju tip informacije, dok se u IS-IS-TE kao
osnovna informacuja koristi TLV [2].
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Slika 3. Izgled topologije rutiranja sa vise podrucja

Osim toga u GMPLS rutiranju postoje i dve napredne
opcije graceful shutdown 1 inter domain TE. Korisno je
definisati novo medustanje koje se nalazi izmedu
aktivnog i prekinutog, tada LSP-evi normalno funkcionisu
ali ne stvaraju nove putanje. Ovo medustanje je korisno
kod graceful shutdown-a spre¢ava uspostavu i racunanje
novih putanja jer postoji utvrden redosled dogadaja. Inter
domain TE se odnosi na raCunanje putanje unutar i
domena i problema koji nastaju prilikom ra¢unanja.

Na slici 3 [4] je dat primer jedne topologije rutiranja sa
vise podrucja, na slici 3 Autonomous System Boundary
Routers je oznacen kao ASBR, a Area Border Router je
kao ABR.

3.3. LMP (Link Management Protocol)

LMP je IP baziran protokol koji ukljucuje prosirenja koja
su dodata signalizacionim protokolima RSVP-TE i CR—
LDP. LMP definiSe bliskost prosledivanja izmedu
¢vorova u GMPLS mrezi i odreduje potrebne resurse
linkovima. Linkovi mogu imati adrese i pridruZeni su
odredenim resursima ili interfejsima, a takode poseduju i
odredene atribute (tip kodovanja, mogucnosti komutacije,
opseg itd.).

Odrzavanje kontrolnog kanala je osobina LMP-a koja se
ostvaruje putem pregovaranja o parametrima linka i
osiguravanjem stanja linka. Takode bitna osobina potvrde
konektivnosti linka koja osigurava fizicku konektivnost
linka izmedu susednih c¢vorova koriste¢i PING test
poruku. Postoje jo§ osobine, korelacija osobina linka koja
je identifikacija osobina linka susednog ¢vora kao i
izolacija greske koja izoluje sve greske koje se mogu
pojaviti u optickom domenu.

4. PREDNOSTI GMPLS-A

Prednosti koje pruza GMPLS mreza se mozda najbolje
mogu sagledati sko se uporede karakteristike GMPLS
mreza sa MPLS mrezama :

e U MPLS-u veza kroz jedan LSP moze da sadrzi
mesavinu linkova sa heterogeno kodovanim
labelama, odnosno vezu izmedu dva rutrea, vezu

571

izmedu rutera i ATM-LSR-ova kao i vezu
izmedu dva ATM-LSR-a. Sto se tice GMPLS-a
on podrzava veze gde su labele kodovane kao
vremenski slotovi, talasne duZine ili pozicija u
fizickom prostoru.

e U MPLS-u jedan LSP koji je nosilac IP mora da
poéne i da se zavrSi na ruteru, dok je u
generalizovanom MPLS-u LSP moze da pocne i
da se zavrsi na interfejsima sli¢nih tipova.

o Koli¢ina podataka koja moze da se prenese u
GMPLS-u preko jednog LSP dozvoljava prenos
SONET/SDH, G.709, 1Gb ili 10Gb Eternet...

e Omogucéava  upotrebu  mehanizma  koji
poboljsava upotrebu propusnog osega, kada je
alokacija dozvoljena samo sa diskretnim
vrednostima. Takode i mehanizam  koji
omogucéava agregaciju stanja prosledivanja Sto
dovodi do smanjenja potrebnog broja labela.

e GMPLS dozvoljava predlaganje labele od ¢vora
koji Salje u cilju smanjenja vremena pristupa .
Ovo predlaganje moze da bude prepisano od
prijemnog ¢vora ali to je cena brzeg pristupa.

e U generalizovanom slu¢aju modifikovana je
ideja o ogranic¢enju opsega labela koje mogu biti
izabrane od prijemnog ¢vora.

e Sve tehnike zasnovane za TE (¢ak i LDP) imaju
jednosmerne LSP-eve, dok je kod GMPLS-a
dozvoljena uspostava dvosmernih LSP-eva.

e GMPLS-u sa RSVP-TE podrzava specijalan
mehanizam za brzo primecivanje greske.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je ukratko izlozena arhitektura GMPLS
mreza, kao i njene prednosti. Ve¢ina danasnjih mreza i
servisa unutar njih se zasniva na MPLS-u, to
podrazumeva mreze koje prenose podatke, video signal i
govorni signal.

Generalizovani MPLS ima ulogu da objedini koncept
MPLS-a sa razli¢itim transpontnim mrezama tako da
postoji jedinstvena kontrolna ravan koja se moze
upotrebiti na bilo koju transportnu tehnologiju. On
definiSe zajednicki set kontrolnih funkcija i medusobno
povezanih mehanizama koji omogucavaju jedinstvenu
komunikaciju, rutiranje i1 kontrolu kroz razlicite tipove
transportnih  tehnologija kao §to su IP, ATM,
SONET/SDH i DWDM.

Pre pojave GMPLS svaka tehnologija je imala sopstvene
kontrolne porotokole, tako da nije postojala direktna veza
izmedu tehnologija. Sto zna¢i da bi u skorijoj buduénosti
trebalo ocekivati masovnu upotrebu ovog protokola i svih
njegovih pogodnosti.
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PRIMENA JBOSS PORTAL SERVERA ZA IMPLEMENTACIJU WEB APLIKACIJA
USING JBOSS PORTAL SERVER TO IMPLEMENT A WEB APPLICATION
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena tehnologija
portleta. Detaljno je opisan JBoss Portal server, koji
predstavlja jednu implementaciju portleta upotrebom
J2EE tehnologije. Kao primer upotrebe, implementirana
je Web Shop portlet aplikacija upotrebom JSF portleta.

Abstract — This thesis describes the portal technology. As
a J2EE implementation of the portal technology, the
JBoss Portal server is described in detail. As a case
study, the Web Shop portlet application is implemented
using the JSF portlets.

Kljuéne re€i: JBoss Portal, portal server, portlet, Java,
J2EE, Eclipse IDE, MySQL Server

1. UVOD

Portali na internetu, takode zvani i web portali, su
aplikacije koje obezbeduju razli¢ite funkcije kao $to su
personalizovani sadrzaj, mogucnosti pretrage i prilago-
davanja aplikacije.

Portali svoju popularnost u danasnje vreme prevashodno
duguju ¢Cinjenici da predstavljaju novo sredstvo za
stvaranje  poslovnog okruzenja putem efikasnog
marketinga, trgovine 1 wusluga, kao 1 funkciju
blagovremene distribucije korisnih i preciznih informacija
i usluga korisnicima.

1.1. Tipovi portala
Portali mogu biti kategorizovani na vise nacina. Medutim,
izdvajaju se dva najlogi¢nija nacina klasifi-kacije i to
formalni nacin baziran na funkcionalnosti, a koji se
odnosi na formu portala i neformalni nac¢in podele po
zahtevima korisnika.

Funkcionalno-bazirani portali

Na osnovu funkcionalnosti portali mogu biti vertikalni i
horizontalni. Ovde se obe vrste portala nude i u okviru
preduzeca i portala koji pruzaju samostalne aplikacije na
internetu.

Vertikalni portali — obezbeduju punu implementaciju
samostalno—poslovne funkcionalnosti. Svi podelementi
vertikalnog portala obezbeduju pristup razliCitim
svojstvima 1 funkcijama jednog poslovnog sistema.
Vertikalni portali se najcesc¢e koriste kod web baziranih
poslovnih internet sajtova, kao §to su sajtovi brokerskih
kuca ili medicinskih ustanova.

Horizontalni portali — pruzaju set funkcija koje nisu
usresredene u jedinstveni sistem, nego je ideja da krajnjim
korisnicima, razli¢itih interesovanja i prioriteta omoguci-
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mentor je bio dr. Milan Vidakovi¢.

mo skup informacija iz razliCitih izvora na osnovu slabo
definisanih kategorija. To su najce$¢e web sajtovi poput
iGoogle ili Yahoo!, koji na jednoj stranici nude istovre-
men pristup razli¢itim izvorima i informacijama.

Korisni¢ko-bazirani portali

Kategorizovanjem portala po tipu korisnika koji ih koriste
imamo nekoliko podkategorija kao $to su:

B2B (Business to Business) portal je kreiran radi
interakcije sa ostalim preduze¢ima, da bi se olaksale
aktivnosti i poslovanje izmedu preduze¢a. B2B portali
najcesce obezbeduju razne vrste verifikacija, transakcija,
izvestaja i sl, bez ru¢ne intervencije.

B2C (Business to Consumer) portali su najéesce koriSéeni
tipovi portala i obuhvataju prilican broj sajtova koji se
bave elektronskom trgovinom i na taj nacin nude direktnu
interakciju sa korisnicima i veéu personalizaciju korisni-
¢kog interfejsa.

B2E (Business to Employee) se koriste u kompanijama ili
preduzec¢ima kao izvor informacija za zaposlene u firmi.
Kao takav, koristi se samo kao unutrasnji servis
informacija izmedu firme i zaposlenih, da bi zaposlenom
radniku prilagodili informacije, u zavosnosti na kom
radnom mestu i poziciji radi.

1.2. Portal serveri

Portal serveri predstavljaju aplikaciju koja sadrzi
implementirane portal funkcije. Ove aplikacije dolaze kao
samostalne, tesno povezane sa nekim aplikacionim
serverom, ili odvojeno od servera, $to nudi mogucénost
naknadnog ugradivanja u server po zelji.

Browser-based
Portal Users

‘ lUser Interface

Content Portlet

Management | | Integration Security lfifsertioh
Authentication/ System &l
SS0

v v v v

T E § @

Databases Enterprise Content Search

Applications

Slika 1: Blok-dijagram arhitekture portala

Na datom dijagramu je predstavljena tipicna portal
arhitektura sa svojim glavnim komponentama:

User Interface — predstavlja interaktivni sloj sa klijentom,
preko koga klijent sa svojim internet browser-om ima
mogucnost da rukuje HTTP zahtevima, generise odgovor
i skuplja sadrzaj u jednu stranicu.

Portlet Integration — je srz usluge koju pruza portal
server i igra vaznu ulogu u upravljanju Zivotnog ciklusa i
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ponasanja portleta. Ova komponenta obezbeduje vezu sa
udaljenim serverima, koji pruzaju potrebne informacije,
koje pojedini portleti prikazuju krajnjem korisniku.
Content Management and Publishing — obezbeduje
funkcionalnost za uredivanje sadrzaja, upravljanja
poslovnim tokovima, redosledom objavljivanja i pristup
sadrzaju iz internog ili eksternog repozitorijuma.

Security — Integrisanim komponentama obezbeduje se

uvid u autentiCnost prijavljenog korisnika kroz
jedinstvenu funkciju registrovanja samog portala.
Integration Interfaces — Ovi interfejsi olakSavaju

integraciju sa drugim spoljnim resursima, uslugama i
aplikacijama.

1.3. Struktura i princip rada portal servera
Portal server sadrzi nekoliko kljuénih komponenti u
svojoj Sematskoj strukturi.

Portal
Portal Page Portal Page
Title Title Title Title
Portlet
: . Portlet Portlet
Window|| Portlet Window Window Window
Title Title Title
Portlet Window Portlet Portlet
Window Window
v

Portlet Portlet
Instance Instance
Portlet

Slika 2: Sematski prikaz portal servera

Portal (portal) je web aplikacija pokrenuta na serveru, na
kojem je smesten prezentacioni sloj, i pruza pristup
osnovnim operacijama: registrovanje, objedinjavanje
sadrzaja itd.

Portal Page (portal strana) je web strana koja objedinjuje
vise portlet prozora u jednu HTML stranicu.

Portlet Container (portlet kontejner) upravlja zivotnim
ciklusom portleta i daje im odgovarajuce radno okruzenje.
Cuva podesavanja za svaki portlet i pomaze portalu da
osigura efikasnu zahtev/odgovor komunikaciju od i do
portleta.

Portlet (portlet) je samostalan aplikativni kod napisan u
programskom jeziku Java po posebnoj specifikaciji, koji
predstavlja samostalnu funkcionalnu celinu. Funkcija
portleta je da generiSe sopstveni sadrzaj i da u sklopu sa
drugim portletima, doprinosi onome $to korisnik vidi na
samoj portal stranici.

Portlet  Instance  (portlet instanca) obezbeduje
karakteristike i opStu konfiguraciju portleta koje se
prikazuju korisniku.

Portlet Window (portlet prozor) je oiviceno polje koji
prikazije portlet instancu. Sadrzi naslov portleta (fitle) i
ima moguénost normalnog, smanjenog 1 povecanog
prikaza (normal, minimize, maximize).

J2EE je jedna od tehnologija u koju su implemen-tirani
portleti. Osnovne specifikacije koju obuhvata portlet
implementacija su JSR-168[2] JSR-286[3], a zatim i

pomocéne JSR-301[4] i WSRP (The Web Services for
Remote Portlets)[3].

Princip rada se svodi na slanje zahteva browser-om portal
serveru, koji preko portlet kontejnera prosleduje zahtev do
portal strane, koja sadrzi kolekciju od vise nezavisnih
portleta. Portal strana spaja stranicu od deli¢a, generisanih
od strane portleta.

request <—| Portlet 1
———————— » - F-
Browser Client
response
17;) S Portf'al —Portal Page|«—| Portlet 2
Server Container

Portlet||Portlet
1 2
® «— Portlet 3

Slika 3: Prikaz zahtev/odgovor komunikacije
Kreirana stranica se preko kontejnera, prosleduje serveru,
koji skuplja informacije, obraduje ih u skladu sa svojim
mogucénostima 1 S$alje odgovor browser-u u HTML
formatu.

1.4. JBoss Portal

JBoss Portal je besplatan portal servera, otvorenog koda,
koji obezbeduje jasan i bogat skup karakteristika, u skladu
sa industrijskim standardima JSR-168 i JSR-286.

hes Fortal et
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Slika 4: Uvodni ekran JBoss Portala

JBoss portal server pruza funkcije koje su kombinacija
osnovnog  aplikacionog  servera i sopstvenih
karakteristika. JBoss Portal pored osnovnih portlet
specifikacija, podrzava jo$ 1 sledece tehnologije i
standarde: Inter-Portlet Communication (IPC), Multiple
Portal Instances, Sun JSF-RI, AJAX, Apache Struts,
Apache MyFaces, Spring Web MVC, Internationalization
i Page-based Architecture.

JBoss Portal sadrzi dve vrste naloga, s kojima se korisnik
moze kretati po interfejsu: korisnicki (user/user) i
administratorski (admin/admin). Rad sa korisnickim
nalogom se svodi na kori$¢enje portal strana i postojeéih
portleta u portal serveru, dok administratorski sadrzi vise
konfiguracionih stranica kojima se pristupa kroz Cetiri
osnovna jezicka: CMS, Members, WSRP i Admin.

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Web Shop je portlet aplikacije, koja je projektovana u
vidu dva portleta. Na sledecem dijagramu su prikazani
slucajevi koriséenja Web Shop aplikacije.

Korisnik koristi web aplikaciju prikazanu u dva portlet
prozora, a pristupa joj iz svog web browser programa, dok
se sama aplikacija izvrSava unutar portal servera.
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Slika 5: Slucajevi koriséenja Web Shop aplikacije
Korisnik bira artikal iz tabele ,,Katalog artikala®, prvog
portleta i dodaje ih u tabelu ,,Sadrzaj korpe“, drugog
portleta, nakon cega potvrduje odabranu porudzbinu.

2.1. Dijagram klasa

Aplikacija se sastoji od Cetiri managed bean klase, koje u
sebi sadrze funkcije za implementiranje pristupa bazi
podataka, i dodatne metode koje pomazu funkcio-nisanju
JSF strana, od ¢ega su portleti i izradeni. Tri klase, od
ukupno cetiri, u sebi sadrze unutrasnje entity klase, koje
opisuju tabele KATEGORIJE 1 ARTIKLI iz baze podataka, i
sluze za popunjavanje promenljivih tipa List.

CatalogBean

* con : Connection
s Statement
s ResultSet
- bl  boolean =true
- articalComponent  * UData

temArtAll ListskemArt= = new ArrayList()
* keyl String
- wd int
- kal int
+ getArlicalComponent () UData
+ setAriicalComponent (UiData articalComponent)  : void
+ Key (String key) String
~ getiemArtAll (} List
= curreniRow () void
+ setOrder (intidd, int kol) : void
B temart

CatalogBean: temArt
- sint
- cena tint
- kolicina st
- nazivArtkla  :String
- nazivKategorie : String
- odbKolicina sint =1
+ <<Constructor=> ftemArt ()
+ =<<Construclor=> ftemArt (int i, int cena, int kolicina, String nazivArtikla, String nazivl
+ getid () int
= setid (Intid) void
* getCena () int
+ sefCena (int cena)  void
+ getKolicin () sint
+ setKolicina (int kolicina) void
+ getNazivAriiia () : String
+ setNazivArtia (String nazivArikia) : void
+ gethazivKategorie () String
+ setllazivKategorie (String nazivKategorie) void
2 getOdbKolicina (} sint
- s&tOdbiolicina (int odbicolcina) vk

Slika 6: Dijagram CatalogBean klase

Izmedu samih klasa se veza ostvaruje samo na par mesta,
a jedno od njih je medusobna komunikacija izmedu
CatalogBean (slika 6) 1 CartBean klase (slika 7). Ovde se
vrednosti koli¢ine i ID-a artikla iz klase CatalogBean,
nakon akcije klika na dugme u CatalogPortlet.xhtml
strani, prenose u klasu CartBean, koja je u vezi sa JSF
stranom CartPortlet.xhtml. Posto CartPortlet.xhtml strana
predstavlja prezentacioni sloj drugog portleta — My Cart
Portlet, ovde se pomenuti prenos podataka vrsi preko
PortletSession interfejsa, Sto spada pod moguénosti portal
tehnologije koju opisuje JSR-168 specifikacija.

2.2. Dijagram sekvenci

Sledeca slika prikazuje dijagram sekvence za scenario
dodavanja artikla u korpu.

Korisnik klikom na dugme ,,Kupi®, poziva currentRow()
metodu unutar klase CaftalogBean, koja vrednosti ID-a i
koli¢ine  odabranog artikla prenosi u metodu
setOrder(idd, kol), klase CatalogBean.

2
i
[igigitarititir

Slika 7: Dijagram CartBean klase
U ovoj klasi se uz pomo¢ PortletSession objekta pristupa
prethodno setovanom atributu portlet sesije i na taj nacin
se metodi setOrder(idd,kol) u klasi CartBean prosleduju
potrebne vrednosti. Na kraju, kad se vrednosti nadu u
klasi  CartBean,  CartPortlet.xhtml  stranica  pri
osvezavanju preuzima podatke o odabranom artiklu iz
baze podataka i prikazuje ih u svojoj tabeli.
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Slika 8: Sekvencijalni dijagram dodavanja artikla u korpu

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Web Shop aplikacija je bazirana na J2EE portlet
tehnologiji u skladu sa JSR-168 i JSR-286 specifika-
cijama. Za prezentacioni sloj je koris¢en JSF framework
sa JBoss RichFaces bibliotekom, zbog ¢ega je neophodno
koristiti i JBoss Portlet Bridge.
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Portletxml je kljuéni konfiguracioni fajl unutar jedne
portlet web aplikacije. U njemu se definiSu portleti, kojih
u okviru jedne aplikacije mozZe biti vise.
<portlet>
<description>My Catalog Portlet</description>
<portlet-name>MyCatalogPortlet</portlet-name>
<portlet-class>
javax.portlet.faces.GenericFacesPortlet
</portlet-class>
<init-param>
<name>
javax.portlet.faces.defaultViewId.view
</name>
<value>/CatalogPortlet.xhtml</value>
</init-param>

</portlet>

Pored portlet.xml fajla, Web Shop aplikacija ima jo§ i
portlet-instances.xml za definisanje instance portleta,
mycatalogportlet-object.xml u kom se kreiraju portlet
prozori i portal strana aplikacije, faces-config.xml fajl za
definisanje managed bean klasa i web.xml kao standardni
deskriptor fajl za web aplikacije.

3.1. Prenos podataka izmedu dva portleta

Web Shop portlet aplikacija za reSenje prenoSenja
podataka izmedu portleta koristi PortletSession interfejs.
Linije koda koje sluze ovoj nameni se nalaze u
CatalogBean i CartBean klasama.

U CartBean klasi se u metodi getltemArtld() vrsi
setovanje atributa unutar portlet sesija. Setovanje se
izvrSava ve¢ pri prvom pokretanju aplikacije.

public List getItemArtId() {

RenderRequestImpl responseObject =
(RenderRequestImpl) FacesContext.
getCurrentInstance() .getExternalContext () .
getRequest () ;
if (responseObject instanceof RenderRequestImpl)
{
RenderRequestImpl rri =
(RenderRequestImpl) responseObject;
PortletSession s = rri.getPortletSession();
if (s.getAttribute("cart",
PortletSession.APPLICATION SCOPE)==null) {
s.setAttribute ("cart", this,
PortletSession.APPLICATION SCOPE) ;
Froo.
return itemArtId;
}
Kasnije se korisnikovom akcijom prvo poziva metoda
currentRow() radi preuzimanja vrednosti iz stranice, a
zatim se poziva i metoda setOrder(idd kat) u kojoj se uz
pomo¢ objekta  PortletSession interfejsa  pristupa
setovanom atributu, s ¢ime se poziva metoda
setOrder(idd,kat), klase CartBean i na taj nacin u drugi
portlet se prenose potrebne vrednosti.

public void currentRow () {
ItemArt a =
(ItemArt)articalComponent.getRowData () ;
this.idd=a.getId();
this.kol=a.getOdbKolicina () ;
setOrder (idd, kol); 1}

public void setOrder (int idd, int kol) {
if (responseObject instanceof ActionRequest) {
ActionRequest rri
= (ActionRequest) responseObject;
PortletSession s = rri.getPortletSession();
if ((CartBean)s.getAttribute ("cart",

PortletSession.APPLICATION SCOPE) !=null) {
((CartBean)s.getAttribute ("cart",
PortletSession.APPLICATION SCOPE)) .

setOrder (idd, kol) ;
}

3.2. korisnickog interfejsa

Prezentacioni sloj aplikacije je realizovan pomocu
XHTML stranica, u okviru kojih su kori§¢ene JSF i
RichFaces komponente, a krajnji dizajn ovih portleta je
prikazan na slede¢im slikama.

My Catalog Portlet
KATECORIJE-ARTIKALA KATALOG-ARTIKALA
- G Wazh artikls Maziv kategorije Ukupna kolicnia Cend artikia Odaberi koticinu  Dodaj it korpu
[ Bel tehnin Sgaret Fs 3 T 1
s o | P 20 Crwst ]
Unbini teiedzni Frizider Beko | Bela tehrika 3 08 1 Kupl |
L Maro seitronks
L r— e | I fardware (2 1138 i = C
T Sonwane —
T Games m‘ T hardware 5 4 [ : Kuwi |
Molisf300 | Uobiniteledeni | 13 1238 1 H L
Slika 9: Izgled MyCatalog portleta
My Carl Porthel
SADRZAJ-KORPE
Razie artikin Mzl kategarije Ocabrana kelicnin | Cennartikia  Ukupaacena Brissnje i parudrbine
NotisEI00 Uobinitektoni 3 235 Eo [ Cbrini artikal |
Dungecs Keeper 3 T Games 1 175 ™ [ Dril artikai |
Dioda BZPES3 IVT Uikrn siekironika 3 13 ] [ Chbeisi aribal |
Windows Visla T Software 2 3008 (1 [ Gibrisi ariteal |
UKUPHOE A0dad
The Lnd = e |
Cansant daturs C

Slika 10: Izgled MyCart portleta

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljen JBoss Portal server koji nam
omoguéava da pokreCemo aplikacije implemen-tirane
J2EE portlet tehnologijom. Opisane su njegove
karakteristike i moguc¢nosti, kao i sama portal tehnologija.
Pored ovoga, analizirana je Web Shop portlet aplikacija, i
opisane su tehnologije koje su koris¢ene prilikom njene
realizacije. Web Shop aplikacija sadrzi dva portleta. Prvi
prikazuje listu dostupnih artikala upisanih u bazu
podataka i nudi moguénost korisniku da odabere neki
artikal, pri ¢emu ga prenosi u drugi portlet koji predstavlja
Web Shop korpicu. Na kraju se u drugom portletu nudi
mogucénost potvrde porudzbine.

5. LITERATURA

[1] Ramanujam Rao. JBoss Portal Server Development
[2] http://jcp.org/en/jsr/detail?id=168

[3] http://jcp.org/en/jsr/summary?id=286

[4] http://jcp.org/en/jst/summary?id=301

Kratka biografija:

Miladen Stupar roden je u Rumi 1982. god.
Diplomski-master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Elektrotehnike i raunarstva -
Racunarske nauke i informatika odbranio je
2010.godine.

Milan Vidakovi¢ roden je u Novom Sadu 1971.
godine. Doktorirao je 2003. godine na Fakultetu
tehnickih nauka, a 2009. godine izabran je za
vanrednog profesora iz oblasti Primenjene

racunarske nauke i informatika na Fakultetu
““  tehnickih nauka.

576



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

FORMALNA VERIFIKACIJA ANALOGNO-DIGITALNIH SISTEMA
FORMAL VERIFICATION OF ANALOG-MIXED SIGNAL SYSTEMS
Carna Radoji¢i¢, Veljko Malbasa, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Analogno-digitalni sistemi prestavljaju
sisteme koji se sastoje iz analognih i digitalnih delova
gradeéi na taj nacin kombinovani sistem. Koristeci
neformalne metode kao Sto je simulacija moZemo
verifikovati ponasanje sistema za samo odredenu pobudu
koju zadamo, ali ne i sva moguca ponasanja sistema.
Nacin da se izbegnu ogranicenja ovih metoda je pro-
ucavanje mogucnosti koriséenja formalnih metoda za
verifikaciju. U ovom radu opisana je metoda pod nazivom
simbolicka provera modela bazirana na binarnim
dijagramima  odluc¢ivanja (engl. Binary Decision
Diagrams-BDDs).

Abstract — Analog and mixed signal (AMS) circuits
present the circuits comprised of digital and analog parts
building up a combined system. Using conventional
verification methods like simulation we can only verify the
system’s behaviour for the particular stimulus we provide
and not all possible behaviours. A way to tackle the
limitations of these methods is studying the applicability
of formal methods for the verification of AMS systems. In
this work the method called symbolic model checking
based on binary decision diagrams (BDDs) is described.

Kljuéne reéi: Formalna verifikacija, provera modela,
vremenska logika, binarni dijagrami odlucivanja,
analogno-digitalni sistemi

1. UVOD

Formalna verifikacija analogno-digitalnih sistema je pre-
zentovana i implementirana u ovom radu. Metodologija
koja je koriS¢ena je bazirana na analizi modela sa konac-
nim brojem stanja. Konkretno, koris¢ena je simbolicka
provera modela bazirana na binarnim dijagramima
odlucivanja (engl. Binary Decision Diagram-BDD).

Prva tacka zadatka zahtevala je modelovaje digitalnog
dela sistema kao sistema sa kona¢nim brojem stanja i
konstruisanje BDD dijagrama za taj model. Zatim,
potrebno je bilo isprogramirati algoritam provere modela i
implementirati ga na definisanom modelu.

U drugom delu zadatka bilo je potrebno ponoviti proce-
duru modeliranja za analogni deo i primene algoritma za
proveru modela na ceo analogno-digitalni istem. Kao
primer AMS sistema uzet je CAN (engl. Controler Area
Network) kontroler povezan elektri¢nim kablom za CAN
mrezZu.

CAN kontroler predstavlja digitalni deo sistema dok kabl
kojim je kontroler spojen na mrezu predstavlja analogni
deo.

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

2. DEFINISANJE STANJA STRUKTURE ZA CAN
KONTROLER I ELEKTRICNI KABL

I CAN kontroler i kabl uz pomo¢ koga je kontroler
povezan na mrezu modelovacemo kao Kripke strukturu.
Kripke struktura predstavlja model baziran na grafu
prelaza koji se koristi da bi se opisalo ponaSanje sistema.
Cvorovi u grafu predstavljaju stanja a grane u grafu
moguce prelaze izmedu stanja. Grafovi nisu dovoljni da
opiSu interesantna svojstva, tako da im se dodaju
specificne informacije. Kod Kripke strukture samo
¢vorovi nose informacije u obliku tzv. atomskih
propozicija. Neka je dat skup atomskih propozicija AP.
Kripke struktura M na datom skupu AP je definisana kao
M=(S, Sy, T, L), pri €emu je:

- Sje konacan skup stanja,
- Sy & Sje skup pocetnih stanja,
- T £S5 x Sje relacija prelaza medu stanjima

- L: S — 2" je funkcija koja svakom stanju
dodeljuje skup atomskih propozicija istinitih u
tom stanju.

Atomske propozicije su simboli
osnovna svojstva stanja sistema.

koji predstavljaju
2.1. Definisanje stanja za CAN kontroler

U ovom radu definisace se stanja CAN kontrolera samo
kao primaoca poruke.

U pocetnom stanju pretpostavljeno je da CAN kontroler
nije nista detektovao na magistrali tako da je magistrala
slobodna. Prema tome, ovo je prva atomska propozicija-
Idle Bus (IB). Zatim, u slede¢em stanju CAN kontroler
detektuje pocetak rama, tako da atomska propizicija Idle
Bus (IB) ne vazi viSe. Atomska propizicija koja vazi u
ovom stanju nosi naziv Start of Frame (SOF). Zatim,
kada CAN kontroler detektuje ram trazi bafer u koji ¢e da
smesti poruku koju treba da primi. Ako je bafer pronaden
onda je slede¢e stanje u kom vazi treCa atomska
propozicija pod nazivom Message Buffer Found (MBF).
U ovom stanju atomska propozicija koja oznacava da je
ram detektovan takode vazi. Ako je bafer podataka
konfigurisan kao bafer za primanje poruka tada je slede¢e
stanje, stanje u kom vazi Cetvrta atomska propozicija
Reception Buffer (RB). Naravno, sve prethodne atomske
propozicije vaze i u ovom stanju osim prve koja oznacava
da je magistrala slobodna. 1z ovog stanja ulazi se u stanje
u kom vaze atomske propozicije koje oznacavaju da je
odreden bafer u kom ¢e poruka da se smesti i da je poruka
smeStena u dati bafer. Ove atomske propozicije su
oznaCene kao DMB (Determine Message Buffer) i SM
(Stored Message). U stanjima pre ovog stanja atomska
propozicija /B ne vazi, ali kada je poruka smestena u
bafer, dugim recima poruka koja je poslata je primljena
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od strane kontrolera, tako da je magistrala slobodna.
Dakle, u ovom i u stanjima koje slede atomska
propozicija /B vazi. Zatim ako je Receive Overrun bit za
dati bafer setovan tada je sledece stanje, stanje u kom vazi
atomska propozicija Receive Overrun (ROVR). Poruka,
koju CAN kontroler moze da primi je ram podataka ili
ram sa zahtevom za podacima. Dakle sledece stanje moze
biti stanje u kom vazi atomska propozicija sedma po redu
Data Frame Received (DFR). U ovom stanju vaZe sve
prethodne atomske propozicije. Za bafer u kom je
smeSten ram sa zahtevom za podacima Transmission
Request bit moze biti setovan ili ne, tako da postoje dva
slucaja kod primanja ovog rama. U prvom slucaju sledece
stanje je stanje u kom vazi Remote Frame Received
(RFR) kao osma atomska propozicija, a ne vazi
Transmission Request kao deveta atomska propozicija. U
drugom sluéaju sledece stanje je stanje u kom vazi i
Remote Frame Received (RFR) 1 Transmission Request
(TR). Ako je Transmission Request bit setovan mora se
resetovati tako da sledece stanje za ovo stanje mora biti
stanje u kom ne vazi atomska propozicija Transmission
Request (TR). Za stanje u kom vazi atomska propozicija
Data Frame Received (DFR) sledece stanje je stanje u
kom wvazi poslednja atomska propozicija Reception
Complete (RC), oznacavaju¢i da je operacija primanja
poruke zavrSena. Sve atomske propozicije koje vaze u
stanju pre ovoga takode vaZe u ovom stanju. Za slucaj da
je primljen ram sa zahtevom za podacima sva stanja su
ista osim $to umesto atomske propozicije Data Frame
Received (DFR) vazi atomska propozicija Remote Frame
Received (RFR). U drugom sluéaju gde nema pojave
prekoracenja bafera (Receive overrun) sva stanja su ista
osim $to nema stanja u kom atomska propozicija vazi
Receive Overrun (ROVR).

Svi ¢vorovi u Kripke strukturi su oznafeni sa istim
brojem atomskih propozicija, tako da u stanjima, u kom
ne vaze odredene atomske propozicije ili nisu spomenute,
vaze njihove negacije. Na primer, u stanjima u kojima ne
vazi prva atomska propozicija /B, vazi negacija ove
atomske popozicije (~IB), itd.

2.2. Definisanje stanja za elektri¢ni kabl

Svaki kabl u sistemu Ccine zice Cije se elektricne
karakteristike ne mogu ignorisati. Svaki par Zica ima
svoju sopstvenu otpornost, induktivnost i medusobnu
kapacitivnost. Tako da se elektricni kablovi mogu
predstaviti kao RLC kola, sastavljena od otpornika,
kondenzatora i kalema. Vrednosti ovih elemenata zavise
od fizicke konstrukcije kabla, materijala od koga je
napravljen kabl i duzine kabla. Svi elektri¢ni parametri
kabla se izrazavaju po jedinici duzine kabla. U ovom radu
pretpostavljeno je da je koriS¢en kabl Cija je parazitna
induktivnost mala tako da se nec¢e razmatrati. U ovom
radu kabl je modelovan kao RC kolo prvog reda
sastavljeno od jednog otpornika vezanog u seriji sa
kondenzatorom. Da bismo ovaj kabl modelovali kao
Kripke strukturu potrebno ga je diskretizovati u vremenu.
Drugim re¢ima potrebno je diferencijalnu jednacinu, koja
opisuje ponaSanje kola u kontinualnom vremenu,
pretvoriti u diferencnu koja opisuje ponasanje sistema u
diskretnom vremenskom domenu. RC kolo prvog reda
gde je otpornik vezan u seriji sa kondenzatorom opisano
je diferencijalnom jednac¢inom:

wy, () = u,,(t) = RC'L:—_ (1)
pri ¢emu je u,(t) pobuda a u;/(t) izlazni napon, odnosno
napon na kondenzatoru. Diferencna jednacina datog kola
jednaka je:

x[il — vii] = R Q)
or
pri Cemu x[i] i y[i] predstavljaju odbirke ulaznog i
izlaznog signala u i-tom vremenskom trenutku a A7 period
odmeravanja (u jedinici vremena npr. sekundama).
Prebacivanjem y[i] na levu stranu imamo da je:

P — P18 Y, .re 41 _BC Y 3
VUl =X )t Vit — 1\ 3)
wWRO+ dgs WRC+AT,
Sada mozZemo definisati stanja za RC kolo koje

predstavlja analogni deo sistema. U ovom radu RC kolo
prvog reda modeluje kabl kojim je CAN kontroler
povezan na mrezu tako da je x signal poruka koju CAN
kontroler treba da primi. Drugim recima, x signal je niz
nula i jedinica. Odziv RC kola na ovaj signal je
eksponencijalan. Tacnije, za vreme trajanja logicke
jedinice izlazni signal y eksponencijalno raste (videti sliku
1) a za vreme logicke nule eksponencijalno opada. Brzina
rasta odnosno opadanja izlaznog signala odredena je
vremenskom konstantom RC kola T = R, Za nulti
(pocetni trenutak) uzecemo trenutak kada izlazni signal y
dostize 99.3 % asimptote (x signala) za vreme trajanja x
signala. Taj trenutak je jednak 5T gde je T vremenska
konstanta RC kola i jednaka je T = RC. Da bi izlazni
signal y mogao dosti¢i asimptotu za vreme trajanja
ulaznog signala potrebno je da je vremenska konstanta
RC kola manja od trajanja ulaznog signala. Drugim
re¢ima, da je T < Tg, u najgorem slucaju da izlazni signal
dostize 99.3 % vrednosti ulaznog signala u t=Tjp
Brt=Tg == 1= T?B) pri ¢emu je Tg trajanje niske ili
visoke vrednosti ulaznog signala. Kao §to smo rekli ulazni
signal predstavlja niz nula i jedinica tako da Tj ustvari
predstavlja bitski interval. Za slede¢i trenutak uzece se
trenutak pomeren za 5T od nultog trenutka. Vrednost
izlaznog signala u ovom trenutku y [1] moZze se izracunati
na osnovu vrednosti izlaznog signala u prethodnom
trenutku y[0] i vrednosti ulaznog signala u sadasnjem
trenutku x[1] prema jednacini 3. Ako je vrednost izlaznog
signala ve¢a od neke unapred zadate vrednosti, koja ¢e
predstavljati napon praga (Vry) onda ¢e se ta vrednost
tretirati kao visoka vrednost, odnosno predstavljace
logicku jedinicu. Ako je manja od zadate vrednosti
predstavljace logi¢ku nulu. U ovom radu za napon praga
uzeta je vrednost jednaka polovini napona logicke
jedinice ulaznog signala x. Za trenutak i=2 uzeée se
vremenski trenutak 107, odnosno izabrani vremenski
trenuci izlaznog signala bi¢e vremenski razmaknuti za 5T,
odnosno 5T ¢e predstavljati period odmeravanja Ar.

Cvorovi u Kripke strukturi za analogni deo oznaéeni su sa
dve atomske propozicije. Prva atomska propozicija
odgovara vrednosti izlaznog signala u prethodnom
trenutku, a druga vrednosti u teku¢em trenutku. Ako je
prethodna vrednost visoka tada vazi atomska propozicija
oznacena sa PH (engl. previous high), a kada je niska tada
vazi atomska propozicija oznacena sa PL (engl. previous
low). Isto vazi i za tekucu vrednost izlaznog signala. Ako
je vrednost izlaznog signala visoka tada vazi atomska

578



propozicija CH (engl. current high), a ako je niska vazi
CL (engl. current low).

wle)

vgle)

Vau

o n L

Slika 1. Odziv RC kola na ulazni signal v,(t)

Signali v,(t) 1 vy(t) predstavljaju respektivno signale u,,(t)
1 uy(t) (videti jednacinu 1).

2.3. Definisanje stanja za ceo sistem

Poruka koju CAN kontroler moze da primi moze biti ram
podataka ili ram sa zahtevom za podacima. Ovi ramovi
ustvari predstavljaju y signal (poglavlje 2.2). Dakle, mi
¢emo sva stanja Kripke strukture koja modeluje elektri¢ni
kabl (opisana u poglavlju 2.2) prosiriti sa atomskim
propozicijama koje vaze u stanju u kom vazi DFR ili
RFR. Samo iz pocetnog stanja prosirene Kripke strukture
mozemo ucéi u stanje u kom atomska propozicija
Reception Complete za prijem poruke vazi. Ovo stanje je
definisano u poglavlju 2.1. Prelaz ostalih stanja proSirene
Kripke strukture nije mogu¢ jer je kraj rama podataka ili
rama sa zahtevom za podacima (engl. End of Frame)
oznacen sa nizom od sedam uzastopnih jedinica.

3. SIMBOLICKA PROVERA MODELA BAZIRANA
NA BINARNIM DIJAGRAMIMA ODLUCIVANJA

Kod simbolicke provere modela Kripke struktura je
predstavljena pomocu strukture ROBDD (engl. Reduced
Ordered Binary Decision Diagrams) a algoritmi za
proveru modela se temelje na izracunavanju fiksne tacke

[1].
3.1. BDD dijagrami

BDD dijagrami su usmereni aciklicni grafovi koji
predstavljaju kanonski prikaz Bulovih funkcija. U BDD
dijagramu postoje dva tipa Cvorova: terminalni i
neterminalni. Svaki ne-terminalni ¢vor v oznacen je sa
varijablom var(v) i ima dva sledbenika high(v) 1 low(v).
Pri ¢emu, high(v) odgovara dodeljivanju varijabli o
vrednost 1, a low(v) dodeljivanju varijabli v vrednost 0.
Svaki terminalni ¢vor je oznacen sa value(v), koji moze
biti 0 ili 1. U preglednom ¢lanku o BDD dijagramima [2]
opisan je postupak za dobijanje ROBDD-a Bulove
funkcije. Postupak se sastoji od dva ograni¢enja
postavljenih na BDD dijagrame. Prvo ogranic¢enje je da
nema izomorfnih podgrafova i redundantnih cvorova.
Drugo ogranicenje je da se duz puta od korena do
terminalnih ¢vorova varijable uvek pojavljuju u istom
redosledu. Drugo ogranienje postignuto je uvodenjem
potpunog uredenja na varijablama koje predstavljaju
¢vorove u BDD-ovima. Taénije, za svaki ¢vor u mora
vaziti: ako ¢vor u ima ne-terminalnog sledbenika v , onda
mora vaziti var(u) < var(v).

Prvo ograniCenje ostvareno je uzastopnom primenom
sledeca tri pravila:

1. Eliminacija svih terminalnih ¢vorova koji imaju
istu vrednost value(v) osim jednog sa datom
vredno$¢u. Posle eliminacije preusmeriti grane
eliminisanih ¢vorova u taj preostali ¢vor.
2. Eliminacija svih viSestrukih ne-terminalnih
¢vorova. Ako za dva ne-terminalna ¢vora u i v vredi
var(u)=var(v), low(u)=low(v), i high(u)= high(v),
onda treba eliminisati u ili o 1 preusmeriti sve
dolazne grane u preostali ¢vor.
3. Eliminacija redundatnih ¢vorova. Ako za ne-
terminalni ¢vor v vredi low(v) =high(v), onda treba
eliminisasti » i1 preusmeriti sve dolazne grane u
low(v).
Na slici 2. prikazan je redukovan ureden binarni dijagram
odlucivanja za dvobitni komparator dat formulom f (a,,
as, b], bg) = (a, g b]) A (612 g bg) sa uredenjem a; < b[ <
a, < b2 .

Slika 2. Redukovan ureden BDD dijagram dvobitnog
komparatora

3.2. Algoritmi za simbolicku proveru modela
U procesu provere modela potrebno je definisati sva Ze-
ljena svojstva sistema koji treba da se verifikuje. Veoma
Cesto koris¢en formalizam za specifikaciju osobina je vre-
menska logika. Izbor vremenske logike zavisi od svojsta-
va koja se zele analizirati. Granajuéa logika (engl. Com-
putation Tree Logic-CTL) opisuje svojstva koja zavise od
granajuce strukture modela. Linearna vremenska logika
(engl. Linear Temporal Logic-LTL) je pogodnija ako Zeli-
mo da proverimo svojstva duz odredenog puta izracuna-
vanja. U ovom radu koris¢ena je CTL vremenska logika.
CTL formule se formiraju koris¢enjem kvantifikatora puta
i vremenskih operatora. Ovo zna¢i da ispred svakog
vremenskog operatora mora postojati kvantifikator puta.
Postoje dva kvantifikatora puta 4¢ (duz svih puteva izra-
¢unavanja vazi svojstvo @) i E¢ (postoji put izraduna-
vanja na kom vaZi svojstvo ¢). Vremenski operatori
opisuju svojstva puteva duz stabla. Postoje Cetiri osnovna
vremenska operatora:
- X (sledeé¢i) — svojstvo mora biti ispunjeno u
slede¢em stanju na putu
- F (jednom u buduénosti) — svojstvo ¢e biti
ispunjeno u nekom od stanja na putu
G (uvek ili globalno) — svojstvo ¢e vredeti u
svim stanjima na putu
U (dok (engl. until)) — ovaj operator kombinuje
dva svojstva. Vredece na putu ako postoji
stanje na tom putu u kom je drugo svojstvo
ispunjeno a u svakom prethodnom stanju vredi
prvo svojstvo.
Postoje tri osnovna CTL operatora pomoc¢u kojih se mogu
predstaviti svi CTL operatori: EX, EG i EU.
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«AG f= = EF (—f)
«AF f= = EG (7))
cAXf= T EX(—))
*EFf=FE [True Uf]
*A[fUg]= 7E[7gU(fATg]r TEGTg

Ove osnovne CTL formule obraduju se pomoc¢u procedura
CheckEX, CheckEU i CheckEG koje za argumente uzima-
ju BDD dijagrame. Formula EX f'je istinita u stanju ako i
samo ako postoji sledbenik tog stanja koji zadovoljava f.
Drugim rec¢ima, vazi formula: 3v' [ (v/) A R (v, V)] pri
¢emu je R (v, v') BDD prikaz relacije izmedu stanja.
Procedura za izracunavanje CheckEU se bazira na
karakterizaciji CTL formule EU sa najmanjom fiksnom
tackom:

E[fi Uf] =uZf:V (fy AEX (2)) @)
Ova fiksna tacka se izraunava iterativno. Izracunavanje
najmanje fiksne tacke zapoCinje sa praznim skupom
stanja, tj. Z=False. Ako su nam poznati BDD dijagrami
za f; 1 f5, zatim tekuca aproksimacija O; onda je moguce
izraGunati slede¢u aproksimaciju Q;;;. Posto BDD
predstavlja kanonski oblik Bulovih operacija testiranje na
konvergenciju se obavlja uporedivanjem funkcija
dobijenih u uzastopnim iteracijama. Kada su dve
uzastopne iteracije jednake dostignuta je fiksna tacka.
Skup stanja koji zadovoljava formulu E [f; U fi]
prikazace se pomocu BDD-a za (; Procedura za
izraCunavanje £FG f je slicna prethodnoj proceduri.
Razlika je S§to se raCuna najveca fiksna tacka a ne
najmanja. Kod izracunavanja najveée fiksne tacke
startujemo sa celim skupom stanja odnosno Z=True.
Karakterizacija CTL formule sa najveCom fiksnom
tackom opisana je sa:

EG f= VZfAEX (2). (5)

Ako je poznat BDD prikaz za f, onda se funkcija za
izraCunavanje najvece fiksne tacke moze Koristiti za
izraunavanje BDD  prikaza skupa stanja  koji
zadovoljavaju EG f.

Za formule oblika —f, oznaCavaju se ona stanja koja nisu
oznacena sa f

3.3. Izvodenje algoritma za proveru modela na ceo
sistem

Da bi se izveo algoritam za proveru modela potrebno je
napisati specifikacije koje treba proveriti. Kao rezultat
primene algoritma za proveru modela ima¢emo poruku da
sistem zadovoljava specifikaciju (specifikacija je istinita)
ili da sistem ne zadovoljava specifikaciju (specifikacija
nije istinita). U drugom slucaju algoritam mora dati
kontra-primer koji predstavlja put u strukturi, koja
modeluje sistem, u kom specifikacija nije zadovoljena.
Ako Zelimo da proverimo da CAN kontroler moze primiti
sledec¢u sekvencu:

111101....... onda ¢emo napisati sledeu specifikaciju:

AG ((PH A CH) => EF (PL A CH)),

pri ¢emu PH oznacava da je prethodni bit jedinica, CH
oznaCava da je tekuci bit jedinica. PL oznacava da je
prethodni bit nula. AG oznacava da izraz u zagradi mora
vaziti na svim putevima strukture koja predstavlja Citav
sistem dok EF oznacava da postoji put u strukturi na kom
u nekom stanju u buduénosti vaze PL i CH a koji pocinje
od stanja u kom PH i CH vaze. Primenjuju¢i algoritam za
proveru modela na dati sistem dobijamo pozitivan rezultat
$to znaci da sistem zadovoljava specifikaciju.

4. ZAKLJUCAK

U kasnim 80-ima proslog veka broj tranzijetnih sistema
(sistema sa prelazima izmedu stanja sistema) koji su se
mogli verifikovati tehnikom provere modela je porastao
zahvaljuju¢i koriséenju binarnih dijagrama odlucivanja
(BDD), novoj strukturi za opisivanje Bulovih funkcija.
Koris¢enjem BDD strukture moguée je predstaviti
tranzijetni sistem sa velikim brojem stanja na jednostavan
nacin i kontrolisati ga na efikasan nacin.

Formalna verifikacija AMS sistema je mlada i jo§ neraz-
vijena istrazivacka oblast. Dakle, vrata za ovu istrazivac-
ku oblast jo$ uvek su Sirom otvorena. Veoma vazan pra-
vac u razvijanju ove oblasti je uvrstavanje postupka for-
malne verfikacije u tok dizajna AMS sistema kako bi se
upotpunile simulacija, testiranje i simbolicke analize. Jo$
jedna interesatna stvar na kojoj bi se trebalo raditi je da
pored jezika za specifikaciju kojim opisujemo osobine
sistema u vremenskom domenu realizujemo jezike za
specifikaciju pomoéu kojih mozemo opisati osobine
analognih sistema u frekvencijskom domenu.
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PRIPREMA VIDEO SEKVENCI ZA SUBJEKTIVNO OCENJIVANJE KVALITETA
TELEVIZIJSKE SLIKE

PREPARATION OF VIDEO SEQUENCES FOR SUBJECTIVE QUALITY ASSESSMENT

Ljubomir Guduri¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu ovog rada opisan je
nacin izbora video sekvenci adekvatnih za subjektivno i
objektivno ocenjivanje kvaliteta slike. U drugom delu
rada opisan je postupak izrade test prezentacija polazeci
od izabranih sekvenci.

Abstract — In the first part of this paper is described the
way of selecting sequences adequate for subjective and
objective evaluation of image quality. In the second part,
a procedure of producing test presentations starting with
selected selected sequences is described

Kljuéne reci: Ocena kvaliteta video sekvence

1. UVOD

Osnovni problem u multimedijalnim telekomunikacijama
definiSe se kao prenos podataka sa najve¢om mogucom
verno$¢u u oviru zadatog bitskog protoka, ili kao prenos
podataka najmanjim moguéim protokom , pri tome vodeci
raCuna o zahtevanom kvalitetu reprodukcije. U oba
slu¢aja kompromis se pravi izmedu veli¢ine bitskog
protoka i kvaliteta, pa se kao posledica javlja potreba za
metrikama pomocu kojih bi se mogao proceniti optimalni
kvalitet kodovanog video sadrzaja. Najopstija podela
metoda za procenu kvaliteta je na subjektivne i obejktivne
metrike. U ovom radu opisan je postupak izbora video
sekvenci, kao i njihova priprema, tj. izrada prezentacija za
testiranje.

2.1ZBOR TEST SEKVENCI

Izbor test scena je jedan vazan problem. Prostorne i
vremenske pereceptualn einformacije su kritiéni para-
metri.

Ovi parametri igraju kljuénu ulogu u odredivanju mere
moguce video kompresije, i prema tome, nivoa oSteCenja
scene prenete kanalom digitalnog prenosnog sistema
fiksne brzine. Set test scena treba da obuhvata ceo opseg
prostorne i vremenske informacije od interesa za
korisnike uredaja koji se testiraju.

2.1. Merenje prostorne perceptualne informacije

Prostorna  perceptualna informacija (eng. Spatial
Perceptual Information, SI) jeste mera koja generalno
ukazuje na koli¢inu prostorni detalja slike. Ona je obi¢no
veéa za prostorno kompleksnije scene. Prostorna
perceptualna informacija bazirana je na Sobel filteru.
Svaki video frejm u vremenu n (F,) prvo je filtriran Sobel
filterom [Sobel(F,)].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog —master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Zeljen Trpovski.
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Zatim se racuna standardna devijacija po pikselima
(stdspace) Svakog frejma filtriranog Sobel filterom. Ovaj
postupak se ponavlja za svaki frejm video sekvence i kao
razultat dobija se vremenski niz prostorne informacije
scene. Maksimalna vrednost u vremenskom nizu (maxgjye)
izabrana je da predstavlja koli¢inu prostorne informacije
scene. Ova proces se moze predstaviti formulom:

S[ = MaXipe {Stdspace[SObel(Fn)]} (1)
2.2. Merenje vremenske perceptualne informacije

Vremenska perceptualna informacija (eng. Temporal
Perceptual Information, TI) je mera koja generalno
ukazuje na koli¢inu vremenskih promena video sekvence.
Ona je obicno veéa za scene sa mnoStvom pokreta.
Vremenska perceptualna informacija bazirana je na
osobini pokreta, M,(i,j), koja predstavlja razliku izmedu
vrednosti piksela na istim pozicijama u uzastopnim
frejmovima. M,(i,j) kao funkcija vremena definise se na
slede¢i nacin:

Mn(l’f) = Fn(lz/) - Fn»](i’j) (2)

gde je F,(i,j) piksel u i-toj vrsti i j-oj koloni n-tog frejma u
vremenu. Mera vremenske informacije (TI) racuna se kao
maksimum po vremenu (max,.) standardne devijacije po
prostoru (stdspace) Mu(i,j) za svakoiij.

TI = maxtime {Stdspac'e [Mz(lJ)] } (3)

Vise pokreta u susednim frejmovima rezultira u vecoj
vrednosti TI.

Kako se javlja potreba za izradom softvera koji ¢e se u
televizijskim kompanijama koristiti za pracenje kvaliteta
emitovanog programa, uzimaju¢i u obzir moguénost
prikazivanja Sirokog dijapazona video materijala,
prilikom izbora test sekvenci potrebno je ostvariti Sto
veéu raznovrsnost, tj. koristiti test sekvence razlicite
tematike.

Iz tog razloga, prilikom izbora sekvenci koje ¢e se
upotrbiti za testiranje iz skupa raspolozivih sekvenci,
potrebno je za svaku potencijalnu test sekvencu odrediti
njenu prostornu i vremensku perceptualnu informaciju,
realizacijom odgovaraju¢eg koda u C/C++ programskom
jeziku, na osnovu formula (1) i (3)).

Svrha programa jeste da, prilikom izbora test sekvenci, za
svaku od njih propustanjem kroz ovaj kod, a na osnovu
dobijenih rezultata, odredimo njen polozaj u SI-TI
prostoru. Cilj nam je odabrane sekvence obuhvataju sva
Cetiri kvadranta tog prostora, tj. da imamo sekvence: koje
imaju malo prostornih detalja i sporo se menjaju u



vremenu, one koje imaju puno detalja i sporo se menjaju,
one sa malo detalja ali puno pokreta i one koje imaju
puno prostornih detalja i puno pokreta.

Na slici 1. dat je primer vremensko-prostorne aktivnosti
SD sekvenci koje su kori$¢ene u testiranju.

Koris¢ene SD sekvence preuzete su sa sajta
ftp://ftp.cre.ca/cre/vgeg/TestSequences/ALL_625/  (sajt
Ekspertske grupe za video kvalitet, eng. Video Quality
Experts Group (VOEG) ). Ima ih devet: Cayak, Fast
Food, Formula, Harph, Letters, Parade, Rugby i Train.
Na slici 1. moze se primetiti da sekvenca Fast Food
najdinamicnija, i vremenski i prostorno, dok sekvenca
Ant ima prili¢no ujednacene vrednosti prostorne informa-
cije po frejmovima, §to zna¢i da nema puno prostornih
detalja.

HD sekvence koje su koriSene za testiranje su:
Dolphinsi, Dolphin2, Fish, Planes, Sea i Volkano.

Na slici 2. moze se primetiti da sekvenca Dolphin2 uzima
najsiri opseg vrednosti kada je u pitanju prostorna
perceptualna informacija (vrednosti idu od ~ 4 pa do ~
53), a takodje i po pitanju vremenske informacije (od 0 do
~ 27). Sekvenca najmanje dinamike je Planes.

3.1ZRADA TEST PREZENTACIJE

Nakon odabira sekvenci koje ¢e se koristiti za testiranje
sledi proces izrade test prezentacija, koji obuhvta sledece
korake:

- Pomo¢u programa VirtualDubMPEG2 svaku test
sekvencu prevodimo u nekomprimovan (RAW)
format tako $to u Video opciji programa odaberemo
Compression... 1 zatim Uncompressed.

U drugom koraku pristupamo izradi sivih segmenata
test sesije. Prvo pomocu Paint-a (koji se nalazi u
Windows Accessories) napravimo jednu sliku (bmp)
sive boje, pri ¢emu rezolucija treba da je ista kao I
rezolucija test sekvence (za SD sekvence je to
720x576, a za HD 1440x1080).

Nakon toga ucitamo dobijenu sliku (koja u stvari
predstavlja jedan frejm) u VirtualDubMPEG?2 i od
nje napravimo ,,sivu pauzu® trajanja 2s, istog frame
rate-a kao kod test sekvence (a to je 25 fps). Posle
toga izradujemo ,sivu test sekvencu®, na gore
pomenut nacin uz manje izmene. Prvo u Paint-u u
gornjem levom uglu sive bmp slike crvenim slovima
ispiSemo oznaku test slu¢aja (ima ih pet: Testl,
Test2, Test3, Test4 i1 Test5) tako da treba da
napravimo pet sivih od kojih ¢e svaka imati ispisanu
jednu od ovih oznaka, i onda u VirtualDubMPEG2
od svake od tih slika pravimo po jednu sivu test
sekvencu trajanja 6s (tj. 6s * 25 frejmova/s = 150
frejmova).

Slede¢i korak jeste komprimovanje sekvenci iz prvog
koraka. Na taj nacin unosimo odredena ostecenja, i
tako oSte¢ene sekvence u naSem slucaju u stvari
predstavljaju video signal koji se u praksi javlja na
televizijskim uredajima krajnjih korisnika. Svaku test
sekvencu kompresujemo pet puta, a postupak je
slede¢i: ucitamo sekvencu u VirtualDub, onda u
Video izaberemo opciju Compression... pa na ffdshow
Video Codec 1 zatim Configure. Encoder postavimo
na MPEG-2 a bitrate na 500 Kbps. Isti postupak
ponovimo i za bitrate od 1 Mbps, 2 Mbps, 3 Mbps i 4
Mbps.

50
45 -
40 -
35 + Ant
= Cayak
30 1 Fast Food
Formula
F 251 x Harph
» Letters
20 + Parade
- Rugby
15 Train
10 A
5 .
0 :
0 20 40 60 80 100 120 140 160
S

Slika 1. Vremensko-prostorna aktivnost koriséenih SD sekvenci
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Slika 2. Vremensko-prostorna aktivnost koriséenih HD sekvenci

- Sledi realizacija test prezentacije. Ona se sastoji od

pet parova referentna test sekvenca-njena komprimo-
vana varijanta (jedna od pet). Unutar svakog para re-
ferentna i komprimovana sekvenca povezane su po-
mocu “siva pauza“ sekvence. Parovi su medusobno
povezani pomocu sivih, test sekvenci tako da pre
prvog para ide siva, test sekvenca sa natpisom Testl,
pa izmedu prvog i drugog para sa natpisom Test2,i
tako redom.
Dakle, konacna test prezentacija sadrzi pet parova
referentna-komprimovana test sekvenca (redosled
komprimovanih sekvenci unutar prezentacije je
nasumican), pet ,sivih, test sekvenci (pre pocetka
svakog para) i pet “sivih , pauza“ sekvenci. Kako su
sekvence dugacke 220 frejmova i pri tome imaju
frame rate od 25fps, ukupno trajanje jedne test
prezentacije je 128s.

Ovde se pojavljuje jedan problem. Za ovo testiranje
koris¢en je Video plejer TVIX HD M-7000. On nije
mogao, iz nekog razloga, da prikaze test prezentacije
generisane u VirtualDubMPEG. Kako je bilo potrebno §to
pre obaviti testiranja sa posmatra¢ima i obraditi dobijene
rezultate, a sve u cilju daljeg razvoja projekta, a kako
TVIX HD M-7000 podrzava MKV format (eng. Matroska
Video Container — tezi da postane standard multimedi-
jalnih kontejner formata) najbrze reSenje bilo je da se te
prezentacije prevedu u MKV oblik i onda proveri kako
one izgledaju reprodukovane na ovom plejeru.

Za dobijanje test prezentacija u MKV formatu koriS¢en je
program MeGUI Moderd Medi Encoder, verzija
0.3.1.1023. Prvo se pomocéu AVS Script Creator opcije

ovog softvera realizuje avs oblik prezentacije, nakon Cijeg
ucitavanja se pristupa izradi samog MKV oblika. Tom
prilikom potrebno je konfigurisati Encoder obzirom da je
on prvobitno podesen tako da biterate ima vrednost 700
Kbps, §to unosi preveliku kompresiju tj. dodatna oste-
¢enja u sekvence.

Izborom razli¢itih vrednosti za bitrate, dolazi se do
zakljucka da je vrednost od 6 Mbps prihvatljiva sa
stanovi§ta oCuvanja kvaliteta slike, tako da se bitrate
Encodera postavlja na tu vrednost. Na ovaj nacin se od
pocetne velicina HD prezentacije od 15-20 GB dolazi do
veliine od stotinak MB, §to u tom pogledu predstavlja
izuzetnu kompresiju, ali Sto se tiCe kvaliteta slike sa
stanovis§ta proseénog ¢oveka moze se re¢i da je on u
neocekivano velikoj meri ocuvan.

Ovakvu test prezentaciju plejer TVIX HD M-7000 u
mogucnosti je da reprodukuje, tako da je ovaj proces
realizacije MKV oblika prihvatljiv.

4. ZAKLJUCAK

Usled razvoja u oblasti digitalizacije, pokretne slika je
deo svakodnevnice sve veéeg broja ljudi. Digitalizacijom
video signala povecava se koli¢ina podataka koje treba
preneti. Usled toga javlja se potreba za kompresijom
podataka koji se prenose, §to za posledicu ima pojavu
izoblicenja.

Da bi se korisnicima obezbedio Zeljeni kvalitet javlja se
potreba za primenom algoritama za nalazenje i merenje
tih izoblicenja. Ovaj rad je deo projekta koji za cilj ima
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izradu sistema za automatsko ocenjivanje kvaliteta slike.
Osnova tog sistema je veStacka viSeslojna neuronska
mreza za Cije obuCavanje se koriste sekvence izabrane za
testiranje. Samim tim izbor test sekvenci je veoma vazna
faza u projektu, i treba je obaviti u skladu sa
objasnjenjima iz poglavlja 2.

Na osnovu tih razmatranja i slike 1 i slike 2 moze se
zakljuciti da je set SD sekvenci dobro odabran jer se
ostvaruje dobra pokrivenost SI-TI povrsi, dok HD
sekvence imaju adekvatnu prostornu aktivnost, ali je
vremenska aktivnost skoncentrisanija oko nizih vrednosti,
pa bi bilo pogodno dati set HD sekvenci dopuniti
sekvencama sa vise pokreta.

Takode, bilo bi dobro pokusati generisanje test prezen-
tacija nekim dugim programskim paketom umesto
VirtualDubMPEG-a kako bi se izbegla potreba za
dodatnom kompresijom u MKV oblik, ili proveriti da li je
neki drugi HD plejer, koji je na raspolaganju, u
mogucnosti da reprodukuje test prezentacije nainjene
pomocu VirtualDubMPEG-a.
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Abstract: When testing the properties of soil in
geophysical measurements (GPM),we are using different
probes for measurements.This probe is an upgraded
version of electrolog probe for measuring electrical
resistance of soil.Some of the critical features of these
probes is power consumption, resistance to interference
and the number conductors from the ground surface to
the probe. Here is shown an improved solution in terms
of consumption el.energy, number of cables, immunity to
interference and it improves compatibility in GPM
measurements.

Keywords: GPM measurement / electrolog probe /
measurement of the resistance of the soil / borehole.

1. BOREHOLE GP MEASUREMENT

In the process of development wells, to determine the
geological formation and physical properties of soil it is
necessary to perform measurements of various
geophysical —quantities. These measurement are
commonly called geophysical measurement (GPM).
Measurements are performed using probes wich are
lowered to the bottom of the borehole and then lifted up
at constant speed, so that the measurement and
transfering of the measured parameters to the surface
unit are carried out simultaneously.

Probes are consisted of: sensors to measure data of
interest, electronics for processing signals from sensors
and communication unit. In industrial practice it is
common to connect multiple probes in series in
electrical and mechanical sense, and this tread is called a
string. Since the sensors that are within the measuring
probes provide continuous information of the measured
data, it is necessary to modify these signals before
sending, in the form wich is pre-defined by
communication protocol.
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Figure 1. GPM system for borehole testing

The main components of GPM system are (figure.1):

1 - surface unit for analysis and monitoring of
measured results

2 - cable for lowering the probe through the tested
well and communication link between the measuring
instruments and surface units.

3 - measuring probe.

On the other side of the electro-mechanical cable in
addition to equipment for lowering and raising the probe
is computed surface units.

Common versions of electrolog probes were
manufactured so that the entire electronics was located
on the surface in a surface unit and the major problem
was that the measured signal from the bottom of the
borhole had to pass through cables to a surface unit and
electronics for signal processing which had result in
entry of large disturbances in the useful signal, and
signal processing on the surface has been also
compromised due to the adverse impact of the
surrounding devices. Also one of the problems was the
large consumption of energy due cable losses because
the power of the system was on the surface and the
probe, which is powered, where located at the bottom of
the borehole.Also one of the important factors is the
number of conductors in cable because the price of cable
increases with the number of conductors.

2. SOIL ELECTRICAL RESISTANCE
MEASURING

The first probes that have appeared in use were
designed to measure specific electric resistance (SER).
They were modification of surface geoelectrical devices
that are used for specific detection of electric
conductance anomalies below the earth's surface.Vertical
version of surface system is the first probe used in



borechole measurement.Since now, probes were
developed in five different families for measuring the
SER. These are:

1.Electric probe

2.Inductive probe

3.Lateral probe

4 Micro-resistant probe

5. Dielectric probe

3. ELECTROLOG PROBE

The functionality principle of the probe is given in
Figure 2 which is based on that we set up a controlled
source of constant current between the electrodes A and
B (Figure 2). As the points A and B are at a great
distance from the ground surface, and in a sufficiently
large distance between each other the whole system can
be viewed as that the top of the probe is point source
charge contained in the infinite homogeneous isotropic
material. If we assume that then follows:

V()= [Edr

EF=JR=J= 5
4r

IR

V(r)— A7r

In the classic versions of electrolog probes reference
electrode is located on the surface, and how this
electrolog is powered with one cable, Bridle electrode
has function of a reference point. When current flows
from point A to B through the soil, the voltage occurs
between the electrodes 16"and Bridle and 64 " and Bridle
electrodes which is proportional to the resistance of the
soil . By measuring this voltage, based on knowin the
current through the soil we can determine the soil
resistance and thus find in what type of land is probe
currently testing.

e The probe is lowered by metal shielded one-
wire cable which is data and power cable in
the same time. (figure 2-mark 1).

e Five meters from the electronics there is
bridle electrode (figure 2-mark 2) which is
common point for voltage masurement of
electrodes 16 “1 64”.

e  Sm after that there is 1.2m lenght aluminium
tube.This tube is casing for complete
electronics of the probe(figure2-mark 3).

e At the end of the aluminium casing Sm
lenght four wire cable is placed which on
itself has contacts for current A and B
electrodes and measurement 16” and 64”
electrodes.( figure2-mark 4).

e At the end of the cable is a weight which
helps moving the probe through the borehole
(Figure 2-mark 5).

Figure 2. probe

4. SYSTEM DESCRIPTION

Electrolog probe consists of a receiving part,
transmitting part, galvanic separated power source and
the input block for two-way communication with the
surface unit.

Transmitting part of the probe sends controlled AC
current through the ground between the electrodes A and
B, and performs communication with the receiving part
of the probe.

Receiving part of the probe measure voltage between
electrode 16 "and 64" in relation to the bridle electrode,
communicates with the transmitting part of the probe,
processing results and forwards them to line drivers.

Input block is designed to power the entire probe and
to perform two-way communication with the surface unit
through one-wire cable at the same time.

Each part of the probe, receiving and transmitting,
has a galvanic separate power supply. Power supply must
be galvanic separated in order to, in the case of
transmitting part, have closed circuit between the current
electrodes A and B, and not to the rest of the system, in
case of the receiving part to have undisturbed
measurement of 16 and 64 electrode.Both of the supplies
are switching type power supply, primarily because it is
so easy to make galvanic separation (because we have
DC input voltage, and transformers can not be directly
used), and because they significantly reduce the elements
power losses, so that there is no significantly heated
parts which can further increase the temperature in
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probe, which is normally very large in the deeper wells.
Block scheme of the probe is shown in Figure 3

Surface unit Power e
supply of supply of
fransmittiy recening
unit unit
& & bridks
Electrode: 167
Inputblock | —m Transmiting [a— Recewing | and 64"

[
‘ Four-wirs cable

Current probe A and
B

Figure 3. Block scheme of the probe

1.INPUT BLOCK

The input block is a subsystem for data transfer.

Comunication with
surface unit and power

suppl
i PRy
One-wire Comunication with probe
ofable
y h
Lirses driver Power supply of
the probe

Figure 4. Input block

Subsystem for data transfer in  borehole
measurements is used primarily for transmission of
measurement data from the probes to the surface
computer unit, and vice versa, in the form of electrical
impulses, with pre-defined voltage levels and duration in
accordance with the communication protocol.

Since the electromechanical cable is usually one-
wire cable with shield which is used as well as feedback
cable, as is our case, the power and data are sent to the
same line, with this subsystem is necessary to make the
separation of the DC component and the communication
signals. In order to do this easily, information which are
transmitted is first processed in a signal that is suitable
for transmission in the form of negative voltage impulses
with  predefined duration. These impulses are
"impressed" in voltage (voltage drop) on the line, so we
can easily detect them on the reception side. The
advantages of this type of signal transmission are simple
implementation and robustness of transmitting and
receiving systems, as well as a correct data transfer.

2. TRANSMITTING

Key part of the transmitting part o the probe is current
source.Current source is constructed as a linear current
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source in combination with h-bridge.With this we have
achieved that we have implemented a relatively simple
alternating current source. The principle on which this is

achieved is presented in figure 5.
sense |—‘

[ probe |

-

r I Range

change

Figure 5.Current source

The linear part of the current source provides a
constant direct current that can be selected to be in the
range of 1mA to 100mA, and that thanks to the diode
rectifiers and h-bridge, sensor "sees" as the alternate
current source, the frequency of H-bridge switching, in
this case is about 1 kHz. By measuring the voltage drops
on the probe we can determine whether it is necessary to
change the current range in order to make more precise
measurement of resistance.Voltage is measured with
precision operational amplifier that is coupled with the
micro controller. When controller receives information
that it is necessary to adjust the range, control signal is
sent to the relays who made the change range of current.

Control of the transmitting part of the probe was done
by the controller ATmega8, which has a duty to control
H-bridge, communication with the receiving part of the
probe and to make correction in the range of current
sources if it is necessary.Current range change is done
with resistors.Each resistor combination represents one
range wich is selected by switching relays.

As a task that should be done is not very demanding,
8-bit controller ATmega8 with 8KB of memory with
built-in module for serial communication and relatively
low cost,is proved to be ideal for performing this task.

Complete transmitting part of the probe was powered
from separate power supply that is galvanicly separated
from the receiving block of the probe.We have used a
flyback switching power supply that was supposed to
provide a voltage of 80V and current of 200m for power
source, and there are also power feeds of 20V for
electronics that were after reduced to the 5V or 12V. It is
important that this power supply must be galvanic
separated from other power in the probes, because thus
we can control the current sources closes between
electrodes A and B.

3.RECEIVING PART

The second part of the probe is receiving part. Heart
of receiving part is the dsPIC30F4012 controller that
performs processing of measured signal and very precise
14-bit AD converter max1033.Probe measures voltage
on the electrode 16 "and 64", which depends on the
resistance of soil and of transmitted current that probe
sends.High frequency signal which we are extracting



from the electrodes 16 "and 64" is a useful part of the
signal from which we can calculate the resistance of the
soil. HF filter eliminates DC signal from the current
source which represents the own potential (OP). It should
be noted that the value of SP is about mV and the
accuracy and immunity to interference in the elements
that perform the signal processing is of crucial
importance.

In order to make accurate measurement, low-noise
switching power supply was made which is galvanicly
separated from other power supplies in probe.Power
supply of receiving part of the probe provides
symmetrical voltage of + /-15V.

Voltage measured at the electrode probes (16 "and
64") was first passed through a first input buffer (Figure
6), and then each channel after the buffer leads to the HF
filter that needs to separate useful signal from its own
potential (OP) . HF filter is a Bessel-type with two poles.
Thus, filtered signals are amplified with operational
amplifier and after amplification led to 14-bit AD
converter max1033.

How are signals that are measured at the reception
are very small and require precise acquisition, AD
converter max1033 is currently selected as the best
possible solution because it has eight 14-bit channels that
can measure signals of + / - 12V.It demands only one
power supply of 5V and can perform acquisition of
115ksps

Amplifier
1 1 |
—| HF filter —
1 B . —»| caniroller
= ¥ ) Anpifier ™ dsFe
75 Input buffer AD convertor
—
5P
»{ Ampliier
LF fiter N

Figure 6. Block scheme of receiving part

One feed of the electrodes 16 " signal was passed
through a LF filter with 10 Hz cutoff frequency.After
that signal were amplified after amplification it was led
to a free channel AD converter max1033 (Fig. 6). This
signal represents an own potential (OP) .

After processing these analog signals and
converting them to digital signal,they were transfered to
the controller dsPIC30F4012 ,which based on the
received data calculates resistance and make data
packages which are taransfered by line driver to the
surface unit.

5. SURFACE UNIT

For data acquisition we used the "WellScan" software
which is a complete solution for control and acquisition.
This software controls the mechanism by which the
probe is lowered into the borehole, captures data sent by
the probe and record the depth at which the probe are
sending data.Software also take care about the tension
wires, which contains the probe. The interface software
is simple and intuitive.

Figure 7. WellScan software

6. CONCLUSION

All these problems that we encountered in the
classical electrolog probes we have solved in this way
that we have managed to complete power supply,current
source and electronics for signal processing in the pipe of
the probe.We have achieved this so that the entire probe
was made in the SMD tehnology. We got that we need
only a cable with two wires, which are also power lines
and lines of communication, and one Bride electrode. By
placing the electronics in the probe we achieved that
electronics are far enough away from the surface
disturbances and bad influence, and because digital of
digital data transfer to the surface was done by line
driver we have avoided a bad impact of the cable that
exists in classical probes.
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Kratak sadrzaj — Rad sadrzi kratak pregled arhitekture
OSBL platforme, pregled mogucnosti implementacije
sistema i primer realizacije jednog slucaja primene.

Abstract — The work contains a brief overview of the
OSBL platform architecture, review system implemen-
tation options and a case study implementation example.
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1. UVOD

OSBL (Open Source Business Library) predstavlja
biblioteku otvorenog koda za podrsku izgradnji poslovnih
aplikacija. Izgradena je od Java komponenti otvorenog
koda koje su se pokazale u primeni. Osnovna ideja
OSBL-a je da omogu¢i jednostavnu izgradnju aplikacija
koje podrzavaju neki poslovni proces koji je potreban
korisniku. OSBL upravo pruza radno okruzenje za ovakvu
izgradnju. Na trziStu softvera nije postojalo reSenje
otvorenog koda za reSavanje ovakvih problema u celini
ve¢ samo nekih njegovih delova. Javila se potreba za
softverom koga je moguce lako prilagoditi specificnim
potrebama korisnika i ¢ija cena je povoljna.

1.1. Softverska arhiterktura OSBL —-a

Na slici 1. se nalazi graficki prikaz arhitekture OSBL-a.
Njegove unutra$nje komponente su con:cern, con:form,
con:cept, con:trol, con:nect i business basics. A spoljasnje
komponente su wingS, hibernate, Spring i JBoss.

con:trol
con:cern
EE—
5 wingS é 2
c @ =
S 2 =
"’ con:form I &
JBoss
OSBL
Slika 1. Arhitektura OSBL
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1.2. Struktura OSBL paketa
U korenskom direktorijumu preuzetom sa osbl sajta[2]
nalazi se sledeca struktura resursa:

%OSBL_HOME%
| concept
| concern
| concern-library
| conform
| etc
| osbl
| osbl-basics
| osbl-demo
| osbl-shell

| risk-management
| thirdparty

concern. Concern sadrzi pakete org.concern.* 1isve klase
i meta podatke koji su neophodni za kontrolu, modeluju
se procesi pomocu parsiranja CPD fajla, gradi se struktura
objekta i oni se procesiraju. Nakon ovoga, moduli se
skladiSte Sto omogucava kontrolu servisa preko JMX — a
u saradnji sa JBoss AS.
concern-library. Ovaj direktorijum sadrzi org.concern.
library . * pakete koji su pro§irenje concerna i sadrZze male
genricke klase, koriste se kod implementacija primera a i
projekti ih mogu ukljucivati.
conform. Direktorijum sadrzi org.conform.* pakete.
Neophodni su za proizvodnju i procesiranje meta modela.
Naime, klase koje pomazu GUI generickim komponen-
tama u dizajniranju subjekta, mogu se ovde naci.
etc. Ovaj direktorijum sadrzi arhivne fajlove koji su
neophodni za izgradnju pomocu ant alata.
osbl. Direktorijum sadrzi razli¢ite pakete, zajedno oni
izgraduju razlicite slojeve preko Spring — a. Za aktuelnog
WebClient—a u wingS—u ovde se nalaze klase koje koriste
servleti i genericke klase podpaketa
org.osbl.client.wings.form .* koje su zasnovane na pod-
projektu con:form.
osbl-basics. Ovde se nalaze svi moduli identiteta, orga i
Issue — korisne multi komponente i na raspolaganju su u
svim definicijama procesa.
osbl-demo. Sve klase, svi meta podaci koji definiSu demo
web aplikaciju se nalaze ovde.
osbl-shell. OSBL vidi shell kao jednog virtuelnog
WebClient-a, koji se moze obratiti kontroleru servisa
odredenog procesa, i potrebni servisi su u radnoj listi
Springa i Hibernate-a. Ovde se nalaze fajlovi klijenta,
koji je u obliku HTML S$ablona, graficke slike i
jednostavne jsp login stranice.
risk-management. Ovde se nalazi jo§ jedan primer, neke
napredne moguénosti OSBL-a su prikazane ovde i razvija
se sli¢no kao i primer aplikacija.
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thirdparty. Ovaj direktorijum Cuva sve biblioteke koje su
neophodne za funkcionisanje OSBL-a u vidu arhiva.

2. OSBL DEMO APLIKACIJA

2.1. Postavljanje primera

OSBL se moze preuzeti sa OSBL sajta[2] i sadrzi u sebi i
dodatni primer OSBL aplikacije. Uputstvo za postavljanje
primera se nalazi na [3].

OSBL obuhvata, izmedu ostalog, demonstraciju radnog
procesa tehnicke podr§ske menadzmenta za godis$nji odmor
zaposlenih. Aktivnosti su wuglavnom kopirane radi
prikazivanja primera i njihova kompletna funkcionalnost
nije implementirana. Korisnicki interfejsi, kontrole
procesa i podaci mogu da prikazu osnovnu funkcionalnost
OSBL-a.

2.2. Poddirektorijumi demo i shell

\src\java — BusinessClass. BusinessClass je klasa
izvedena iz Framework klase, ¢ije metode su predefiniSu
na takav nacin da se pocetno ponasanje sistema moze
modifikovati u skladu sa moguénostima Java izvornog
koda, ili se moZe nadograditi potpuno novi deo softvera
na interfejs. U direktorijumu primera nalaze se sve biznis
klase u hijerarhiji paketa, koriste se u aplikaciji kojoj
pripadaju, model i proces leze iza GUI - ja, i svi se nakon
operacije build smeStaju na server. U OSBL Shell
direktorijumu nalaze se klase klijenta, organizacije i
moduli indentiteta.

\src\sar — arhiva servisa. U OSBL Shell direktorijumu na
ovoj lokaciji nalaze se tri direktorijuma hibernate,
worklist 1 spring-services klijent, koji se prilikom
izvr§avanja naredbe build i tokom razvijanja aplikacije
popunjavaju sa odredenim fajlovima. U spring-services
direktorijumu mogu se jo$ naéi i opisni Sabloni koji su
potrebni  Spring MVC, popunjavaju se aktuelnim
podacima sa operacijom build i properties fajlovi koji
oznacavaju view slojeve za razliCita podeSavanja jezika. U
direktorijumu primera nalazi se sar direktorijum koji
sadrzi podatke za kontroler procesa u primeru. Ovde se
nalazi fajl con:cern definicije procesa sa ekstenzijom cpd,
to je XML fajl, naziva se concern-process i opisuje proces
primera. U Spring sar direktorijumu se nalaze dodatni
properties fajlovi za labele koje se koriste u prikazu GUI
akcija.

\src\model — Hibernate mapiranja. U ovom poddirek-
torijumu nalaze se Hibernate mapiranja. Ovakav
poddirektorijum OSBL  Shell-a sadrzi mapiranja
organizacionog i identiti modula. Mapiranja kontrolera se
nalaze direktno u poddirektorijumu con:cern — a. U demo
direktorijumu nalazi se mapiranje skladista klasa koje
procesiraju podatke, odnosno subjekte. Odgovarajuci fajl
se naziva <<Ime klase subjekta>>.hbm.xml.

\src\web — Web resursi. U OSBL-shell direktorijumu
mogu se naci i drugi izvori: HTML fragmenti, stranice sa
stilovima i slike, boje i poCetna stranica za /ogin pisana u
JSP. Ovi resursi su povezani sa uprotrebom Spring MVC-
a i Servleta. HTML fragmenti i CSS stranice sa stilovima
rade zajedno sa DIV tagovima. Boja je property fajl sa
key-value notacijom. Login stranica koristi ugradenu Javu
i teoretski se moze menjati. U jednom primeru, ovaj
direktorijum je samo web-context fajl koji ukazuje da se
Java izvor moze naci u direktorijumu gui.

2.3. Pokretanje primera
Prilikom pokretanja primera pojavice se forma za
prijavljivanje sa slike 2.

0S Business Librr:lrg?6

Please use an arbitraty User 1D

Repeat the User ID as Password!
Repeat the User ID as Password!

— User ID demo
|' m] Password _----|

Mandator  [M

Login | Cancel

Slika 2. Forma za prijavu

Nakon prijavljivanja otvara se OSBL aplikacija. Potrebno
je zatraziti administratorska prava pritiskom na opciju
Create Admin Profile koja se nalazi u desnom delu
prozora aplikacije. Kada se korisnik ponovo prijavi bice
mu dodate funkcije administratora. Na slici 3. vidi se
forma za kreiranje subjekta VacationRequest. Otvara se
pritiskom na opciju Navigation/Subjects/Templates/-
VacationRequest koja se nalazi u levom delu prozora
aplikacije. DefiniSe se tip odmora, moze biti regularan,
kompenzacija ili poseban. Ostali podaci se unose u skladu
sa ovim tipom.

iy Thss

Slika 3. Forma za kreiranje subjekta Vacation Request

Korisnik sistema koji je zaduzen za odobravanje zahteva
za odmorom definiSe se u polju Submitter. Pojavljuju se
zadatak u polju My Tasks i proces u polju My Subjects.

iy Tasks g =
appreve i T

sapnes s

Slika 4. Kompletiranje procesa
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Nadlezni korisnik moze da subjektu VacationRequest
izmeni svojstvo Approval ovog zahteva na Approved i da
kompletira ovaj proces pritiskom na dugme Complete
Task i time odobri korisniku zahtev za odmorom, slika 4.

3. PRIMER APLIKACIJE - PROCEDURA
PRIJAVE I ODBRANE DIPLOMSKOG RADA

Primer aplikacije predstavlja deo informacionog sistema
fakulteta 1 pruza podrsku za prijavu diplomskog rada.
Student prijavljuje diplomski rad i sluzbenik studentske
sluzbe zakazuje odbranu rada kod profesora — mentora
rada. Profesor je duzan da obavesti sistem o ishodu
odbrane. Aplikacija predstavlja proces prijave diplomskog
rada. Akteri ovog procesa su sluzbenik i profesor.
Aktivnosti u procesu su kreiranje procesa, odnosno
prijava diplomskog rada i odbrana diplomskog rada.

3.1. Postavljanje modela aplikacije

Proces se modeluje u eclipse okruzenju koje podrzava
alate za pravljenje con:cept dijagrama. Izgled dijagrama
modela procesa prijave diplomskog rada dat je na slici 5.

created

D)
Idone started | started

A
Assignes L = =
—/ = attend to 2 edit 28 ubm
== Suhm\ﬂer

[ [ = =

11 ) 1) ¢ h ]

dismiss

Slika 5. Concern model primera aplikacije

Prilikom izrade modela procesa prvo se definiSe ime
samog procesa i klasa koja ga implementira kao i njegov
imenski prostor, a i definiSe se klasa modela subjekta koja
ima isto ime kao i proces samo se nalazi u direktorijumu
modela. Nakon ovoga definiSu se klase koje
implementiraju delove dijagrama. Klase koje su ovde
definisane moraju biti kasnije implementirane.

U slede¢em koraku su kopirani fajlovi sa ekstenzijom
.concept i .concept_diagram  u  direktorijum
\src\sar\diploma.sar\META_INF. Zatim se u build.xml
fajlu, koji se mnalazi u korenskom osbl-demo
direktorijumu, pokrene komanda concept. Nakon
pokretanja ove komande generiSe se fajl concern-
process.cpd.

Nakon ovoga moze se preé¢i na izradu klase subjekta.
Klasa subjekta je smesStena u i zove se DiplomaRequest.
Kao s§to se ovde moze videti klasa DiplomaRequest
definisana je kao produzetak Entity klase. Svi podaci koji
su ukljuceni u klasi subjekta treba da budu mapirani u
bazu podataka i mogu biti uklju¢eni u gui klasama.
Sledec¢i koraci mogu biti kreiranje klasa iz modela procesa
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i gui klase ili pravljenje xm! fajla za hibernate mapiranje.
Prvo ¢e biti obradeno mapiranje.

U prethodnim poglavljima je opisano kako se izraduje fajl
za hibernate mapiranje. U ovoj aplikaciji taj fajl je nazvan
Diploma.hbm.xml.

U ovom fajlu je definisano koja klasa se mapira i na koju
tabelu u bazi se mapira. Ovde su to klasa DiplomaRequest
i demo-diploma tabela. Sada je preostalo jo§ da se naprave
klase koje su definisane u modelu procesa, i gui klase.

3.2. Dodatne GUI klase

Prvo se kreira klasa DiplomaRequestForm. Ostale gui
klase ¢e nasledivati ovu klasu.

Za pravilno funkcionisanje aplikacije potrebno je
realizovati klase DiplomaWebModule, DiplomaRequest-
List, DiplomaRequestEditor i klasu DiplomaModule koja
se nalazi u direktorijumu osbl-demo\java\org\osbl\
demo\diploma\.

3.3. Izrada klasa iz modela procesa

Klasa DiplomaRequest je jedina klasa koja se nalazi u
direktorijumu modela. Preostalo je jo§ implementirati
klase u direktorijumu osbl-demo\src\java\org\osbl\demo)
diploma\process\ 1 klase iz direktorijuma osbl-
demo\src\java\orglosbl\ i demo\diploma\gui\. Klase
Profesor 1 Submitter su klase aktera procesa i
implementiraju se na sli¢an nacin. Klasa Odbrana je klasa
asinhronog procesa i neSto je drugacija. Klase
CreateDiplomaRequestForm, EditDiplomaRequestForm,
ViewDiplomaRequestForm 1 OdbranaDiplomaRequest-
Form pripadaju gui klasama. Prikazane su klasa Profesor
a klasa Submitter je sli¢na ovoj klasi.

3.4. Rad aplikacije

Koraci prijavljivanja i kreiranja administratorskog profila
isti su kao istoimeni koraci aplikacije demo primera dati u
predhodnom poglavlju. Nakon ovih koraka administrator
kreira profil Profesor sa jednom dozvolom za zadatak
koja se zove Diploma Zahtevi Odbranjen. Odabira se
Profiles stavka sa liste na desnoj strani prozora i nakon
ovoga profil se snimi i stavi u listu.

Nakon kreiranja profila treba kreirati i identitet korisnika
koji ¢e da koristi taj profil. 1z liste na desnoj strani
prozora izabere se stavka Identities. Otvara se forma i tu
se potvrdi izbor User i unese se ime korisnika. Zatim se
prelazi na jezicak koji ima oznaku User i dijalog se
popuni potrebnim podacima. Dovoljno je uneti ime
naloga i u donjoj polovini dijaloga, koji nosi naziv
Profiles, treba ukljuciti profil Profesor. Moze se kreirati i
profil Sluzbenik sa dozvolom Diploma Zahtev ali nije
neophodno. Sam administrator moze biti i sluzbenik.
Kreira se subjekat u slede¢em koraku. Izbira se stavka sa
liste Subjects u levom delu prozora
Subjects\Templates\DiplomaRequest. Nakon izbora
otvara se forma Diploma Zahtevi. Profesor se bira iz liste
i izabere se identitet profesora kreiran u prethodnom
koraku. Sluzbenik je sam administrator, datum za odbranu
rada se zakazuje i unosi se ime studenta i tema rada.
Subjekat se snimi.

Kada se profesor prijavi na sistem dana kada je zakazana
odbrana, u levom delu ekrana u polju My Tasks pojavice
se zadatak Odbrana. Profesor bira pomenutu stavku i tu
potvrduje stavku Odbranjen Dana i pritiska dugme na
vrhu prozora Complete Task i zavr$ava zadatak.



Sluzbenik  zaduzen za ovaj proces ¢e imati
DiplomaRequest stavku u levom delu ekrana u polju My
Sybjects. Bi¢e na toj listi i mo¢i ¢e da se azurira sve dok
ne dode dan kada je zakazana odbrana i sve dok profesor,
kome je proces dodeljen, ne kompletira ovaj proces.

4. ZAKLJUCAK

Tehnologija cesto ima univerzalan karakter i nije
povezana ni sa jednim konkretnim tehnickim reSenjem.
Isto tako tehnologiju moze koristiti nekoliko razliitih
kompanija za razli¢ite svrhe. Kada nekoliko kompanija
zajedno razvijaju tehnologiju, povecava se njena vrednost
bez povecéanja cene. Interesi za saradnju na razvijanju su
povecanje nivoa efikasnosti, smanjenje troSkova, razmena
ideja unutar zajednice i mogucnost da korisnici koriste
stavke koje su drugi programirali.

Kompanija Wilken aktivno ucestvuje u inicijativi i u
nekoliko OS projekata. Njima pripadaju wingS i con:cern
i delimicno OSBL. Za ove ideje Wilken je 2007. na
kongresu ,,Open Source Meets Business“ primio
Linuksovu nagradu ,,OS Open Source Business Award*.
Wilken pruza podrsku aplikacijama koje se razvijaju
OSBL-om. Uvek postoji kompetentna osoba za kontankt
sa korisnicima. Postoji i moguénost da sopstvenu
aplikaciju razvijaju zaposleni u kompaniji.

OSBL tehnologija omogucava brzo samostalno pravljenje
specijalizovanih aplikacija. Aplikacija se specijalizuje za
zeljenu administraciju i za zeljeni posao i predstavlja
individualno resenje. Svako moze da izgradi aplikaciju za
sopstvene potrebe.

Visoka fleksibilnost tehnologije garantuje lako i brzo
prilagodavanje softvera budué¢im zahtevima. OSBL je
znacajno smanjio vreme izrade aplikacija koje podrzavaju
poslovne procese. Samim tim smanjeni su i troSkovi.
Aplikacije se grade za potrebe javnih kancelarija, poslova
i javnih ustanova, za razli¢ita odeljenja. Polje primene
OSBL-a se stalno Siri.

OSBL se dobro pokazao na poljima primene, iako je
nastao pre 3 godine vec¢ je postigao zapazene rezultate u
oblasti open source-a. Dobro uklopljene open source
komponente u velikoj meri olakSavaju rad programera,
koji ne moraju da se bave sa povezivanjem sa bazom, sa
izradom korisni¢kog interfejsa i to im znacajno smanjuje
vreme rada.

Glavnu primenu OSBL nalazi u izradi web aplikacija za
poslovne procese. Jo§ uvek nedovrien, u fazi testiranja i
usavrSavanja, ima lepu buduénost za primenu na mestima
gde se trazi fleksibilno resenje koje se lako prilagodjava
individualnim potrebama korisnika i prati standarde i
trendove. Laka i brza izrada aplikacija uz male troskove
novca i vremena Cini ga privlanim velikom broju
korisnika. Najvecu korist bi mogle imati javne ustanove i
mala i srednja preduzeca, koja imaju potrebe za
specificnim softverskim reSenjima a finansijski su
ogranicena.
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IMPLEMENTACIJA KOMUNIKACIONOG PROTOKOLA IEC 60870-5-101 NA
UDALJENOJ TELEMETRIJSKOJ STANICI SISTEMA GAUS

IMPLEMENTATION OF COMMUNICATION PROTOCOL IEC 60870-5-101 FOR GAUS
REMOTE TELEMETRY UNIT

Miroslav Tadi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana realizacija komuni-
kacionog protokola prema standardu IEC 60870-5-101,
na strani Udaljene Telemetrijske Stanice. Ovoj protokol
se koristi za prenos podataka u savremenim sistemima za
nadzor i upraviljanje elektrodistributivnim mrezama.

Abstract — This paper presents realization of the IEC
60870-5-101 communication protocol on controlled
station. This protocol is used in modern SCADA systems
for power distribution systems. After brief description of
IEC 60870-5 elements, its implementation for GAUS RTU
is presented.

Kljuéne reci: IEC 60870-5-101, GAUS, komunikacioni
protokol

1. UVOD

Pod akviziciono - upravljackim sistemom (AUS) podrazu-
meva se skup namenskih, prostorno distribuiranih racu-
narskih modula, ¢iji je zajednicki cilj ostvarenje funkcija
nadzora i/ili upravljanja fizickim procesom u realnom
vremenu.

U pogledu geografske topologije i primenjenih algoritama
upravljanja, moguée je uociti dve osnovne klase akvizi-
ciono - upravljackih sistema.

Prva klasa vezana je za upravljanje geografski razmeste-
nim sistemima, kao §to su sistemi za prenos energenata i
drugih sirovina (gasovodi, naftovodi, elekroenergetska
mreza, vodni sistemi i sl.).

Rad ovih stanica odvija se pod kontrolom slozenih
programskih paketa, poznatih pod nazivom SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition). Na
geografski udaljenim lokacijama instalirani su relativno
jednostavni  procesni kontroleri, koji se nazivaju
udaljenim telemetrijskim stanicama (RTU - Remote Tele-
metry Unit).

Druga klasa akviziciono - upravljackih sistema orijentisa-
na je ka upravljanju prostorno ogranicenim industrijskim
postrojenjima, tacnije kontroli tehnoloskih operacija u
okviru proizvodnih procesa. Ovoj klasi je dat naziv
industrijski akviziciono — upravljacki sistemi.

GAUS (Generalizovani Akviziciono Upravijacki Sistem)
predstavlja integrisani upravljacki sistem projektovan ta-
ko da omoguc¢i efikasnu i pouzdanu platformu za uspesnu
realizaciju kompleksnih SCADA sistema.

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

1.1. Udaljena telemetrijska stanica (UTS)

Udaljena telemetrijska stanica (Remote Telemetry Unit -
RTU) predstavlja racunarsku komponentu, koja je insta-
lirana na geografskoj udaljenoj lokaciji podstanice tehno-
loskog sistema. Kao deo celokupnog SCADA sistema,
UTS ima zadatak da nadgleda, kontroliSe i izvrSava
akviziciju podataka sa procesnih uredaja i da ih prenese
do centralne SCADA stanice.

Na slici 1 dat je hijerarhijski raspored GAUS komponenti

od procesnih uredaja do poslovnog informacionog
sistema.
RTU scs TS
Udsfeni wedsf: T T —= Poslowni
- Sanzoni - Udaljalrlla - SChDAI P r!hI'IDlDlSkI- 6> Infomaciani
- Relej Tulemul‘njska Eio!ltrnln In‘I'urlrnachrl Sistem
Stanica Sistem Sistem

Slika 1. Raspored glavnih komponenti GAUS sistema

1.2. Otvoreni komunikacioni sistemi

OSI (Open System Interconnection ) predstavlja pokusaj
da se standardizuje povezivanje sistema, od strane ISO
(International Organization for Standardization), koji
datira jos iz 1977.

OSI referentni model je apstraktni opis za slojevite komu-
nikacije. U svom osnovnom obliku deli mreznu arhitek-
turu na sedam slojeva. Svaki od slojeva nudi funkcije koje
pruzaju usluge sloju iznad, a traze usluge sloja ispod.
Struktura ovog modela prikazana je na slici 2.

U oblasti SCADA i RTU komunikacija postoji potreba za
jednostavnijim referentnim modelom komunikacija.
Takav model je EPA (Enhanced Performance Architec-
ture), koji je troslojni podskup sedmoslojnog OSI refe-
rentnog modela. Struktura ovog modela u odnosu na EPA
model data je na slici 2.

Aplikativni sloj Aplikativni sloj

Sloj prezentacije -

Sloj sesije .

Transportni sloj e

Mrezm sloj -

Sloj veze Sloj veze

Fizicki sloj Fizicki sloj
OSI model EPA model
Slika 2. Struktura OSI i EPA modela
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1.3. Skup standarda IEC 60870-5

IEC (International Electrotechnical Commission) je ne-
profitabilna, nevladina medunarodna organizacija za stan-
dardizaciju koja priprema i objavljuje medunarodne stan-
darde za sve tehnologije vezane za elektrotehniku.

IEC 80670-5 predvida komunikacijski profil za slanje os-
novnih poruka za daljinsko upravljanje izmedu 2 sistema.
Sistemi moraju biti stalno i direktno povezani preko kola
za prenos podataka. IEC komitet 57 (radna grupa 03)
razvio je standard protokol za daljinsko upravljanje,
daljinsku zastitu i povezane telekomunikacije za elektro-
energetske sisteme.

IEC 60870-5 (Telecontrole equipment and systems — Part
5: Transmission protocols) ¢ine 5 osnovnih standarda:

IEC 60870-5-1: Transmission Frame Formats

Ovaj odeljak isti¢e specifi¢ne zahteve i uslove za prenos
podataka u sistema za daljinsko upravljanje i prikazuje
nacine da zadovolji te zahteve. U smislu OSI referentnog
modela, ova sekcija se ti¢e dva najniza sloja tj. fizickog
sloja i sloja veze. Ovaj odeljak definiSe 4 okvira za prenos
podataka. Skup pravila za prenos podataka je takode
definisan.

IEC 60870-5-2: Link transmission procedures

Ovaj odeljak isti¢e funkcije prenosa podataka u
balansiranom i nebalansiranom rezimu, definisanih na
sloju veze.

1IEC 60870-5-3: General structure of application data
Ovaj odeljak istiCe osnovna pravila pakovanja
aplikativnih jedinica u transportne okvire. U ovom
odeljku se 1 objaSnjava osnovna struktura aplikativnih
podataka.

1IEC 60870-5-4: Definition and coding of information
elements

U ovom odeljku se objasnjava struktura informacionih
elemenata kao i tipova podataka koji se najviSe koriste
kao procesne veli¢ine u sistemima za daljinsko
upravljanje.

1EC 60870-5-5: Basic information functions
Ova sekcija objaSnjava funkcije standardne za sisteme za
daljinsko upravljanje.

1.4. Zdruzeni standard IEC 60870-5-101

Ovaj zdruZeni standard je u potpunosti kompatabilan sa
standardom IEC 60870-5. Podrzava balansirani i
nebalansirani rezim. IEC 60870-5-101 definiSe protokol
za prenos podataka izmedu SCADA sistema i UTS-a.

2. SPECIFIKACIJA PROBLEMA

Specifikacija problema prilikom implementacije komuni-
kacionog protokola svodi se na pojaSnjenje usluznih
funkcija na svim slojevima protokola. U ovom slucaju
svodi se na pojaSnjenje usluznih funkcija fizickog sloja,
sloja veze, aplikativnog sloja i naravno korisni¢kih
funkcija. Potrebno je napomenuti da se ovaj protokol
imlementira za upravljanu stanicu.

2.1. Fizic¢ki sloj i sloj veze IEC 60870-5-101
Zdruzeni standard IEC 60870-5-101 na fizickom nivou

predvida serijski prenos bajtova izmedu DTE (Data
Terminal Equipment) i DCE (Data Circuit terminating

Equipment).

Zdruzeni standard IEC 60870-5-101 (u daljem tekstu IEC
101) podrzava jedino FT1.2 format okvira sa fiksnom ili
promenljivom duzinom okvira, koji se prenosi asinhronim
protokolom. Jedan znak, pored osam informacionih bita,
sadrzi i po jedan bit za pocetak, parnu parnost i kraj, kao
Sto je istaknuto u [3].

Usluzne procedure su funkcije sloja veze, a njihovo
izvrSenje inicira upravljacka stanica.

2.2. Aplikativni sloj i korisni¢ki proces

IEC 101 definise strukturu ASDU (Application Service
Data Unit), koji predstavlja osnovnu jedinicu razmene
informacija izmedu podredene i nadredene stanice.
Predvideno je da jedan okvir moze preneti jedan ili
nijjedan ASDU (u slucaju fiksnog okvira). Takode
maksimalna veli¢ina jednog ASDU jeste 256 okteta.

Sto se ti¢e korisni¢kih funkcija za potrebe ovog rada
izabrane su sledece:

e inicijalizacija stanice

e opsta prozivka (periodic¢na akvizicija podataka)

e prijava promena procesnih veli¢ina.

e slanje komande (digitalnim uredajima)

3. IMPLEMENTACIJA RESENJA

Programsko resenje je realizovano pomocu Microsoft
Visual Studio 2008 razvojnog okruZenja u programskom

.. v . . .
jeziku C/C++ koris¢enjem standardnih ~ Windows
biblioteka.
Application function of Comnmnication Application function of
Controlling Station services Controlled Station
INTERROG. command
o T
COT=6 ”:—_:_;__:’ INTERROG. command
1 —ACK.
Request user
dataclass 1{or2) | —————__FIXED FRAME INTERROG. confirmation
e [ -
FC=10(1) ———__
R
INTERROG. confirmation TR
[ coT=7.ACD=1
Request user
data class 1(or2) [~ FIXED FRAME
FE'=19€H—L_:_;__Z_- monitored INFORMATION
 tonifored INFORMATION k’_,_,n-rfnsf’.'f._ TE21
COT=20. ACD=1
Request user
data class 1(or2) [———__FIXED FRAME
FC=TO1H——__ monifored INFORMATION
e e ..

TELAEESTTITI
COT=20, ACD=1

& onifored INFORMATION 5
S

Request user
dataclass I{or?) |~———_FIXED FRAME
Fi’=199'1+':::;::_. monitored INFORMATION
monitored INFORMATION *_7_ILL~7H'-T",{_‘:J:I-11
COT=20,ACD=1
Request user

data class 1(or2) |~ ————_ FIXED FRAME

i FC=10a0 INTERROG. fermination
el = —
INTERROG. termination -

[ cor=10

Slika 3. Vremenski dijagram razmene poruka prilikom
opste prozivke

Sama funkcionalnost komunikacionog protokola smestena
je u dinamicku deljenu biblioteku (DLL — Dynamic Link
Library). Usluge ove biblioteke Kkoristi programska
komponenta RfuXp razvijena na Katedri za raCunarske
tehnike i ra¢unarske komunikacije.

RtuXp predstavlja programsku komponentu ¢ija funkcija

594



je da nadgleda, kontroliSe i izvrSava akviziciju podataka
sa procesnih uredaja i da ih prenese do centralne SCADA
stanice.

3.1. Komunikacione procedure

U ovom programskom reSenju su realizovane slece
komunikacione procedure:

1. Inicijalizacija stanice (Station Initialization)

2. Opsta prozivka (General Interrogation)

3. Prenos komande (Command Transmission)

4. Prijava promene procesnih veli¢ina (Event

Aquisition)

Ove procedure se odnose na RTU stranu (controlled
station) protokola. Potrebno je napomenuti da je dati
protokol realizovan u nebalansiranom rezimu. Nebalan-
sirani protokoli podrazumevaju upit-odgovor komunika-
ciju, odnosno, nadredena stanica master station (u nasem
slu¢aju SCADA sistem) Salje upite na koje podredena
stanica (slave station) $alje odgovore. Ni u kom slucaju
podredena stanica neée inicirati komunikaciju. Inicijali-
zacija stanice sluzi za inicijalizaciju RTU uredaja. U
ovom slucaju inicijalizacija stanice odnosi se na inicijali-
zaciju programske komponente RruXp. Data aplikacija se
dovodi u stanje u kojem moze primiti komande od strane
SCADA programskog paketa preko IEC 101 protokola.

Procedura inicijalizacija stanice pocinje sa uspostavom
veze sa kontrolisanom stanicom. To se odraduje tako S$to
se posalje poruka ,,Request status of link. Ako je kontro-
lisana stanica ve¢ u operativnom stanju, njen odgovor je
poruka ,,Status of link*. Posle prijema ove poruke sledi
slanje okvira “Reset of remote link*, a odgovor mora biti
ACK.

Opsta prozivka se koristi za akviziciju procesnih promen-
ljivih od strane SCADA sistema. Prilikom ove komuni-
kacione procedure potrebno je da SCADA sistem obavesti
RTU o pocetku opste prozivke. RTU posle prijema
poruke o pocetku Salje potvrdu o pocetku opste prozivke.
Sledi slanje podataka o procesnim promenljivim od strane
RTU. Kada su sve procesne promenljive poslate RTU
obavestava SCADA sistem o zavrSetku opste prozivke.

Commumication Apphcation funchon of
Controlled Station

Apphecaton funchion of

Controlling Station. zervices

SELECT command TI-457 TI-46/ TI47! TI48/ TI-51

T T——SE=1.C0T=6
o SELECT command
Time out g
+ |gimmss BEK
Reguest user
dataclass I{or2) [ ————_ FINED FRAME SELECT confimstion
EC=100 ———____[*

—

| TIASPRE TN TIASTLAL
¢ SE=1COT=7

SELECT confirmation

BREAK OFF command TI45/ TIA6/ TI47) TI48/T1-51

SE=0,C0T=§
BREAK OFF command
Time out = ol .4
le ACE
Request user
data clasz 1or 2) : FIXED FRAME |, BREAK OFF confirmation
FC =10(11)"

«BREAK OFF confimation T4 TI-A6/ TI47 TI4STI-51
" SE=0,C0T=9%

Slika 4. Vremenski dijagram razmene poruka prilikom
SELECT i BREAK OFF procedura

Slanje komande sluzi za promenu stanja operacione opre-
me tj. digitalnih uredaja. IEC 60870-5-101 zdruZenim
standardom predvideno je 2 procedure za slanje komandi:

1. SELECT i EXECUTE komanda
2. Direktna komanda.

Prva procedura omogucava da se operaciona oprema
pripremi za prijem komande (select) pre nego §to se izvrsi
komanda (execute). Kada RTU primi SELECT poruku,
adresirani uredaj po potrebi prevodi u stanje u kojem je
spreman da primi komandu. RTU posle prijema SELECT
poruke moze primiti EXECUTE ili BREAK OFF poruku.
RTU, posle prijema EXECUTE poruke, menja stanje
adresiranog uredaja. Ako se primi poruka BREAK OFF
adresirani uredaj se prevodi u stanje pre prijema SELECT
poruke. Procedura komandovanja je neprekidna, odnosno,
kada RTU primi SELECT poruku za adresirani uredaj,
nijedna SELECT poruka za adresirani uredaj nece biti
obradena (slika 4 1 5).

Direktne komande se koriste za neposredne kontrolne
procedure. Adresirani uredaj, u ovoj komunikacionoj
proceduri, nema potrebu da se priprema za izvrSenje.
Prenos ovakvih komandi pocinje EXECUTE porukom.
Kao $to se vidi na slici 5, slede poruke za potvrdu pocetka
EXECUTE procedure. Pri zavrSetku komandovanja $alje
se poruka za prekid EXECUTE procedure.

EXECUTE command TI-45/ TI-46/ TI-47/ TI48TI-51
TTT——SE=0.COT=6

S EXECUTE command
Time out B

_——&CK

SR}

v "

Request user
data class 1{or 2)

————___ FIXEDFRAME

- FI | EXECUIE confirmation
FC= 100 ————_

EXECUTE confirmation l'I_—_L‘_H-dG""lﬂF TI48TI-51
4 SE=0,COT=7.ACD=1
Request user |
data class 1for ) [ ———— FRAME

—__FIXED EXECUTE termination
EC=10(11) ————

i

TIA5. 348747 TIA8/TL.51

4 EXECUTE rermmation o4
[* SE=0,COT=10

g  Talegram Type Identification
€COT  : Camse Of Transmission

SE : Select | Execute

FC : Function Code v

ACD  : Access Demand bit
ACK  : Single character or fixed frame ACK

Slika 5. Vremenski dijagram razmene poruka prilikom
EXECUTE procedure

Treba naglasiti da familija protokola IEC 60870-5
definiSe dve klase podataka. IEC 101 definise takode i
okvir ,,Request user data class 2 [2] koji se koristi za
akviziciju podataka sa kontrolisane stanice. Klasa 1
podataka obi¢no oznacava spontane podatke. Konkretno,
u ovoj implementaciji spontane promene procesnih
veli¢ina posmatrane su kao dogadaji.

Kontrolna stanica prilikom rada $alje po isteku odredenog
vremenskog intervala poruka ,,Request user data class
2“. Ovim postupkom se nalaze kontrolisanoj stanici da
proveri da 1li se desila neka promena procesnih
promenljivih. Kontrolisana stanica, po prijemu ovog
okvira moze da bude u dva stanja:

e stanje kada nije bilo spontanih promena procesnih
veli¢éina — tom prilikom kontrolna stanica Salje
okvir ,,NACK: Requested data not available®.
Kontrolna stanica nastavlja sa prozivkom
kontrolisane stanice.
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e stanje kada se desila spontana promena — tom
prilikom kontrolna stanica Salje okvir ,,NACK:
Requested data not available sa podeSenim ACD
bitom kontrolnog polja okvira [2]. Ovim okvirom
se trazi pristup podacima klase 1. Odgovor
kontrolne stanice mora biti ,,Request user data
class 1 posle ¢ega sledi akvizicija dogadaja. Polje
uzrok prenosa ASDU-a postavlja se na vrednost 3
(spontana promena). Ako dogadaji ne mogu da
stanu u jednu poruku podesava se ponovo bit ACD
¢ime se ponovo trazi pristup podacima klase 1.

Ova procedura je veéeg prioriteta od opste prozivke. Ako
se prilikom opSte prozivke desi spontana promena
procesnih veli¢ina pokreée se procedura akvizicije
dogadaja. Opsta prozivka nastavlja sa radom tek po
prenosu svih spontanih promena.

3.2. Ugradnja protokola IEC 60870-5-101 u GAUS
sistem

RTUXp aplikacija komunicira sa AUB (Akiviziciono
Upravljacki Blok) koji predstavlja deo nadzorno
upravljacke jedinice.

Aplikacija RTUXp definiSe infrastrukturu za dodavanje
programske podrske za novi komunikacioni protokol kao
dinamic¢ki deljene biblioteke. ~Dinamicki deljena
biblioteka koja sadrzi komunikacioni protokol mora da
implementira funkciju CallFun preko koje se nude sve
usluge protokola.

Za potrebe odrzavanja RTUXp programska komponenta
koristi jednostavnu konfiguracionu datoteku. Datoteka je
u tekstualnom formatu tako da je moguce menjati
datoteku po potrebi. Ova datoteka se cCita prilikom
inicijalizacije RTUXp aplikacije.

Sledi tabelarni prikaz konfiguracije koja se koristila za
testiranje protokola.

Broj analognih ulaza 2
Broj digitalnih ulaza 20
Broj digitalnih izlaza 20

Tabela 2 Broj pojedinih procesnih ulaza/izlaza

U tabeli 3 data je konfiguracija jednog digitalnog uredaja.

Ime PREKO00
Opis Prekidac 0
Broj ulaza 1
Broj izlaza 0
Fizicka adresa ulaza 2
Tabela 3. Pojedina polja konfiguracije digitalnog uredaja

PREK00

U tabeli 4. data je osnovna konfiguracija jednog
analognog ulaza.

Ime ADAIQ
Opis ADAM 4017 input 0
Fizicka adresa 0
Elektri¢ni opseg senzora [-5,5] [V]
Mera fizi¢kog opsega u
odbro] fimf; & [0, 4097] [odb]
Mrtvi opseg 0.10 [V]

Tabela 4. Pojedina polja konfiguracije analognog ulaza
ADAIO

4. ZAKLJUCAK

IEC 60870-5-101 predstavlja protokol za komunikaciju
SCADA sistema i RTU. Na osnovu specifikacije
standarda, programskoj komponenti RtuXp je sada
omoguéeno da komunicira sa raznim SCADA sistemima
koji koriste IEC 60870-5-101 protokol.

Nastavak ovog rada bi eventualno mogao da bude
upotpunjavanje skupa realizovanih procedura, i razvoj
balansirane verzije ovog protokola.
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IMPLEMENTACIJA PODSISTEMA ZA RUKOVANJE SERTIFIKATIMA 1
KLJUCEVIMA U DMS SOFTVERU

DMS SOFTWARE CERTIFICATE MANAGEMENT SUBSYSTEM IMPLEMENTATION
Radovan Zarupski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je je opisano uvodenje
SSL (Secure Sockets Layer) protokola u DMS (Distri-
bution Management Sytem), kao i implementacija kompo-
nente za odrzavanje i menadzment SSL sertifikata. Koris-
nicki interfejs ka ovoj komponenti imlementiran je kao
web aplikacija koja predstavlja DMS CA (Certificate
Authority) servis.

Abstract — This paper presents how to establish SSL
(Secure Sockets Layer) protocol in DMS (Distribution
Management Sytem), and explains an implementation of
component for maintenace and management of SSL
certificates. User interface for this component is
implemented as web application which represents DMS
CA (Certificate Authority) service.

Kljuéne reci: DMS, SSL, sertifikat, kijuc, kriptovanje,
digitalno potpisivanje, bezbednost.

1. UVOD

U ovom radu razmatra se problem obezbedivanja sigurne
komunikacije izmedu komponenata DMS softvera.
Sigurna komunikacija u ovom kontekstu znaci oCuvanje
tajnosti poruka izmedu poSiljaoca i primaoca,
autentifikaciju, odnosno potvrdivanje porekla poruke,
integritet, odnosno Cuvanje sadrzaja poruke od
zlonamernih ili slu¢ajnih izmena i neporecivost, odnosno
nemoguénost poSiljaoca da negira slanje svoje poruke.
Sve prethodno navedeno obuhvaceno je SSL protokolom
koji ¢e u ovom radu biti povezan sa CORBA (Common
Object Request Brocker Architecture) tehnologijom koju
vec¢ koristi DMS softver.

Kori$¢enje SSL protokola ispostavlja vise zahteva
sistemu koji ga koristi. Potrebno je obezbediti datoteke
koje sadrze kljuceve i digitalne sertifikate neophodne za
kriptovanje ili digitalno potpisivanje podataka.

Takode je potrebno podrzati izdavanje sertifikata
klijentima, njihovu organizaciju u DMS softveru,
povlacenje, obnavljanje digitalnih sertifikata i rad sa
listama povucenih sertifikata CRL (Certificate Revocation
List) listama.

U DMS softveru komunikacija izmedu klijentskih i
serverskih aplikacija implementirana je upotrebom
CORBA tehnologije distribuiranih objekata. Protokol koji
ova tehnologija koristi je IIOP (Internet Inter-Orb
Protocol).

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

Ovaj protokol predstavlja TCP/IP implementaciju
generalnog, odnosno apstraktnog protokola GIOP
(General Inter-Orb Protocol) za komunikaciju izmedu
dva ORB-a (Object Request Brocker). 1IOP u svojoj
specifikaciji definiSe poruke koje se razmenjuju izmedu
klijenta i servera [7]. Ove poruke ne obuhvataju
kriptovanje ili digitalno potpisivanje. Da bi podrzali
zahteve, koje namece sigurna komunikacija izmedu
komponenti, neophodno je da kriptujemo podatke koji se
razmenjuju. Upravo tako ¢emo obezbediti njihovu tajnost
na Internetu. Takode, potrebno je da ih digitalno
potpisSemo, da bi bili sigurni da je njihov posiljalac bas
onaj koji se predstavlja, i da usput poruka nije menjana.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA
2.1. Opis DMS softvera

DMS softver sluzi za upravljanje distributivnim siste-
mima. On podrazumeva upravljanje i optimizaciju potros-
nje elektricne energije. DMS obezbeduje centralizovano i
daljinsko upravljanje elektro-distributivnom mrezom u
cilju Sto boljeg funkcionisanja mreze [1].

DMS softver predstavlja viseslojnu aplikaciju. Serverski
sloj upravlja podacima, modelom i kontroliSe pristupe
korisnika podacima. Klijentski sloj se sastoji od GUI
(Graphical User Interface) aplikacija koje korisnicima
pruzaju interfejse za nadziranje, izgradnju modela mreze
kao i administraciju. Tre¢i sloj €ini baza podataka koja je
zaduzena za perzistenciju podataka. Na slici 2.1.
prikazana je integracija DMS softvera u Distribution
Management System.

!
KA |

Dl!‘tnnutmn_ ,
Substatior 3

SCADA
front-ens . l
scana [N O |

back-end | |
Server I

I

Industrial
Custormer

Residential
Custormer

Power grid
Administrator(s)

Operator
Station(s)

Slika 2.1. Integracija DMS softvera u distributivni sistem

2.2. Komunikacija medu DMS komponentama —
problem bezbednosti

Za komunikaciju izmedu DMS komponenti koriséena je
CORBA tehnologija. Ona omogucava nezavisnost od

597



platforme i programskog jezika u kome su komponente
implementirane. DMS serveri sa okruzenjem komuni-
ciraju preko sloja za interakciju (server proxy), Cija je
svrha da posreduje izmedu klijenata i unutra$njih slojeva
servera. U njemu se prihvataju zahtevi i prosleduju na
obradu. Sloj za interakciju predstavlja posrednika koji
podrzava RPC (Remote Procedure Call) tehnologiju.
Server proxy predstavlja CORBA servanta [2].

Internet

ARM

DMD. e Server

session

Slika 2.2. Primer poziva udaljene metode na ARM
serveru

Na slici 2.2. vidimo poziv udaljene metode Login() ARM
(Actual Referent Model) servera koju poziva klijentska
aplikacija DMD (Dynamic Mimic Diagram). Parametri
metode username i password se na odredeni nacin pakuju
u poruke predefinisane IIOP protokolom koji se
enkapsulira TCP (Transport Control Protocol) i dalje u IP
(Internet Protocol) (Slika 2.3.). Parametri metode su
vidljivi svima na globalnoj mrezi kao i njena povratna
vrednost. Neka zlonamerna promena, ovih podataka vesto
izvedena od strane treCeg lica, bi se teSko mogla
detektovati.

Application Objects

Application Chijects ORE

IIop

IICP 881
TCP TCE
IF IFp

Ethernet

Physical Dewvice Physical Device

Slika 2.3. IIOP u TCP/IP modelu bez odnosno sa
koris¢enjem SSL-a

Ovo predstavlja ozbiljan problem sa stanovista
bezbednosti DMS softvera. Potrebno je da nekako
osiguramo ove podatke koji putuju mrezom. Lozinke
korisnika su najbitnije, jer je njihova tajnost na prvom
mestu. Problem ¢emo resiti pomoc¢u SSL protokola koji
¢e nam obezbediti predhodno spomenuto kriptovanje i
digitalno potpisivanje podataka.

3. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA I ALATA

3.1. RSA Kkriptografski algoritam, X509 sertifikati i
CRL (Certificate Revocation List)

RSA predstavlja najrasireniji asimetricni kriptografski
algoritam, ¢ije je koriScenje prilino univerzalno. On se
moze Kkoristiti za digitalno potpisivanje kao i1 za
Sifrovanje/desifrovanje podataka. Sigurnost algoritma se
zasniva na racunarskoj sloZenosti postupka faktorisanja
velikih brojeva.

Kljucevi se formiraju na osnovu dva velika prosta broja (p
i q) koji se prvo izgeneriSu, a zatim se na osnovu njih

formiraju privatni klju¢ (d) i javni klju¢ (e). Sifrovanje se
obavlja po blokovima teksta odnosno podataka. Tipi¢na
veli¢ina bloka predstavlja 1024 bita, $to je oko 309
dekadnih cifara.

U kriptografiji X509 je standard za public key
infrastructre (PKI). On izmedu ostalog, definiSe formate
sertifikata koji sadrze javne kljuceve, liste povucenih
sertifikata odnosno certificate revocation lists (CRL),
algoritam putanje validacije sertifikata. U ovom radu
X509 sertifikati odnose se na digitalne sertifikate, Cija je
osnovna svrha sertifikovanje javnih kljuceva. Sertifikati,
pored javnog kjuca, sadrze jo§ neke informacije koje
potvrduju da je taj javni klju¢ bas od onog korisnika od
kojeg bi trebalo da bude. Ovim informacijama verujemo,
jer je sertifikat izdao nadlezni autoritet odnosno
certificate authority (CA). CA je entitet ili (pravno) lice
od poverenja koje izdaje sertifikate. Njegov javni kljuc je
poznat i dostupan svima. Sertifikati takode sadrze i
informacije o izdavacu (issueru). Izdavanje sertifikata
mozemo poistovetiti sa njihovim potpisivanjem. CA
potpiSe sve sadrzane podatke svojim privatnim kljuc¢em
prilikom izdavanja, a kasnije validicija sertifikata se svodi
na validaciju javnim klju¢em CA-a. Sertifikat, koji
reprezentuje samog CA-a, potpisuje CA entitet sam sebi.
Taj sertifikat je samopotpisan (selfsigned) [3].

— —— ™ CA private key
version (0 =vZ, 1=v2 2=v3)
serial number ﬁ
signature algorithm ID
Issuer name l
validity period {startiend date) \/‘ signature

computaton
subject name y

subject public key info {algorithm ID, public key)

|’ issuer unique D

bject unique“ID

I signature (signature value)

Slika 3.1. Struktura X509 sertifikata

Na slici 3.1. prikazan je postupak kreiranja sertifikata i
struktura podataka koje sardrzi.

Liste povucenih sertifikata su dokumenti ili skupovi
dokumenata koji sadrze sertifikate (ili mnogo cesce
serijske brojeve sertifikata) koji su povuceni i nisu vise
validni. CRL liste takode odrzava nadlezni CA, a provera
sertifikata treba da ukljuci i proveru odgovaraju¢e CRL
liste. Jedan od implementiranih protokola za to je Online
Certificate Status Protocol (OCSP).

3.2. SSL protokol, OpenSSL

SSL (Secure Sockets Layer) je kriptografski protokol koji
omoguéava sigurnu vezu u komunikacionim mrezama
kakva je, na primer, Internet. SSL je protokol razvijen sa
cilem da  podrzi  kriptografsku  bezbednost,
interoperabilnost (implementacije razlicitih proizvodaca),
proSirivost (na  primer razliCitim  kriptografskim
algoritmima) i relativnu efikasnost (optimizuje zauzece
procesora i mrezni protok keSiranjem komunikacionih
parametara za uspostavljanje veze). [4] SSL omogucava
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autentifikaciju krajnjih tacaka u komunikaciji, kao i
poverljivost informacija koje putuju Internetom.

SSL se sastoji iz dva dela. Prvi deo Cine handshake, alert
i change chiper spec protokoli koji sluze za
autentifikaciju klijenta i servera, za dogovor oko
koriS¢enih algoritama i kljuceva, za proveru identiteta
pomocu session kljuceva (dogovor oko session kljuca je
siguran od prisluskivanja) i alarma prilikom nestabilne ili
veze sa narusenom sigurnos¢u. Drugi deo ¢ini SSL record
protokol koji se oslanja na TCP i sluzi za podrsku
protokolima sa viSeg nivoa.

On koristi simetri¢ne algoritme za Sifrovanje, a proveru
identiteta vrS$i pomocu hash funkcija. Slika 3.2. detaljno
opisuje SSL handshake protokol [4].

|_°’i°“1' | | STV ]

ClientHello (chent_version chient_randam session_id, cipher_sustes, compeession_methods)

ServerHello (serves_version, server_random. session_id, cipher_suile, compression_melhod)
.

Certificate {cenificate chain)

[CertificateRequest (certficata_types, cartificate_authonhes)]

ServartelloDone ()

[Certificate [cerificate chain)
! -+

ClientKeyExchange (RSA encrypted premaster secret, DH: public valug}
I *

ChangeClpherSpec | |
Finished {hash | MAC prethodnih poruia)

(ChangeCipherSpee (|

Finished (1

Applization Data

Slika 3.2. Opis SSL handshake protokola (tok
komunikacije)

OpenSSL predstavlja open source implementaciju SSL
protokola. To je biblioteka funkcija, pisana je u
programskom jeziku C, koja daje imlementaciju osnovnih
kriptografskih simetri¢nih i asimetri¢nih algoritama, hash
funkcija kao i veliki broj funkcija za rad sa samim SSL
protokolom (SSL context-om, konekcijama, sesijama) [5].

3.3. CORBA, OmniORB

CORBA  predstavlja  arhitekturu 1  tehnologiju
distribuiranih objekata koja je zamiSljena tako da bude
nezavisna od kori$¢enog programskog jezika i platforme.
Koncept distribuiranih objekata polazi od ideje da neki
objekat moze da ,,postoji na jednom racunaru i da drugi
programi, odnosno objekti, koji se izvrSavaju na drugim
racunarima mogu da ga koriste.

OmniORB je Object Request Broker (ORB) koji
implementira CORBA specifikaciju 2.6. 1 koga koristi
DMS softver [7].

4. OPIS RESENJA
4.1. Ugradnja SSL protokola u DMS server

Na slici 4.1. prikazan je osnovni koncept komunikacije i
arhitektura DMS servera kao i dodate komponente vezane
za SSL.

[ Registry [ [ BVE | l—l User Input
- Registry vy
! i * \ * * 4
SSL Util
l - Client SSL Utils
i ) ™ =
[ | soLme ‘ DMS | sstinfo J
Server
Server ‘ Ropaeer o |Client
Proxy
J J
Init ORB | Init Server R.,,,l :l;t':'ear::nr Init ORB
I CORBA Helper | | CORBA Helper l

Slika 4.1. Primer DMS servera i njegovog test
klijenta

Ugradnja SSL-a u DMS softver realizovana je tako §to je
modifikovan protokol CORBA tehnologije koju DMS
softver koristi. Modifikacija je izvrSena na klasi
CORBAHelper koja predstavlja wraper za CORBA
funkcije u DMS-u. Konkretno modifikovana je metoda za
inicijalizaciju. U njoj je dodato instanciranje SSL
endpoint-a umesto obi¢nog TCP, kao i deo koda koji ¢e
inicijalizovati SSL context. Za inicijalizaciju SSL context-
a dodate su i tri pomoéne metode za postavljanje
informacija o sertifikatima, kljuevima i za postavljanje
CRL liste. Za ucitavanje informacija o putanjama SSL
resursa napravljene su klase SSLUtils i ClientSSLUtils
koje iz registry-ja uclitavaju podatke u atribute klase
SSLSettings. U DMS softveru je predvideno da svaki
korisnik ima svoj sertifikat smeSten u datoteci
<username>.pem, dok ¢e svi serveri koristiti serverski
sertifikat smesSten u datoteci dmsApp.pem. Sertifikate ¢e
izdavati DMS CA, koji ¢e ih potpisivati selfsigned
sertifikatom smeStenim u datoteci dmsRoot.cer. Ove
datoteke se koriste prilikom spomenute inicijalizacije, a
zatim je njihov sadrzaj potreban za kriptovanje i digitalno
potpisivanje, koje je realizovano u okviru SSL-a.

4.2. DMS Certificate Authority Web Service

Ovaj deo rada obuhvata specifikaciju i izradu web servisa
koji daje podrsku rukovanju odnosno menadzmentu
digitalnih sertifikata i klju¢eva u DMS softveru. Podrzane
su neke od osnovnih CA funkcija kao §to su generisanje,
odnosno izdavanje kljuceva i sertifikata, povlacenje i
obnavljanje sertifikata.

Na slici 4.2. prikazana je arhitektura DMS CA web
servisa. Kao §to se vidi na slici radi se o troslojnoj
aplikaciji. Prvi sloj ¢ini web klijent (browser) koji sluzi za
prikaz rezultata i za interakciju sa korisnikom. On poziva
web server, na kome je instalirana i konfigurisana web
aplikacija. Tre¢i sloj u ovoj aplikaciji predstavlja
komponenta koja sadrzi funkcije za rad sa SSL
protokolom - SSLUYil.dl.

599



g’f

SSLUtiLdI

A——
DMS Admin

=)

DMS Admin

Slika 4.2. Arhitektura DMS CA servisa

SSLUtiLdIl  je  komponenta  implementirana u
programskom jeziku C++. Ona koristi nekoliko funkcija
iz openSSL biblioteke namenjenih za rad sa SSL
resursima (kljuCevima, sertifikatima i CRL listama) i
prilagodava ih DMS softveru. Komponenta pruza
korisniku dva interfejsa za programske jezike C (SSLUtiI)
i Java (SSLUtiIJNI). Njihove funkcije implementira klasa
CSSLDMSHelper. Sva podeSavanja vezana za SSL
protokol u DMS softveru nalaze se u klasi CSSLSettings.
Na slici 4.3. prikazan je dijagram klasa i interfejsa
SSLUtil.dIl komponente.

CRSAGenerator

e — — — — — —— ddyzesr

CX509CertificateGenerator |- c<yce»» |

| > SSLUtl

4<hinds>

1 |
CSSLDMSHelper

5. ZAKLJUCAK

Komunikacija izmedu DMS komponenti, realizovana
upotrebom CORBA tehnologije, bila je nezaSticena na
globalnoj mrezi. Malo vestiji poznavalac Interneta mogao
bi Citati ili menjati poruke (recimo korisni¢ko ime ili
lozinku). Upotreba SSL protokola donosi unapredenja po
tom pitanju. Prvo, svaki korisnik, pored svoje tajne
lozinke, ima i svoj tajni klju¢. Kada bi neko sluc¢ajno
otkrio korisnikovu lozinku, ipak ne bi mogao da se
uloguje, jer bi mu trebala i datoteka sa korisnikovim
privatnim klju¢em, odnosno odgovarajuci keyfile. Drugo,
SSL donosi kriptovanje razmenjivanih podataka. To znaci
da podaci na mrezi viSe nisu Citljivi bez odgovarajuceg
klju¢a za njihovo dekriptovanje. Trece, prenos poruka
obuhvata i proveru integriteta pomocu hash funkcija.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada je predstavijena
implementacija podrske za rad sa direktorijumskim
servisom kao skladistem sigurnosnih podataka DMS
softvera. Opisana je migracija sigursnosnih podataka iz
relacione baze u ADAM direktorijumski servis, dat je opis
Seme migriranih podataka u ADAM-u i opis implementa-
cije podrske u SecurityUtil komponenti zaduzenoj za
proces autentifikacije u DMS softveru.

Abstract — The paper describes directory service support
implementation in DMS software. It describes the
migration of security data from relational database to
ADAM directory service, how ADAM schema is extended
to support DMS security data model and how is support
implemented in SecurityUtil component which performs
authentication process in DMS software.

Kljuéne re€i: Direktorijumski servisi, replikacija
podataka, distribucija podataka, ADAM (Active Directory
Application  Mode),  migracija  podataka,  Sema
direktorijumskih servisa

1. UVOD
U ovom radu je opisana primena direktorijumskih servisa
u DMS softveru.

U prvom poglavlju dat je opis procesa autentifikacije, u
okviru DMS softvera, preko SecurityUtil komponente,
zaduzene za sigurnosni aspekt DMS softvera. Zatim je dat
izgled trenutne Seme sigurnosnih podataka, skladiStene u
relacionoj bazi podataka.

U drugom poglavlju dat je opis tehnologija i alata
koriséenih za interakciju sa ADAM-om, alata potrebnih za
njegovu administraciju, kao i alata za ekstrakciju i
migraciju podataka iz relacione baze.

Treée poglavlje se bavi dizajniranjem Seme sigurnosnih
podataka DMS softvera u ADAM-u, migracijom podataka
iz SQLite baze u ADAM servis 1 implementacijom
podrske za rad sa direktorijumskim servisima u okviru
SecurityUtil komponente.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

DMS softver sluzi za nadzor i upravljanje elektro-
distribucionim mrezama. U okviru DMS softvera, proces
autentifikacije njegovih korisnika se wvrS$i preko
SecurityUtil komponente.

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

Navedena komponenta kao skladiSte podataka koristi
relacionu bazu kojoj se pristupa preko SQlite sistema za
upravljanje bazom podataka.

2.1. SecurityUtil komponenta

SecurityUtil komponenta omoguéuje sprovodenje procesa
autentifikacije 1 pruza podrsku za dobijanje informacija o
korisnicima, dozvolama (privilegijama) i korisnickim
sesijama. Implementirana je u vidu dinamicke biblioteke,
odnosno dll-a. Svi serveri u okviru DMS softvera koriste
SecurityUtil komponentu kako bi autentifikovali klijenta
koji pokusava da pristupi serveru.

2.2. Sema DMS sigurnosnih podataka

Sema DMS sigurnosnih podataka se ¢uva u relacionoj
bazi podataka kojoj se pristupa preko Sqlite sistema.
Sema je data konceptualnim modelom u okviru slike 1.

Area
0..*[+ID: int )
Console <«|can be accessed by [tname: string
- +type: int
+ID: 1nt

+name: string
+description: string

0..*

has ac{ess tow

B..*
User
OrganizationUnit o +userID: int
TID: int g..1 15 1n 2] +orgu'-11t]]): int
ST string +name: string .
- +password: string
+active: boolean
9..* <belongs to | o..*
|
UserGroup
+ID: int
+name: string
+description: string
9..*% .
has permissionsm 1..%

|
Permission

+ID: 1int

+name: string

<has level 08..*|leyel: int

+15l ocked: boolean

+1sExclusive: boolean

+roleName: string

+TYPE: 1nt

PermissionLevel
+ID: 1int
+name: string

Slika 1. Konceptualni model DMS sigurnosnih
podataka

3. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA I ALATA

Za preuzimanje podataka iz relacione baze koriscen je alat
sqlite3, komandna aplikacija za pristup bazi. Sigurnosni
podaci DMS softvera su migrirani u ADAM koji
predstavlja jednu implementaciju  direktorijumskog
servisa. Za pristup direktorijumskim servisima se najcesce
upotrebljava LDAP (Lightweight Directory Access
protocol) protokol. ADSI Edit alat se koristi za pristup
ADAM servisu. Za proSirivanje Seme ADAM-a koriS¢ena
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je mmc (microsoft management console) konzola i snap-
in ADAM Schema.

3.1. Direktorijumski servisi

Direktorijumski servis prema literaturi [2] predstavlja
softverski sistem koji skladisti i organizuje podatke u
direktorijumu i pruza podrsku za njihovo dobijanje. Sa
aspekta raCunarskih mreza, direktorijumski servis je
deljena informaciona infrastruktura za lociranje,
upravljanje, administraciju i organizovanje uobicajenih
objekata i mreznih resorsa. Uobicajeni objekti su: fajlovi,
Stampaci, korisnici, grupe, uredaji, telefonski brojevi itd.
Direktorijum je set logicki i hijerarhijski organizovanih
objekata (engleski termin je entry) koji sadrze atribute.

3.2. LDAP protokol

LDAP je aplikacioni protokol =za pretrazivanje i
modifikovanje direktorijumskih servisa koji rade preko
TCP/IP  (Transmission  Control  Protocol/Internet
Protocol) protokola. Trenutna verzija datog protokola je
v3. Specifikacija programskog interfejsa za pristup LDAP
servisima definisana je u rfc-u 1823.

3.3. ADAM

ADAM  (Active  Directory Aplication Mode) je
direktorijumski servis koji radi kao korisnicki servis i
pruza bogatu integraciju direktorijumske podrSke i
bezbednosti. ADAM je razvila Microsoft korporacija i
danas je ADAM direktorijumski servis poznat kao AD
LDS (Active Directory Lightweight Directory Services).

Moguce je kreirati viSe nezavisnih, jedinstvenih instanci
ADAM-a na jednom racunaru, gde svaka instanca ima
svoju posebnu Semu, konfiguraciju i aplikativne particije.
Pod instancom ADAM-a, podrazumeva se korisnicki
servis koji pruza funkcionalnost direktorijumskog servisa.
Restartovanje instance 1 reinstalacija ne zahtevaju
restartovanje operativnog sistema. Svaka instanca je
identifikovana nazivom racunara na kome se nalazi i
parom portova preko kojih se ostvaruje konekcija sa
njom. Portovi za konektovanje su LDAP port i SSL port.

LDAP port je standardan port preko koga se vrSi
komunikacija sa instancom 4DAM-a. Razmena podataka
preko LDAP porta inicijalno nije kriptovana ali postoji
mogucnost da se na zahtev klijenta odredeni delovi sesije
kriptuju. Preko SSL porta se ostvaruje potpuno kriptovana
sesija. Vrednosti LDAP i SSL porta su konfigurabilne.

3.4. ADSI Edit

ADSI Edit (Active Directory Service Interfaces Editor)
prema literaturi [1] je graficki editor koji se koristi za
upravljanje objektima skladiStenim u ADAM-u ili AD-u.
ADSI Edit je pogodan za rad sa relativno malim brojem
objekata u ADAM-u ili AD-u, i ne sadrzi mehanizam za
pretragu objekata. Aplikacija koristi ADSI protokol za
pristup direktorijumskom servisu. Datu aplikaciju je
moguce podignuti komandom: adsiedit.msc.

3.5. Sqlite3 komandni alat

SQLite3 je konzolni alat za pristup Sqlite sistemu za
upravljanje bazom podataka. Sglite3 se startuje
komandom sglite3 sa parametrom koji oznacava tacnu

lokaciju Seme relacione baze podataka. Na primer, poziv
komande moze da bude slede¢i:

sqlite3 "C:\DMSSoftware\data\dms _security _as.db3".

Upiti koji se postavljaju moraju biti termininirani
karakterom ';'. Ukoliko se dati karakter ne unese,
pritiskom na taster enter se prelazi u novi red i moguce je

zavrsiti komandu.
4. OPIS RESENJA PROBLEMA

Primena direktorijumskih servisa u DMS softveru je
ostvarena u tri koraka:

1. Prosirivanje ADAM Seme.

2. Migracija podataka iz relacione baze u ADAM
Servis,

3. Implementacije podrske za direktorijumske

servise u SecurityUtil komponenti.
4.1. ProSirivanje ADAM Seme

Svi sigurnosni entiteti DMS softvera, skladiSteni u
relacionoj bazi, koriste vestacki klju¢ kao identifikator,
konkretno celobrojnu vrednost. Jedan od zahteva zadatka
bilo je ocuvanje postojeeg javnog interfejsa SecurityUtil
komponente, koji u odredenim funkcijama kao parametre
zahteva navedene identifikatore. Stoga nije bilo moguce
definisati nove identifikatore za entitete, veé su
identifikatori tipa integer koriS¢eni i u direktorijumskom
servisu. To je jedan od motiva zaSto su odredene
postojece klase u ADAM-u proSirene. Na primer, u Semi
ADAM-a postoji klasa user koja je ima sve atribute
potrebne za evidentiranje korisnika, ali nema atribut koji
bi mogao da predstavlja vestacki kljuc. Stoga je data klasa
prosirena. Medutim, za odredene entitete iz skupa
sigurnosnih podataka DMS softvera ne postoji podrska u
ADAM-u, tako da je bilo potrebno kreirati kompletno
nove klase. Sema ADAM-a je prosirena klasama
prikazanim na slici 2.

a..*

rofe

--*
0..*amemberof &..*

—

Slika 2. Dijagram klasa sigurnosnih podataka DMS
softvera u ADAM-u
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Klase group, top 1 user su ugradene, predefinisane
klase,dok su ostale klase kreirane (nose prefiks dms).
Semu ADAM-a je moguée progiriti na nekoliko na¢ina.
Jedan nadin je koriS¢enjem grafickih alata kao §to su
ADSI Edit i ADAM Schema snap-in. Drugi nacin je preko
skripti 1 tekstualnih fajlova koje Ccitaju konzolni alati
ADAM-a. Za prosirivanje Seme, u radu je iskoriscen /difde
(LDAP Data Interchange Format Directory Exchange)
konzolni alat i LDIF (LDAP Data Interchange Format)
fajlovi. LDIF fajlovi nose ekstenziju /df.

4.2. Migracija podataka

DMS sigurnosni podaci su migrirani iz relacione baze
podataka u dva koraka :

1. IzvrSena je ekstrakcija podataka iz relacione baze
u tekstualne fajlove uz pomoc sqlite3 alata,

2. Podaci su iz tekstualnih fajlova uneti u instancu
ADAM-a uz pomo¢ Visual Basic skripti.

U prvom koraku migracije, pre preuzimanja podataka o
odredenom entitetu, vrSena je redirekcija izvrSavanja
izlaza komandi sa konzole (standardni izlaz) na
odgovaraju¢i tekstualni fajl. Potom je pozvan sq/ upit koji
je preuzeo sigurnosne podatke vezane za odredeni entitet
iz relacione baze.

U drugom koraku migracije, podaci iz tekstualnih fajlova
su prebaceni u instancu ADAM-a preko VB skripti. Prvo
su pozvane skripte za unos nezavisnih entiteta (koji
nemaju vezu ka drugom entitetu preko svojih atributa) u
ADAM instancu, a potom su pozvane skripte za unos
zavisnih entiteta i skripte za povezivanje entiteta.

4.3. Implementacija podrske za direktorijumske
servise u SecurityUtil komponenti

Podrska za direktorijumske servise u SecurityUtil
komponenti je realizovana uz oslonac na factory Sablon.
Postoje¢a funkcionalnost komponente sa relacionom
bazom podataka je zadrzana i SecurityUtil komponenta, u
zavisnosti od  konfiguracije sistema, koristi ili
direktorijumske servise kao repozitorijum ili relacionu
bazu podataka. Kao prvi korak, definisan je zajednicki
interfejs DataRepozitoryHelper koga nasleduje pomocna
klasa za rad sa  direktorijumskim  servisom,
SecLDAPHelper, i pomoéna klasa za rad sa relacionom
bazom  podataka, @ DBHelper. Kroz interfejs
DataRepozitoryHelper, — CSecurityAuthExt  identi¢no
posmatra obe pomocne klase. CSecurityAuthExt je
centralna klasa (entitet) u SecurityUtil komponenti. Svi
pozivi upuceni SecurityUtil komponenti se interno
prosleduju klasi CsecurityAuthExt.

Referencu na konkretnu instancu pomoc¢ne klase, entitet
CsecurityAuthExt dobija od proizvodac-klase,
SecDataFactory. Prilikom inicijalizovanja SecurityUtil
komponente, instanca klase CsecurityAuthExt zahteva od
instance klase SecDataFactory pomo¢nu klasu za rad sa
odgovarajuéim tipom repozitorijuma za ¢uvanje podataka.
U zavisnosti od konfiguracije sistema, instanca klase
SecDataFactory ¢e vratiti ili referencu na klasu DBHelper
ili referencu na klasu SecLDAPHelper.

Na slici 3 su prikazane dve alternativne grupe klasa i
servisa koji ¢e se koristiti, u zavisnosti od konfiguracije

sistema, po dobijanju pomocne klase od entiteta
SecDataFactory.

Slika 3. Alternativne grupe klasa i servisa koje koristi
SecurityUtil komponenta u zavisnosti od konfiguracije
sistema

Pomoc¢na klasa SecLDAPHelper koristi usluge direktori-
jumskog servisa posredstvom nekoliko klasa. Klase na
koje se oslanja SecLDAPHelper, radi pristupa direktori-
jumskom servisu, prikazane su dijagramom klasa na slici
4.

Slika 4. Omotac klasa LDAPWrapper i dodatne klase

Osnovna klasa za pristup direktorijumskom servisu je
LDAPWrapper klasa. LDAPWrapper klasa predstavlja
omota¢ oko Windows biblioteke, winldap, za rad sa
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direktorijumskim servisima. Ova klasa nudi objektno
orijentisan pristup direktorijumskom servisu. Klasa
LDAPWrapper je definisana tako da ju je moguce
prosiriti podrskom za neki drugi direktorijumski servis,
osim Windows-ovog ADAM-a, bez promene javnog
interfejsa i uz minimalne dorade unutar same klase.

Klasa LDAPEntity predstavlja direktorijumski objekat. Na
primer, moze da predstavlja korisnika, racunar, grupu
organizacionu jedinicu itd. Strukturno, LDAPEntity je
klasa koja predstavlja set atributa. Atribut objekta u
direktorijumskom servisu je predstavljen klasom
LDAPAttribute. Instanca klase LDAPAttribute ima svoje
ime i jednu ili viSe vrednosti. Klasa EntityList predstavlja
listu instanci klase LDAPEntity. EntityList nasleduje klasu
list iz STL (Standard Template Library) biblioteke, i
prilikom destrukcije automatski oslobada alociranu
memoriju. Koristi se kada odredena funkcija vraca vise
entiteta kao rezultat (kroz izlazni parametar).

Komunikacija izmedu SecLDAPHelper klase i
LDAPWrapper klase odvija se u nekoliko koraka.

Objekat klase SecLDAPHelper instancira objekat klase
LDAPWrapper. Prilikom konstrukcije objekta klase
LDAPWrapper,  potrebno  je  navesti  lokaciju
direktorijumskog servisa, u vidu naziv_servera:port.

Inicijalno, objekat klase SecLDAPHelper se autentifikuje
na LDAPWrapper instancu, a samim tim 1 na
direktorijumski servis, pod kredencijalima korisnika
DefaultReader koji ima pravo Citanja direktorijumskog
servisa. Ovaj korak je neophodan, jer odredene metode
SecurityUtil komponente ne zahtevaju autentifikaciju
korisnika, dok direktorijumski servis za bilo kakav pristup
zahteva prethodno obavljenu autentifikaciju. Na primer,
metode SecurityUtil komponente, koje daju informacije o
korisnicima, privilegijama i korisnickim sesijama, ne
zahtevaju autentifikaciju pre koris¢enja.

Kada klijent pozove metodu SecurityUtil komponente za
autentifikaciju, prosledeni kredencijali se koriste za
autentifikaciju na  direktorijumski servis. Upravo
uspe$nom autentifikacijom na direktorijumski servis
(LDAPWrapper instancu) klijent je autentifikovan i od
strane SecurityUtil komponente. Time je potvrdeno
njegovo postojanje u skladistu sigurnosnih podataka.
Dokle god traje klijentska sesija, usluge LDAPWrapper
instance 1 direktorijumskog servisa se koriste pod
nalogom autentifikovanog klijenta na SecurityUtil
komponentu. Serveri DMS softvera koriste dva naloga,
dmsApp 1 dmsAdmin. PoSto oba naloga pripadaju
administrativnoj grupi aplikativne particije ADAM-a, gde
su smesteni sigurnosni podaci, serveri po autentifikaciji
imaju pun pristup tim podacima.

Kada se klijentska sesija zavrsi, LDAPHelper se ponovo
autentifikuje na direktorijumski servis pod nalogom
korisnika DefaultReader koji ima samo pravo citanja
podataka.

5. ZAKLJUCAK

Podaci o korisnicima, grupama i privilegijama su podaci
koji se relativno retko menjaju. Posto najces¢e postoji
potreba da navedeni podaci budu globalno dostupni u
odredenom sistemu i uzimajuci u obzir ¢injenicu da su
relativno staticki, jedno od prirodnih resenja je njihovo
skladiStenje u direktorijumske servise. Jedna od osnovnih
karakteristika direktorijumskih servisa je moguénost
replikacije podataka, Cime se formira visok stepen
dostupnosti ka podacima koji se skladiste.

DMS softver ima slicne zahteve po pitanju rada sa
sigurnosnim podacima. Svaki server, gde serveri mogu
biti prostorno (lokacijski) razdvojeni, zahteva pristup
sigurnosnim podacima, kako bi proverio kredencijale
klijenta koji pokusava da mu pristupi. Problem relacionih
baza u ovakvom kontekstu je potreba za replikacijom
podataka 1 globalnom dostupnos$éu. Iako postoji
mogucnost da se podaci repliciraju i preko relacionih
baza, ta replikacija je limitirana zbog prirode rada sa
podacima koji se skladiste u nju (intenzivno pisanje koje
zahteva transakcioni rezim rada itd). Stoga jedno od
logi¢nih resenja je direktorijumski servis.

Jedan od narednih koraka moglo bi da bude osmisljavanje
replikacione topologije direktorijumskih servisa, tacnije
definisanje lokacija gde ¢e biti postavljeni direktorijumski
servisi, na koji nacin ¢e se replicirati i kad.
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INTERAKTIVNO OKRUZENJE ZA UPRAVLJANJE MODULIMA APLIKACIJE
ZASNOVANE NA CAL ARHITEKTURI

INTERACTIVE ENVIROMENT FOR MODULE MANIPULATION IN CAL
APPLICATION

Dragan Ujfalusi, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je razvoj interaktivnog
okruzenja za upravljanje modulima. Implementirano
resenje se oslanja na CAL biblioteku i WPF podsistem za
prikaz korisnickog interfejsa. Ovaj rad predstavija deo
DMD (Dynamic Mimic Diagram) aplikacije.

Abstract — Goal of this paper is development of
interactive enviroment for software module manipulation.
Implemented solution relies on CAL library and WPF
graphical subsystem for rendering user interfaces. This
work is part of DMD application.

Kljuéne reéi: WPF (Windows Presentation Foundation),
CAL (Composite Application Library), modul, interakcija

1. UVOD

WPF je graficki podsistem za prikaz korisnickog
interfejsa u aplikacijama baziranim na Windows
platformi. Prethodno razvijan pod imenom Avalon, WPF
je dostupan kao deo .NET radnog okvira (framework) od
verzije 3.0. Dizajniran tako da ukloni zavisnosti od
zastarelog GDI (Graphical Device Interface), koji nema
mogucnost kvalitetne animacije, kao 1 mogucnost
rasterizacije 3D objekata. Jo§ jedan ozbiljan problem kod
GDI je $to svaki otvoren prozor zauzima GDI objekte. Sto
je prozor kompleksniji (sadrzi meni, slike, dugmice...), to
je broj zauzetih objekata veci.

Broj GDI objekata je ogranicen tako da postoji realna
mogucénost da svi objekti budu zauzeti u jednom trenutku.
Tada Windows operativni sistem viSe nije u stanju da
prikaze niti jedan graficki objekat, Sto dovodi do
njegovog zamrzavanja 1  gubljenja  odziva i
funkcionalnosti. WPF se zato oslanja direktno na DirectX,
koji pruza hardverski optimizovane rutine iscrtavanja i
omogucava transparenciju, gradijent 1 graficke
transformaciea.

WPF pruza konzistentan model programiranja za gradenje
aplikacija i obezbeduje jasnu granicu izmedu korisnickog
interfejsa i poslovne logike.

WPF' sa sobom donosi i novi markup jezik pod imenom
XAML (Extensible Application Markup Language) koji
predstavlja alternativu programskom definisanju grafickih
elemenata i njihovih medusobnih veza. WPF aplikacija se
moze izvrSavati kao samostalna aplikacija ili unutar
internet brauzera.

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

Takode omoguéava bogatu kontrolu, dizajn i1 razvoj
vizuelnih delova Windows aplikacija. Cilja na ujedinjenje
viSe aplikativnih usluga u jedan radni okvir: korisnicki
interfejs, 2D 1 3D crtanje, promenjivi i nepromenjivi
dokumenti, vektorska grafika, rasterska grafika,
animacija, povezivanje podataka, audio i video...

Naglasak ovog rada je stavljen na kreiranje interaktivnog
okruzenja u kom korisnik na intuitivan nacin upravlja
stanjima modula u aplikaciji. Na kraju su dati zakljucak i
literatura koriSc¢ena za realizaciju rada.

2. PREGLED CAL BIBLIOTEKE

U narednom tekstu su ukratko prezentovani koncept i
mogucnosti CAL (Composite Application Library)
biblioteke za razvoj aplikacija baziranih na modulima.

Osnovni cilj je da se aplikacija, koja je uglavnom
monolitna i cetralizovana, razdvoji na logicke celine,
module, ¢ije su medusobne zavisnosti svedene na
minimum. Na taj nalin se obezbeduje minimalna
kopulativnost i maksimalna kohezija, $to je osvna premisa
kvalitetnog softverskog reSenja. Osnovne celine CAL
biblioteke su: Container objekat, Bootstrapper klasa i
moduli.

2.1. Container objekat

Aplikacije zasnovane na CAL biblioteci se potencijalno
sastoje od viSe slabo spregnutih modula. Moduli imaju
potrebu da komuniciraju sa glavnim prozorom aplikacije i
sa drugim modulima, da dostavljaju sadrzaj i primaju
notifikacije zasnovane na korisnikovim akcijama. PoSto
su slabo spregnuti, modulima je potreban posrednik u
komunikaciji. Taj posrednik je Dependency Injection
Container objekat. Dve osnovne funkcije Dependency
Injection  Container objekta su registrovanje i
pronalazenje objekata unutar aplikacije.

Registrovanje objekata ili tipova se vr$i pozivom metode
RegisterType, 1 navodenjem intefrejsa objekta koji se
registruje kao i samog objekta. Prikazano u listingu 1.

_container.RegisterType<IMyModuleView,
MyModuleView> () ;

Listing 1 - Registracija objekata u container-u

Pronalazenje objekata u Dependency Injection Container
objektu se vrSi pozivom metode Resolve, navodenjem
tipa objekta koji se trazi. Listing 2.
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MyPresenter presenter =
this.container.Resolve<MyPresenter>() ;

Listing 2 - PronalaZenje objekta preko container-a

2.2. Bootstrapper Kklasa

Bootstrapper klasa je odgovorna za inicijalizaciju
aplikacije zasnovane na CAL biblioteci. Preko
bootstrapper klase, programer ima vecu kontrolu nad
uvezivanjem CAL komponenti u aplikaciju.

Proces inicijalizacije aplikacije se sastoji iz Cetiri faze,
ilustrovano na slici 1.

CanFigura the Cantainer
Fs =
Lanfigan tha fimgion ¥
Adaptsr Muppings J
Crezes the Shell Vl
=
et
Initializs Lhy Module 4 I

Slika 1 - Faze bootstrapping procesa

2.2.1. Konfigurisanje Container objekta

Podrazumevana podesavanja konfiguracije registruju
nekoliko baznih servisa kljuénih za aplikaciju. Moguce je
iskljuciti registraciju podrazumevanih servisa ali onda
ostaje na programeru da sam kreira servise koje zeli da
budu dostupni unutar aplikacije. Bootstrapper klasa
utvrduje da li je neki servis ve¢ registrovan, ako jeste,
nece ga ponovo registrovati.

2.2.2. Konfigurisanje RegionAdapter mapiranja

U ovoj fazi se registruju podrazumevana RegionAdapter
mapiranja. Ova mapiranja se koriste da povezu
komponente sa regionima na grafickom korisniCkom
interfejsu.

2.2.3. Kreiranje Shell prozora

U ovoj fazi se kreira i prikazuje glavni prozor aplikacije.
Potrebno  je redefinisati  cCreateshell  metodu
bootstrapper klase. Listing 3.

protected override DependencyObject
CreateShell ()
{
Shell shell = new Shell();
Container.RegisterInstance<IShellView> (shell);
shell.Show () ;
return shell;
}
Listing 3 - Kreiranje i prikazivanje shell-a
Listing 3 prikazuje postupak kreiranja i prikazivanja shell
prozora. Prvo se kreira novi shell. Potom se on registruje
u container objektu kako bi bio dostupan unutar cele

aplikacije. Na kraju se poziva show metoda i shell prozor
se prikazuje na ekranu korisnika.

2.2.4. Inicijalizacija modula

U ovoj fazi se ucitavaju moduli. Prvo je potrebno da se
dobavi moduleManager servis iz container objekta, koji
je u predhodnoj fazi automatski registrovan. Pozivom run
metode  moduleManager  servisa  se  validira
moduleCatalog instanca koja u sebi sadrzi metapodatke o
svim dostupnim modulima. Potrebno je redefinisati
GetModuleCatalog metodu u bootstrapper klasi i navesti
koji moduli ¢e biti ucitani i aplikaciju. Listing 4 prikazuje
dodavanje modula u moduleCatalog instancu pozivanjem
AddModule metode.

protected override IModuleCatalog
GetModuleCatalog

{

var catalog = new ModuleCatalog();
catalog.AddModule (typeof (Moduled)) ;

catalog.AddModule (typeof (ModuleB), "ModuleA");

catalog.AddModule (typeof (ModuleC), "ModuleA");

catalog.AddModule (typeof (ModuleD)) ;

return catalog;

Listing 4 - Dodavanje modula u katalog

2.3 Moduli

Modul predstavlja logic¢ku jedinicu unutar aplikacije.
Posto su moduli celina za sebe, oni promovisu
razdvajanje duznosti unutar aplikacije. Takode, doprinosi
jasnom razdvajanju korisnickog interfejsa od
funkcionalnog jezgra aplikacije.

Praksa je da se svaki modul pakuje u zaseban fajl u kom
se nalaze svi prokazi, servisi i ostale klase neophodne za
taj modul. Da bi neka klasa bila prepoznata kao modul od
strane CAL biblioteke, ona mora da implementira
IModule interfejs. Ovaj interfejs sadrzi jednu jedinu
metodu [Initialize koja se poziva prilikom inicijalizacije
modula.

IModule.cs

public interface IModule

{
void Initialize();

}
Listing 5 - IModule interfejs

Listing 5 prikazuje IModule interfejs koji poseduje samo
jednu Initialize metodu.

Moduli prolaze kroz tri faze za vreme Zivotnog ciklusa
aplikacije, slika 2.

Pri pokretanju aplikacije se prikupe metapodaci o svim
dostupnim modulima i smeste u moduleCatalog instancu.
Potom se assembly fajlovi u kom se nalaze moduli ucitaju
u operativnu memoriju. Na kraju je potrebno kreirati
instancu modula odnosno izvr$iti inicijalizaciju ucitanih
modula pozivanjem /nitialize metode.
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Slika 2 - Tri faze ucitavanja modula

Svaki modul je opisan instancom Modulelnfo klase koja
izmedu ostalog sadrzZi ime, tip, putanju i zavisnosti datog
modula. Pronalazenje modula i dodavanje metapodataka u
moduleCatalog instancu se moze izvesti na vise nacina:

e  definisanje modula u programskom kodu,
e  definisanje modula u xam! fajlu,
e  definisanje modula u konfiguracionom fajlu,

e iiCitavanje modula iz navedenog direktorijuma.

3. REALIZACIJA INTERAKTIVNOG MODUL
MENADZERA UZ OSLONAC NA WPF1 CAL
BIBLIOTEKU

Modul menadzer predstavlja sastavni deo DMD aplikacije
zaduzen za interaktivno upravljanje modulima. Sastoji se
iz viSe odvojenih delova od kojih je svaki zaduzen za
odredeni deo funkcionalnosti.

Na slici 3 je prikazan modul menadzer u okviru DMD
aplikacije.

U narednom delu je predstavljena realizacija interak-
tivnog korisnickog interfejsa. Modul menadzer se sastoji

= Oup
e Funcioos Mode Vew Todk Window web

(90| | & vewmrga | {1 0 stsmges |
T

iz Cetiri dela koji funkcioni$u kao celina, slika 3 (desno).

- SearchPanel - zaduzen za pretragu modula po imenu.
Unosom teksta u polje se automatski vrsi pretraga svih
dostupnih modula i bira prvi u listi koji zadovoljava
kriterijum. Pritiskom na Enter taster se pozicionira na
slede¢i modul koji zadovoljava kriterijum pretrage, ako
takav postoji.

- ModuleListView - lista svih dostupnih modula
predstavljenih svojim imenom, stanjem i logi¢kom
promenljivom  Enabled. Poseduje nizak  stepen
interaktivnosti. Dozvoljava izmenu stanja modula
izmenom stanja checkbox komponente koja stoji uz svaki
modul.

- DependencyCanvasLine - graficki prikaz direktnih
zavisnosti odabranog modula. Iscrtava linije razli¢itom
bojom ka modulima od kojih zavisi. Na osnovu boje linije
korisnik moze jasno da zaklju¢i da li je neki modul
aktivan ili ne.

- ModuleGraphicsDrawingPanel - broj modula i njihove
medusobne zavisnosti mogu da budu nepredvidivo velike.
Zato je potrebno osmisliti efikasan nacin njihove graficke
reprezentacije. Moduli su predstavljeni krugom. Kruznica
oko kruga je razlicite boje na osnovu koje korisnik moze
da vidi da li je odredeni modul ukljucen ili ne. Prelaskom
miSem preko modula se prikazuju njegov naziv, trenutno
stanje i opcija za izmenu stanja. Prikaz je u hiperbolicnom
prostoru jer je na taj nac¢in mogude predstaviti proizvoljan
broj modula na istoj povrSini. Korisnik ima moguénost da
se kre¢e kroz hiperboli¢ni prostor i na taj nac¢in dovodi u
fokus zeljeni modul.

Pri pokuSaju izmene stanja modula modul menadzer
izvr$i proveru da li ta izmena naruSava neku od
zavisnosti. Ako izmena stanja modula povlaci sa sobom
jo§s neke dodatne izmene, u skladu sa njihovim
medusobnim zavisnostima, onda se obavesti korisnik o
tome 1 pruzi mu se izbor da li Zeli da nastavi sa izmenom
ili da otkaze kompletnu akciju.
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Slika 3 — DMD aplikacija sa modul menadzZerom
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4. IMPLEMENTACIJA

U narednom delu je predstavljena arhtiektura modul
menadZera.

) Isheltview

| shell ¥
Class
+Window

' ModuleManager Vew

() IModuleManageriew () ModuleManagerViewodel

I b = Viewode!
| ModuleManagerView ¥ 1 ModuleManager¥iewModel ¥
Class L Class
b UserContral w4 igw  ViewModelBase

() IModulelnformation T Model

IHotifyPropertyChanged () ModuleManagerModel

| ModuleInformation ¥ L | ModuleManagerModel ¥
Class Class
| S Modulenformations |

Slika 5 — Class diagram

Slika 5 prikazuje class dijagram implementiranog resenja
modul menadzera.

- Klasa Modulelnformation.cs predstavlja ekstenziju klase
Modulelnfo.cs iz CAL Dbiblioteke. Pored osnovnih
podataka o modulima sadrzi i dodatne informacije
potrebne za interaktivno upravljanje stanjima modula.

-Klasa ModuleManagerModel.cs predstavlja model
podataka modul menadzera. Sadrzi logiku kojom se vrsi
izmena stanja modula, i vodi ra¢una o zavisnostima.

- Klasa ModuleManagerViewModel.cs predstavlja vezu
izmedu modela podataka i njegovog prikaza. Sadrzi sve
komponente za graficku reprezentaciju modula i
obezbeduje mehanizme za interaktivno upravljanje
njihovim stanjem.

- Klasa ModuleManagerView.cs sluzi kao mesto prikaza
za objekat klase ModuleManagerViewModel. Vizuelni
regioni iz ModuleManagerView klase se vezuju na
vizuelne objekte koji se nalaze u
ModuleManagerViewModel klasi.

Na kraju se ModuleManagerView smesta u glavni prozor,
uz moguénost da bude prikazan ili sakriven, po zelji
korisnika, izmenom stanja u glavnom meniju.

5. ZAKLJUCAK

CAL arhitektura pruza moc¢nu podrsku za modularnu
organizaciju softvera kao i nekoliko nacina za upravljanje
tim modulima. Prikazana je jedna implementacija modul
menadzera koji na intuitivan nacin koristi mogucnosti
CAL biblioteke.

Aplikacija demonstrira moderne koncepte WPF tehnolo-
gije kao §to su: prikaz animiranih sadrzaja, vektorsko iscr-
tavanje objekata, rutiranje sistemskih dogadaja i hardver-
ska akceleracija grafickog prikaza.

U implementaciji se pojavio problem vezan za rad sa
canvas komponentom. Ispoljavao se tako Sto ta
komponenta ne uzima u obzir sopstvene dimenzije, pa
prikazuje elemente i van svoje povrSine ako se navedu
negativne koordinate ili koordinate koje su vece od
veli¢ine canvas-a. Problem je reSen konstantnom
validacijom koordinata.

Takode, problem je predstavljalo ogranicenje WPF
tehnologije da vizuelne komponente mogu da imaju
najvise jednu komponentu roditelja. Ovo je predstavljalo
problem zato §to je bilo potrebno prikazati jednu istu
komponentu sa istim ponaSanjem na viSe mesta u
interfejsu. Ovaj problem je zaobiden kreiranjem dve
instance te komponente koje su bind-ovane na isti izvor
podataka.

Problem vizualizacije samih modula i njihovih
medusobnih zavisnosti je bio u preglednosti grafa i
iskori§¢éenosti prostora u grafickom interfejsu. Prvo
reSenje je bio radijalan prikaz. Ovaj pristup iako je jasno
predstavljao module i zavisnosti, zauzimao je veliku
povrsinu kod kompleksnijih zavisnosti. Ovo je delimi¢no
reSeno pan 1 zoom mehanizmima. Ipak, mnogo
elegantnije reSenje je predstavljalo radijalno prikazivanje
ali u hiperboli¢nom prostoru.
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EKSTRAKCIJA VREDNOSTI ATRIBUTA ENTITETA DIGITALIZOVANE SLIKE NA
PRIMERU ODREDIVANJA STEPENA SPUSTENOSTI STOPALA

EXTRACTION OF FLAT FOOT DEGREE FROM DIGITAL IMAGE OF FOOTPRINT
Bosko Stupar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Primena segmentacije i ekstrakcije
kvantiteta iz digitalizovane slike je predmet ovog rada.
Digitalizovani otisak stopala je segmentiran na nacin koji
obezbedjuje aloritamsko resavanje indeksa spustenosti
stopala sa minimalnim ucescem korisnika.

Abstract — Subject of this paper is application of
segmentation and quantity extracion. Digitalized footprint
is being segmented in a way wich provides algorithmic
calculation of flat foot degree, with minimum user
participation.

Klju¢ne reci: Racunarska grafika, obrada slike, ravna
stopala, segmentacija, bioinformatika, obrada i analiza
slike, ekstrakcija atributa, konveksna ljuska.

1.UVOD

Segmentacija slike je ¢est problem u implementaciji
kompjuterske vizije i nalazi veoma S$iroku primenu u
bioinformatici. Najces¢a primena je u dijagnostici i
prevenciji bolesti. Problem spada u klasu nepovoljnih za
algoritamsko resavanje zbog velike neodredenosti ulaza,
ali se izvesnim metodama ta neodredenost moze smanjiti
na prihvatljivu meru. Odredivanje spuStenosti stopala je
problem koji je reSiv algoritmima za segmentaciju
digitalne slike i ekstrakciju kvantiteta. Druga sekcija rada
opisuje tri metode odredivanja stepena spustenosti stopala
analizom plantograma na koje se ovaj rad oslanja. Tre¢a
sekcija daje pregled modela boja. U Cetvrtoj sekciji je dat
pregled koris¢enih tehnologija i alata, a u petoj je opisano
algoritamsko reSenje problema.

2. METODE ZA ODREDPIVANJE STEPENA
SPUSTENOSTI STOPALA ANALIZOM
PLANTOGRAMA

Metode analize plantograma su preuzete iz svakodnevne
prakse kineziterapeuta. ZamiSljene su tako da se
merenjem odredenih proporcija odredi indeks tj. procenat
spustenosti stopala.

2.1. Tomsenova metoda

Tomsenova metoda je ilustrovana slikom 1.a. Od centra
pete povlaci se linija prema lateralnoj ivici tre¢eg prsta.
Povlaci se tangenta sa unutrasnje strane stopala. Potom se
od najdublje tacke unutrasnje ivice stopala (tacka X —
kriticna tacka) povlaci normala na prvu liniju i sa tacke
preseka (tacka Y) druga normala na tangentu (tacka Z).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Dragan Iveti¢, red.prof.Tacke X i Y

obrazuju duz A, a Y i Z obrazuju duz B. Proporcija prve i
druge normale (A/B*100) daju procenat spustenosti
uzduznog svoda stopala [1]:

e 0od 1% do 30% - I stepen spustenosti

e 0d31% do 60% - II stepen spuStenosti

e preko 61% - III stepen spustenosti

Ova metoda postavlja vrlo stroge kriterijume u pogledu
spustenosti svoda stopala. U praksi se obi¢no koristi u
kombinaciji sa ostalim metodama.

fe)
Slika 1. Metode za analizu plantograma: (a)
Tomsenova, (b) Cizinova i (c) Metoda grupe ruskih
autora

2.2. Cizinova metoda

Cizinova metoda je ilustrovana slikom 1.b. Povla¢i se
linija koja spaja centar pete i centar drugog prsta (srednja
duz). Povla¢i se tangenta sa unutrasnje strane stopala.
Kroz sredinu srednje duZi se povlaci normala na tangentu.
Presek normale i spoljasnje ivice stopala predstavlja tacku
a, presek normale i unutrasnje ivice stopala tacku b, a
presek normale i tangente tacku e. Indeks spustenosti se
dobija formulom [1]:

ab

=
be

Indeks:
e 0d0do 1 govori o normalnom statusu stopala,
e od 1do 2 je spusteno,
e preko 2 je veoma spusteno stopalo.

Ova metoda je pogodna =za koriSCenje u
kombinaciji sa Tomsenovom metodom jer se primenjuje
na sliCan nacin, a koristi drukéije karakteristi¢ne tacke
stopala.

2.3. Metoda grupe ruskih autora

Metoda grupe ruskih aztora je ilustrovana slikom 1.c. Ova
metoda je najjednostavnija 1 najpovoljnija za
automatizaciju pri odredivanju stepena spustenosti
stopala. Povlace se unutrasnja i spoljasnja tangenta otiska
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stopala 1 potom se ugao izmedu njih deli na pet jednakih
delova. Ukoliko se kriti¢na tacka nalazi u prve dve petine
otiska, stopalo se smatra zdravim, u tre¢oj petini prvi
stepen, u Cetvrtoj drugi a u petoj peti stepen spustenosti
[1].

Imajuéi u vidu iznete metode za odredivanje stepena
spustenosti stopala dolazi se do =zakljucka da se
raCunarska analiza moZe svesti na odredivanje
karakteristicnih tacaka na stopalu na osnovu kojih se
mogu konstruisati potrebne linije i estrahovati stepen
spustenosti svoda stopala.

3.1ZBOR MODELA BOJA

Otisak stopala na papiru je slika u boji. Pored boje same
tempere uocljive su i nijanse boje koje variraju zavisno od
pritiska stopala na odredenim mestima otiska, kao i ostale
senke na papiru koje valja ignorisati. Neophodnost
upotrebe slike u boji u analizi se ogleda u daleko boljoj i
efikasnijoj detekciji ivica i segmentaciji slike. Uzevsi u
obzir nacin na koji ¢ovek percepcira sliku, boja je kljucni
deo u odlu¢ivanju.

Izbor modela boja znaci drugaciju predstavu boje. Model
boje predstavlja apstraktnu predstavu njene prirode i izbor
razli¢itog modela znaci drugaciji pristup problemu. Zbog
toga obrada slike sa razli¢itim modelima boje u pojedinim
situacijama daje razlicite rezultate. Na raspolaganju stoji
niz modela od kojih se kod segmentacije slike posebno
isticu RGB i CIELUV. Model boja RGB se odlikuje
velikom zastupljenoséu u praksi. lako je CIELUV model
u literaturi okarakterisan kao vrlo pogodan za detekciju
ivica 1 segmentaciju slike, u ovom konkretnom slucaju
njegova primena nije donela vidno poboljSanje. Primena
CIELUYV modela nije bila opravdana zbog kompleksnosti
te je logiCan izbor predstavljalo koris¢enje RGB modela
boja.

4. SEGMENTACIJA DIGITALIZOVANE SLIKE
OTISKA STOPALA I EKSTRAKCIJA STEPENA
SPUSTENOSTI

Ovde je bilo neophodno razluciti §ta je validan ulazni
skup podataka. Prvo je neophodno odrediti $ta je na slici
otisak stopala, odnosno, koje piksele prihvatiti kao bitne a
koje odbaciti. Kako bi se smanjila entropija ulaznih
podataka, bilo je neophodno smanjiti broj boja ¢ime se
homogenizuju ulazni podaci, a tako i detekcija ivice
postaje jednostavnija.

4.1. Segmentacija digitalizovane slike

Zarad smanjenja broja boja na slici je upotrebljena
piramidalna segmentacija, funkcija implementirana u
OpenCV biblioteci. Piramide se grade do unapred
definisanog nivoa level (u ovom konkretnom slucaju do
nivoa 4). Zbog toga dimenzije slike moraju biti deljive
brojem level (slika 2).

Veza izmedu proizvoljnog piksela a i njegovog kandidata
nadredenog piksela b se uspostavlja ukoliko:

p(c(a).c(b)) < pragl. M

Na ovaj naCin se pikseli vezu u segmente.

Segmenti grade klastere. Dva segmenta 4 i B pripadaju
jednom klasteru ukoliko:

p(c(4).c(B)) < prag2. @)

U slucaju da je slika u RGB modelu boja vazi:
p(c',c?) =0,3*(c'-c?) +0,59 * (c'y- ?) + 0,11 3
*(cly- ). ! ®)
Odnosi ucesca crvenog, zelenog i plavog kanala (0.3, 0.59
1 0.11) su dobijeni prema ljudskoj percepciji same boje.
Dalje se segmentirana slika doteruje podeSavanjem
parametara pragl i prag?2.
Detekcija ivice u ovoj fazi analize daje nedovoljno dobre
rezultate jer je, uprkos znac¢ajnom smanjenju broja boja,
ostao znaCajan broj nepotrebnih nijansi bele boje u
pozadini.

4.2. Autoselekcija

plantograma R : -
Autoselekcija .

plantograma  predstavlja

automatizovan proces

razluCivanja koji pikseli
pripadaju plantogramu a
koji ne. Selekcija piksela

unutar plantograma se 5

vr$i na osnovu intenziteta i % e
boje. Posto je korisnik .

deﬁnisao prag intenziteta  gpiva 2. Orisak stopala pre i
boja  koje ulaze u posle segmentacije.
selekciju, pristupa  se

skeniranju slike. Odreduje se intenzitet boje i u
zavisnosti od toga da li zadovoljava uslov, boja se
sprema u listu prihvacenih ili odbijenih boja. Za svaki
slededi piksel se prvo proverava da li je njegova boja na
jednom od spiskova. Ako jeste, piksel se preskace. Na
kraju se jednostavno svi pikseli sa spiska prihvac¢enih
boja prihvataju kao deo selekcije.

4.3. Analiza slike i odredivanje kriti¢nih tacaka

Posto je izvrSena autoselekcija plantograma potrebno je
popraviti iskrzanu ivicu. To se postize dilatacijom,
detekcijom ivica i potom erozijom slike [2][3]. Analiza
stopala se oslanja na metode analize plantograma koje su
opisane u poglavlju 2.

U cilju smanjenja broja tacaka nad kojima se vrsi analiza,
prvo se vrsi se detekcija ivica, ¢ime je dalja analiza
viSestruko ubrzana.

4.3.1. Detekcija ivica

Detekcija ivica se vrSi Kenijevim (Canny) filterom.
Ovaj algoritam se sastonoji iz nekoliko koraka:

1. Odraditi konvoluciju slike f sa Gausijanom
definisane devijacije 0. Ovim se dobija nova slika g.

2. Odrediti normale na ivice racunajuci gradijente
nad g.

3. Prona¢i lokaciju ivice raCunanjem ekstremnih
vrednosti funkcije g.

4. Odrediti veli¢inu ivice.

5. Odbaciti lazne ivice koriS¢enjem donjeg i

gornjeg praga. Manji prag se koristi za povezivanje tankih
ivica u jednu veéu, a veéi za pronalazenje pocetka jake
ivice.

Implementacija Canny filtera u OpenCV bibliteci je
pojednostavljena verzija koja umesto racunanja izvoda
koristi Sobelov filter.

Ovaj operator se koristi u formulama 11 2.
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Po izvSenju Canny algoritma potrebno je sliku dodatno
obraditi dilatacijom i erozijom slike kako bi se od tankih
ivica dobile linije dovoljno debele da budu pogodne za
dalju analizu (slika 3).

Slika 3. Detektovane ivice primenom
Canny algoritma; bez dodatne obrade
(levo) i dodatno obradene - podebljane

ivice (desno).

4.3.2. Pronalazenje konveksne ljuske

Konveksna ljuska skupa tacaka S predstavlja najmanji
konveksan poligon koji obuhvata sve tacke iz skupa S.
Predstavlja se nizom tacaka koje su temena datog
poligona i ujedno pripadaju skupu S. Ovaj poligon je
pronaden tzv. Grahamovim skenijanjem. Ovaj algoritam
je takode poznat kao i algoritam tri novci¢a [5]. Algoritam
je opisan pseudokodom u listingu 1:

Pronadi tacku sa najmanjom Y koordinatom.

Prolazeéi radijalno u smeru kretanja kazaljke na satu
kroz sve tacke u odnosu na najnizu tacku sortirati sve
tacke, tj. odrediti im redosled obilaska.

Prodi kroz sve tacke predefinisanim redosledom

{

Ako je smer kretanja od prve ka trecoj tacki u
smeru kazaljke na satu, ili ako su tri tacke kolinearne

{
Izbaci srednju tacku.
Vrati se korak unazad.
/
U suprotnom
{
Predi na sledecu tacku.
/
/
Listing 1: Pseudokod Grahamovog skeniranja
Konveksna ljuska otiska stopala ¢ini osnovu za

odredivanje karakteristicnih tacaka metoda iz sekcije 2.

4.3.3. Odredivanje kriti¢nih tacaka stopala
Sva dosadasnja analiza je tretirala sliku kao matricu
piksela. U ovom delu algoritma se slika pocinje
posmatrati semanticki. Iz tog razloga je potrebno uvesti
odreden broj pretpostavki kako bi se smanjila entropija
ulaznih podataka:
. Stopalo je okrenuto vertikalno na gore.
. Slika je ociS¢ena od Suma (flekica i Skrabotina na
papiru) koji moze dovesti do greSke u odredivanju
konveksne ljuske, a samim tim i kriti¢nih tacaka.

. Papir je beo, a tempera druge boje (intenziteta)
tako da je razlika izmedu otiska stopala i papira vidljiva i
jasna.

Kako bi se lako 1 brzo pm LB
odredile

karakteristicne  taCke

stopala potrebno je

uvesti jos neke

pretpostavke koje se
baziraju na statiskicki
velikom broju uzoraka
stopala. Naime, kod
velike vecine ljudi:
metatarzalne
nalaze u
polovini

® sve
kosti  se
gornjoj
stopala,

® kod levog stopala se
najviSa tacka nalazi
desno od polovine
Sirine stopala i obrnuto,

Slika 4: Otisak podeljen u
regione u kojima se traze
pojedine karakteristicne

® ccla peta se nalaziu tacke

donjoj Cetvrtini

stopala,

® sredina drugog prsta je na 7/12 Sirine stopala po Sirini s
leva na desno za levo stopalo, i obrnuto.

® lateralna ivica treceg prsta je u prvoj trecini stopala po
$irini s leva na desno za levo stopalo, i obrnuto.

Iz gore navedenog se na lak nacin moze utvrditi pozicija
vecine karakteristicnih tacaka potrebnih za odredivanje
stepena spustenosti stopala:

I Odredivanje tangenti stopala

Tacke koje odreduju tangente se pronalaze prolaskom
kroz sve tacke konveksne ljuske u gornjoj polovini i
trazenjem tacaka sa minimalnom X koordinatom za levu
tangentu 1 maksimalnom X koordinatom za desnu
tangentu. Na isti nacin se pronalaze i ekstremne tacke leve
i desne ivice pete, s tom razlikom da se sad obilaze samo
tacke konveksne ljuske koje se nalaze u donjoj Cetvrtini
visine stopala (slika 4).

II Sredina pete

Za centar pete se uzima najniza tacka stopala (slika 4).

I Sredina drugog prsta i Lateralna ivica treceg prsta
Sredina drugog prsta je na 7/12 Sirine stopala po Sirini s
leva na desno za levo stopalo, i obrnuto. Lateralna ivica
treceg prsta je u prvoj trecini stopala po $irini s leva na
desno za levo stopalo, i obrnuto.

IV Preseci transverzalne linije sa plantogramom
Transverzalna linija predstavlja pravu koja prolazi kroz
sredinu stopala i normalna je na unutra$nju tangentu
stopala. Dakle, sredina stopala se trazi kao sredina duzi
AB, koja spaja centar drugog prsta i sredinu pete, Cije su
pozicije prethodno utvrdene. Transverzalna linija je
1

¥ u odnosu na

r—

odredena koeficijentom pravca

pravac duzi AB i tackom na sredini te duzi.

Prolaskom transverzalnom linijom po x koordinati s leva
na desno se dobijaju leva i desna tacka preseka
transverzalne linije sa plantogramom stopala.
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V Najudaljenija tacka svoda stopala
TraZzenje ove karakteris-
i¢ne tacke zahteva najvise
yrocesne moci jer predstav-
- jg dyodimenzionglnp skg-
e Freiunaplute normele 1iranje slike. Na isti nacin
stopala cako je nadena transver-
zalna linija, sad se traze
normale na unutrasnju tan-
gentu. Skeniranje krec¢e od
najisturenije tacke prve me-
tatarzalne kosti i ide do naj-
isturenije tacke pete. 1z svake tacke na tangenti se povlaci
normala i krece skeniranje ka plantogramu. MemoriSu se
koordinate tacke preseka unutrasnje ivice plantograma i
normale po kojoj se vrsilo skeniranje. Tacka sa najve¢om
normalnom udaljeno$¢éu od tangente predstavlja
najudaleniju tacku svoda stopala (slika 5).
Tacnost odredenih ta¢aka veoma zavisi od podataka koje
su generisale prethodne aktivnosti. Iz tog razloga se od
strane  dijagnosticara moraju prihvatiti samo kao
predlozeno reSenje, a samom dijagnostiCaru ostaviti
moguénost da poziciju svake od tacaka koriguje.
Korekcija je realizovana prostim prevlacenjem tacaka sa
jednog mesta na drugo (drag&drop, slika 6). Koristeéi
WPF mehanizme povezivanja podataka i1 osvezavanja
prikaza sa svakim pomerajem tacaka se u kvazirealnom
vremenu osvezavaju rezultati analize.

Slika 5: Trazenje ajdalje
tacke svoda stopala od
tangente

Slika 6: Osnovni izgled prozora FootFacility sa segmentiranom
slikom (levo), autoselektovanom slikom (u sredini) i
originalnom slikom (desno) u pozadini i prozorom sa

analiziranim stopalom u prvom planu.

5. ZAKLJUCAK

Analiza biomedicinskih signala i dijagnostika je u praksi
reSiv problem i za neku usku oblast oc¢ekivanih podataka
daje vrlo dobre rezultate.

Aplikacija je razvijena uz oslonac na otvorenu biblioteku
OpenCV (Open Computer Vision Library) 1 Microsoft
WPF (Windows Presentation Foundation) tehnologiju u
alatu Microsoft Visual Studio 2008. Testirana je od strane
diplomiranog kineziterapeuta DuSana Stupara, koji se
bavi preventivnom dijagnostikom pravilnog razvoja dece
u skolskom i predskolskom uzrastu.

U implementaciji reSenja nije koriS¢ena veStacka inte-
ligencija, koja bi u narednom istrazivanju mogla doprineti
ve¢oj automatizaciji analize. Upotrebom vestacke
inteligencije bi bilo mogucée vrsiti ekstrakciju atributa bilo
kod entiteta, bez ogranicenja ili uske specijalizacije.
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RAZVOJ I IMPLEMENTACIJA KONCEPTA ADAPTIVNE RASPODELE
OPTERECENJA U DISTRIBUIRANOM RACUNARSKOM SISTEMU

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF AN ADAPTIVE LOAD BALANCING
CONCEPT IN DISTRIBUTED COMPUTER SYSTEM

Damir Mami¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavijen koncept
adaptivne  raspodele  procesorskog opterecenja u
distribuiranom racunarskom sistemu baziranom na
CORBA komunikacionom sloju.

Abstract — The paper describes an adaptive load
balancing concept of CPU usage in distributed object
computing system based on the CORBA middleware.

Kljuéne redi: CORBA, Load Balancing

1. UVOD

U distribuiranim racunarskim sistemima, Load Balancing
je tehnika ravnomerne raspodele optereéenja izmedu dva
ili viSe racunara sa ciljem optimalne iskori§¢enosti

resursa, povecanja propusne moc¢i (skalabilnost),
minimizacije =~ vremena  odziva 1  izbegavanja
preoptereéenja  sistema. Load Balancing se moze

primeniti na nivoima: raCunarske mreze, operativnog
sistema ili medusloja (middleware). Rasporedivanje
opterecenja usluga (servisa) baziranih na medusloju u
zavisnosti od granulacije entiteta balansiranja moze se
viSiti na bazi sesija, =zahteva ili zahteva sa
preusmeravanjem [1]. U sluéaju sesija, rasporedivanje se
vr$i prilikom otvaranja sesije, svi klijentski zahtevi u
okviru date sesije se prosleduju istoj serverskoj replici.
Kod zahteva, rasporedivanje se vrsi prilikom generisanja
svakog zahteva i prosleduje se potencijalno razli¢itim
serverskim replikama (klasican centralizovan model).
Rasporedivanje  zahteva sa preusmeravanjem je
kombinacija prethodna dva nacina. Klijentima se
dodeljuje referenca usluge (servisa) koja se koristi sve
dok se klijenti ne preusmere na drugu repliku usluge. U
zavisnosti da li se run-time informacije o opterecenju
sistema razmatraju, politika balansiranja moze biti
adaptivna ili ne-adaptivna [1]. U ovom radu je
predstavljen  koncept  adaptivhog  rasporedivanja
klijentskih zahteva sa mogucnoséu preusmeravanja.

2. RAZMATRANI PARAMETRI

Razmatrani parametri procesorskog resursa su: procenat
iskoriS¢enosti procesorskog vremena (% Processor Time)
i broj niti sistemskog rasporedivaca koji su u stanju
spreman i ¢ekaju na procesorsko vreme (Processor Run
Queue Length, ROL).

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

Na osnovu eksperimenata vrSenih u [2], pokazano je da
duzina redova ¢ekanja sistemskih resursa znacajno uticu
na performanse sistema i da se stoga mogu razmatrati kao
kvalitetni parametri prilikom odredivanja indeksa
optereéenosti sistema.

Teorija redova predstavlja eksponencijalnu vezu izmedu
eksploatacije procesora i reda ¢ekanja na procesorski
resurs, odnosno jasno ukazuje na potencijal ozbiljnih
kasnjenja u izvrSavanju niti kada je broj niti u stanju
¢ekanja u porastu a iskori§cenost procesorskog vremena
visoka. Vrednost RQL parametra je instantna i najbolji
nac¢in za ustanovljenje realnog stanja je frekventno
oc¢itavanje. Dugacak red cekanja prilikom slabe
eksploatacije procesorskog vremena ukazuje na obradu
velikog broja /O zahteva, tj. to su tranzijentne niti koje
koriste samo malu koli¢inu procesorskog vremena, Sto
eksplicitno ne ukazuje na zagusenje procesorskog resursa.
Stoga su navedeni parametri razmatrani u fazi prostoru.
Znaaj RQL (CPU RQL) parametra raste sa
eksploatacijom procesorskog resursa (CPU_UT), §to je
modelovano slede¢om tabelom fazi pravila.

gfig*f{g L/ Low (L) M‘zs/}‘)lm High (H)
Low (L) VL L M

Medium (M) L M H
High (H) M H VH

Tabela 1. Tabela fazi pravila

Uvedene su dve ulazne (CPU_UT, CPU RQL) i jedna
izlazna (CPU Load Index) lingvisticka fazi varijabla fazi
kontrolera, ¢ije su funkcije pripadnosti predstavljene na
slede¢im slikama.

10

LowW MEDIUM HIGH

Thruth Level

20 40 50 60 80 100
CPU Run Queue Length x 10

Slika 1. Funkcija pripadnosti CPU_RQL

Vrednost CPU_RQL parametra koju je potrebno podeliti
sa brojem aktivnih procesorskih jezgara je u vidu
kalibracije skaliran sa 10. Kriticna granica od preko 8-10
je odabrana na osnovu empirijskih preporuka iz
Microsofi-a.
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MEDIUM

Thruth Level

30 40 50 60 70 100
CPU Utilization

Slika 2. Funkcija pripadnosti CPU_UT

1.0 I I |
25 50 75 100

CPU Load Index

Slika 3. Funkcija pripadnosti CPU Load Index

Thruth Level

3. PREDLOG KONCEPTA

Rasporedivanje  klijentskih ~ zahteva  koji  unose
procesorsko optere¢enje se vrSi pomocu centralnog
entiteta (LoadBalancer), koji informacije o opterecenju
pribavlja sa racunarskih ¢vorova. U cilju izbegavanja
efekta uskog grla na centralnom entitetu, klijent/server
komunikacija se odvija neposredno. Na klijentskoj strani
je uveden aplikativni medusloj putem koga je
LoadBalancer u moguénosti da izvrsi promenu reference
CORBA objekta serverske replike nad kojom klijent vrsi
zahteve.

Requests / Replies

Client

\
Load Bal i Nodes ’:|

Slikad. Blok dijagram koncepta

4. IMPLEMENTACIJA KONCEPTA

Prilikom implementacije koncepta, modelovane su
slede¢e komponente: ReferenceRequestBroker (RRB),
LoadBalancer, LoadMonitor i SimulationServer (Slika 5).

RRB komponenta predstavlja klijentski aplikativni
medusloj koji od klijenta skriva naCin na koji se vrsi
preusmeravanje. RRB implementira /LBCallback spregu
putem koje je LoadBalancer komponenta u moguénosti da
vr$i preusmeravanje klijenta. U zavisnosti od algoritma
rasporedivanja klijentskih zahteva, RRB je moguce
postaviti u 4 rezima rada: Random (RA), Round Robin
(RR), Best Reference (BR) i Adaptive (AD). U slucaju
prva tri, prilikom generisanja svakog klijentskog zahteva,
kontaktira se LoadBalancer komponenta koja vraca
CORBA referencu usluge prema sledeé¢im pravilima:

RA algoritam — nasumic¢nim izborom.

RR algoritam — slede¢u po redu.

BR algoritam — onu sa trenutno najpovoljnijim indeksom
opterecenja.

Load Balancer

T\\LBCallback

RRB —|_)O

Client

ILoadBalancer
ILBLoadShedding

ILEFrontEnd

Load Balancer

T
I
I
Statistics Service .
(Load Analyzer)

Load Balanced Node

ILoadMorjitor

"

Load Mornitor

ISimulationServer

Slika 5. Dijagram komponenti koncepta sa spregama

Ukoliko je frekvencija o€itavanje stanja sistema manja od
frekvencije generisanja klijentskih zahteva, BR algoritam
moze izazvati “efekat krda”, §to je posledica identicnih
simultanih agregacija u sistemu.

U slucaju AD algoritma, ne kontaktira se LoadBalancer
komponenta, RRB vraca poslednje dodeljenu referencu.

LoadBalancer komponenta implementira sledece sprege
(Slika 6):

e [LBFrontEnd — putem njega klijentske RRB
komponente u zavisnosti od rezima rada pribavljaju
CORBA referencu usluge.

e [LoadBalancer — putem njega se CORBA posluzioci
prijavljuju i odjavljuju iz sistema balansiranja.

e [LBLoadShedding — omogucava signalizaciju rane
faze opterecenja od strane LoadMonitor komponente.

Load Balancer

LoadBalancerCore

Loadindex Set ‘_l
= Logi Reference
uzzylogic Topolo
ILBFrontEnd Controller &apgy - ILoadBalancer

LoadInformation J

Collector

UBAIBS YFYOD pu3iucid g1
LB BackEnd CORBA Servant

LB LoadShedding CORBA Servant

l ILBLoadShedding
Slika 6. Osnovni moduli Load Balancer komponente
Load Balancer se u osnovi sastoji od slede¢ih modula:

e Reference Topology Map je struktura u kojoj se vodi
evidencija o vezama klijent—posluzioc—¢vor.

o Load Information Collector vr$i pribavljanje
parametara optere¢enja sa LoadMonitor komponenti.

e  Fuzzy Logic Controller odreduje indeks opterecenosti
¢vorova na nacin opisan u poglavlju 2.

e Load Index Set je vektor identifikatora Evorova
sortiranih po indeksu opterecenosti.

Objektni model sistema fazi kontrolera je predstavljen na
sledecoj slici.
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Slika 7. Klasni dijagram modela sistema fazi kontrolera

LoadMonitor komponenta vrsi frekventno ocitavanje
vrednosti parametara i smesSta ih u cirkularne bafere.
Sirinu bafera i frekvenciju ogitavanja moguée je zadati
prilikom pokretanja ove komponente. LoadBalancer
komponenta pribavlja usrednjene vrednosti parametara
poslednjih N ocitavanja. Ukoliko je srednja vrednost
eksploatacije procesorskog resursa veéa od predefinisane
kriticne granice (npr. 95%), LoadMonitor vr$i proveru
trenda RQL parametra. Ukoliko trend RQL parametra tezi
ka probijanju vrednosti od 10 niti u stanju spreman po
procesorskom jezgru, LoadMonitor vr$i signalizaciju
putem [/LoadShedding sprege. LoadBalancer zatim vrsi
preusmeravanje klijenata sa datog ¢vora sa ciljem
izbegavanja preopterecenja.

SimulationServer komponenta je realizuje skup
parametrizovanih metoda koje unose odredenu koli¢inu
procesorskog optereCenja u zavisnosti od zadatih
parametara.

4.1. Adaptivni algoritam

Prilikom novopribavljenih vrednosti CPU parametara
odreduje se CPU Load Index pomocu fazi kontrolera.
AZzuriraju se vrednosti Load Index Set vektora i racuna se
srednja vrednost. Proverava se na kojim ¢vorovima indeks
opterec¢enosti odstupa od srednje vrednosti (uzimajuéi u
obzir razuman opseg tolerancije od +10%). Ako je
odstupanje vece, srazmerno odstupanju na odredenom
broju klijenata vrS§i se promena reference usluge
(postavljaju se reference usluge sa ¢vorova Ciji je indeks
optere¢enosti manji od srednje vrednosti). Kako bi
preusmeravanje klijenata imalo efekta jasno je da
preusmeravanje treba vrSiti samo nad klijentima koji
aktivno ucestvuju u generisanju opterec¢enja. Neaktivnost
klijenta se detektuje na RRB sloju, koji vr$i dinamicko
odjavljivanje klijenta sa LoadBalancer komponente.

4.2. Interakcija komponenti

Prilikom pokretanja, LoadBalancer i LoadMonitor
komponente se registruju na svoje lokalne CORBA
omniNames usluge. Sistemska konfiguracija
(identifikatori ¢vorova mapirani na IP adrese) se ¢uva u

registry podeSavanjima i treba da je identi¢na na svim
¢vorovima.

Client Load Balncer Node Server Node
[o= | [ ] [ | ey e
A5 Al 1 Register ! [ — T
—

i 1. Subscribi)
1.1 Locate Load Manitor
i 3. Locate Load Batancer i
T GalLGadBAENGEIRE) it
[ad Balanced Refernce

2. GatReferenca()

1
5, GtLoac)

& Lond flormalions
et b ettt o R
1

— ]

> 7. Exsculs Fuzzy Algorithm - Update Loadindexss
— [l

[

. [

[
I
I
E.1 ChangeBatancedRel() | I I
i i
> i ReSchodule Balanced Reforoncns
] -
-
b : G
9. Request / Reply | ) 10 lsOvariamed?
e - it

i i
11. Cveroaded()
2. ChangeBalancadRef() 1
13. GetRufornc) 1

i
14. Request ! Reply
p

: ! .'I '

s S Bt SR oy

Slika 8. UML Sequence dijagram

1) Posluzioc ¢itajuci konfiguraciju iz registry podesavanja
pribavlja IP adresu c¢vora na kojem se nalazi
LoadBalancer, kontaktira omniNames uslugu na datoj IP
adresi 1 pribavlja referencu I[LoadBalancer sprege.
Prijavljuje se u sistem balansiranja pozivom Subscribe()
metode sa referencom na uslugu i identifikatorom
lokalnog ¢vora. LoadBalancer na osnovu identifikatora iz
sistemskog podeSavanja pribavlja IP adresu ¢vora,
kontaktira omniNames uslugu na datoj IP adresi i
proverava da li je LoadMonitor registrovan. Ukoliko je
LoadMonitor registrovan, pribavlja se njegova referenca a
posluziocu se Salje povratna poruka o uspesnoj prijavi u
sistem balansiranja, u protivnhom prijavljivanje posluzioca
se odbija. Informise se modul Load Information Collector
o pridruzivanju novog ¢vora. Azuriraju se informacije u
Reference Topology Map modulu (posluzioc—c¢vor).

2) Pokrece se klijentska aplikacija koja instancira RRB
komponentu, u toku instanciranja RRB pribavlja
referencu na ILBFrontEnd spregu LoadBalancer-a (na
nacin opisan u prethodnom koraku). Klijent poziva
GetReference() radi pribavljanja reference usluge.

3) Ukoliko je u pitanju generisanje prvog zahteva, RRB se
registruje na LoadBalancer komponentu sa metodom
GetBalancedRef() 1 kao parametar prosleduje callback
referencu ka svojoj ILBCallback spregi.

4) LoadBalancer kao povratnu vrednost Salje referencu
posluzioca sa najmanjim teku¢im indeksom opterecenja
ili neku sledeéu po redu ukoliko je frekvencija
prijavljivanja klijenata velika (kako bi se izbegao scenario
“efekta krda”). Azuriraju se informacije u Reference
Topology Map modulu (klijent—>posluzioc).

5) U okviru Load Information Collector modula prilikom
isteka tajmera generiSe se dogadaj pribavljanja parametara
opterecenja sa svih registrovanih LoadMonitor-a redom
putem metode GetLoad().

6) LoadMonitori Salju vrednosti parametara koji su
zatrazeni od strane LoadBalancer-a.

7) Pribavljeni parametri se dovode na ulaz fazi kontrolera
i odreduju se indeksi opterecenja za svaki ¢vor.

8) Izvrsava se adaptivni algoritam opisan u poglavlju 4.1.
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9) Klijenti upuéuju zahteve direktno ka posluziocima.

10) LoadMonitor vr§i ocitavanje parametara vecom
frekvencijom od LoadBalancer-a. Pri svakom ocitavanju
vrsi proracun funkcije trenda RQL parametra. Usled
detekcije trenda rasta koji tezi da premas$i kriticnu
granicu...

11) ...vrsi signalizaciju putem metode Overloaded() na
ILBLoadShedding spregi sa identifikatorom ¢vora.

12) LoadBalancer vrSi instantno preusmeravanje 50%
klijenata sa datog ¢vora. (ne preusmeravaju se svi klijenti
jer postoji verovatno¢a da je prekomerno opterecenje
kratkotrajno).

13) Klijenti prilikom generisanja sledeceg zahteva od
RRB-a pribavljaju novo-dodeljenu referencu...

14) ...8to ih preusmerava na replike posluZioca na drugom
¢voru.

5. TESTOVI PERFORMANSI

Testiranje je vrSeno za 4 algoritma rasporedivanja:
Random, RoundRobin, BestReference i Adaptive. Za
testove su koriS¢ena 4 raCunara sa razliCitim
karakteristikama (procesori sa 1 ili 2 jezgra), kako bi se
pokazalo ponasSanje algoritama u heterogenom okruzenju.
Predstavljen je test u kojem je pokrenuto 90 klijentskih
procesa sa frekvencijom generisanja zahteva u intervalu
100-200ms, generisani asinhroni zahtevi su bili priblizno
jednake tezine. Interval prikupljanja informacija o
opterecenju ¢vorova je bio podesen na 1 sekundu.

e wwww
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Slika 9. Random algoritam rasporedivanja

Random algoritam rasporedivanja kao Sto je i ocekivano
predstavlja neravnomernu raspodelu klijentskih zahteva
Sto se odslikava u vidu neravnomernog optereéenja
procesorskog resursa.

Kod RoundRobin rasporedivanja, klijentski zahtevi su
ravnopravno rasporedivani, stoga se na testu jasno
odslikava razlika u performansama rac¢unarskih ¢vorova.
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Slika 10. RoundRobin algoritam rasporedivanja

Ukoliko bi se frekvencija klijentskih zahteva dodatno
povecala, Random 1 RoundRobin algoritmi bi sigurno
doveli do saturacije nekih od ¢vorova i samim tim
nestabilnosti sistema s obzirom da se parametri
opterecenja ne razmatraju.
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Slika 11. BestReference algoritam rasporedivanja

BestReference algoritam rasporedivanja izaziva pojavu
“efekta krda” s obzirom da je frekvencija generisanja
klijentskih zahteva veca od frekvencije odredivanja
indeksa opterecenja.
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Slika 12. Adaptivni algoritam rasporedivanja

Adaptivni  algoritam rasporedivanja je ravnomerno
raspodelio klijente po serverskim replikama shodno nivou
procesorskog opterecenja Cvorova $to je 1 bio cilj
koncepta.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu, putem odgovarajuéih testova, pokazane su
prednosti i mane konvencionalnih statickih (RA, RR) i
adaptivnih (BR, AD) algoritama rasporedivanja. Dalji
pravci razvoja bi podrazumevali uvodenje, razmatranje i

drugih parametara sistemskih resursa u procesu
odredivanja  indeksa  optere¢enosti. Na  osnovu
predstavljenog modela fazi sistema, ulancavanjem

viSestrukih fazi kontrolera bi se omogucilo odredivanje
razli¢itih indeksa opterecenja, samim tim i definisanje
razli¢itih strategija balansiranja.
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Realizacija grafi¢ke programske podrske SUDOKU na MDE platformi
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Sadrzaj: Potrebno je napisati graficku programsku
podrsku Sudoku koriS¢enjem GDI (Graphic Device
Interface). Sudoku programska podrska se sastoji od table
za igru i polja za informisanje korisnika. Tabla za igru se
sastoji od 81 polja (devet vrsta i devet kolona). Cilj igre je
da se u svakoj koloni i svakoj vrsti nalazi po jedan broj od
1 do 9. Startovanjem programske podrske Sudoku
algoritam popunjava inicijalna polja. Pomocu strelica na
daljinskom upravljacu korisnik se kre¢e po nepopunjenim
poljima. Broj se unosi pomoc¢u odgovarajucih tastera na
daljinskom upravljadu, a brisanje se vrSi ponovnim
pozicioniranjem na ve¢ popunjeno polje i unosom nove
vrednosti. Treba napomenuti da polja popunjena prilikom
inicijalizacije ne moZe obrisati korisnik te ih treba
naglasiti na ekranu. Pomoc¢u zelenog tastera se trenutno
stanje igre snima (u RAM/Flash memoriju) i prilikom
sledeéeg startovanja igre se prethodno stanje ucitava.
Plavi taster pokre¢e novu igru, dok crveni sluzi za izlazak
bez snimanja trenutnog stanja igre.

1. Uvod

OSD Builder sluzi za pravljenje OSD-a (On-Screen
Display) na jednostavan i komforan nacgin. Alat
omogucava korisniku da edituje, prilagodava i generiSe
sve neophodne podatke za prikaz OSD. Glavni cilj OSD
Builder-a je da ucini razvoj softvera lakSim i stoga
smanjuje vreme u kom ¢ée novi televizijski proizvod biti
spreman za trziste. OSD Builder se koristi za kreiranje
svih delova OSD-a koji mogu biti procesirani od strane
GDIL. lzlaz is OSD Builder-a je ANSI-C datoteka koja
sadrzi OSD opis, koji moze biti preveden i povezan
zajedno sa ostatkom TV softvera i GDI bibliotekom.
Koris¢enje OSD Builder-a ne zahteva bilo kakvo znanje o
arhitekturi ili internoj funkcionalnosti ekrana  (eng.
display), kontrolnih registara ili memorije ekrana (eng.
display memory). Pomoéu OSD Buildera i MICTOS
operativnog sistema potrebno je graficki predstaviti
aplikaciju.

MICTOS predstavlja skrac¢enicu od Micronas Integrated
Consumer Television Operating System. MICTOS je
nastao da bi se obezbedila fleksibilnost, konfigurabilnost,
pouzdanost i uniformnost programske  podrske.
Programska podrska kojom je MICTOS realizovan je
podeljena u sledece blokove:

® SCL (System Control Layer), sa¢injen od skupa
rukovalaca niZzeg nivoa koji zajedno nude
odredenu funkcionalnost raspoloZivu krajnjem

korisniku
e HAL (Hardware Abstraction Layer), rukovaoci
niskog nivoa
NAPOMENA:

® RTOS (Real Time Operating System), jezgro

opreativnog  sistema  podrzano  spregom
definisanom POSIX ,pthreads“ skupom
funkcija.

Aplikacije

MICTOS
SCL ‘
\ HAL \
Slika 1. MICTOS

Za interaktivnu komunikaciju sa MDE platformom, koja
je prikazana na slici 2, koristi se programski alat Starter
koji sadrzi funkcije za spuStanje programa na MDE
platformu.

Pri realizaciji igre potrebno je uvesti pojedina
ograniéenja koja se ticu algoritma. Pre svega potrebno je
omoguditi samo jedan nivo igre umesto vise nivoa da bi
se kompleksnost samog algoritma smanjila. Osim
algoritma i graficke sprege potrebno je realizovati i
upravljacke funkcije. Pre svega potrebno je omoguditi
upravljanje igrom pomoc¢u pojedinih tastera daljinskog
upravljaca.

Slika 2. MDE platforma

2. Opis programskog reSenja

Na slici 3 je prikazan graficki izgled igre Sudoku.
Realizacija korisnicke sprege izvedena je pomocéu

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji mentor je bio prof.dr Nikola Tesli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN, Vrnjacka Banja, jun 2009.
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programskog paketa OSD Builder.

U DOKU

Time: 00000

@ confirm your combination

How qame

Have qamo Exit game

1..9 Enter numbor Up IDoswn | Tett [Right OR->Toad game

? -> Halp

Slika 3. Graficki prikaz igre Sudoku

Pri pisanju Sudoku algoritma treba voditi racuna o
pravilima koji treba da budu zadovoljeni a to su da se isti
broj (od 1 do 9) ne moZe pojaviti u istoj vrsti, istoj koloni
kao i u kvadratu koji ¢ine 3x3 polja. Takode treba
formirati pogetnu kombinaciju tako da korisnik moze da
je reSi odnosno da postoji samo jedno reSenje.

Na pocetku rada se formira nit programske podrske u
okviru koje se, u zavisnosti od toga koji je taster na
daljinskom upravljacu pritisnut, izvrSavaju odgovarajuce
funkcije. Nakon toga se u switch-case strukturi izvrSavaju
pojedine funkcije u zavisnosti od pritisnutog tastera na
daljinskom upravljagu.

Zatim se po pokretanju nove igre generiSe pocetna
kombinacija i popunjavaju pojedina polja na osnovu te
pocetne kombinacije. Pritiskom na tastere daljinskog
upravlja¢a moguce je uneti vrednost odnosno moguce je
proveriti da li je kombinacija koju je uneto korisnik
ispravna, tj. pritiskom na odgovarajudi taster se dolazi do
tog saznanja. Pritiskom na pojedine tastere na daljinskom
upravljatu mogude je sacuvati trenutnu igru, progitati iz
memorije prethodno sacuvanu igru ili zavrsiti sa igranjem.
UopSte je funkcije kojima je realizovana sama
programska podrska moguce podeliti u dve grupe:

1. Funkcije koje realizuju dati algoritam Sudoku
2. Funkcije koje realizuju upravljacke komande

Za upravljanje aplikacijom Koristi se daljinski upravljag.

Najpre se pritiskom na taster zapocinje nova igra.
Svaki put se pritiskom na ovo dugme pokreée nova igra i
generiSe se pocgetna kombinacija odnosno polja koja su
popunjana na pocetku igre. Zatim se koris¢enjem
upravljackih  (navigacijskih) tastera na daljinskom
upravljacu (gore, dole, levo i desno) moZe kretati po
odredenim poljima. Pritiskom na brojeve na daljinskom
upravljacu od 1 do 9 vrSi se unos u trenutno oznaceno
polje ukoliko je to moguce tj. ako to polje nije inicijalno
popunjeno. Polje u koje je mogucée uneti vrednost je
prilikom izbora oznaceno svetlom bojom kao na slici 4,
dok je polje u koje je inicijalno postavljena vrednost
oznaceno tamnijom bojom kao na slici 5. Izabrana

kombinacija se potvrduje pritiskom na taster na
daljinskom upravljacu. Nakon pritiska na ovaj taster
dobija se reSenje da li je data kombinacija ispravna.

Pritiskom na taster tekuca igra se zavrSava dok se

tasterom . data igra sa¢uva u RAM memoriji. Citanja
iz RAM memorije je moguée pritiskom na taster OK
daljinskog upravljaca. Pritisci na ostale tastere daljinskog
upravljaca se ignorisu, odnosno na njih se ne reaguje.

Izabrano polje

Slika 4. Primer polja u koji je mogué unos vrednosti

Izabrano polje

Slika 5. Primer polja koje je inicijalno postavljeno

U cilju boljeg razumevanja i nacina funkcionisanja igre
za korisnike je realizovana podrSka u okviru koje je
objasnjeno kako se igra Sudoku i Sta se ocekuje od
korisnika u pojedinim situacijama. Na slici 6 je prikazan
izgled pocetne strane podrske za korisnika (eng. Help) u
okviru koje je objaSnjeno upravljanje samom korisni¢ckom
podrskom.

SUDOK U

Slika 6. 1zgled pocetne strane za podrsku korisniku

Sama korisni¢ka podrska sluzi za objasnjenje nac¢ina
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na koji se igra Sudoku i u okviru nje su opisana pravila
Sudokua kao i Sta je potrebno da bi korisnik uspesno
zavrsio samu igru. Korisnik u svakom trenutku moze da
se vrati na igranje igre, kao i da prelazi sa jedne strane na
drugu u okviru korisnicke podrSke koris¢enjem
odgovarajucih tastera na daljinskom upravljacu (tasterom
? na daljinskom upravlja¢u se uklju¢uje pomo¢ a istim
tasterom se data pomoc¢ iskljuéuje).

3. Rezultati rada

Korisni¢ka graficka sprega je testirana koriSéenjem
programskog alata OSD Builder. Programer koristi opciju
Prototyping koja ujedno omoguéava OSD Builder-u da
simulira akcije koje programer Zeli da izvrSi nad
aplikacijom. Pomoc¢u ove opcije programer zadaje
parametre Kkoji predstavljaju Kkorisnicke akcije i oni
omogucavaju ispitivanje korisni¢cke sprege na razne
spoljasnje dogadaje. Na ovaj nacin ispitivano je ponaSanje
korisnic¢ke sprege na dogadaje koji nemaju direktne veze
sa samim Sudoku algoritmom. Ispitivano je ponaSanje
sprege prilikom pritiska nekog broja na daljinskom
upravljacu, pomeranja pomoc¢u navigacijskih tastera(gore/
dole/levo/desno) i selekcije polja.

Nakon ispitivanja korisnicke sprege odvojeno od
Sudoku algoritma ispitivana je cela aplikacija ukljugujuéi
i Sudoku algoritam i Kkorisnicku graficku spregu.
Ispitivanje je obuhvatilo viSe mogucih slu¢aja. Ispitivano
je da li je mogu¢ unos u inicijalno popunjeno polje, da li
je moguce sacuvati datu igru u memoriji i istu uspeSno
procitati iz memorije. Takode je ispitano da li je moguce
zavrSiti igru kada nisu popunjena sva polja. U svakom
trenutku se moze predvideti ponaSanje programa ako se
zna koji je taster pritisnut. Program daje ocekivane
rezultate i za tastere koji nisu u funkciji. Takodje prilikom
svake nove igre se bira nova kombinacija koju treba resiti.

4. Zaklju¢ak

U radu je realizovana igra Sudoku na MDE platformi
koris¢enjem programskog alata OSD Builder za prikaz
korisnicke grafi¢ke sprege. lzrada se moZe podeliti na dve
celine. Prvu celinu ¢ini graficka realizacija aplikacije
upotrebom programskog alata OSD Bulder a drugu celinu
¢ini sam Sudoku algoritam i njegova implementacija kao i

implementacija upravljackih funkcija pomocu daljinskog
upravljaca.

U cilju povecanja igrivosti omogucéeno je da se moze
promeniti vrednost nekog polja (ukoliko ono nije
inicijalno postavljeno) bez prethodnog pritiska na taster C
daljinskog upravljaca, ve¢ samo pozicioniranjem na
Zeljeno polje. Takode radi Sto boljeg snalazenja korisnika
prilikom igranja uvedena su polja za informisanje
korisnika kao i poruke koje obaveStavaju korisnika Sta se
od njega zahteva i Sta je rezultat njegove upravljacke
akcije.

Ovaj rad je delom finansiran od Ministarstva za nauku
i tehnoloski razvoj Republike Srbije, projekat 11005 od
2008. godine.
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Abstract — In this paper is implemented graphical user
interface for Sudoku game using GDI (Graphic Device
Interface) on MDE platform. Game is presented using
MICTOS (Micronas Integrated Consumer Television
Operating System) operating system and OSD Builder.
Sudoku graphical user interface contains the table for
playing the game and fields for notifying the user. Table
consists of 81 fields (9 rows and 9 columns). Aim of the
game is that every comlumn and every row contains one
number in range 1 to 9. Game is played by remote
controler with pressing buttons.

Realization of Graphical user interface Sudoku on
MDE platform

Milo$ MaleSevi¢, Velibor Mihi¢
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PRIMENA OpenESB PLATFORME ZA INTEGRACIJU KOMPONENTI WebDMS
SISTEMA

INTEGRATION OF WebDMS SYSTEM COMPONENTS USING OpenESB
Marko Ani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je primena Sun
Microsystems-ove platforme OpenESB za integraciju
komponenti WebDMS sistema. Odredene komponente sis-
tema su izbacene i uveden je srednji sloj u vidu ESB-a
zajedno sa svim prednostima (i manama) koje on donosi.
Sva komunikacija u sistemu je preusmerena na ESB, a
DMS serveri su zamenjeni sa laznim servisima radi
skracivanja vremena implementacije sistema i brzeg
dolazenja do zakljucka da li je isplativo uvoditi ESB u
ovakav sistem.

Abstract — The concern of this thesis is the application of
the Sun Microsystem's OpenESB platform for the purpose
of integrating WebDMS system components. Certain
components of the system were removed, and replaced
with an ESB middlelayer together with all it's pros and
cons. All of the system's communication has been routed
through ESB. DMS servers have been replaced with
dummy services in order to reduce the time needed for the
implementation and for speeding up the proccess of
gaining the knowledge about the viability of introducing
an ESB to the existing system.

Kljuéne reci: ESB, OpenESB, Sun Microsystems, Enter-
prise Service Bus, DMS, WebDMS, integracija

1. UVOD

Problem integracije odvojenih aplikacija nije novost u IT
svetu. Zelje menadzera da smanje troskove iskoris¢ava-
njem postoje¢ih softverskih resenja, kao 1 zelja za
dobijanjem potpune 1 konzistentne slike poslovanja
integracijom pojedinih delova softverske infrasktrukture,
uslovile su pojavu velikog broja arhitektura/tehnologija za
integraciju i medusoftversku komunikaciju.

Ranije tehnologije za integraciju kao $to su EAI
(Enterprise Application Integration) [2] ili one koje su
omogucéavale point2point vezu izmedu aplikacija su
donekle resavale problem integracije, ali su imale mnogo
nedostataka, Sto ih je Cinilo skupim i teSkim za
odrzavanje.

Potreban je bio novi koncept koji ¢e prevaziéi ove
probleme: sakriti implementaciju aplikacija nivoom
apstrakcije, omoguciti linearno proSrenje ,,mreze*
aplikacija, omoguciti ponovnu iskoristivost integracione

tehnologije 1 monitoring (nadgledanje) na nivou
korporacije.
NAPOMENA:

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

ESB (Enterprise Service Bus) je distribuirani middleware
za razmenu sinhronih ili asinhronih poruka zasnovan na
otvorenim standardima koji omogucava sigurnu
interoperabilnost izmedu korporativnih aplikacija putem
XML-a, Web servis interfejsa 1 standardizovanim
pravilima upravljanim rutiranjem dokumenata [1]. ESB je
koncept koji je nasledio EAI i kompenzovao sve
nedostatke prethodnih arhitektura.

Cilj ovog rada je da se iskoristi ESB, i to Sun
Microsystems-ovu platformu OpenESB [3], za integraciju
komponenti WebDMS sistema, web aplikacije koja je
razvijena u firmi Telvent DMS.

2. ZATECENO STANJE SISTEMA

WebDMS je AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)
web reSenje zasnovano na Java-i. Sistem je razvijen kao
web aplikacija koja se sastoji od jedne stranice da bi se
omogucéila prenosivost prezentacionog sloja aplikacije
preko vise platformi (Java, .NET...). Web komponente
koje se nalaze u prezentacionom sloju komuniciraju sa
web serverom koriste¢i AJAX pozive. Ovi pozivi se
mapiraju na korespodentne akcije. Odgovori akcija su ili
u formatu JSON (JavaScript Object Notation) ili JSONP
(JSON with Padding) ili u formatu neke slike (jpeg, png)
dobijeni od odgovarajuéih servisa. Servisi su razdvojeni u
skladu sa svojom funkcijom. Servisi za inicijalizaciju i
manipulaciju podacima komuniciraju sa servisima iz Java
biblioteke koja je zaduzena za pristup podacima.

Java biblioteka predstavlja posrednika izmedu web apli-
kacije i TDMSWebProxy-ja (CORBA DMS Web Proxy
Client), koji enkapsulira logiku razli¢ittih DMS servera.
Arhitektura sistema je prikazana na slici 1.

Kao $to je ve¢ napomenuto, za prezentacioni sloj je
kori§¢en JavaScript koji pomocu JSON-a komunicira sa
web serverom. Za MVC (Model View Controller)
podrsku aplikacija koristi Struts2 framework. U Struts2
klase-akcije su implementirane kao POJO (Plain Old
Java Objects) objekti i pristup raznim objektima koji se
koriste u procesu je ostvaren preko DI Sablona
(Dependency Injection).

Svaki AJAX poziv i njegov upitni string se mapira
respektivno na specificnu metodu akcije i polje akcije.

Poslovna logika aplikacije enkapsulirana je u servisnom
sloju. Spring-ova inverzija kontrole (IoC — Inversion of
Control) pojednostavljuje implementaciju poslovne
logike 1 kontrolise objekte koji predstavljaju ki¢mu
aplikacije. Objekti koje instancira i kontroliSe Spring [oC
kontejner se nazivaju binovima, a navedeni servisi su
jedni takvi objekti. Binovi zajedno sa svojim medusobnim
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vezama su definisani u konfiguracionom fajlu koji koristi
kontejner.

Telvent DMS Web-Rt Client Application
Levyered Architecture Diagram

WwWeb Components

Presentation [HTML & JavaScript)

SO &
reguest & JPEG &
polling PMG

w response

Controller Components
(Struts2 Action Control)

Controller

150N Actions Image Actions

A
h

Service Interfacesy Implementations
(Spring loC)

JSOM Services Drawing Services

Service

Data Manipulation Services

Initialization Services

F S
domain objects
request &
callback

D ata Access Jawa Library

DMS Web Proxy Client { Corba)

Slika 1: Slojevita arhitektura sistema WebDMS

Java Dbiblioteka je zaduzena za komunikaciju sa
TDMSWebProxy-jem, tacnije za prilagodavanje rezultata
CORBA poziva ka razli¢itim DMS serverima u oblik
pogodan za kori$c¢enje od strane web aplikacije.

3. CILJNO STANJE SISTEMA

Ideja je da se u postojeci sistem uvede ESB Cime bi se
Java biblioteka za komunikaciju sa proxy-jem kao i sam
DMSWebProxy ucinili suvisnim u sistemu.

Uloga ESB u ovom sistemu bi bila da poveze web klijenta
sa DMS serverima i servisima koje oni pruzaju. ESB bi
imao ulogu proxy-ja (i mnogo vise od toga) i predstavljao
bi centralno mesto orkestracije komunikacije u sistemu.
Klijent bi slao zahteve ESB-u u formatu koji mu
odgovara. ESB bi zahtev po potrebi transformisao u ono
Sto ocekuje servis. Sami pozivi ka serverima bi bili
enkapsulirani web servisima.

Ciljno stanje sistema podrazumeva direktnu enkapsulaciju
poziva koje vrsi TDMSWebProxy DMS serverima, web
servisima. Ovakav sistem donekle kompenzuje kasnjenje
prouzrokovano uvodenjem dodatnog sloja izbacivanjem
proxy-ja, ali zahteva poznavanje rada samog proxy-ja.
Pored ovoga, dobija se lako prosiriva arhitektura, koja je
nezavisna od platforme. Pozivi klijenta ¢e uvek biti
upucivani ka ESB-u, koji ¢e ve¢ odredivati da li se koriste
servisi DMS servera ili mozda Google-a ili nekog treceg.
Formati poziva se takode neé¢e menjati, ve¢ ¢e ih ESB po
potrebi korigovati pre slanja. Brzina dodavanja novih
funkcionalnosti sistema ¢e se drasticno povecati i
omoguditi brze izbacivanje novih iteracija proizvoda na
trziste.
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Izgled ciljnog sistema je prikazan na slici 2.
Slika 2. Arhitektura resenja

Na slici 2. je ESB sa servisima koji se nalaze u Glassfish
aplikativnom kontejneru dok se WebDMS klijent nalazi u
Tomcat web kontejneru.

4. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Zbog brzine implementacije i brZzeg dolazenja do
zakljucaka o isplativosti uvodenja ESB-a u ovakav
sistem, web servisi ne pristupaju direktno DMS serverima
radi dobijanja podataka, ve¢ koriste XML podatke
dobijene serijalizacijom Java objekata dobijenim od
TDMSWebProxy-ja. Na ovaj nacin je proxy, takode
zaobiden za potrebe CORBA poziva ka DMS serverima,
ali nije u potpunosti izbacen, jer ga WebDMS klijent jos
uvek koristi za procesiranje dogadaja na koje se pretplatio
kod DMS servera. Uz adekvatnu podrsku, servise je
moguce na jednostavan nacin izmeniti tako da obavljaju
CORBA pozive ka serverima, bez potrebe da se menja
bilo Sta drugo u infrastrukturi reSenja. Takode, za
procesiranje dogadaja je moguce iskoristiti postojeci
Event Processing Engine OpenESB-a, ali bi to zahtevalo
znanje funkcionisanja DMS servera koje nije bilo
dostupno autoru rada.

U nastavku teksta bice prikazano kako je reSen problem
integracije, kao i opis implementiranih servisa i procesa.

4.1. ReSenje problema integracije u sistemu WebDMS

U svrhu dekomponovanja monolitnog sistema WebDMS
koji je Cvrsto bio spregnut sa servisima DMS servera,
ubacen je medusloj u arhitekturu. Taj medusloj
predstavlja Sun Microsystems-ov OpenESB.

Prvi korak u reSavanju problema bio je da se pozivi ka
DMS serverima ekapsuliraju web servisima. Kreirana su
tri web servisa koji pokrivaju sve pozive ka DMS
serverima, osim poziva za detalje elemenata (ova
funkcionalnost jo$ nije bila implementirana u trenutku
izrade rada). Servisi su orkestrirani putem BPEL procesa
koji je izlozen putem jo§ jednog web servisa sa kojim
komunicira DMSWeb klijent. Celokupna integraciona



infrastrukura je objedinjena u jednu kompozitnu
aplikaciju i deploy-ovana u Glassfish aplikativni server.

Sam WebDMS klijent je napravljen tako da se usluge
servisa zahtevaju pri inicijalnom podizanju aplikacije
kako bi se dobila celokupna slika sistema i najbrzi moguci
odziv web aplikacije. Takode, svaki put kada se dogodi
neki dogadaj na koji se WebDMS klijent pretplatio,
zahteva se ponovo celokupna slika, odnosno ponovo
usluge svih servisa.

Servisi koji su napravljeni su:
1. SchematicViewDescriptionService
2. SchematicViewBaseService
3. GISViewService
4. BackgroundWSDLService

Prvi od njih je web servis koji je implementiran kao EJB
(Enterprise Java Bean) i to Stateless Session Bean. Sadrzi
jednu operaciju (metodu) getSchematicViewDescription-
Method koja kao parametar prima boolean (parametar
nema nikakvu drugu svrhu sem da olak$a mapiranje
kasnije u BPEL procesu) i vraca String. Operacija ovako
kako je implementirana is¢itava XML sa diska koji
predstavlja XML reprezentaciju Java objekta dobijenog
kao rezultat CORBA poziva upuc¢enog adekvatnom DMS
serveru. Taj isti XML vraca korisniku servisa.

Sam Java objekat predstavlja listu Sema koje klijent moze
da prikaze. Ovaj servis se prvi poziva pri inicijalizaciji
kako bi se znalo koje Seme je potrebno zahtevati od DMS
servera. Servis je deploy-ovan u Glassfish aplikativnom
serveru van Service Engine-a OpenESB-a.

SchematicViewBaseService je web servis koji je
implementiran kao EJB (Enterprise Java Bean) i to
Stateless Session Bean. Sadrzi jednu operaciju (metodu)
GetSchematicViewBaseByld koja kao parametar prima int
1d koji predstavlja identifikacioni broj Seme koja ¢e se
prikazivati u WebDMS klijentu, a vraca String. Operacija
ovako kako je implementirana i$¢itava XML sa diska koji
predstavlja XML reprezentaciju Java objekta dobijenog
kao rezultat CORBA poziva upuc¢enog adekvatnom DMS
serveru. Taj isti XML vraca korisniku servisa.

Sam Java objekat predstavlja elektriénu Semu odredenog
podrucja (za dati /d) koju klijent moze da prikaze. Nakon
Sto klijent dobije spisak svih Sema, on ih zahteva jednu po
jednu. Servis je deploy-ovan u Glassfish aplikativnom
serveru van Service Engine-a OpenESB-a.

GISViewService je web servis koji je implementiran kao
EJB (Enterprise Java Bean) i to Stateless Session Bean.
Sadrzi jednu operaciju (metodu) getGISViewBase koja
kao parametar prima boolean (parametar nema nikakvu
drugu svrhu sem da olak$a mapiranje kasnije u BPEL
procesu) i vrata String. Operacija ovako kako je
implementirana iS¢itava XML sa diska koji predstavlja
XML reprezentaciju Java objekta dobijenog kao rezultat
CORBA poziva upuéenog adekvatnom DMS serveru. Taj
isti XML vraca korisniku servisa.

Sam Java objekat predstavlja geografsku Semu odredenog
podrucja (postoji samo jedna za odredeno podrucje za
razliku od elektri¢nih) koju klijent moze da prikaze. Ovaj

servis ne zavisi od poziva prethodnih. Servis je deploy-
ovan u Glassfish aplikativnom serveru van Service
Engine-a OpenESB-a.

BackgroundWSDLService web  servis enkapsulira
BackgroundBPEL proces koji sluzi za orkestraciju servisa
i aktivnosti unutar ESB-a. Dijagam procesa je dat na slici
3. Na levoj sivoj povrSini se nalazi partnerski link za
BackgroundWSDLService servis koji sluzi da izlozi
BPEL proces klijentima i ponudi sve operacije koje su
moguce. Pa tako, on sadrzi 3 operacije za 3 operacije 3
web servisa ranije spomenuta. Sve operacije su
dvosmerne, tj. sastoje se iz zahteva i odgovora i one su
BackgroundWSDL Operation (odnosi se na
SchematicViewDescriptionService servis),
SchematicViewBaseOperation i GISViewBaseOperation.
Upravo preko ovog servisa WebDMS klijent komunicira
sa ESB-om i servisima iza njega.

WSDL fajlovi, koji predstavljaju neku vrstu interfejsa
koji definiSe komunikaciju izmedu servisa, su prebaceni u
BackgroundBPEL projekat i dodati kao partnerski linkovi
na desnoj sivoj povrSini procesa na slici 3. Oni
predstavljaju spoljne servise koje proces poziva.

BackgroundBPEL @

Slika 3. BackgroundBPEL proces

Iskoris¢en je Pick [4] element kako bi se diferencirale
grane koje su zaduzene za pozive adekvatnih servisa. Sve
grane Pick elementa su medusobno nezavisne i nemaju
uticaja jedna na drugu.

Svaka grana zapocinje sa Receive elementom sa kojim se
proces/grana stavlja u stanje ¢ekanja na poruku. Na koju
poruku se c¢eka odreduje se povezivanjem Receive
elementa sa odgovaraju¢om operacijom iz partnerskog
linka BackgroundWSDLService servisa. Kada poruka
stigne, kreiraju se ulazne i izlazne promenljive elementa.
U Assign bloku vrednosti se mapiraju na odgovarajuce
promenljive Invoke elementa koji proziva odgovarajué¢u
metodu spoljnih servisa. Sledeéi Assign element mapira
povratne vrednosti servisa u promeljive Reply bloka koji
vrata vrednost kroz partnerski link klijentu. Ovo je
naravno samo graficka predstava BPEL procesa. U
pozadini se generiSe XML koji je dosta jednostavan za
Citanje i za sitne brze korekcije.

Sve dosad navedene komponente resenja (web servisi i
BPEL proces), predstavljaju servisne jedinice. Sami po
sebi oni mogu da funkcioniSu, ali van mehanizama i
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pogodnosti koje pruza ESB i zato ih je potrebno objediniti
u servisnu skupinu.

Na slici 4. je prikazana servisna skupina
WebDMSCompositeApp.
WSDL Ports JBI Modules

% 20 am

ey

BackgroundWsDLPort A (8PEL) Ba dBPEL

[Z BackgroundBPEL
2> BackaroundPartnerlink
GetSchematicVizwDeseriptionParnerLink 2> @S
GetSchematicViewBaseByld Ju>- @sS
GelGISViewBase 2oy @S

e | e
SOAP 2 SOAP
ALYEIALY

SchematicViewDescriptionPort
gfg »
@ <

GlsViewBasePart

Slika 4. Servisna skupina WebDMSCompositeApp

Pored svega ovoga, potrebno je bilo izmeniti funkcioni-
sanje WebDMS klijenta tako da umesto Java biblioteke za
pristup proxy serveru i CORBA-e za pristup DMS
serverima, koristi web servise. Kako ve¢ postoji WSDL
fajl web servisa kojem je potrebno pristupiti, koriS¢enjem
aplikacije wsimport.exe jednostavno se mogu izgenerisati
interfejsi za pristup.

Pored ovoga potrebno je konfigurisati Spring tako da se
mogu pozivati web servisi iz Spring binova. Ovo se
postiZze na jednostavan nacin tako §to se u konfiguracioni
fajl Spring-a doda deklaracija bina sa posebnim
svojstvima.

Interfejs  BackgroundWSDLPortType je generisao
wsimport.exe 1 on sadrzi definicije svih operacija servisa
koji skriva. Ako se u nekom servisu sada stavi atribut tipa
ovog interfejsa i definiSu getter-i i setter-i za njega,
Spring ¢e DI-em (Dependency Injection) instancirati bin
pri prvom pozivu Spring servisa. Jednostavnim pozivom
odgovaraju¢e metode interfejsa aktivira se korespodentna
operaciju web servisa koji interfejs skriva (Spring
kontejner ¢e se pobrinuti za povezivanje sa servisom). 1z
ovoga se vidi da su izmene u klijentu stvarno minimalne.

5. ZAKLJUCAK

Uvodenjem ESB-a, sistem WebDMS obogacen je za jos$
jednu dimenziju. Vreme dodavanja novih funkcionalnosti
sistemu je prepolovljeno, a politika komunikacije klijenta
sa spoljnim servisima je sada na jednom mestu. Nove
izmene servisa na koje se oslanja klijent ne zahtevaju
promene u samom klijentu, niti dodavanje novih Java
biblioteka kako bi se podrzao neki novi vid komunikacije
(protokol). Kako je XML osnovni jezik komunikacije,
web klijent je potpuno nezavisan od tehnologija u kojima
su implementirani spoljni servisi. Sva prilagodavanja
poruka koje se prenose se mogu vrsiti unutar ESB-a.
Pracenje komunikacije kroz ESB je znatno jednostavnije
nego pracenje u proxy-ju, jer ve¢ postoje razradeni i
stabilni alati za tako neSto. Ugradeni mehanizmi testiranja
pojedina¢nih komponenti koje komuniciraju kroz ESB
skidaju veliki deo tereta sa programera koji ¢e u

buducnosti razvijati komponente za ovaj sistem. Ukoliko
bi se pojavila potreba za kori§¢enjem servisa koji nisu u
vlasnistvu DMS kompanije, sistemi autorizacije i
autentikacije OpenESB-a znacajno bi podigli nivo
sigurnosti sistema. Pored svega ovoga, komunikacija, kao
i celokupan sistem su simplifikovani, tako da, ukoliko se
ukaZze potreba za tim, jednostavnije se moze objasniti
funkcionisanje sistema osobama koje ne poseduju
adekvatno tehnicko poznavanje principa pojedinih
tehnologija. Kao najve¢a mana ovakvog unapredenja
sistema javlja se kaSnjenje. Pri inicijalnom podizanju
aplikacije (Tomcat kontejnera sa aplikacijom) vreme je
poveéano sa 37 sekundi na 102 sekunde, a svako
osvezavanje aplikacije, koje se dogada kada se registruje
neki dogadaj na koji se pretplatila aplikacija kod DMS
servera, traje umesto 5 sekundi, 8 sekundi. Ovo je
posledica konverzija u XML i iz XML-a, kao i kaSnjenja
koje je uvelo ubacivanje aplikativnog servera na kojem se
nalaze web servisi. Kasnjenje je neminovno kada se uvodi
ESB u sistem, ali treba proceniti da li se isplati Zrtvovati
malo brzine zarad svih prednosti koje donosi ESB.
Uvodenjem GlassfishESB-a povecala se i hardverska
zahtevnost celokupnog sistema. Glassfish je aplikativni
server teske kategorije i zahteva jak racunar, za razliku od
TDMSWebProxy-ja koji zahteva minimum racunarskih
resursa (oko 57MB RAM-a kada je aktivan).

Neka od buduéih prosirenja bi obuhvatala povezivanje
web servisa sa DMS serverima i koriS¢enje aktuelnih
podataka. Sledece poboljsanje bi bilo totalno raskidanje
veza sa TDMSWebProxy-jem. On se trenutno koristi
samo da se klijent pretplati na odredene dogadaje sa
servera 1 da dobija obavestenja o njihovim aktivnostima.
Proxy se moze zaobi¢i uvodenjem servisa za procesiranje
dogadaja koji ¢e se oslanjati na OpenESB-ov IEP
(Intelligent Event Processing) Service Engine.
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ANALIZA PROMENE ROKOVA IZGRADNJE SILOSA USLED PROMENE NACINA
IZVODENJA RADOVA

ANALYSIS OF CHANGES IN TERMS OF BUILDING SILOS DUE TO CHANGES IN
TEHNIQUE OF WORKS

Milos Kralj, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast : GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj: Analizom projektovanog i stvarnog
gresaka koje se mogu javiti u planiranju i utvrdivanju
rokova izgradnje.

Abstract: Analysis of preproject time and real time of
building, we will show some of the most common mistake
in planing- astablish deadlines.

Kljuéne re€i: kontrola vremena, kontrola troskova,
realizacija plana, analiza kasnjenja radova

1. UVOD

Cilj rada jeste utvrdivanje uzroka kasnjenja izgradnje
objekta, uporedivanjem dinamickih planova u zavisnosti
od izmena koje se rade na gradilistu, a koje nije bilo
mogucée obraditi i analizirati pre pocetka izvodenja
radova. Objekat se izvodi u Kréedinu i na njegovom
primeru bi¢e pokazan jedan deo problema sa kojima se
mozemo susresti na gradiliStu, i kako se on moze odraziti
na samu dinamiku i zavrSetak radova.

U prvom delu rada odredi¢emo optimalan rok za
zavrsetak radova po projektnoj dokumentaciji. U drugom
delu ¢emo pokazati stvarnu dinamiku radova na objektu
sa izmenama i njihovim posledicama na promenu roka
zavrsetka.

2. ANALIZA PROMENE ROKOVA IZGRADNJE

Postoje dve grupe analiza, prva se trudi da nade
empirijske obrasce koji se mogu u velikoj meri primeniti,
dok se druga grupa viSe zadrzava na teorijskim
obrascima. U naSem slucaju, prvo ¢emo se pozabaviti
planom tj. projektima izgradnje kao jednim od najvaznijih
delova procesa izgradnje objekta. Slede¢i deo ¢e nas
uvesti u pojam kontole vremena, troskova i kvaliteta.
Planiranje je jedna od integralnih funkcija upravljanja i za
opsti uspeh poslovanja vazna je organizacija izvodenja
planova. Plan je nezamenljiv upravljacki instrument u
svim fazama projekta.

IzvrSenje plana je najzahtevniji deo, jer treba organizovati
i realizovati konkretne radne zadatke, uz optimalnu raspo-
delu dostupnih resursa. Planiranje nije operacija koja se
vodi u jednom pravcu.

Tek kada se osigura povratni tok informacija (pomocu
kontrole), plan moze funkcionirati kao dinamicki model.

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

Sa tako dobijenim novim ulaznim podacima, moguce je
traziti razli¢ita reSenja za predstojece akcije, te u
novonastalim situacijama utvrditi optimalan put za
odrzavanje ciljeva projekta.

Planovi se viSestruko odrazavaju na proces i rezultate
izvodenja. Ako plan realno nije moguce ostvariti,
promene rokova Cesto bivaju i osetno duze nego Sto bi
zbog pogresnog plana to bilo nuzno.

Za operativno rukovodenje, ako je objekat linijski,
odnosno ima jednu dimenziju jako izduzenu u odnosu na
druge, preporucuju se ortogonalni planovi. U slu¢aju da je
prema izabranoj tehnologiji 1 organizaciji izraZena
ciklicnost radova, tj. aktivnosti ili radnih procesa
(uglavnom kod gradevina koje se mogu podeliti na vise
jednakih delova, npr. na etaze), kao osnovni ili pomo¢ni
planovi mogu se primeniti ciklogrami. Za jednostavnije
gradevine koje nemaju prethodno navedene delove, dobar
izbor mogu biti gantogrami, a za ostale projekte potrebna
je neka varijanta tehnike mreznog planiranja. Od nekoliko
vrsta, s obzirom na sadrzaj ¢vorova i vremenske veze
(PERT, GERT, CPM, PDM), za gradevinske projekte
najpogodnijom se smatra metoda prethodnih aktivnosti
(Precedence Diagramming Method).

Naglaseno je da plan, kao dokument koji prezentuje
reSenja procesa planiranja, prije svega treba biti:

- pOtpuna

- pregledan.

Za konacan rezultat planiranja jako je vazno dobro
poznavanje predmetnog projekta u svim aspektima, Sto u
nacelu zahteva timski rad. Planiranje se nikako ne sme
odvijati u izolovanim odeljenjima.

Svakako, plan mora biti legitiman, znaci prihvaéen od
svih u€esnika. Pogresno je svu paznju usmeriti iskljucivo
na tehnike planiranja, a zanemariti ljudski faktor. Pravilno
uspostavljen koncept planiranja vazan je koliko i samo
stvaranje planova. Planske osnove radova obi¢no se
ozvaniavaju u ponudi, a kasnije u samom ugovoru posle
koga dolazi do realizacije posla. Detaljniji planovi
realizacije projekta se mogu raditi u vidu priloga i analiza,
vremenski plan realizacije objetka, analiza ugovornih
cena, spisak testova kvaliteta su neki od primera.

Sa druge strane, vrlo Cesto, usled delovanja odredenih
faktora dolazi do odstupanja od planiranih radova, kao i
njihovog vremena izvrSenja. Da bi se ovi rizici smanjili
postoje odredene preporuke na koje moramo obratiti
paznju:

- verifikacija obima radova,
- kontola obima radova,

- kontrola vremena,

- kontrola troSkova,
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- kontrola kvaliteta,

- upravljanje projektnim timom,

- osmatranje i kontrola rizika.

Ukoliko se ne mogu zadovoljiti sve ove preporuke
onda treba obratiti paznju na kontrolu vremena, kontrolu
troskova 1 kontrolu kvaliteta.

Na osnovu obima radova, raspolozivih resursa i
iskustvenog prakti¢nog ucinka vr§imo procenu vremena
potrebnog za odvijanje pojedinih aktivnosti. Upravo ova
procena vremena predstavlja osnov za primenu neke od
tehnika planiranja. Na osnovu nje se dobijaju dinamicki
planovi koji su polazna osnova za realizaciju objekta, ali i
nacin kontole vremena. Jedan od najvec¢ih uticaja na
kontrolu troskova moze se ostvariti izborom odgovarajuce
tehnologije gradenja.

3. OSNOVNI DINAMICKI PLAN

Prema predmeru i predracunu radova, a na osnovu
gradevinskih normi odredene su potrebe u radnoj snazi za
odredene pozicije, kao i potreban broj radnih sati da se te
pozicije zavrse.

Za dobijanje optimalnog dinamickog plana je koriS¢ena
metoda TMP (tehnika mreZznog planiranja), graficko-
racunska metoda koja predstavlja procese rada kao i
njegovo planiranje.

Iz mreznog plana i vremena trajanja pojednih aktivnosti
konstruisan je gantogram, koriS¢enjem programskog
paketa MS PROJECT.

4. PRACENJE IZGRADNJE OBJEKTA

Na osnovu osnovnog dinamic¢kog plana koji smo dobili iz
predmera i predracuna radova, ustanovili smo odredene
datume koji ¢ée nam sluziti za utvrdivanje kasnjenja
radova na objektu.

Ovi takozvani vremenski reperi su postavljeni na svakih
15 dana, i kontrolisali su se veoma pazljivo. Cilj nam je
bio da na vreme ustanovimo kasnjenja i da pokuSamo da
ih odredenim merama ublazimo.

5. PROMENE I POSLEDICE PROMENA

Na primeru izgradnje silosa mozemo videti vremenska
odlaganja zavrSetka objekta preko 10 dana kao direktnu
posledicu vremenskih prilika.

Slede¢i faktor koji treba spomenuti su same radne
brigade. Naime nekada se desava da nemamo potrebnu
radnu snagu na raspolaganju. Takode nije prakti¢no, ali i
ekonomski opravdano, da odredenu grupu radnika
zapoS§ljavamo na nekoliko radnih dana. Ovo ima za
posledicu povecanje vremena izgradnje, koje ne mozemo
unapred predvideti. Sa druge strane odredeni deo radnika
nije na raspolaganju usled bolesti, ili nekih drugih
opravdanih razloga, u vecini sluajeva radi se o
odsustvima od nekoliko radnih dana, ali moze biti
problemati¢no, ako se se radi o odredenim profilima.

Na ovom primeru mozemo zakljuciti da se vreme
potrebno za zavrSetak radova pomerilo za 6 dana kao
direktna posledica nedostatka radne snage.

Problemi koji se mogu javiti usled ispravki projekata
mogu se okarakterisati kao najopasniji. Javljaju se iz vise

razloga. NajceS¢e je uzrok neodgovarajuéi projekat. U
naSem slucaju nisu se javljali. Kao $to se vidi ve¢ina ovih
problema nije direktno uocljiva na samom pocetku
izgradnje objekta, ali je na$ zadatak da i na njih obratimo
paznju kako bi ispunili ocekivanja investitora, izvodaca,
ali 1 krajnjeg kupaca (Tabela 1).

Tabela 1. Raspodela kasnjenja po uzrocima

Prvobitno  potrebno vreme 69 dana
izgradnje objekta

Promena  vremena-vremenske 10 dana
prilike

Promena vremena izgra-dnje- 6 dana
nedostatk radne snage

Promena vremena izgradnje- 44 dana
promenom naéina izgradnje

Izmenjeno potrebno vreme za 129 dana
izgradnju objekta

Razlika izmedu prvobitnog i izmenjenog vremena
potrebnog za zavrSetak objekta iznosi 60 radnih dana. U
naSem slucaju najveéu promenu zavrSetka radova povlaci
promena nacina izvodenja objekta. Tada se pomera i
kritican put. Da se to nije desilo tj. da se objekat izvodio
kao sto je planirano,imali bismo sledecu situaciju (Tabela
2):

Tabela 2. Raspodela kasnjenja usled promene nacina

izvodenja

Prvobitno  potrebno vreme 69 dana
izgradnje objekta

Izmenjeno potrebno vreme za 85 dana
izgradnju objekta bez promene

nacina izvodenja

Izmenjeno potrebno vreme za 129 dana
izgradnju objekta sa promenom

nacina izgradnje

Ukoliko se pozabavimo detaljnijim analiziranjem

operacija koje su se nalazile na kriticnom putu
primecujemo da su aktivnosti koje su vezane za
vremenske prilike imale veliki uticaj na povecanje
vremena izgradnje objekta (Tabela 3)

Tabela 3. Raspodela kasnjenja usled vremenskih prilika

Prvobitno potrebno 69 dana
vreme izgradnje objekta

Izmenjeno potrebno 119 dana
vreme za  izgradnju

objekta bez aktivnosti na

koje su uticale

vremenske prilike

Izmenjeno potrebno 129 dana
vreme za  izgradnju

objekta

Mozemo zakljuciti da su aktivnosti, ¢ija je realizacija
uslovljena vremenskim prilikama, mogle da budu i manje
vazne za rok zavrSetka objekta ukoliko su se nalazile van
kriti¢nog puta, ali u ovom slu¢aju moramo ih uzeti u
obzir.

Kako se promena vremena usled nedostatka radne snage
odrazava na vreme trajanja izgradnje objekta prikazano je
u tabeli 4. .
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Tabela 4. Raspodela kasnjenja usled nedostatka radne
snage
vreme

Prvobitno  potrebno
izgradnje objekta

69 dana

Izmenjeno potrebno vreme za
izgradnju objekta bez aktivnosti
na koje je uticao nedostatak
radne snage

Izmenjeno potrebno vreme za
izgradnju objekta

123 dana

129 dana

Ovde vidimo da iako su promenjene samo 2 aktivnosti
imamo znacajno vreme povecanja izgradnje. Obe
aktivnosti su se nalazile na kriticnom putu, i kao takve
morale su biti izvrSene u zadatom roku. Aktivnosti koje su
produzene usled nedostatka radne snage predstavljaju
problem samog gradili§ta i izvodacke firme, a u veéini
slu¢aja su nepoznate investitoru. Ovaj primer bi grubo
prestavljao razlog zbog Cega investitor treba da ima
odgovrajuci nadzorni organ na gradiliStu.

Sumarni prikaz po aktivnostima i uzrocima dat je u tabeli
51 nadijagramu 1.

Tabela 5. Sumarni prikaz kasnjenja po uzrocima

radnih
dana dana u%
Prvobitno potrebno vreme 69
izgradnje objekta
Izmenjeno potrebno vreme za
izgradnju objekta usled 85 44 73.34
promene nacina izvodenja
Izmenjeno potrebno vreme za
izgradnju objekta usled 119 10 16.66
vremenskih neprilika
Izmenjeno potrebno vreme za
izgradnju objekta usled 123 6 10.00
nedostatka radne snage
Izmenjeno potrebno vreme za
izgradnju objekta 129 60 100.00

Dijagram [ sumarni prikaz kasnjenja po uzrocima
recostaa e snsge. |10
P e e |68 ]

promena wiemena usled
promene naina rada

10 @ promena viemena usled promene
natina rada

m promena viemena usled
wemenskih prilika

0 promena viemena usled
nedostatka radne snage

Jedno od reSenja kojim bi smo mogli smanjiti vreme
potrebno za izgradnju objekta u ovom slucaju je
povecanje broja radne snage na aktivnostima koje su na
kritiénom putu.

U naSem primeru aktivnosti koje su produzile vreme
izgradnje objekta pripadaju grubim radovima, posle njih
se rade fini radovi, ali poSto ovo nisu obi¢ni objekti gde se

ovi radovi rade u zatvorenom, ovde su svi ti radovi na
otvorenom tako da i na njih uti¢u vremenski uslovi.

Kao dve najveée grupe radova na kojima se mozZe
najefikasnije povecati broj radnika su: armiracki radovi i
postavljanje oplate.

Ovo su operacije koje se ponavljaju po silosima tako da se
moze povecati broj radnika usled velikog fronta na kom
mogu da se postave.

Povecanje od 20% broja radnika drasticno smanjuje
vreme potrebno za izgradnju (Tabela 6).

Tabela 6. Uticaj povecanja radne snage za 20% (2
aktivnosti)na vreme zavrsetka objekta

Prvobitno  potrebno vreme 69 dana
izgradnje objekta

Izmenjeno potrebno vreme za 116 dana
izgradnju objekta sa povecanjem

radne snage od 20 % na 2

aktivnosti

Izmenjeno potrebno vreme za 129 dana
izgradnju objekta

Ovo je samo primer kako povecanje radne snage na
nekim aktivnostima posle aktivnosti koje su produzile
vreme izgradnje objekta mogu povoljno uticati na vreme
zavrsetka objekta.

Ukoliko imamo moguénosti da vreme aktivnosti koje su
nam na kriticnom putu, a nalaze se u pocetnoj fazi ili u
srednjim fazama izgradnje objekta smanjimo, ima¢emo
ve¢i vremenski zazor za aktivnosti Cijim negativnim
izmenama prodzavamo vreme izgradnje. Ove bi
aktivnosti uvek trebalo iskoristiti na najbolji nacin vodeci
raCuna o daljem rasporedu radne snage koju smo
povecali.

Povecanjem radne snage za 20% uspec¢emo da ublazimo
negativna vremena pojedinih aktivnosti.

Pretpostavka je da se sam investitor odlucio na ovaj potez,
tj. da insistira promenu na¢ina samog izvodenja objekta iz
razloga nedovoljnih finansiskih sredstava, kao i ometanja
samog izvodenja radova njegovim svakodnevnim
aktivnostima.

Ovim na¢inom se u mnogome produzilo vreme izvodenja
radova $to je pomerilo i pustanje objekta u funkicju, ¢ime
je skracen rok njegove otplate §to je za industrijske
objekte i osnovni cilj.

6. ZAKLJUCAK

U ovom primeru vecina problema je bila zasnovana na
uzrocima na koje nismo mogli uticati. Promena nacina
izvodenja radova i vremenske prilike su spoljni uzrok,
dok sa druge strane nedostatak radne snage je nesto na Sta
smo mogli uticati: To ¢emo posmatrati kao unutrasnji
uzrok. On se trebao i morao izbeéi pravovremenim
planiranjem i poznavanjem procesa, i predstavlja krivicu
izvodaca.

Spoljasnji uzroci, kao sto su vremenske prilike, su nesto
§to se nije moglo izbeci, i njih bi trebalo uzeti u obzir kod
samog planiranja aktivnosti, npr. tako Sto bi se uvela
rezerva od 10-15% radnih dana. To se u naSem slucaju
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pokazalo kao merodavno, ali treba imati u vidu i to da su
se radovi izvodili leti kada se i ocekivalo dobro vreme.
Spoljsnji uzrok koji je uslovio promenu nacina izvodenja
objekta je daleko najviSe uticao na probijanje rokova.
Nadzorni organ i investitor su predmet i glavni faktori
ovog propusta. Nadzorni organ je trebao skrenuti paznju
investitoru na mogucnosti i razlike koje ¢e se desiti
ukoliko dode do promene nacina izvodenja objekta.

Ovo su uzroci kasnjenja izgradnje posmatranog objekta i
predstavljaju samo neke, ali veoma Ceste uzroke kasnjenja
izgradnje na koje nailazimo u gradevinarskom poslu.
Njihovo realno predvidanje i kvalitetni planovi osnova su
uspesnog  rukovodenja  gradiliStem 1  zahtevaju
preduzimanje korektivnih mera kojima bi se minimizirale
posledice ovih i drugih uzroka koji uticu na rokove
gradnje.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

TEHNOLOGIJA I ORGANIZACIJA RADOVA NA IZMESTANJU DELA
REKE CEHOTINE (PLJEVLJA, CRNA GORA)

TECHNOLOGY AND WORK ORGANIZATION ON DISLOCATION OF THE PART OF
THE RIVER CEHOTINA (PLJEVLJA, MONTENEGRO)

Ognjen Pupovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana tehnologija i
organizacija izvodenja skretnog kanala i servisnog puta
objekta Izmestanja reke Cehotine u  Pljevljima, sa
posebnim naglaskom na izboru mehanizacije tehnoloskog
procesa. Proces izgradnje objekta je obraden u okviru
dinamickih planova gradenja.

Abstract — This thesis describes the technology and
organization of building the diversion channel and the
service road of the project Dislocation of the river
Cehotina in Pljevlja, with special emphasis on the
selection of mechanization of the technological process.
The process of building the structure is elaborated within
the scope of the dynamic plan building.

Kljuéne reli: Gradevinarstvo ,tehnologija gradenja,
organizacija gradenja, mehanizacija

1. UVOD

U sklopu eksploatacije rezervi uglja rudnika uglja
"Pljevlja" potrebno je izmestiti sadasnje korito reke
Cehotine ispod koje se nalaze ugljeni slojevi.

Osnovni cilj rada je odredivanje optimalnog nacina
tehnologije izvodenja zemljanih i betonskih radova za
hidrotehnicki objekat izmeStanja recnog toka. Rad u steni
zahteva adekvatan izbor mehanizacije i radne snage, a
samim tim utice i na organizaciju gradenja.

2. USLOVI GRADENJA

Lokacija za izgradnju odvodnog kanala i servisnog puta
objekta za izmestanje reke Cehotine nalazi se na teritoriji
opstine Pljevlja, republika Crna Gora, u takozvanoj
Pljevaljskoj kotlini.

Povrsina na kojoj se gradi je uredena, Cista i ravna, i
ekspropirisana od strane investitora. Na dubini od 5-6 m
zastupljeni su peskovito- glinoviti materijali ispod koga se
nalazi laporac, oko planinskih masiva nalazi se kre¢njak.
Maksimalni stepen seizmicnosti regiona je VII po MCS
skali, klima je kontinentalna.

Sav materijal za potrebe gradiliSta doprema se iz central-
nog skladista izvodaca. Potrebnu radnu snagu obezbeduje
izvodacka radna organizacija. Transport materijala se
obavlja delom gradskim saobracajnicama, a delom dvo-
smernom privremenom saobracajnicom.

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

3. OPIS TEHNICKOG RESENJA

Izmestanje korita reke Cehotine projektovano je tako §to
je, u cilju zahvatanja Cehotine u kanjonu, neposredno
uzvodno od Pljevaljske kotline, Projektovana pregrada
(lu¢na brana) visine 25,85 m, koja skrece vodu u tunel
"Rudine" duzine 373 m iz koga voda ide u odvodni kanal
duzine 2.840,00 m, a zatim se usmerava ka brdu "Velika
Plijes" gde prolazi kroz tunel duzine 795 m i uliva se u
postojece korito. Trasa skretnog kanala odredena je tako
da bude Sto kraca i da zadovolji uslove: da prihvati vodu
Q = 134,00 m’/s i da je odvede u staro korito reke, da
celom svojom duzinom lezi u laporcu, vododrze¢em slo-
ju, da bude dovoljno udaljen od rudni¢ke jame, da bude
Sto manji iskop. Nagib nivelete kanala je 3%, nagib
kosina kanala je 2:1 u laporcu, 3:1 U kre¢njaku, 1:1 u
glini. Na prvih 435 m, ispod izlaznog portala tunela
"Rudine" kanal je postavljen u kre¢njak koji je zatim
obloZen betonskom oblogom.

Slia 1. étohka obloga kanala o

Od stacionaze 0 + 435 do stacionaze 2 + 835 kanal se
nalazi u laporcima.

Kanal u laporcima

Slika 2.
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Duz kanala predvidena su tri objekta: Uliv dva planinska
potoka na stacionazi 2+ 162,48 i 2+ 635,90, i uliv potoka
Ivanjak na stacionazi 0 + 701,80. Ulivi potoka regulisani
su cevastim propustima @800, AB montazni elementi-
cevi duzine po Im .

Slika 3. Uliv planinskog potoka

Na stacionazi 2 + 321,36 kota dna kanala sa kote 767,04
m.n.v. kaskadom se spusta na kotu 765,01 za 2,03 m.
Duzina kaskade je 18m, Sirina dna je 6,5 m, nagib bo¢nih
zidova je 1:1.

Slika 4. Kaskada
Od stacionaze 2 + 653 do stacionaze 2 + 840 izvrSeno je
oblaganje obalnih strana AB oblogom koja je
konstruktivno armirana. Uz kanal je projektovan servisni
put, koji je izveden kao zamena za preseCene seoske
puteve. U prvoj fazi predstavljace gradili$ni put za kanal,
a posle kao prilazni put za tunel i branu.

Slika 5. Servisni put

Trasa je locirana sa leve strane izmeStenog korita reke.
Osovina puta je paralelna sa osovinom kanala.

4. TEHNOLOGIJA 1ZVODENJA RADOVA

Izgradnja objekta predstavlja kompleksan proces rada, i
zahteva ozbiljan pristup u reSavanju svih njegovih
segmenata.

4.1. Pripremni radovi

Pripremni radovi obuhvataju geodetsko iskol¢avanje trase
skretnog kanala i servisnog puta, uklanjanje postojecih
objekata, ¢iséenje terena, i uklanjanje humusa.

4.2. Radovi na iskopu

Radovi na iskopu ¢e se izvsiti prema linijama, nagibima i
dimenzijama oznacenim u odgovarajuéim crtezima pro-
jekta. Pre iskopa kanala neophodno je uraditi privremeni
kanal sa kojim bi se prihvatila voda od buji¢nih potoka i
odvela do starog korita reke Cehotine. Radovi na iskopu, i
privremenog i glavnog skretnog kanala, moraju se vrsiti
redom od njihovih najnizih tacaka kako bi sva voda
odlazila. Iskop krece od tunela "Velika Plijes" ka tunelu
"Rudine" u deonicama od 150- 200 m gde se formiraju 3
kampade (terase), prva humusna, druga peskovito-

laporoviti materijal, treCa kompaktni laporac koji se
minira.

P aiar

tovarom i odvozom

T > - s e
Slika 6. Terasasti iskop sa u
Materijal iz iskopa delimi¢no je deponovan na servisni
put ¢ime se posle masinskog kompaktiranja formirao
donjenoseci sloj, dok je veci deo deponovan pored desne
obale kanala ¢ime je formiran nasip. Iskop kanala u prvih
435m vrsen je u krenjacima, a materijal je deponovan na
servisni put ¢ime je formiran tampon sloj

KARAKTERISTICNI PROFIL KANALA U LAPORCU
GRANICA EKSPROPRIJACIIE

GRANICA EKSPROPRUACUE R=1:300
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1 1 1 1 1 1 1 1
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|
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4 43

LEGENDA

PRILOG 3

strana 107

Prilog 1. Karakteristicni profil kanala u laporcu
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Radove na iskopu, zbog malog prostora i teSkog
manevrisanja, obavlja manja koli¢ina mehanizacije.

4.3. Nacini razaranja stenskog materijala

Razastiranje materijala obuhvata:

Mehani¢ko razaranje- za stene IV i V kategorije, trosne
raspucale, stene u slojevima, stene manje ¢vrstoce. MoZe
biti uzastopnim udarom po povrsini stene (udarnim ili
vibracionim ¢eki¢ima), pritiskom odredenog alata na
stenu i povlacenjem kroz nju (ripanjem).

Miniranje- postupak razaranja stenske mase pomocu
eksploziva. Eksplozivi su hemijske smeSe koje pod
delovanjem spoljasnjeg impulsa za 0,002 s prelaze u
plinovito stanje. Mine se medusobno povezuju gorué¢im
vrpcama (Stapin), a za njihovo aktiviranje sluze upaljaci.
Skup povezanih mina ¢ini minsko polje. Mineri su
odgovorni ljudi za punjenje, aktiviranje i pregled minskog
polja. Za miniranje se sprovodi posebna procedura zastite.

Raspored bufSotina pri miniranju
krednjaka i laporca u kanalu

H
[
InIr
i
K-t
—

Slika 7. Raspored busotina pri miniraju

Proracun miniranja
O=qg*a*b*h gde je:
Q- koli¢ina eksploziva u kg,
g- specificna potrosnja eksploziva koja zavisi od vrste i
strukture stene i kreée se od 80 do 250 g/m’ stene
a * b * h — zapremina bloka u polju jedne busotine
rastojanje izmedu buSotina a= (3 — 5) Imax
Imax — maksimalna veli¢ina komada u miniranoj masi
(3 — 5) — koeficijenti koji zavise od osobina stenske
mase i upotrebljenog pre¢nika busenja

[ - Exgmpen. Frgperta

Verti i izeled mi
na#in punjenja ekeplazivom

atrana 48

Slika 8. Vertikalni izgled minske busotine

4.4. Betonski radovi

Svi betonski i AB (armirano- betonski) radovi su izvedeni
prema vazeéim propisima za beton i AB (BAB'87), JUS
standardima, nacrtima, detaljima i statiCkim prora¢unima,
solidno i struéno sa kvalitetnom radnom snagom i pod
stru¢nim nadzorom. Betonski elementi koji se rade na licu
mesta su oblaganje kanala AB oblogom od stacionaze 0 +
00-0+435miod0+ 2+ 653 do 2+ 840 m. Debljina
AB obloge je 30 cm, armirana konstruktivnom armaturom
(armaturnom mrezom). Betoniranje je vrSeno u
kampadama duzine 10 m.

Slika 9. Armiraje betonske obloge
Na isti nacin je betonirana kaskada na stacionazi 2 + 321.
Pre betoniranja cevastih propusta vodu treba privremeno

sprovesti na drugo mesto. Betoniranje se vr$i betonom
MB 25, koji zahteva odredeni kvalitet.

Armiracki radovi- Armatura mora biti izvedena prema
statickom proracunu i pravilniku za beton i AB (armirani
beton). Celik za armaturu mora odgovarati JUS
standardima, i zadovoljava projektovani kvalitet. Na
izradi i postavljanju armature obloge angazovano je 6
armiraca, a na kaskadi 2 armiraca.

Tesarski radovi- Oplata mora biti precizno izvedena
kako bi imali projektovane dimenzije i kako bi njihove
povrsine bile glatke i Ciste. Podupiranje mora biti tacno
prema naznacenom nacinu podupiranja (gvozdenim
podupira¢ima). Po zavrSetku armiranja moze se pristupiti
postavljanju oplate. Na izradi i postavljanju oplate
betonske obloge angazovano je 6 tesara, a na kaskadi 4
tesara. Prilikom demontaze oplatnog panoa treba voditi
racuna da ne dode do ostecenja betona.

4.5. Mehanizacija tehnolo$kog procesa

Pravilan izbor vrste masina je kljuan element za
zavrsetak ovog posla. Masina pri radu mora da buda
prosta i sigurna, i bez tesko¢a da savlada odgovarajuce
gradevinske procese i operacije. Pri izboru masina treba
uzeti u obzir sve faktore koje utiCu na uspesno i
ekonomicno izvodenje radova. Svaka masina ima svoje
eksploatacione i konstruktivne karakteristike koje nam
omoguéavaju da izaberemo optimalnu masinu. Naro;ito
treba obratiti paznju na to koje funkcije maSina moze da
izvede, koje gorivo koristi, koja je veli¢ina i koliko ljudi
je potrebno da je opsluzuje. Prvi korak pri izboru masina
predstavlja Siri izbor, koji treba da nam pruzi uvid u sve
raspolozive masine koje bi mogle da ucestvuju u izvrSenju
pojedinih operacija. Drugi korak, uzi izbor masina, treba
da nam ukaze na one koje pruZaju najveéu ekonomsku

630



prednost (najnizu cenu po jedinici mere). Za izvrsenje
tehnoloskog procesa uzete su sledece masine za zemljane
i betonske radove: Buldozer "14 oktobar" TG110, bager
CATERPILLAR 330C, kamion kiper "Mercedes" 2632,
valjak CAT CP56, za mine busilica "ATLAS COPCOQO",
fabrika betona PROGRES AB-35, automesalica MACK
DM 685 S, autopumpa SCHEELE K3516, pervibrator
WACKER IREK 08/42.

5. ORGANIZACIJA GRADILISTA

Gradenje svakog objekta je kompleksan proces koji
zahteva prethodnu detaljnu analizu. U tom cilju radi lakse
realizacije projekta, tok gradenja objekta moZze se, prema
vrstama radova, podeliti na viSe faza od kojih se svaka
posebno analizira i za svaku posebno vr$i organizacija
gradilista. Buduc¢i da iskop skretnog kanala i servisnog
puta,koji i jesu tema ovog rada, imaju zna¢ajnog uticaja u
procesu izvodenja radova, kako na organizaciji gradilista,
u zavisnosti od primenjenog tehnoloskog procesa, tako i
na dinamiku radova i na potrebne resurse, to ¢e se u radu
posebna paznja posvetiti "I" fazi organizacije gradilista.

5.1. "0" (nulta) faza organizacije gradiliSta

To su pripremni radovi koji podrazumevaju izvrsenje
opSte organizaciono - tehnicke pripreme za izvodenje
gradevinskih radova svih organizacionih jedinica
gradevinskih i drugih organizacija koje ¢e biti neposredno
angazovane na gradilistu ili ¢e raditi za potrebe gradilista.

5.2. "I" faza organizacije gradiliSta

Nakon zavrSenih pripremnih radova pristupa se radovima
na izradi skretnog kanala i servisnog puta koji pocinju
zemljanim radovima, a sa zavrSetkom karakteristicnih
deonica na kojima se nalaze objekti, moZe se pristupiti
betonskim radovima. Posebna paznja je posvecena
organizaciji ove faze.

6. DINAMICKI PLANOVI

Planiranje gradenja- Podrazumeva planiranje svih
poslova vezanih za izgradnju tehnickog resenja, i to pocev
od izdavanja projektnog zadatka, izrade projekta, preko
radova na izvodenju samog objekta itd.

Planiranje izrade- Izrada dinamickog plana izgradnje
objekta predstavlja izradu modela procesa izvodenja rado-
va na izgradnji. Pri planiranju kori§éene su metode mrez-
nog plana i gantograma. U okviru dinamike izgradnje
predstavljeni su mrezni plan Citavog procesa i gantogram
¢itavog procesa.

6.1. MrezZni plan

Tehnikom mreznog planiranja formiran je tehnoloski
model izgradnje objekta gde su sagledani svi radovi,
njihove medusobne veze i uslovljenosti. Ovo je generalni
model ¢itavog procesa. Mrezni plan kao graficki model je
prikazan metodom CPM (metod kritinog puta), koji
omogucéava dobru preglednost pri definisanju i analizi
modela.
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Pre vremenske analize, mreznim planom izvrSen je
proratun vremena trajanja pojedinih aktivnosti koji je
sproveden na osnovu: sadrZaja pojedinih aktivnosti,
koli¢ine radova, prosecnih normi u gradevinarstvu i
veli¢ine fronta rada. Pri proracunu je usvojeno da radni
dan traje 10 ¢asova. Obradom rezultata u programu MS
Project usvojeno je vreme pocetka, trajanja i zavrSetka
svih radova na objektu. Usvojeni datum pocetka radova je
01.04.2008. Datum zavrSetka radova je 30.07.20009.
Ukupan efektivan rad na objektu je 460 radnih dana.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Iskop se mora vrsiti redom, pocevsi od najnize tacke
kanala, i raditi ga u segmentima od 150-200 m. Stenske
mase VI i VII kategorije treba minirati manjom koli¢inom
eksploziva kako se ne bi ugrozila stabilnost kosina kanala.
Koli¢inu mehanizacije u radnom procesu treba prilagoditi
uslovima rada. Iskop kanala zbog malog prostora zahteva
manju koli¢inu mehanizacije. Na mestima velike
poroznosti kanal je potrebno izbetonirati. Ulive potoka
treba izbetonirati i spreciti eroziju obale.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE
STAMBENE ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC
RESIDENTAL BUILDING IN NOVI SAD

Goran Radeka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADEVINARSTVO

Sadrzaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije vise-
spratne armiranobetonske stambene zgrade S+Pr+3+Pk
kao i uporedna analiza proracuna ploca na probijanje
prema PBABS87 i EC2.

Abstract- The project of structure of multistory rein-
forced concrete residential building basement + ground
floor + 3 stories + attic, and a comparative analysis of
slabs’ punching according to PBAB 87 i EC 2.

Kljuéne re€i: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
probijanje ploca.

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stam-
bene zgrade spratnosti suteren + prizemlje + tri sprata +
potkrovlje sa dupleksima. Zgrada je u osnovi pravou-
gaona, definisani su gabariti, rasteri stubova, namena
pojedinih povrS§ina, lokacija i konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Zgrada se izvodi kao skeletni sistem sa platnima za
ukrucenje. Polozaj konstruktivnih elemenata definiasan je
sa Cetiri popre¢ne i poduzne ose, $to je prikazano na Sl. 1.
U ,,X“ pravcu nalaze se ose A, B, C, D. Medusobni
rasponi izmedu osa su 6.0m i 3.6m. Ose 1, 2, 3, 4 se
pruzaju u ,,Y“ pravcu i njihovi medusobni rasponi su
6.0m. Objekat je projektovan kao stambeni, sa ulaznim
holom, stepenistem i liftom i stambenim jedinicama u
prizemlju. U suterenu su projektovane ostave za sve
stanove kao 1 potrebne tehnicke prostorije. Na preostalim
spratovima projektovane su stambene jedinice u
rasponima od garsonjera do dvoiposobnih stanova. U
prizemlju je projektovano pet stambenih jedinica, ulazni
hol sa stepeniStem i liftom. Na I spratu nalaze se Cetiri
stambene jedinice a II i III spratu nalazi se po Sest
stambenih jedinica, a u potkrovlju je projektovano jos Sest
stanova od kojih su Cetiri projektovani kao ,,dupleks™
stanovi. U stambenoj zgradi projektovano je ukupno 27
stambenih jedinica. Spratna visina svih etaza je 2.97m.
Zidovi (sa unutrasnje strane) i plafoni malteriSu se pro-
duznim malterom d=1.5¢cm i boje polu-disperznom bo-
jom. U sanitarnim prostorijama i kuhinjama zidovi se ob-
lazu keramickim plo¢icama.

Podovi u sobama, trpezarijama i hodnicima su od kla-
si¢nog parketa d=2.2cm, a u kupatilima, wc-ima, osta-
vama, kuhinjama od keramickih plocica.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Bruji¢.

Podovi na lodama su od mrazootpornih plocica d=1.0cm.
U kupatilima, wc-ima i na lodama na konstrukciju treba
postaviti hidroizolaciju. Stepenista i hodnici obraduju se
keramickim plo¢icama.

Fasadni zidovi su debljine 30cm (25+5) i izvode se od
termoizolacionih Ytong blokova d=25c¢m na koje se lepi
Demit fasada d=5.0cm. Unutras$nji zidovi su debljina
d=25cm i d=12cm takode izgradeni od Ytong blokova.
Tavanice iznad negrejanih prostora oblazu se stiroporom
d=5.0cm, a tavanice prema tavanu zasti¢uju se tvrdim
termoizolacionim slojem debljine d=5.0cm preko koga se
izvodi lako armirana cementna koSuljica d=3-4cm kao
zavr$ni sloj. Konstrukcija kosog krova koji omeduje
stambeni prostor izvodi se sa slojem termoizolacije
d=10cm.
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Slika 1:Sema osa

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Objekat je projektovan u klasiCnom sistemu skeletne
armirano-betonske  konstrukcije, kombinacijom AB
stubova i AB ploca, sa AB platnima za ukruéenje objekta.
Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto-armiranih plo¢a u oba pravca.
Meduspratne konstrukcije su debljine 20cm, primaju
gravitaciono opterecenje jednog sprata i prenose ga na
stubove objekta. Pored toga meduspratna konstrukcija
ukruéuje sistem u horizontalnom pravcu i prima
horizontalne sile i prenosi ih dalje na vertikalne elemente
(stubove i zidove za ukruéenje). Glavno stepeniSte u
objektu se sastoji iz dve kose ploce i horizontalnog
medupodesta. Stepeniste je ukljesteno u dve meduspratne
tavanice. Kori$¢ena je marka betona MB 35. StepenisSta u
dupleksima se takode sastoji iz dve kose ploce i
horizontalnog medupodesta.

Skeletni konstruktivni sistem je projektovan kao
bezgredni sistem, a krovnu konstrukciju nosi sistem AB
greda i stubova. Dimenzije greda su 35/50cm i 30/40cm, a
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dimenzije stubova su 35/35cm. Armiranje greda se vrsi
armaturom RA 400/500 i izvrSeno je prema PBAB i
pravilniku za seizmiku.

Dimenzije stubova su: u suterenu , prizemlju i prvom
spratu 40/40cm, II i III sprat 35/35cm i 40/40cm, na
potkrovlju 30/30cm i 40/40cm i stubovi krovne
konstrukcije (dupleksi) 35/35cm.

Stubovi su projektovani tako da zadovoljovaju propisane
uslove iz pravilnika o tehnickim normativima za
izgradnju u seizmicki aktivnim podru¢jima. Betoniraju se
betonom MB 35. Armiranje stubova vr$i se armaturom
RA 400/500 i izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za
sizmiku.

Zidovi za ukrucenje postavljeni su u oba ortogonalna
pravca 1 njihova uloga je da prime i prenesu na temelje
horizontalna  seizmi¢ka optereéenja 1  doprinesu
celokupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su u popre¢nom
pravcu dimenzija d=25cm i d=15/cm, §to je i slucaj sa
zidovima liftovskog okna, a poduznom pravcu su
dimenzija d=25cm i d=15cm. Zidovi za ukrucenje su
projektovani tako da zadovoljavaju propisane uslove iz
pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podru¢jima. Koriséena je
marka betona MB 35. Armiranje zidova vr§i se
armaturom RA 400/500 i izvrSeno je prema PBAB i
pravilniku za seizmiku.

U podrumu su projektovani armiranobetonski zidovi
debljine d=18cm. Njihova uloga je da prime opterecenje
od tla. Armiranje zidova vrsi se armaturom RA 400/500 i
izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za sizmiku.
Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnoj plo¢i debljine
d=40cm. Temeljna ploca se izvodi od armiranog betona.
Ispod temeljne plo¢e nasipa se tampon sloj Sljunka
debljine 10cm i sloj mrSavog betona debljine S5cm. Preko
sloja mrSavog betona se postavlja hidroizolacija koja je sa
gornje strane zaSticena slojem nearmiranog betona
debljine Scm.

Kori$¢ena je marka betona MB 35, a armatura RA 400/
500. Dozvoljeni napon u tlu je dobijen u geomehanickom
elaboratu i on iznosi 64,=250KN/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
e=78cm, Rogovi su dimenzija b/d=12/14cm. Opterecenje
sa rogova prenosi se na vencanice i dalje na AB
konstrukciju krova (krovne grede i stubovi). Vencanice su
dimenzija b/d=12/12cm. OptereCenje sa vencanica se
prenosi na betonsku konstrukciju. Dimenzionisanje
rogova je izvrSeno metodom dozvoljenih napona.
Celokupnu drvenu krovnu konstrukciju treba izvesti od
cetinara II klase maksimalne vlaznosti 18%.

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su sledeé¢i slucajevi optereCenja: stalno
optereéenje, prema JUS U.C7.123/1988, ¢ine sopstvena
tezina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice)
i tezine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne obloge); korisno optereéenje, u funkciji namene
prostorija, prema JUS U.C7.121/1988; opterecenje
snegom iznosi 0.75kN/m” osnove krova (SI. list SFRJ
61/48); optereéenje vetrom je analizirano saglasno
aktuelnim standardima JUS U.C7.110, 111 1 112;

seizmi¢ko optereCenje je analizirano metodom staticki
ekvivalentnog opterecenja saglasno Pravilniku [1] (II
kategorija objekta, I kategorija tla, VIII seizmicka zona).

2.4. Static¢ki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koris¢enjem linijskih i povrSinskih
konac¢nih elemenata. KoriS¢ena su dva modela, model
krovne konstrukcije i model armiranobetonske konstruk-
cije. Razlog ovome lezi u veéem odstupanju rezultata
dinami¢ke analize unificiranog modela (i drvena i
betonska konstrukcija modelirani zajedno) od realnih
ocekivanih rezultata.

pai

lzometrija

Slika 2:3D izgled konstrukcije

OptereCenja na model su aplicirana kao linijska i
povrsinska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za
svaki slucaj osnovnog opterecenja.

Pri formiranju proracunskog modela koris¢ena je gusta
mreza kona¢nih elemenata (stranica elementa 0.3m). Tlo
je modelirano pomocu Vinklerovog (Winkler) modela
podloge — elastiéne opruge koje odgovaraju koeficijentu
posteljice od 20MN/m’.

Opt. 118: [Anvelopa] 10-3?};

% %
. ;

k)

=7
p.70f-34.51 41,14 4°0:9
wery %gi EF

2605 : 73 e

T B

s 384 -32.95 17.49 f
54.28'] 139 4215

-174.68

Réh!
Uticaji u gredi: max M3= 221.10 / min M3= -227.26 kNm

Slika 3: Ram u osi C, anvelopa momenta M;

Analiza dejstva horizontalnih optereéenja, kao i modalna
analiza, pretpostavlja  nedeformabilnost tavanicne
konstrukcije u svojoj ravni. Staticki i dinamicki proracun
sproveden je na modelu kod koga su kombinovani linijski
i povrsinski elementi.

Modalna analiza je sprovedena sa realnim rasporedom
masa bez redukovanja faktora krutosti i modula
elasticnosti seizmickih zidova S§to omogucuje realniji
prikaz sadejstva ploca i seizmickih zidova.
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2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za sve elemente kostrukcije koris¢en je beton MB35. Pri
dimenzionisanju elemenata, i za poduznu i za popre¢nu
armaturu, usvojena je rebrasta RA 400/500. Svi elementi
su dimenzionisani saglasno vaze¢im propisima [1], [2],
prema uticajima merodavnih graniénih kombinacija
opterecenja, 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 armiranja. Grede su
dimenzionisane kao jednostruko armirane, dok su stubovi
dimenzionisani kao koso savijani, obostrano simetri¢no
armirani. AB zidovi su dimenzionisani saglasno
Pravilniku [1] i [2]. Dimenzionisanje svih krovnih
pozicija je izvrSeno metodom dozvoljenih napona.
Kontrola napona pritisaka u stubovima i zidovima je
sprovedena, kao i provera ploca na probijanje.

3. UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA PLOCA
NA PROBIJANJE PREMA PBAB 871 EC2

3.1. Opste

Proracun ploca na probijanje sprovodi se kod ploca
direktno oslonjenih na stubove, kao i kod plo¢a oslonjenih
na stubove preko ojacanja glave stuba odnosno kapitela.
U slucaju ploca bez kapitela, ploca sa malim kapitelima i
ploca sa velikm koncentrisanim optere¢enjima javlja se
problem obezbedenja ploce od probijanja. Do probijanja
ploca dolazi zbog velikih smicuc¢ih napona, odnosno
glavnih napona zatezanja.

PBAB zahteva da se u vertikalnim presecima plo¢e oko
stuba, odnosno konsentrisanog opterecenja, sracunaju
uticaji vazni za sigurnost plo¢e na probijanje, i po potrebi
izvr$i osiguranje kriti¢nih preseka popre¢nom armaturom.
Provera se vrsi za eksploataciona optereCenja, a
maksimalni smi¢uéi napon t se uporeduje sa dopustenim
naponima smicanja. Maksimalni racunski smicu¢i napon
usled probijanja treba racunati za presek 1-1 na slici 4.
pomocu obrazca (1):

e e B

ds

-

Slika 4. Proracunski model prema PBAB 87
7 = 1)
0, h,

U c¢lanu 221 naSeg pravilnika definisane su granice
napona smicanja. Racunski napon smicanja mora da
zadovolji uslov:

TX), T, (2
Kada je, medutim,

a

rS%-yl-z' 3)

nije potrebna racunska armatura za prijem sila zatezanja.
Beton je u stanju da primi i prenese transverzalnu silu
koja deluje u oblasti oslonca u kriticnim presecima 1-1
(slika 4). Ako se naponi T nalaze u granicama:

2
5'71'Ta<r<72'rb

“)

mora se za preuzimanje transverzalne sile Ty, predvideti
armatura A,.

Prema EC2 postupak prora¢una napona smicanja usled
probijanja zasniva se na odredivanju napona smicanja u
kontrolnim presecima duz ivica stuba 1 osnovnog
kontrolnog obima u, (slika 5). Ukoliko se pri proracunu
na osnovnom kontrolnom preseku pojavi potreba za
armaturom za prijem smicanja, treba odrediti dalji
kontrolni obim weuer Na kojem armatura za prijem
smicanja viSe nije potrebna.

T 1

I2d

e

g=arctan (1/2)
=26,6°

Slika 5. Proracunski model prema EC2

Maksimalni napon smicanja u kontrolnom obimu po EC2
odreduje se pomocu obrasca (5):

Ve =B @
ud 5)
Potrebno je izvrsiti slede¢e kontrole:
Po obimu stuba, ili po obimu optereéene povrsine,
proracunska vrednost maksimalnog napona smicanja od
probijanja ne sme da bude prekoracena:

VEt{ < VRz{,max (6)
Armatura za prijem smicanja nije potrebna ukoliko je:

Vie < Vg (7
Kada je u posmatranom kontrolnom preseku:

Vot > Vo, ®)
potrebno je predvideti armaturu za prijem smicanja.
3.2 Analiza
Proratun plo€a u odnosu na probijanje prema

pravilnicima PBAB 87 i EC2 je sustinski isti. Provera
ploca na probijanje po PBAB 87 i EC2 svodi se na
odredivanje napona smicanja u odredenim kontrolnim
presecima, i uporedivanje tih napona sa dozvoljenim
vrednostima. EC2 propisuje da se naponi smicanja
proveravaju na ivici stuba (na ivici optere¢ene povrsine),i
u kontrolnom obimu na udaljenosti 2d od ivice opterecene
povrsine. Po PBAB polozaj kriticnog preseka je na
udaljenosti 0.5hy od ivice optereene povrsine. Pri
proraunu napona smicanja u kontrolnim presecima
PBAB 87 ne uzima u obzir uticaj momenata savijanja na
veli¢inu napona smicanja, dok EC2 uvodi u proracun
momente savijanja usled Cega se povecavaju naponi
smicanja, odnosno smanjuje se vrednost kriticnog
opterecenja.

U primeru koji je uraden po (stub POS S 402) PBAB i
EC2 naponi smicanja se razlikuju za & 50%. Naponi
smicanja dobijeni po PBAB iznose 0.82 MPa, dok
vrednost napona smicanja dobijena po EC2 iznosi 0.45
MPa. Po EC2 se dobijaju manje vrednosti napona
smicanja zbog toga $to je kontrolni obim veci za = 50%
od vrednosti koja se dobija po PBAB 87 (O,=1767.0mm
, 1=3522.66mm). Grani¢ne vrednosti napona smicanja
bez dodatne armature za prijem smicanja se takode
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razlikuju za = 50%. (PBAB t = 1.128 MPa, EC2
VRra=0.629 MPa). Napon smicanja ne sme da prekoraci
maksimalni proraunski napon smicanja. Maksimalni
racunski naponi koji se dobijaju u ovom primeru su:
PBAB 1=1.56Mpa i EC 2 Vrgmax=4.178 MPa §to je za 2.6
puta veée nego po nasem pravilniku.

Da bi se utvrdilo u kojoj meri momenti uti¢u na probijanje
ploca uradeno je eksperimentalno ispitivanje. Za ovaj test
koris¢eno je Sest ploca sa stubom u sredini, preko koga je

100

aplicirana aksijalna sila.
Force [KN]
//‘m/ b POA (c=0m)
/ PPOA (e =0 m with stirrups)

0 | | ] 1 1
Rezultati pokazuju da se otpornost ploca na probijanje
znatno smanjuje sa povecanjem ekscentriciteta (Cak i do
pojavile za priblizno istu vrednost opterecenja, nezavisno
od ekscentriciteta (izmedu druge i trece faze, za vrednost

600
500 ‘*
N —PI6A (e=0.16m)
0 5 10 15 20 25 30 35 40
36 % u odnosu na centri¢no pritisnut stub). Nagib krivih
opterecenja 100KN). Kod ploca sa dodatnom armaturom

400 . : T
—— PP16B (e = 0.16 m with stirrups)
Maximum deflections [mm]
je na pocetku priblizno isti zato §to zavisi samo od
za prijem smicanja primecuje se duktilnije ponasanje

300 2l —
2 :
200 /
—P30A (e=0.32m)
Slika 6. Rezultati ispitivanja
modula elasti¢nosti. Za sve ploCe prve pukotine su se
modela.

Wittt dhcr remvement Wit shuiad tesufenerticnt
Skab POA P16A P30A PPOA PP16B
Bty 0 016 032 0 016
Ecinitndtast 10% 1.0% 10% 13% 13%
reinforcement
Ultimate load 23N | 331N 0N | STSEN 432N
Rechchonommgmed: | His 2% 36% 0% 25%
toe=0

Tabela 1. Kriticno opterecenje i uticaj ekscentriciteta

Iz tabele se vidi da ekscentricitet ima veoma veliki uticaj
na kriti€no optere¢enje. Smanjenje kriticnog opterecenja
je oko 22% za ekscentricitet od 16 cm, 36% za
ekscentricitet od 32cm. Sve ploce bez dodatne armature
za prijem smicanja su pretrpele krti lom i iznenadni
gubitak nosivosti. Prisutnost armature za smicanje
povecava vrednost kritinog opterecenja za 30-35%, u
zavisnosti od ekscentriciteta.

4. ZAKLJUCAK

Proratun plo¢a u odnosu na probijanje prema
pravilnicima PBAB 87 i EC2 je sustinski isti. Provera
plo¢a na probijanje po PBAB 87 i EC2 svodi se na
odredivanje napona smicanja u odredenim kontrolnim
presecima, i uporedivanje tih napona sa dozvoljenim
vrednostima. Naponi smicanja dobijeni po EC2 imaju
manje vrednosti napona smicanja zbog toga Sto je
kontrolni obim veci za & 50% od vrednosti koja se dobija
po PBAB 87. Grani¢ne vrednosti napona smicanja bez

dodatne armature za prijem smicanja se takode razlikuju
za = 50% (PBAB daje ve¢e vrednosti). Pri proraunu
napona smicanja u kontrolnim presecima PBAB 87 ne
uzima u obzir uticaj momenata savijanja na veli¢inu
napona smicanja, dok EC2 uvodi u prora¢un momente
savijanja usled Cega se poveéavaju naponi smicanja,
odnosno smanjuje vrednost kriticnog opterecenja. EC2
poveéava napone smicanja usled dejstva momenta
koeficijentom B (B se krece u granicama 1.15-1.5 i zavisi
od polozaja stuba u konstrukciji), dok kod PBAB 87 to
nije slucaj. Za slucaj unutrasnjeg stuba po EC2 se dobijaju
manje vrednosti smic¢uc¢ih napona (f=1.15) od vrednosti
koje daje PBAB 87, dok se kod ivi¢nih stubova po oba
pravilnika dobijaju skoro identi¢ne vrednosti napona
smicanja (f=1.5).
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su tehnicki
opis, vizuelni pregled objekta, zakljucci o stanju, analiza
opterecenja postojece konstrukcije, uporedenje potrebne
kolicine armature i ugradene, analiza opterecenja
nadogradene konstrukcije kao i dimenzionisanje nove
etaze i krovne konstrukcije.

Abstract — In this paper technical description, visual
inspection, conclusion about building state, structural
analysis of existing building, comparation of existing and
needed amount of reinforcements, load analysis of
heightening project and dimensioning of a new floor and
wooden roof are shown.

Kljuéne vrefi:  Osmospratna  stambena  zgrada,
nadogradena etaza, krovna konstrukcija.

1. OPSTI DEO

1.1. Tehnicki opis

Stambena kula P+7 izvedena je u ulici DragiSe

BraSovana, juna 1965. godine od strane gradevinskog
kombinata "Beton". Odgovorni projektanti na ovome
objektu su bili Z. Bugarski i B.Selken.

Objekat je ukupne duzine 21,34m, Sirine 15,65m i visok
28,75m. Oblik osnove je u konstruktivnom smislu
jednostavan i dobro reSen. Poduzni pravac se sastoji od
pet polja a poprecni od tri polja i sa po jo§ dva konzolna
prepusta u vidu erkera po jedan sa svake strane. Polja su
dimenija 4,2 x 4,2m. Visina prizemlja je 2,7m a visina
tipskog sprata je 2,9m.

1.2. Konstruktivni sistem

Konstruktivni sistem je tipski montazni sistem instituta
IMS SRS (inZenjera Branka ZeZelja). Vertikalni noseéi
elementi su montazni stubovi, kvadratnog preseka
34/34cm, od betona MB45 u rasteru 4,2 x 4,2m
(osovinske mere). Visina stuba odgovara visini etaze. U
stubovima se nalaze otvori kroz koje se provlace kablovi
za prednaprezanje. Stubovi koji se vezuju za zidna platna
imaju sa bo¢nih strana ostavljene veze za ta platna u vidu
ispustene armature.

Horiontalne sile primaju zidovi za ukruéenje-betonska
platna koja se betoniraju na licu mesta. Postavljaju se
izmedu stubova, na za njih projektom predvidena mesta.
Debljina AB platna je 15cm.

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

Zidna platna se u vertikalnom pravcu kontinuiraju
ispustanjem armature. ProraCunavanje AB platna se vrsi
na uticaje VIII skale po Merkaliju. Tavanice se izraduju u
vidu kaseta tj. one su sistem roStilja sa gornje strane
ojac¢anog plo¢om debljine Scm.

Ukupna debljina meduspratnih tavanica je 30cm.
Kasetirane tavanice se toranjskom dizalicom postavljaju
na predvideno mesto posle ¢ega se vrsi prednaprezanje u
dva pravca. Ivicne grede tavanica obrazuju rigle sistema.
Posle postavljanja tavanica i njihovog prednaprezanja vrsi
se zalivanje spoja sitnozrnim betonom.

Na slede¢im slikama prikazane su osnove prizemlja i
tipskih spratova.

Boan ™

Slika 1: Osnova prizemlja
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Slika 2: Osnova tipskog sprata

2. PROCENA STANJA OBJEKTA
2.1 Analiza dostupne dokumentacije
Dostupna dokumentacija vezana za ovaj objekat je:

Tehnicki izvestaj, staticki proracun, dimenzionisanje i
usvajanje armature, kao i crtezi: osnova prizemlja, osnova

636



tipskog sprata, osnova krova, poduzni presek objekta,
izgledi severne, juzne, isto¢ne i zapadne fasade.

U sklopu dokumentacije nije bio proracun fundiranja kao
ni popreéni presek objekta. Projektant je u projektu
naglasio da su elemnti tipski i da zbog toga nije prilozio
njihove karakteristike.

2.2. Provera dimenzija objekta i osnovnih elemenata
AB konstrukcije

Proverom dimenzija karakteristi¢nih elemenata konstruk-
cije utvrdeno je da je noseca konstrukcija objekta izvede-
na u skladu sa dostupnom projektno-tehnickom dokumen-
tacijom.

U Prilogu ovog rada, date su osnove i karakteristicni pre-
seci sa dimenzijama svih elemenata nosece AB konstruk-
cije.

2.3. Detaljan vizuelni pregled objekta

Od ostecenja na objektu su pronadene prsline u
pregradnim zidovima, fasadnim elementima, stubovima
prizemlja, ispucala ploca trotoara oko objekta kao i
prsline na ogradama-atikama na ravnom krovu.

Treba navesti otezavajuce okolnosti koje su sprecile
kvalitetniju procenu stanja objekta:

® QOgraniCenost prostorija za pregled. Dostupni su
bili samo hodnici, mali deo podruma i ravan krov,
dok nije bio mogu¢ pristup privatnim stanovima
kao ni vecini podrumskog prostora,

® Zgrada je u skorije vreme bila prekrecena ¢ime su
prekrivene prsline. Okreceni su bili kompletno svi
zidovi hodnika, prefarbana je fasada prizemlja,

® Pre priblizno godinu dana skinuti su kompletno svi
slojevi ravnog krova zbog prokis$njavanja i postav-
ljeni su novi slojevi. Po re¢ima stanara to je skoro
u potpunosti otklonilo problem prokisnjavanja, ali
ipak postoji na 2 mesta.

T RCEET ) l‘l

Pregledani zidovi hodnika su:

® Dva zida u poduznom pravcu objekta u osi 2,
izmedu osa B" i D', kao i poduzni zid u osi 3, a
izmedu osa B"iD'".

® Dva zida u popre¢nom pravcu u osi B", a izmedu
osa 2 i 3 kao i zid u popreénom pravcu u osi D', a
izmedu osa 2 i 3.

Slika 4: Izgled juzne fasada

Generalno, na svim zidovima pronadene su prsline nastale
usled tankog sloja maltera nanetog preko instalacija. Sve
prsline prate trasu elektri¢nih instalacija. Postoje i manje
prsline u uglovima vrata. Prsline su debljine do 0,3mm,
sve preko toga se tretira kao pukotine.

U poduznim zidovima (zidovi u osama 2 i 3) nisu
pronadene prsline.

U prizemlju ni na jednom zidu nisu pronadene prsline.

Na slici 5 je prikazana fotografija vertikalne pukotine u
zidu u osi B"/2-3, sprat 8, a na slici 6 je prikazan Sematski
prikaz svih pukotina u istom zidu.

Slika 5: Vertikalna pukotina u zidu u osi B'/2-3, sprat 8

130

| 386 [

Slika 6: Prikaz pukotina u zidu u osi B"/2-3,sprat 8
2.4. Ocena stanja objekta

Vizuelnim pregledom objekta utvrdeno je da zgrada
nema znaCajnih oSteCenja tj. defekata koji bi ugrozili
njenu stabilnost, funkcionalnost i upotrebljivost. Sve
prsline i pukotine su nekonstruktivne i uticu iskljucivo na
estetski efekat koje izazivaju kod stanara.
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2.5. Analiza optereéenja postojece konstrukcije

2.5.1. Stalno optereéenje

Ovde spadaju tezine meduspratne konstrukcije, tezine
poda, stepeniste, slojeva na ravnom krovu.

2.5.2. Povremeno optereéenje

Dato pravilnikom BAB 87. i iznosi:

Sobe (uracunati pregradni zidovi)................... 2 KN/m

StEPENISte. . ..vneeie e 3 KN/m?
Lode. . .o 2 KN/m?
Ravan Krov.........cocooiiiiiiiiiiiiiiiiii 1.5 KN/m?

2.5.3. Optereéenje vetrom

Obradeno prema standardu SRS UC7.110-113. VrSena je
zamena raspodeljenog optere¢enja koncentrisanim silama,
vode¢i racuna o pravcu delovanja vetra kao i na to da li je
u pitanju siSuée ili pritiskaju¢e dejstvo vetra. Osnovni
pritisak vetra:

Zin110=0.5%p(Vin50.10% ks kr)™*107  [KN/m’]

p-gustina vazduha, Vy, 50,10-0osnovna brzina vetra,

k.- faktor vremenskog osrednjavanja osnovne brzine vetra
k- faktor povratnog perioda osnovne brzine.

Osrednjeni aerodinamicki pritisak vetra:

g1~ Em1.10%S, ¥ K,” (S,-faktor topografije terena,K,’-
faktor ekspozicije) .

Prethodni izraz je mnoZen sa spratnom visinom i
meduosnim rasponom.

2.5.4. Seizmicko opterecenje

Seizmicko opterecenje je racunato “ru¢no” prema staticko
ekvivalentoj metodi gde su sumirane tezine etaZza
koncentrisane u nivou meduspratnih konstrukcija. Na
osnovu toga su na medelu konzole sa koncentrisanim
masama dobijeni periodi oscilovanja. Izraz za ukupnu
seizmicku silu je S=K*G , gde je K ukupan seizmicki
koeficijent, a G ukupna tezina konstrukcije

2.6. Proracun uticaja

Proracun je vrSen pomocu programskog paketa TOWER
firme RADIMPEX Beograd

2.7. Potrebne koli¢ine armature u postojecoj
konstrukciji

2.7.1. Armatura ramova

Na slici je prikazan jedan od ramova postojece
konstrukcije sa potrebnim koli¢inama armature. Kao $to
se sa slike vidi maksimalna potrebna koli¢ina armature u
nekom od stubova je 9,8 cm’ (stub 1, ram 1, x pravac) §to
je manje od postojece koli¢ine aramature koja je ugradena
i koja iznosi 12,56 cm’ odnosno 4R020. Tower ne
prikazuje minimalnu potrebnu koli¢inu armature, te stoga
na nekim stubovima je potrebna koli¢ina armature
jednaka nuli. U tim stubovima ¢vrstoc¢a betona na pritisak
je dovoljno velika da bez armature primi sva opterecenja.
Naravno po pravilniku BAB 87 u tim stubovima se
ugraduje minimalna koli¢ina armature u iznosu od 0,8%

betonskog preseka, Sto za stub dimenzija 34/34 cm iznosi
9,25 cm’.

Merodavno opterecenje: Kompleina Sema
PBAR 7, MB 40, RA 400/500
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Slika 7: Porebna kolicina armature u ramu 1, x pravac

2.7.2. Armaura zidova

Analizom dobijenih rezultata utvrdeno je da potrebna
koli¢ina vertikalne armature odgovara onoj koja odgovara
minimalnom procentu armiranja

minA,=0.45 A,

minA, :%(2*342 +15%386) =36.46 cm’

Armatura stuba odgovara trecini koli¢ine vertikalne
armature, te je usvojeno 4Re20 (A,«~=15.21 cmz/m').
Armatura zida je, takode, tre¢ina vrednosti vertikalne
armature. Usvojena je mrezasta armatura =+Q-188,
odnosno, +1.88*3.86=7.26 cm’/ m'.

2.7.3. Armatura temeljne ploce

Armiranje je izvrSeno prema pravilima za armiranje
obrnute pecurkaste ploce. Debljina ploce je 50 cm.

3. PROCUN NADOGRAPENOG DELA

3.1. Analiza optereéenja dogradnje

Izvr§ena je po istim pravilima kao i kod analize
opterecenja postojece konstrukcije. Nadogradeni deo se
sastoji od jedne nove etaze i od potkrovlja.

3.2. Dimenzionisanje
3.2.1 Krovna konstrukcija

Usvojene su sledece vrednosti pojedinih elemenata
krovne konstrukcije: rog b/h = 10/14 cm, kljeSta b/h =
2*4/16 cm, roznjaca b/h=16/22 cm, pajanta b/h =10/10
cm, stub b/h =16/16 cm, stub b/h =16/16 cm, kosnik
b/h=14/14 cm, donja kljesta b/h =2*8/16 cm, vencanica
b/h =14/14 cm

3.2.2. Fert tavanica

Plo¢a je debljine 4cm, u nju je ugradena mrezasta
armatura Q-133. U gredicama je osnovna armatura 2¢7
(A,;=0.95 cmz), a dodatna armatura Re8 (A, ,=0.95 sz)_
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3.2.3. Stepeniste

Stepeniste je raspona 420 cm, spratne visine 290 cm.
Usvojena je debljina plo¢ d=14cm, Dimenzije stepenika:
usvajeno b/h = 28/17.5. Usvojena glavna armature je

Ro10/12  (A,w=11.3cm*m'), a usvojena podeona

armatura je Re10/25 (A, ""=3.14 cm?/ m')

3.2.4. Armatura ramova

Prikaz rasporeda stubova:
; ] i ;i 2] B4
519 S20 sel i 23 sS4
S13 14 519 sle e (-
& 8 B B B & 5]
S 58 59 Sl Xl 22 [
] B E -] B
=1 e S 54 33 S&
& ] B B i 1

3 L D £ F

Slika 8: Prikaz raspodreda stubova

Prikaz rasporeda greda:

Ram 4 x pravac

Ram 3 x pravac

Ram 2% pravac

Ram 13 pravac

Ramtypravac [Ram2ypravac | Ram3ypravac |Ramdypravac |RemSypravac | Ram 6y pravac

Slika 9: Raspored rigli

Na sledecoj slici je prikazana potrebna koli¢ina armature
u stubovima i riglama rama 1x posle nadogradnje. Na
osnovu tih vrednosti izvrSeno j usvajanje armature za
svaku riglu i za svaki stub ponaosob.

Werodzyna opterecenje: Kompleina sema
FBAB 47, WB 40, RA 405N
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Slika 10: Porebna kolicina armature u ramu 1, x pravac

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu kontrolnog proracuna zakljuceno je da nema
potrebe za oja¢avanjem ni jednog elementa konstrukcije i
da pukotine nisu konstruktivne(estetske su prirode) te da
nije ugrozena stabilnost i nosivost konstrukcije.
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UPOREDNA ANALIZA VARIJACIJE BROJA ZIDOVA ZA UKRUCENJE ZGRADE

COMPARATIVE ANALISYS OF VARIATION OF NOUMBER OF SHEAR WALLS
Mladen Tesic¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Sadrzaj — U radu je prikazan projekat konstrukcije arm-
iranobetonske zgrade Pr+6. U drugom delu prikazana je
uporedna analiza varijacije broja zidova za ukrucenje.

Abstract — The project of structure of reinforced concrete
building ground floor + 6 stories were shown in this
paper. In the second part there is a comparative analisys
of variation of noumber of shear walls.

Kljuéne refi: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
zid za ukrucenje.

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvidena je analiza visespratne
armiranobetonske skeletne konstrukcije, slika 1., sa
potrebnim platnima za ukruéenje prema osnovi, slika 2.
Objekat je stambena zgrada u Novom Sadu spratnosti
Pr+6.

2. OPIS KONSTRUKCIJE

Nosecu konstrukciju ¢ine AB okviri koji se sastoje od
stubova 1 greda. Grede primaju optereenje od
meduspratnih tavanica i zidova i prenose ih na stubove
koji dalje ta optereéenja prenose na temeljnu konstrukeiju.
Ramovi se formiraju u dva ortogonalna pravca i u
horizontalnoj ravni medusobno se povezuju punim AB
meduspratnim tavanicama.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao puna
krstasto armirana betonska ploc¢a debljine d,=15cm, koja
prenosi optereCenje u dva ortogonalna pravca. U
vertikalnim ravnima pojedini okviri su ukruceni na
predvidenim mestima AB zidovima za ukrucenje koji
primaju horizontalne uticaje od seizmi¢kog optereenja i
doprinose celokupnoj krutosti zgrade. AB =zidovi za
ukrucenje dimenzionisani su i armirani prema merodavnoj
kombinaciji optere¢enja. Zidovi ispune zidaju se naknad-
no po etazama nakon zavrSetka izrade nosece skeletne
konstrukcije. Temeljna ploca objekta je debljine d,=40cm.
Temeljne grede se formiraju u dva ortogonalna pravca
ispod stubova. Krovna konstrukcija se izvodi od klasi¢ne
drvene grade-Cetinari II klase. Dimenzije greda skeleta su
b/d=35/40cm, a temeljnih greda b/d=50/90cm.

Stubovi imaju konstantne dimenzije po visini i to
50/50cm u nivou prizemlja i prvog sprata i 40/40cm u
nivou viSih spratova. Raspored zidova za ukrucenje je
takav da obezbeduje ukrucenje zgrade u oba ortogonalna
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pravca. Uloga ovih elemenata je da prime i prenesu na
temelje horizontalna seizmifka dejstva i doprinesu
celokupnoj krutosti objekta. Zidovi za ukruéenje su u
poduznom pravcu dimenzija 25/470cm, a u popre¢nom
pravcu 25/360cm. Zidovi su projektovani tako da
zadovolje uslove propisane Pravilnikom za izgradnju
objekata visokogradnje u seizmi¢kim podrucjima.

Dvokrako stepeniste se sastoji od dve kose ploce debljine
18cm i ravnog medupodesta debljine 15cm. Svi AB
elementi su dimenzionisani u marki betona MB35 i ar-
mirani rebrastom armaturom RA400/500. Dimenzio-
nisanje je sprovedeno prema grani¢nim uticajima.

Slika 1. Prostorni model konstrukcije

Analizirani su slede¢i sluéajevi optereéenja: stalno koje
¢ini sopstvena tezina konstrukcije. Korisno optereé¢enje u
funkciji namene prostorija u stambenim prostorijama od-
nosno na stepenistu i balkonima uzeto je prema vazecim
standardima. Opterecenje snegom uzeto je prema pro-
pisima. Optereéenje vetrom je analizirano saglasno aktu-
elnim standardima za vetar. Prora¢unom je dobijeno da
zgrada u oba pravca spada u veliku krutu zgradu. Optere-
¢enje vetrom je naneto na stubove kao linijski raspode-
ljeno opterecenje i razmatrano je u dva pravca. Seizmicko
optereéenje je analizirano metodom ekvivalentnog sta-
tickog optereéenja saglasno pravilniku (VIII seizmicka
zona, 11 kategorija tla, II kategorija objekta ).

Konstrukcija je prostorno modelirana u programskom
paketu Tower koris¢enjem linijskih 1 povrSinskih
kona¢nih elemenata, optereéenja su na model aplicirana
kao linijska, povrSinska i koncentrisana saglasno analizi
opterecenja.

Veza izmedu objekta i podloge modelirana je po
Vinklerovom modelu zamenom tla elasticnim oprugama
postavljenim ispod temeljne ploce.
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Slika 2. Osnova temeljne ploce - pocetni model

Slika 3. Osnova temeljne ploce - varijantni model

3. ANALIZA VARIJACIJE BROJA ZIDOVA ZA
UKRUCENJE

Za zgrade u seizmickim podrucjima zemljotres predstav-
lja najvece opterecenje. Treba imati u vidu da seizmicku
otpornost konstrukcija moZemo posti¢i samo kombino-
vanjem odgovaraju¢e dispozicije objekta, korektne
analize, kao i pravilnog dimenzionisanja i konstruisanja.
Proracunom mozemo ponekad na papiru dokazati
seizmiCku otpornost slabo projektovane konstrukcije, ali
zemljotres ¢e verovatno otkriti sve greske u konstrukceiji
[2].

Skeleti od armiranog betona predstavljaju najéesce
primenjivane konstrukcije u zgradarstvu. Dugi niz godina
to je bio prakti¢no jedini nacin gradenja, ukoliko zgrada
nije zidana, a i danas u nekim zemljama predstavljaju
favorizovani konstruktivni sistem. U principu, skeletne
zgrade mogu da se suprotstave zemljotresima i da ih
prezive, S§to brojni primeri 1 pokazuju. Ovakve
konstrukcije imaju relativno male mase S$to direktno
smanjuje seizmicke sile, a olakSava fundiranje, pa se
mogu graditi i na lo§ijem tlu. Veoma su pomerljivi u
horizontalnom pravcu $§to im produzava period
oscliovanja, a poznato je da su zgrade duzih perioda
obicno manje pobudene za vreme jakih zemljotresa.
Medutim, njihova velika fleksibilnost ima svojih mana
(oStecenja pregradnih zidova i drugih nenosecih
elemenata). Takode neophodnost da se seizmicke sile
prime iskljucivo otporno$¢u stubova cini ove zgrade
relativno lako ostetljivim [2].

Ukruéeni skeleti predstavljaju manje fleksibilnu varijantu
prethodnog resenja. Ovde je cela koncepcija konstrukcije
drugacije postavljena. Okvirima je povereno uglavnom
gravitaciono optere¢enje, dok su seizmicke sile i druge
horizontalne sile predate znatno krué¢im zidovima ili
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jezgrima od armiranog betona. Pazljivim izborom krutosti
zidova za ukruéenje moze se regulisati horizontalna
pomerljivost zgrade. Period oscilovanja im je kra¢i od
perioda oscilovanja neukrucenih skeleta i kra¢i je $to su
kruée. To zna¢i da ukruceni skeleti indukuju vece
seizmicke sile, medutim njihova nosivost je znatno veca,
pa se indukovane seizmicke sile obicno mogu bez vecih
teSko¢a prihvatiti. Ovakve zgrade su mnogo manje
podlozne oste¢enjima od pomenutih [2].

Sprovedenom analizom razmatrano je ponasanje modela
sa minimalnim brojem zidova za ukruéenje, koji je
prethodno analiziran, ( dva zida u jednom pravcu ), koji je
u daljnjoj analizi nazvan pocetni model, zatim model sa
Cetiri zida za ukrucenje u jednom pravcu, koji je nazvan
varijantni model i model bez zidova za ukrucenje. Analiza
obuhvata poredenje vrednosti perioda oscilovanja za prva
tri tona pocetnog modela, varijantnog modela i modela
bez zidova (tabele 1, 2 i 3), apsolutno pomeranje vrha
zgrade pocetnog 1 varijantnog modela uporedena sa
dozvoljenim pomeranjem (tabele 4, 5 i 6), vrednosti
seizmiCkih sila po visini objekta (tabele 7, 8 i1 9),
vrednosti sila odnosno potrebnih koli¢ina armature zidova
za ukruéenje pocetnog i varijantnog modela a za vrednosti
koeficijenta posteljice K=5000 KN/m®, K=12500 KN/m® i
K=20000 KN/m’.

Tabela 1. Periodi oscilovanja modela

Ton 1 Ton 2 Ton 3
K=5000

T(s) T (s) T (s)
pocetni model 1.1226 | 0.9123 | 0.6243
varijantni model 1.1288 | 0.9028 | 0.6087
model bez zidova | 1.1273 | 0.9486 | 0.6891

Tabela 2. Periodi oscilovanja modela

Ton 1 Ton 2 Ton 3
K=12500

T(s) T(s) T(s)
pocetni model 0.8732 | 0.7325 | 0.5673
varijantni model 0.8683 | 0.718 0.5571
model bez zidova | 0.8963 | 0.7921 | 0.6383

Tabela 3. Periodi oscilovanja modela

Ton 1 Ton 2 Ton 3
K=20000

T(s) T(s) T (s)
pocetni model 0.7953 | 0.6785 | 0.5484
varijantni model 0.7839 | 0.6585 | 0.536
model bez zidova | 0.8274 | 0.7494 | 0.6228

Zgrada ima malu visinu i veliku krutost §to umanjuje
uticaj sistema za ukrucenje, pa periodi oscilovanja,
narocito u prvom tonu, nemaju ocekivane vrednosti.



Tabela 4. Apsolutna pomeranja vrha zgrade

Tabela 8.Raspored seizmickih sila po visini objekta

pomeranje | dozvoljeno K=12500 | Z (m) pocetni m. varijantni m.
K=5000 (mm) pomeranje
(mm) Sx Sy Sx Sy
. KNm | KNm | KNm | KNm
pocetni model 33.21 33.95
varijantni model 25.77 )
krovnapl | 50 3
Tabela 5. Apsolutna pomeranja vrha zgrade 208.1 | 5442 | 426.2 | 450.0
pomeranje | dozvoljeno Visprat | 175 | 3390 | 354.1 | 284.4 | 292.8
K=5000 (mm) | pomeranje
(mm) Visprat | 147 | 2815 | 289.6 | 236.1 | 239.5
pocetni model 23.86 33.95 WWsprat | 119 | 9581 | 2347 | 191.4 | 194.1
varijantni model 19.44 )
lsprat | 9.1 | 1747 | 179.8 | 146.6 | 148.7
Tabela 6. Apsolut ja vrh d
S PR POTETE PR 2R Wsprat | 63 | 1238 | 124.9 | 103.9 | 103.3
pomeranje | dozvoljeno
K=20000 (mm) | pomeranje Isprat | 3.5 723 | 71.1] 60.7| 588
pocetni mode 15
varijantni model 17.47 33.95

Tabela 9. Raspored seizmickih sila po visini objekta

Tabela 7.Raspored seizmickih sila po visini objekta pocetni m. varijantni m.

p(;cetnl m. varjjantni m. K=20000 | Z (m) Ki);m K¥m K?\;};m Ki};m
K=5000 |z (m) | S¢ | Sy | Sx | Sy

KNm | KNm | KNm | KNm

kronapl 1203 | 531 7| 5582 | 468.0 | 498.4

krovnapl 1 20.3 | 4979 | 4285 | 3315 | 3447 VIsprat | 175 | 3548 | 3632 | 3123 | 3243
Visprat [ 17.5 | 2732 | 278.8 | 221.2 | 224.3 Vsprat | 147 | 2946 | 297.1 | 2593 | 265.3
Visprat | 147 | 226.0 | 228.1 | 183.7 | 183.5 IVsprat | 11.9 | 5387 | 240.8 | 210.1 | 215.0
[Vsprat | 11.9 | 1831 | 184.8 | 148.8 | 148.7 Ilsprat | 9.1 | 1859 | 1845 | 1609 | 164.7
I'sprat | 9.1 1403 | 141.6 | 114.0 | 113.9 Wsprat | 63 | 1296 | 128.1 | 114.1 | 1144
II'sprat | 6.3 99.4 | 983 | 80.8| 79.1 I sprat 3.5 757 | 729 | 66.6| 65.1
Isprat |35 | 5831 | 560 472 45.1 temelj.pl. | o 0 0 0 0
temelj.pl. | 0 0 0 0

Tabela 10. Vrednosti sila i potrebne armature za merodavne kombinacije opterecéenja zidova za ukrucenje

K=5000 pos Z 1 posZ 2 pos Z 3 pos Z 4
Mu Nu Tu Mu Nu Tu Mu Nu Tu Mu Nu Tu
pocetni m. -485 | -1723 | -100 | 512 -1741 | 133 -1070 | -2213 | -110 | -826 | -2572 | -98
varijantnim. | -776 | -1853 | -99 798 -2017 | 108 -1646 | -2595 | -234 | -1907 | -274 | -337
Aa Aav Aah | Aa Aav | Aah | Aa Aav Aah | Aa Aav | Aah
pocetni m. 0 0 029 |0 0 039 |0 0 042 |0 0 0.38
varijantnim. | 0 0 029 |0 0 032 |0 0 0.9 0 0.11 1.29

Tabela 11. Vrednosti sila i potrebne armature za merodavne kombinacije opterecenja zidova za ukrucenje
K=12500 pos Z 1 posZ?2 posZ3 posZ 4
Mu Nu Tu Mu Nu Tu Mu Nu Tu Mu Nu Tu
pocetni m. -484 | -1826 | -116 | 489 -1875 | 145 -1002 | -2334 | -113 | -770 | -2655 | -107
varijjantnim. | -786 | -1913 | -112 | -842 | -2030 | -96 -1566 | -2675 | -220 | -1144 | -646 | -321
Aa Aav | Aah | Aa Aav | Aah | Aa Aav | Aah | Aa Aav | Aah
pocetni m. 0 0 034 |0 0 043 |0 0 043 |0 0 0.41
varijjantnim. | 0 0 033 |0 0 028 |0 0 0.84 |0 0.11 | 1.23
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Tabela 12. Vrednosti sila i potrebne armature za merodavne kombinacije optereéenja zidova za ukrucenje

_ posZ1 posZ?2 posZ3 posZ4
K=20000 Mu Nu Tu Mu Nu Tu Mu Nu Tu Mu Nu Tu
pocetni m. -480 | -1901 | -121 | 471 -1974 | 143 -948 | -2429 | -108 | -725 | -2721 | -106
varijjantnim. | -787 | -1971 | -118 | 803 -2128 | 123 -1032 | -567 | -208 | -1170 | -627 | -309

Aa Aav | Aah | Aa Aav | Aah | Aa Aav | Aah | Aa Aav | Aah
pocetni m. 0 0 036 |0 0 042 |0 0 042 |0 0 0.41
varijjantnim. | 0 0 035 |0 0 0.36 | 0.31 | 0.05 | 0.8 0.51 | 0.08 1.18

4. ZAKLJUCAK 5. LITERATURA

Periodi oscilovanja pri povecanju broja zidova za ukruce-
nje odnosno povecanju vrednosti koeficijenta posteljice
imaju tendenciju skracenja. Apsolutna pomeranja vrha
zgrade sa povecanjem broja zidova za ukrucenje i vred-
nosti koeficijenta posteljice takode se smanjuju, ostajuci
svo vreme u dozvoljenim granicama.

Postepenim ukidanjem zidova za ukruéenje u analiziranim
modelima zaklju¢ujemo da dolazi do smanjenja uticaja.
Kako postepeno smanjujemo krutost objekta kao celine,
tako smanjujemo i uticaje koje objekat moze da prihvati
od dejstva zemljotresa.

Postavljanjem veceg broja zidova za ukrucenje dobija se
kruca konstrukcija gde su prozori, vrata, pregradni zidovi
i ostala oprema zgrade znatno manje izloZeni oStecenju
prilikom zemljotresa. Sa druge strane ukidanjem zidova
za ukrucenje dobija se jeftinija konstrukcija, ali po cenu
vec¢ih oSte¢enja prilikom zemljotresa. Zakljucak je da je
potrebno zadovoljiti optimalan odnos nivoa pomeranja
objekta i moguceg oStecenja opreme zgrade pri zemljo-
tresu.

[1] Grupa autora: Beton i armirani beton prema BAB 87,
knjiga 1, Univerzitetska Stampa Beograd, 2000.

[2] Grupa autora: Zemljotresno inzZenjerstvo,
Gradevinska knjiga, Beograd, 1990.

[3] Stevan Stevanovi¢: Fundiranje 1, Naucna knjiga,
Beograd, 1989.

[4] Zivorad Radosavljevié, Dejan Baji¢: armirani beton 3,
Gradevinska knjiga, Beograd.
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ITPOIIEHA CTAIBA U KOHCTPYKIIMJCKA CAHAIINJA TIOCJIOBHO-ITPOJAJHOT
OBJEKTA Y UHBUIHU

CONDITION ASSESSMENT AND STRUCTURAL REHABILITATION OF A
COMMERCIAL BUILDING IN INDJIJA

I'opan Illerpt, Mupjana Manemes, @axyrimem mexuuuxkux nayka, Hoeu Cao

Ob6nact - TPABEBUHAPCTBO

Kpatak caapxaj — V paody cy npuxaszanu oegpexmu u
owmeliera Koju Cy pecucmpo8anu NPUIUKOM BU3YETHO2
npezneda objexkma. Ha ocnogy amanuse youenux

owmehierna, oOama je oyena cmara U NpPeodno
CanayuoHux padosa paou NPOOYICEeMKa HCUBOMHOZ 6eKA
KOHCmpyKyuje.

YV opyeom Oeny pada je oam npojekam ojauara
KOHCMpYKYuje Ha  OCHOGY  ypaleHoe  KOHMPOIHOZ
npopayyua.

Abstract — This paper shows defects and damages
registered during visual inspection of object. Based on the
analysis of detected defects and damages, the assesment
of current condition is given together with the suggestion
for the repair in purpose of prolonging the structure
lifetime.

In the second part of the paper strengthening of this
structure, based on control calculation is given.

Kbyune peum: Oegexmu, owmehersa,
ojauarbe, NOIUMEPMOOUPUKOBarHU Oemonu

canayuja,

1. YBO/J

Pan ce cacroju on nBe MehycoOHO He3aBHICHE IeNUHE.
IIpBu 1eo pama MpencTaBba TEOPHUjCKO-UCTPAKUBAYKU
neo ca TeMoM , Jlomuvepuma MoauduKkoBaHN OSTOHH, a
JIPYTH je Be3aH 3a MPaKTHYHU JICO Tj. CaHAIUja TOCIOBHO-
npoaajHor objexta y Uuhuju.

2. HTOJIMMEPUMA MOJUPUKOBAHU BETOHHA
" MAJITEPU

YBoa

Jo cama, cBe BpCTe MOJMMEpP-OCTOHCKHUX MaTepHjaia
MOTY C€ TEHEpPaJHO NOJCIUTH y TPU OCHOBHE TpyIie
KOMIIO3HTA:

. beronn nmnperaupanu nonmmmepuma,
. [Mommep OeToHn U
. Beronun moaudukoBanu noauMepuma.

OCHOBHM NMOjMOBHM Y MOJMMEPHOj TEXHOJOTHjH1

Monomep je Mana, IpocTa MOJIEKyJIa KOja ce MOXKe XeMHj-

HAIIOMEHA:

OBaj pax npoucTeKkao je n3 THIVIOMCKOr-MacTep paaa
YHju MeHTOp je Oua npod. 1p Mupjana MaJjemes.

CKH Be3WBaTH ca APYTHUM MolleKylama, o0pasyjyhu mpu
TOME Jyry JlaH4aHy CTPYKTypy ca  BHCOKOM
MOJIEKYJITApHOM TEKHUHOM (noaumep).

THonumepu cy cyncranne GpopMHUpaHe TIOHABIbAKHEM jeTHE
cnenuuIHe rpyre MOJeKyna. Y cacTaB MaKpOMOJIEKYJIe
nonumMepa ynazu muaumyM 1000 aToma.

Honumepuszayuja je XeMHjCKH TPOIEC IOBE3MBaMA
MOJIeKyJIa. [Monnmepu3zanujom ce nobujajy
BHCOKOMOJICKYJIapHE MaTepHje Ol HHUCKOMOJCKYJIapHUX
Marepuja, 6e3 u3aBajamba CIIOPEIHIX MTPOM3BOAA.

Bpcre komno3ura

Bemon umnpecnupan noaumepom je OYBPCIN LEMEHTHH
OCTOH HAKHAJHO HWMIIPETHHPaH MOHOMEpPOM, KOjH Yy
KacHHjo] (a3u nonumepusyje. Y CBETy je 3a OBy BPCTY
oTUMep-0eTOHCKOT KOMIIO3HUTa YCBOjeH ckpaheHrn Ha3uB
"PIC", om '"polymer impregnated concrete". Ilyna
UMIIpETHAIMja je TIOCTUTHyTa Kajga je oko 85%
PacHoJIOKUBOT IIPOCTOpa INYIUbMHA, HAKOH CYIICHa,
nomymeHo.  JlenmMMUYHa  WMIIpEerHanyja je  CBako
MOITyH-aBambe UCIOJ T TPaHuIIE.

Honumep 6emon je KOMIO3WTHH MaTepujal y KoMe je
arperar 1oBe3aH y TryCTy MaTpuily, MoMohy MOJUMEpHOT
BesnBa. OBM KOMIIO3MTHHM CHUCTEMH II0 TPaBUIy He
cajipyke XUJIPAaTHCAHW ILIEMEHT, MaKo CE LIEMEHT MOXe
KOPUCTHUTH, alli CaMO y CBOJCTBY 3aMEHE JieJla arperarta.
OBa BpcTa KOMITO3MTa IO3HATa je y cBeTy kao "polymer
concrete", u yoOuuajeH je ckpahenu HazuB "PC".
VYrpahusame momumep OeToHa (MTOTMMEP MajiTepa) MOXKe
ce U3BPIIUTH Ha jenaH ox ciuenehnx HaunHa

Cygo yrpaljuBame,

VYrpahuBarme MelIaBrHa IPUIPEMIBEEHUX Ha JIUIY MECTa,
VYrpaljuBambe TOTOBHX KOMEPLNjaTHUX MEIIaBHHA.

bemonu moougurxosanu nonumepuma yobndajeH je Ha3uB
MOJUMEp TOPTIAHIAIEMEHTHH OCTOH, ca ckpahieHoM
03HAKOM Ha CHIJIECKOM roBopHOM mozapyyjy "PPCC" koja
noruue of peun "polymer portland cement concrete". ¥
HOBHje Bpeme ycrammia ce o3Haka "PMC", xkao
ckpahenuna o "polymer modified concrete". Hajuemrhe
kopumiheHH MOIM(PHUKATOPU LEMEHTHHX KOMIIO3UTA CY
MIOJIUMEPHH JIATEKCH.

OnuTu npuHOMNY Moau(UKALNHje TOJJMMepuMa

beronn Moau(puUKOBaHM MONIMMEpPUMa IPHUIpPEMajy ce
IyTeM Mellama MOoJMMepa WIM MOHOMEpa Yy IHCHEP3HO)j,
MPANIKacTOj WX TEYHO] (HOPMHU ca CBEKOM OETOHCKOM
MeIIaBUHOM. XwWApaTanuja ILeMeHTa u 00pa3oBarmbe
nojuMepHe (a3e 0/IBUjajy ce HECMETAHO U MapaeiHo.
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TexHnoJsiornja nodujama 0eToHa MOAH(PHUKOBAHUX
JIaTeKcumMa

TexHonoruja nodujama 6eToHa MOAN(DUKOBAHHUX MOJIUME-
pUMa je CKOpO HJIEHTHYHA Ca TEXHOJOTHjOM J00Hjama
00MYHUX LeMeHTHUX OcetoHa. Kom Momudukammje MOHO-
MepHrMa OTPEOHO je 00e30eIUTH TSPMOKATATUTHYKH FITH
paaMjallioHu Tpolec mnonuMmepusanyje. Behwna mnomm-
Mepa, Kao IITO Cy JaTeKCH, Halla3| ce y TUcIep3Hoj dop-
MU ¥ JIoJlaje ce IIEMEHTHOM OSTOHY IMPHINKOM Mellama.

Moctynak cnpaB/bama, yrpahuBama U HeroBama

[Ipu cmpaBmamy MomuduKoBaHMX OETOHa Mopa ce
BOJUTH padyHa O Op3WHH, BPEMEHY MeIlama WM THUILY
Memanune, na Ou ce M30erio HEeKEJBEHO YBIAueHE
Ba3myxa, 0e3 o003uMpa Ha  TPUMCHY  J0JaTKa
aHTuneHymasna. MoandpukoBane manrepe U OeTOHE He
Tpeba yrpahuBat npu temreparypama HwxkuM ox 5°C u
pummmM  onx 30°C. Hera OeroHa Moau(pUKOBaHHUX
MoJIMMEpUMa pas3iiuKyje ce OJf Here KJIACMYHUX OeToHa
300or mpupone ouBpmIhiaBama YHOTPEOJHEHUX BE3UBA.
300r TOra ce ONTHMaJHA CBOjCTBA MOIM(HUKOBAHUX
Oerona 100Wjajy TIpu KOMOMHOBAHOM PEKUMY HETe, KOjH
Ce CacTOju O] HETOBaba y BIAXKHO] CPEIUHHU Y TIOYETHOM
MIEPUOY, & 3aTUM CYBOT HETOBama Ha Ba3IyXy.

CaojcTBa OeToHa MOAU(HKOBAHUX MOJMMEpPUMA
Csojcmsa ceesicec bemona: boiba yrpajspuBocT U
00paJBIBOCT CBEXKET OeToHa MOIU(UKOBAHOT
MOJIMMEPUMa CE IOCTHXKE:

- e(hexTOM "KYIJIMYHUX JiexKajeBa" MOJMMEPHUX YECTHUIIA,
-yTUIajeM TOBPUIMHCKHA AaKTHBHHUX CYICTAaHIW U3
HoauMepa

- 1 moBehaHOM KOJIMYMHOM YBYYEHOT Ba3JyXa.

Csojcmsa ouspcroe bemona: UBpcroha HpU NPHUTHCKY
Moau(pUKOBaHUX OCTOHA, MPU CTApOCTH ox 28 naHa, ce
He3HaTHO moBehaBa ca moBehameM MOIUMEpPIEMEHTHOT
oIHOCA, Y OMHOCY Ha KiacnyHe OeroHe. UBpcroha Ha
3are3ame MOIU(PHUKOBAaHMX OCTOHA je TEHEPATHO YBEK
Beha ox uBpcrohe Ha 3are3ame KIacCHYHUX OETOHA.
Xabame O0eToHa MOAM(DUKOBAHHX IOJHMEPUMA j& Mambe
HEro KoOJ KJIacMuyHHX OeToHa. Ymopehewem paaHux
ndjarpaMa yTBpheHO je na je KamamuTeT IUTACTHYHOT
nedopmucama MonudukoBaHux Oerona Behu y omHOCy
Ha KJlacu4He OeToHe.

-
XN
LI 4

3

Upijanje vode (%)
n

0V D 0 &£
Vreme (&asovi)

Crnuka 1.- 3agucnocm ynujara 6ode 00 nonumep-
YeMeHMHO2 0OHOCA U OVIHCUHE OPIHCAFA Y 800U

beronn MoanmGuUKOBaHM MOJMMEpPUMA HMAjy 3Ha4ajHO
Belly arxesujy 3a pa3iMuMTe BpCTE IMOJIOra. YTHjame
BoJe MOJU(UKOBaHMX OETOHA je Mame y OJIHOCY Ha
KjacuyHe OeroHe W 3aBucH y HajBehoj Mepu on

HOJIMMEPLEMEHTHOT oxHoca. Ha cauyu I. mpukasauna je
3aBHCHOCT YIHjamba BOAE OJ MOJIUMEP-LEMEHTHOT OHOCA
U AyXUHE Apkama y Boau. ['eHepaiHo ce Moxe pehu xa
OeroHn MoaMGUKOBaHM NoOJIMMepuMa umajy Behy
KOPO3MOHY OTIIOPHOCT OJ1 KJIACHYHUX OETOHA.

IIpumena nosmmepuma MmoauguKoBaHUX 0eTOHA

VY caBpemeHoM rpaljeBUHApCTBY MoJUMepUMa MOIU(PHUKO-
BaHM OCTOHM HMMajy IIUPOKY IPUMEHY: HHIYCTPH]CKU
00jexTH, caobpahajHu 00jeKTH, paBHU KPOBOBH, O00jCKTH
Yy MOPCKO]j BOJIU, TEMEJbH, UTI.

3. CAHAIIMJA TOCJIOBHO-ITPOJAJHOI"
OBJEKTA Y HHBUJU

3.1. YBox

VY nuramy je MoCIOBHO-IIPOIajHU 00jeKaT KOjU ce Halna3n
Ha MaructpamHoM myTy beorpang — Hosu Cax. OH ce
Hanasu y camoMm Mmecty ( Muhuja ) y ynuim Kpassa Ilerpa
00, y Omm3uHM ayTOOyCKE CTaHHIe, Ha H3Ja3y Ka
Beorpany (cruxa 2.).

Cruka 2.-cegepoucmouna cmpana opjexma

[Mnanupana cnpatHoct o0jexTta je S+P+1 konmko je u
usrpaheno (mabena 1.).

Tabena 1. - oumensuje ocnoga objexma

OCHOBA JVUMEH3UWJE [ m*m ]
1) CYTEPEH 26*16
2) IPU3EMJBE
2.1) peHOBUpaAHH €0 1819
pHU3eMIba
2.2) BHIIIH JI€O PU3EMJba 26*16
2.3) HMXKH JIe0 TIpU3eMIba 18*16
3) CIIPAT 27.50*%15.50

Ca rpagmoM objekra ce noueno 1967. roauHe kKana cy u
3aBpIIeHU ,,rpyOou” rpaljeBuncku pagoBu. Ofjekar 1o
JlaHaC HHUje NOBPIIEH M Kao TaKaB HapyllaBa BH3YeIHH
unaeruter Uuhuje.

KOHCTpYKTHBHH CHCTEM j¢ MECIIOBUTH, O0pasyjy ra
cTy0OBH, Tpenme, MehycrmparHe KOHCTpyKImje (KpcTacto
apmupasne wioue, Ab miode koje Hoce y jeTHOM IpaBIry —
KOH30NHe Tioue u TM monmyMoHTakHa cUTHOpeOpacTa
TaBaHHIIA ) U KAMCHH 3U/IaHU 3UJIOBH.

3.2. IIpoueHa cTamba KOHCTPYKIHje
Buowueu  Odegpexmu:  KapaKTepUCTUYHHU
MPUKa3aHu Cy Ha cauyu 3.

nedeKTH
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HenoBosbHa 1e6JbHHA 3aAMITUTHOT
cioja Ab mioua

HenoBosbHa nebibuna
3aIITHTHOT CJI0ja rpesa

E IR 4
. HekBanureTHO MMOBE3UBAbE
KaMeHUX OJIOKOBa

Cerperanuja 6eToHa

Crnuka 3.-6udmsugu oegpexmu

Buomusa owmehersa: omrehema

NpUKa3aHa ¢y Ha cauyu 4.

KapaKTepUCTUIHA

Koposuja apmatype y pebpruma
TM TtaBanuie

Hcnupame
KaJILM] YMXHPOKCHIA

Cruka 4.-6udmusa owmehiersa

Haxnanuum npemepoM je yTBpheHO na Hema OfcTymama
JVMEH3Mja KOHCTPYKTHBHHUX €JIeMEHaTa O] BPEIHOCTH
JATHX y TPOjeKTy caHamuje u3z 1993. roamue, a koju je
pahen Ha 06a3u emabopara o cramy oOjekra. Ha ocHOBY
BU3YETHOT TIperjeila MOXE C€ 3aK/byduTH Ja je
yHoTpeOJbeH peuHH arperar, OETOH CyBJbe KOH3HCTCHIIH]C
U Hemo3HaTe Mapke OeroHa. Ha ocHOBY Bu3yesHOT
Iperiena MoXe ce 3aKJbY4UTH Jia je ynoTpedJbeHa riarka
apmatypa y CBHM apMHPaHO-OCTOHCKUM €JEeMEHTHUMA,
Takole Helo3HATOT IPEYHHKA.

Ha ocHoBy nporieHe cTama KOHCTPYKIIHj€ 3aKJbY9aK je aa
Cy YIpOXEHH CTaOWIIHOCT, HOCHBOCT, TpPajHOCT U
YHOTpeOJFMBOCT U Jia je HOTPeOHO YpaauTH [10JaTHa
HCIIUTHBAaKka Kako OM ce [ao0 KBAJIUTETAaH IPEIyIor
CaHALMOHMX Mepa.

3.3. UcnuTHBame KOHCTPYKIMje

3a HEJECTPYKTHBHA HCIHTHUBaKa HAa OBOM OO0jEKTY je
KOPHILTEH CKJIEpOMETap M Ha OCHOBY Hera cy Jo0ujeHe

npuOImKHE BpeJHOCTH uBpcTohe Oerona yrpabeHor y
elieMeHTe KoHcTpyKkuuje (mabena 2.).

Tabena 2.-Yepcmohie bemona Ha dan ucnumugarsa

MAPKA

EJIEMEHTU fb,sr (MPa) EETOHA
CTYBOBH 29,17 ~25
T'PEJIE 18,67 ~20
MIYHE IIJIOYE 27,67 ~20

KapOoHnusanuja 6eToHa je JenrMMUYHa U TIPUCYTHA je 110
nyboune ox 20mm, Tj. 3aXBaTWia je 1O 3alITUTHH CJIO]
OCTOHCKOT eeMEHTA.

3.4. KoHTpO.THU NPOpavYyH KOHCTPYKIHje

KonrponmHu mpopadyH KOHCTpyKiuje je pahen y
copreepy Tower, y xome cy uckopumihenn nomohHH
anaTv 3a mpaBJbeibe 0Oase mojaraka mnpojekta. [Iporpam
Tower ciyXH 3a CTaTHYKY W JAWHAMHYKY aHAIH3Y
paBaHCKMX W TPOCTOPHUX KOHCTpykuuja. [IpopauyH ce
CTIPOBOAM METOJIOM KOHAYHHX CJICMEHATa, a TeOMETpHja
Mojena ce JeduHHnIe TpadUuKd, HCIPTABABEM CaMO
KOHType KOHCTPYKTHBHHX eJieMeHaTa W omnrepehema.
IlporpaM ce cacToju oOX 4YeTHpPH MOAyNa KOjU CY
MeljycoOHO MmoBe3aHHU:

. YHOC IT0JlaTaKa,
. (dopmupame Mpexe,
J IpOpayvyH,

. o0paja pesynrara.

CramHo onrepeheme TaBanmma je y3zero ox 2kN/m?
kopucHo onx 3kN/m?, 3a cremenumTe 4kN/m?,
onrepeheme cHerom o 1kN/m2,...

3.5. KoHcTpyKIHjcKka caHanMja

Ha Hocehoj Ab xoucpykuuju S+P+1 npensuhene cy
cnenehe canamone mMepe:

. UzBohewe HOBuXx AB 3ugHMx I1ulaTaHa ca
TEMEJPHUM TpakaMa y3 IMPETXONHO YKJIamame 3HIaHIX
KaMEHHUX 3M]I0Ba,

. Ojauame noctojehux Ab cTyboBa
(npomrupuBame ca D30 Ha B40),

. UzBoheme HoBUX Ab cTybOoBa,

. Ojauame mnocrojehux rIaBHUX (IPUMAPHUX)
rpena,

o H3Bohewe HOBHX AB rpeaa y IOpyroMm mnpabiy
(cexyHIapHUX ),

. Ojauame cutHopeOpacte TM TaBaHuIe,

. H3Boheme HOBOT CTENECHUILITA.

KoHTpo/lHM ~ CTaTHYKM MpOpavyyH KOHCTPYKIHje je

nokazao Ja mnocrojehe auMen3uwje cryboBa  He
3aJ10BOJbABAjy Y TOTJIeNy HOCHBOCTH. 300T HEMOCTOjarba
MPOjEeKTHO-TEXHUYKE JTOKYMEHTAIIH]j¢, Ojayame CTyO0Ba je
ypaheno moja mnpermoctaBkoM na je 50% moTpeOHe
nmpopauyyHcke apMaType Beh yrpaheHo, a ma je moTpeOHO
CaHallMOHMM Mepama jpojaTtu octanux 50%. Ha cruyu 5.
MIPUKa3aH je HAauMH 0jadama CTyOoBa.

Ha ocHOBY KOHTpOJIHOT mpopadyHa J0Ka3aHa je morpebda
32 KOHCTPYKLHMjCKOM CaHAlHjOM TIpeAa y HOMY>KHOM
npasiyy, ca aumensuja 40/50cm Ha rpeae 50/50cm. 360r
HEMoCTojaba IMPOJeKTHO TEXHUYKE JOKyMEeHTalluje
NPETIOCTaBbEHO je nda je y rpene yrpaheno 50%
MOTpeOHe KOJIMYMHE apMarypa, I1a je MOTPeOHO J0JaTH
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JOII TIOJIOBUHY HOTpEOHE padyHCKE apMarype y HOCTYKY
ojuatba rpena. Haunu ojauama rpeaa aart je Ha cauyu 6.

mena o0jekta, Koju he (yHKIMOHATHO M ECTETCKH
aJIeKBaTHO 3aMeHuTH nioctojehu (ciuka 8.).
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Crnuka 5.-deman ojauarea cmyba na deny S+P+1
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Cauka 6.-ojauare nocmojehux AB epeda

Venen npomeHe cratuyukor cucrema TM TaBaHuue, ca
mpocte rpene pacnoHa 4m Ha KOHTHHYalIHH HOcad Ha
YeTHPH N0Jba jeJHAKUX paclioHa o1 4m, Mema ce U yJiora
npeTxogHo yrpaljene apmarype. [IpoMeHOM cTaTHUKe BU-
CHHE cMamyje ce moTpeOHa apMarypa y IOHO0j 30HHU 3a
tpehuny. Hauun cananuje TM TaBanuie 1at je Ha cauyu
7.
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Cnuka 7.-ojauarwe cumnopedbpacme TM masanuye

20 0N

Ha ocHOBy aHaiu3e HEKOJMKO pellemha 3a CcaHalujy
HIDKET TPU3eMJba U KOHTPOJIHUX ITPOpadyHa JIOUUIO Ce 0
3aKJbydyka Ja je moctojelie cTame OBOT jeia oOjexrta
TakBo, Ja CaHallMja HHUje HUCIUIaTHBAa M3 EKOHOMCKHX
pasiora (Maya TOBpIIMHA, a BEIUKU Opoj pazoBa), ma ce
NpelUlaKe HEeroBO YKIAKhake W IPOjeKTOBAEE HOBOT
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Cnuka 8.-ocnosa HOSOI’lpOJEKI’}’ZOGaHOZ npusemoa

4. 3AKJbYYAK

Ha ocHOBy konn4nHe OTpeOHUX CaHAIIMOHMX PajioBa Ha
00jeKTy MOXe Ce 3aKJbYUUTH J1a Cy TOTPeOHH peslaTHBHO
BEJIMKM PaJ0BH M YTPOIIAK MaTEepHjaIHHX Cpe/ICTaBa
KaKo OM ce KOHCTPYKIIHja CTaBmia y a3y eKcIuloaTamuje.
Hda Ou ce m[eo MOCTymaKk KBAIUTETHO pealn3oBao
moTpeOHO je ypaauTH joIl WCIHTHBama Kako OM ce
nobmna Oojba ciHMKa O CTalmy O0jeKkTa W ca JIeTaJbHOM
€KOHOMCKOM aHAJIM30M YTBPOM Ja JH je EKOHOMCKH
OIPaBJAHO PAJUTH CAHAIK]y OBOT 00jeKTa.
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PROJEKAT TEHNOLOGIJE I ORGANIZACIJE GRAPENJA TEMELJNE PLOCE

PROJECT OF TECHNOLOGY AND ORGANIZATION FOR CONSTRUCTION OF
FOUNDATION SLAB

Nikola Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su prikazani tehnicki
opis, tehnologija gradenja, organizacija gradilista i
dinamicki planovi radova na izgradnji temeljne ploce
stambeno-poslovnog kompleksa “PARKCITY”.

Abstract — In this study are shown the parts of the
tehnical descriptions, construction technology, site

organization and project schedules for construction of

foundation slab  for resindental-business

“PARKCITY .
Kljuéne reéi: tehnologija i
izgradnja temeljne ploce

complex

organizacija gradenja,

1. OPIS KONSTRUKCIJE OBJEKTA

1.1. Opsti deo

Izgradnja objekta je predvidena u Novom Sadu na
katastarskim parcelama br. 3928/41, 3928/42, 3928/43,
3928/44 k.o. Novi Sad. Parcele se nalaze na uglu ulice
Narodnog fronta i Sekspirove i gradiliste ¢e se u daljem
tekstu oznacavati kao gradiliste >> PARKCITY .
Predmet radova je izgradnja cetiri nova stambeno-
poslovna objekta od c¢ega su tri spratnosti Su+P+3
(objekti A, B i D) i jedan Su+P+6 (objekat C). Svi objekti
su u nivou suterena povezani tunelima radi omogucavanja
komunikacije izmedu podzemnih garaza.
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Slika 1. Plan namene povrsina

Poslovni prostori smesteni su na prvoj, drugoj i delimi¢no
tre¢oj etazi u svim celinama kompleksa. Stambene
jedinice su u tri nize celine kompleksa (A, B, i D)
smestene iznad poslovnih prostora, u vidu dupleksa na
treCoj 1 Cetvrtoj etazi. U najvecoj celini kompleksa
(objektu C), stambene jedinice smeStene su od prve do
sedme, odnosno osme ctaze.

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

1.2. Konstrukcija objekta

Svi objekti se izvode u skeletnom sistemu i svi delovi
konstrukcije se izvode na licu mesta. Objekti se fundiraju
na Sipovima koji su grupisani u nadglavne temeljne stope
(temeljne jastuke) koji se dalje povezuju temeljnim
veznim gredama. Gornja zona temeljnih jastuka i veznih
greda je upustena u temeljnu plocu.

Temeljna ploCa se izvodi bez dilatacione razdelnice i
zajednicka je za sve objekte kao i za tunele izmedu
objekata. U suterenu svih objekata se nalaze parking
prostori s tim §to je suteren objekta A predviden i kao
skloniste ¢ime se njegova konstrukcija razlikuje od ostalih
objekata.

EtaZze iznad suterena su tipske i sastoje se iz stubova,
zidova za ukrucenje i meduspratne konstrukcije.

Budu¢i da je predmet posmatranja ovog diplomskog-
master rada tehnologija i organizacija gradenja temeljne
plo¢e ostali delovi konstrukcije se nece detaljnije
obradivati.

2. TEHNOLOGIJA GRADENJA
2.1. Pobijanje Sipova

Za fundiranje objekata predvideni su Sipovi sistema
’FRANKI’’ prec¢nika 520 mm. Izvode se na licu mesta,
pomocu masina (makara) specijalno konstruisanih za ovu
vrstu Sipova. Osnovni alat je "radna cev" od vucenog
Celika. Po postavljanju masine (makare) na mesto izrade
Sipa, vrsi se lagano spustanje radne cevi do zemlje. Cev se
zatim malo podigne i na osnovu kruga koji je cev utisnula
u zemlju kontroliSe se da li je koci¢ u centru kruga. Potom
se malj i cev ponovo spustaju do zemlje i na zategnutoj
Celicnoj sajli od malja obelezi duzina cevi-tzv."marka" .
Visina marke iznad usta radne cevi odgovara visini
ubacenog materijala na dnu cevi. Taj materijal ¢ini vrstu
"¢epa" koji na donjem kraju ¢vrsto zatvara cev.
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Slika 2. Osnova temelja objekta A sa rasporedom
Sipova
Cep ima prvenstveno ulogu da uz pomo¢ udarca malja,
omogucéava utiskivanje - uvlacenje radne cevi u tlo
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(stvorenim silama trenja izmedu materijala "Cepa" i unu-
trasnjih zidova radne cevi, utiskuje - vuce radnu cev u tlo,
savladuju¢i postojeée otpore tla). Istovremeno, "Cep'vrsi
potpuno zatvaranje radne cevi, ¢ime je spreen prodor
podzemne vode i zemljanog materijala u cev. Vrsi se
stalna kontrola "marke" tj. visine materijala u radnoj cevi.
Na osnovu poznavanja sondaznih profila tla, kao i na
osnovu prethodno izvrSenih probnih pobijanja i ritma -
hoda prodiranja radne cevi u tlo, vrsi se pobijanje radne
cevi sve do nosivog tla. Utiskivanje radne cevi u nosivo
tlo vrsi se prema otporima koji se registruju za svaki Sip,
tako da Sip zadovolji korisnu nosivost usvojenu u
statickom proracunu. Kada je radna cev utisnuta u nosivi
sloj tla vrsi se oslobodenje od ¢epa (tzv. "izbijanje Cepa").
Radna cev se pomocu Celicnih sajli spoji sa masinom i
sajle snazno zategnu. Masinista daje jake udarce maljem u
¢ep sve dok Cep ne poéne da izlazi iz cevi. Istiskivanje
¢epa iz cevi se kontrolise pomocu "marke". Kada se visina
¢epa "H" svede na 10-15 cm, pristupa se izradi baze,
ubacivanjem u cev sveZe betonske mase, koja se utiskuje
u tlo snaznim udarcima maljem.

FAZE IZRADE FRANKI 5IPA
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Slika 3. Postupak pobijanja Sipova

Posto je baza formirana, pristupa se izradi stabla Sipa tako
$to se u radnu cev ubacuju nove koli¢ine betonske mase,
cev povremeno izvladi i istovremeno vrSi nabijanje
betonske mase. Stavljanje armature u Sip vrsi se tako $to
se malj izvadi iz radne cevi, armatura spusti u cev, malj
vrati i betoniranje $ipa se nastavlja.

2.2. Obezbedenje iskopa Larssen profilima

Ova metoda predstavlja najsavremenije reSenje u ovoj
oblasti. Sastoji se od veéeg broja talpi koji se medusobno
utiskuju i povezuju u zemljiste. Pobijanje larsen-profila
vr§i se vibracionom tehnikom. Uzduz svake pregrade
postavljene su sa jedne i druge strane simetricne kuke-
zlebovi koji se u toku pobijanja u zemlju uzduzno
uklapaju i stvaraju spoj sa potpunim zaptivanjem.
Zahvaljujuéi sistemu citavog niza profila razli¢itih oblika
(ravni, savijeni, lucni,...) 1 veli¢ina mogu se formirati
razli¢ite konfiguracije oblika otvorenih i zatvorenih
povrsina.
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Slika 4. Dimenzije i oblik talpi

Za pobijanje talpi koristi se bilo koji tip bagera s tim S§to
se na mesto kasike montira “ramer” koji putem vibracija
utiskuje talpe na Zeljenu dubinu. Talpe se prilikom
pobijanja okre¢u naizmeni¢no tj. jednoj talpi je unutrasnja
strana okrenuta ka iskopu dok je drugoj blize iskopu
spoljasnja strana

Slika 5. Pobijanje talpi
2.3. Masinski iskop temeljne jame

Nakon pobijanja Sipova na objektima A i B startuje se sa
masinskim iskopom. Kota na koju se kopa iznosi 74,15m
i ona pretstavlja visinu za 5 cm nizu od donje ivice
temeljnih jastuka i veznih greda (za debljinu tampon sloja
betona).

Masinski iskop se u prvoj fazi vrsi sa dva bagera sa du-
binskom kagikom zapremine 1m”®. Za svaki bager je pred-
videno po 5 kamiona za odvoz iskopanog materijala. Is-
kop krece prvo na objektu A od ose 1 do ose 11. Kada ba-
geri dodu do polovine objekta (osa 10-11) u iskop silazi
manji bager koji krec¢e iskop na nizim temeljnim jastu-
cima J1 i J2. Ove temeljne stope za lift i stepeni$na jezgra
se fundiraju nize za 1,2m i kota iskopa iznosi 72,95m.
Iskop se nastavlja od ose 11 do kraja objekta A gde su
pobijene larsen talpe za obezbedenje prilaza. Dalje bager
koji je u temeljnoj jami vrsi iskop na stopama J3 i J4.
Treba napomenuti da se prilikom iskopa drugog dela
objekta A pravi silazna rampa uz osu E’ duzine 20m a
Sirine Sm.

Kopanje na objektu B kreée od ose 23 do 32 kada se iskop
opet paralelizuje uvodenjem treCeg bagera na iskop
jastuka J5 i J6. Prilikom ove faze iskopa se oslobada i
prostor predviden za kran koji ¢e opsluzivati objekte B i
D. Kran ¢e se nalaziti uz osu E’ kod preseka sa osom 30-
31 i sa njegovim montiranjem se kreée odmah po iskopu
prve polovine objekta B. Druga polovina iskopa B se vrsi
od ose 32 do 38 kada se dva bagera pomeraju ka objektu
C a tre¢i bager kopa temeljne jastuke J7 1 J8.

Na objektu C iskop se vrsi od ose A do ose F (deo C1) i
od ose F do M (deo C2). Po zavrsetku prve polovine
objekta C kre¢e iskop temeljnih jastuka J10 pa J9.
Prilikom iskopa druge polovine objekta C (deo C2) vrsi se
izrada silazne rampe koja se nalazi izmedu objekata C i D
duzine 20m 1 Sirine Sm. Ova rampa ¢e sluZziti za prilaz
vozilima objektima B, C i D (betonskoj pumpi i
mikserima, kamionima sa materijalom, utovarivatima za
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nasipanje i sl). Na delu objekta C2 kopaju se nize
temeljne stope J12 1 J11.

Objekat D kopa se poslednji i to po pobijanju Sipova na
njegovoj povrsini (i na celom gradili$tu uopste). Iskop se
vr$i od ose 23’ do ose 30’ u prvoj fazi i od ose 30’ do
kraja objekta D tj. ose 38”. Redosled iskopa na objektu D
je analogan sa iskopom na A i B §to znaci da se po iskopu
prvog dela objekta paralelno kopaju jastuk J13 i druga
polovina objekta D (0se30°-38”). Nakon iskopa drugog
dela objekta D vrsi se iskop temeljnog jastuka J14 ¢ime se
zavrSava kompletan masinski iskop na gradilistu. Deo
iskopanog peska se ostavlja na gradiliStu i ne odvozi se
kamionima jer ¢e se koristiti nakon izrade temeljnih stopa
i veznih greda za nasipanje pod temeljnu plocu.
Predmerom je predvideno da se masinski iskopa oko
45000 m’ rastresitog materijala.

2.4. Izrada temeljnih stopa i veznih greda

Sa izradom temeljnih stopa i veznih greda se krece vec
nakon zavrSetka prve faze iskopa objekta A (ose 1-11).
Pristupa se krajcovanju Sipova, uklanjanju viska betona i
ispravljanju i povijanju armature za vezu sa temeljnom
stopom.

Pre postavljanja oplate i armature izvodi se tampon sloj
od mr$avog betona MB15 debljine d=5cm.

Armaturni sklopovi dolaze zavrSeni na gradiliSte i oni se
uz pomo¢ krana postavljaju na projektovano mesto.
Betoniranje temeljnih stopa i veznih greda koji su jednake
visine d=80cm se vrsi u dve faze. Prvo se betonira donjih
50cm temeljnih stopa i greda a gornjih 30cm je po
projektu upusteno u temeljnu plocu tako da se kasnijim
betoniranjem temeljne ploce ustvari betonira i gornji deo
temeljnih stopa i veznih greda.

Slika 6. Temeljne stope i vezne grede

Sa obzirom da je ispod temeljne ploce predvideno da pos-
toji sloj peska 1 nabijeni sloj §ljunka (slika 5) predvideno
je da se po duzini objekta krajnja dva polja, od ose D do
ose E’, ostave slobodna za kretanje utovarivaca i
telehendlera koji ¢e ubacivati pesak u ostala polja (od ose
A do ose D).

2.5. Izrada temeljne ploce

Nakon nasipanja sloja $ljunka d=30cm vrsi se njegovo
nabijanje vibroplo¢ama do projektovane zbijenosti od 30
Mpa. Zbijenost se proverava za svako polje posebno.

Po dostizanju propisane zbijenosti i njene provere izvodi
se tampon sloj mrSavog betona ispod temeljne ploce.
Debljina ovog sloja je Scm. Ploc¢a se armira mrezastom
armaturom Q335 u obe zone i postavlja se rebrasta
armatura za vezu veznih greda i armature ploce (slika 16).

Slika 7. Armiranje temeljne ploce

Betoniranje se vr$i pumpom za beton koja ima ukupni
dohvat od 52m. Beton za temeljnu plocu je marke 30 i
mora da zadovolji marku vodonepropusnosti V4. Iz ovog
razloga se u betonsku mesavinu dodaje odgovarajuci
aditiv.

Betoniranje temeljnih plo¢a se vr§i po taktovima i
uslovljeno je izvodenjem temeljnih stopa i veznih greda
kao 1 nasipanjem izmedu njih. Na objektima A, B i D
betoniranje temeljne ploce se vrsi celom Sirinom objekta.

3. ORGANIZACIJA GRADILISTA

Tok gradenja objekta (zavisno od vrste i karakteristike
objekta) zahteva razliite nacine organizovanja gradiliSta
u zavisnosti od tehnoloskih celina. Iako se organizacije
gradilista objekata visokogradnje obi¢no prikazuje kroz 4
faze na organizaciji gradenja temeljne ploce, kao
predmeta razmatranja ovog diplomskog rada, odreduju se
dve faze:

e Nulta faza - priprema terena i organizacija

gradiliSta

e Prva faza - fundiranje objekta i izrada temeljne
konstrukcije

4. DINAMICKI PLAN RADOVA

Za potrebe planiranja i kasnije upravljanja gradenjem
potrebni su sledeéi podaci - planovi:
1. Plan napredovanja radova — toka gradenja

2. Plan resursa — plan materijala, plan radne snage,
plan mehanizacije, plan troSkova (finansija)

Proces izgradnje objekata sastoji se iz velikog broja
operacija koje se odvijaju prema tehnoloskim zahtevima u
odredenom redosledu i prostorno na razli¢itim mestima
(spratovi, lamele, objekti i sl.). U toku planiranja, a
naroCito pri kori§¢enju planova javlja se potreba da su
aktivnosti vezane za odredeni prostor — front rada. Front
rada je prostor na kome se odvijaju predvideni radovi, on
je ograniCen i moze biti zgrada, etaza stambene zgrade, 2
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etaze, lamela, hala i sl. i kao takav se uzima kao
operativni deo — deo dinami¢kog plana. Rad na vise
frontova omogucuje paralelizaciju rada.
Metode planiranja u gradevinarstvu koje se najcesce
koriste su:

1. Tehnika mreznog planiranja (TMP)

2. Metoda gantograma (Gantove karte)
3. Metoda ciklograma
4.1. Tehnika mreZnog planiranja

Tehnika mreznog planiranja (TMP) je grafi¢ko - racunska
metoda za predstavljanje procesa rada, kao i njegovo
planiranje.
Za izradu mreznog plana gradenja temeljne ploce
koris¢ena je metoda kriticnog puta (CPM). Tehnika
mreznog planiranja obuhvata sledece faze rada:

1. Analiza strukture

2. Analiza vremena

3. Analiza resursa (radnici,
mehanizacija, troskovi)
Izgled aktivnosti i dogadaja u fazi ru¢ne analize vremena

je sledeci:
N Ml N

Ey trajanje 'lﬁy

Te -.. najranije vrijeme dogadaja
T, ... najkasnije vrijeme dogadaja
i.j .-. brojevi dogadaja

Al ... aktivnost

trajanje ... trajanje aktivnosti AJfi.j)

material,

Slika 8. Izgled aktivnosti i dogadaja
4.2. Obrada mreZnog plana na racunaru

Za planirane radove na izgradnji temeljne ploce utvrdene
su aktivnosti i frontovi rada i izraden je mrezni plan
metodom orjentisanih strelica (CPM). Oznaceni su
tokovi-frontovi rada, kao i aktivnosti prema utvrdenim
Siframa. Na ovaj nacin je uspostavljena veza mreza, koja
predstavlja model tehnoloskog i organizacionog toka
odvijanja radova, i predmera radova iz projekta.

Ovako izradena mreza-graficki model procesa gradenja
temeljne ploce izraden je uz pomoc¢ softverskog paketa
ACAD. Na mrezi su graficki i vizuelno date sve
aktivnosti procesa gradenja. Izgled mreznog plana je dat u
Prilozima.

Obrada mreznog plana se vr§i putem raCunarskog
programa Microsoft Office Project 2007.

Potom se pristupa unosu podataka sa mreznog plana.
Aktivnosti i veze izmedu njih ¢ine osnovu modela. Unose
se aktivnosti mreznog plana koje troSe resurse i vreme a
zatim se definiSu zbirne aktivnosti koje su ustvari opste
aktivnosti koje obuhvataju grupu aktivnosti ispod njih
(npr. pobijanje Sipova). Za svaku aktivnost se unosi $ifra,
opis, vreme trajanja i naredne aktivnosti.

Unosom podataka o narednim aktivnostima za svaku
aktivnost pojavljuju se veze izmedu aktivnosti. Ujedno se
dobija i kritiCan put i vremenski zazori aktivnosti van
kritiénog puta.
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Slika 9. Opsti podaci o dinamickom planu

5. ZAKLJUCAK

Projekat tehnologije i organizacije gradenja predstavlja
vrlo kompleksan i ozbiljan posao koji zahteva potpuno
poznavanje procesa gradenja.

Pocetak radova je predviden za l.mart 2010. godine i
potrebno je 98 radnih dana za izvrSenje svih planiranih
aktivnosti tj. rok zavrSetka radova je 23.jun 2010. Uocava
se da su aktivnosti na kriticnom putu pobijanje Sipova na
objektu A, B i C §to je bilo za ocekivati jer se masinski
iskop, a samim tim ni sve ostale aktivnosti, ne moze
poceti dok se ne izvrs$i pobijanje Sipova. Takode treba
naglasiti da se aktivnosti koje se ti¢u tesarskih, armirackih
i betonskih radova nalaze na kriticnom putu samo na
objektu D koji se poslednji izvodi. Na ostalim objektima
ovakve aktivnosti imaju velik vremenski zazor i njihovo
eventualno kaSnjenje nece uticati na kaSnjenje Citavog
projekta.

Dinamicki plan koji je predstavljen u ovom diplomskom
radu treba uzeti kao osnovni plan izvrSenja radova na
gradilistu. Kada pocne izgradnja objekta potrebno je
pristupiti pracenju izvrSenja radova koje podrazumeva
mogucnost kontrole i analize procesa u svakom trenutku.
Na osnovu sprovedenih analiza definiSu se akcije-
promene u planu koje ¢e u narednom periodu, ako postoje
odstupanja, vratiti tok izgradnje na planirani.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE STAMBENO-
POSLOVNE ZGRADE I GARAZE U NOVOM SADU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC RESIDENTAL-BUSINESS
BUILDING AND GARAGE IN NOVI SAD

SiniSa Trifunovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADEVINARSTVO

Sadrzaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije
viSespratne armiranobetonske zgrade Su+Pr+Me+5 i
garaze Su+Pr. U drugom delu je analizirano ponasanje
viSespratnog seizmickog zida pri varijaciji poloZaja
otvora u njemu.

Abstract- The project of structure of multistory rein-
forced concrete residential-business building, basement +
ground floor + mezzanine + 5 floors, and garage base-
ment + ground floor are analyzed in the paper. In the
second part,an analysis of behavior of multistory seismic
wall with different position of holes is analyzed.

Kljuéne reci: armiranobetonska zgrada, garaza, skeletni
sistem, seizmicki zid.

1. UVOD

Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje
viSespratne armiranobetonske stambeno-poslovne zgrade
Sut+Pr+Me+5 1 garaze Su+Pr u Novom Sadu. Gabariti
stambeno-poslovnog objekta u osnovi su cca 45x16m, a
garaze cca 40x13m. Definisani su gabariti, rasteri
stubova, namena pojedinih povrSina, lokacija i
konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Zgrada je projektovana kao skeletna konstrukcija sa
zidovima za ukruéenje. Osnova zgrade je pravougaona,
dimenzija 47,5m u poduznom pravcu i 155m u
popre¢nom pravcu. Osnova garaze je takode pravougaona,
dimenzija 42,7m u poduznom i 13,32m u poprecnom
pravcu. Rasteri stubova u poduznom pravcu iznose 6,0m i
5,75m, a u popre¢nom pravcu 4,75m i 6,0m. Namena
objekta je stambeno-poslovni prostor. Prizemlje i mezanin
¢e se koristiti za poslovni prostor dok su ostale etaze
namenjene stambenom prostoru. Prolaz za kola se nalazi
u prizemlju, osovinskog raspona je 4,75m i sluzi kao veza
izmedju ulice i garaze koja se nalazi u sklopu stambeno-
poslovnog kompleksa. Spratna visina suterena je 3,1m,
prizemlja 3,6m, a svih ostalih etaza 3,1m. Za vertikalnu
komunikaciju se koriste 2 lifta i stepeniSte koje se pruza
oko liftovskog jezgra.

Podovi u stanovima su obloZeni parketom i keramickim
plo¢icama. Keramicke plocCice se u sanitarnim prostorija-
ma postavljaju, kao zidna obloga, do plafona, a u kuhinji
do visine 1,5 m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Bruji¢.

Podovi hodnika se obraduju cementnom kosSuljicom i
teraco ploCicama. Zidove stepeniSnog prostora je
potrebno malterisati i zavr$§no obraditi dekorativnim
malterom. Fasadni zidovi se izvode debljine 25cm i oni su
sa spoljne strane obloZeni granitnom fasadom. Pregradni
zidovi unutar stanova se izvode od Suplje opeke debljine
12 cm, a pregradni zidovi izmedu stanova, takodje od
Suplje opeke, debljine 25 cm.
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Slika 1: Sema ramova

2.2. Konstruktivni sistem zgrade i garaze

Glavni konstruktivni sistem zgrade i garaze, prema obliku
vertikalnih nosec¢ih elemenata, je skeletni sistem. Skeletni
konstruktivni sistem zgrade je projektovan kao bezgredni
sistem, a klasi¢an skeletni sistem (sistem sa gredama) je
koris¢en kod konstrukcije garaze. Sastoji se od armirano-
betonskih ramova, osam poduZnih i dvanaest poprecnih,
postavljenih u dva ortogonalna pravca, i armiranobeton-
skih zidnih platana kao ukru¢enja ramova.

Nosec¢u konstrukciju ¢ine pune armiranobetonske ploce
debljine 20 cm. Ploce su direktno oslonjene na armirano-
betonske stubove. Meduspratna konstrukcija prima gravi-
taciono opterecenje jednog sprata koje prenosi na stubove.
Pored toga, meduspratna konstrukcija ukrucuje sistem
ramova i horizontalne sile od vetra i seizmike prenosi na
vertikalne elemente saglasno njihovim krutostima (stubo-
ve i zidove za ukrucenje).

Glavno stepeniste u objektu se sastoji iz dve kose ploce i
ravnog medupodesta. StepeniSte je ukljesteno u dve
meduspratne tavanice.

Poprecni presek stubova zgrade je promenljiv po visini
objekta. Stubovi su dimenzija 60x60cm u suterenu,
prizemlju i mezaninu, a na ostalim spratovima 50x50cm.
Stubovi garaze su dimenzija 45x45cm 1 istog su
poprecnog preseka na oba sprata. Na stubove garaze se
oslanjaju grede dimenzija preseka 45x50cm. Stubovi su
projektovani tako da zadovoljavaju uslove iz Pravilnika o
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tehnickim  normativima  za  izgradnju
visokogradnje u seizmickim podru¢jima [1].
Zidovi za ukrucenje postavljeni su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime i prenesu na temelje
horizontalna seizmi¢ka opterec¢enja i doprinesu celokup-
noj krutosti zgrade. Zidna platna su u poprecnom pravcu
debljine d=20cm $to je slucaj i sa zidovima liftovskog ok-
na, a u poduznom pravcu su debljina 20cm ili 25cm. Zi-
dovi su projektovani tako da zadovoljavaju uslove iz
Pravilnika [1].

U podrumu zgrade i garaze projektovani su armiranobe-
tonski zidovi debljine 20cm. Njihova uloga je da prime
opterecenje od tla i vertikalno opterecenje, kao i da, za-
jedno sa plocama, formiraju nedeformabilni podzemni
deo konstrukcije.

Fundiranje stambeno-poslovnog objekta kao i objekta ga-
raze projektovano je na temeljnoj plo¢i ukruéenoj u oba
ortogonalna pravca temeljnim gredama. Temeljna ploca je
modelirana kao tanka izotropna plo¢a debljine d=50cm.
Ispod temeljne ploce nasipa se tampon sloj sljunka deb-
ljine 20cm i sloj mrSavog betona debljine 15cm. Preko
sloja mrSavog betona se postavlja hidroizolacija koja je sa
gornje strane zaSticena slojem nearmiranog betona deb-
ljine Sem. Naponi koji se javljaju u tlu su u granicama
dopustenih.

Krovna konstrukcija zgrade je drvena sa klasicnim
rogovima, venCanicama, slemenjaCama i Satorastog je
oblika. Pokrivena je limom na dasfanoj podlozi.
Optere¢enje od krovne ravni preuzimaju drveni rogovi
postavljeni na osovinskom razmaku od 90cm. Dalje se
opterecenje sa rogova prenosi na vencanice a potom na
betonsku konstrukciju ili drvene stubove. Celokupna
drvena krovna konstrukcija se izvodi od cetinara II klase.
Garaza ima ravan krov na punoj armiranobetonskoj ploci
debljine 20cm.

objekta

2.3. Analiza opterecenja

Analizirani su slede¢i slucajevi optereCenja: stalno
opterecenje, prema JUS U.C7.123/1988, Cine sopstvena
tezina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice)
i tezine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne obloge.); korisno optereéenje, u funkciji namene
prostorija, prema JUS U.C7.121/1988; opterecenje
snegom iznosi 0.75kN/m” osnove krova (Sl. list SFRJ
61/48); optereéenje vetrom je analizirano saglasno
standardima JUS U.C7.110, 111 i 112; seizmi¢ko
opterecenje je analizirano metodom staticki ekvivalentnog
opterecenja saglasno Pravilniku [1] (II kategorija objekta,
II kategorija tla, VIII seizmicka zona).

2.4. Staticki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih 1 povrSinskih
konaénih elemenata, Sl. 2. Opterecenja na model su
aplicirana kao linijska 1 povrSinska, saglasno analizi
opterecenja, a posebno za svaki sluaj osnovnog
optere¢enja. Pri  formiranju proracunskog modela
koris¢ena je gusta mreza kona¢nih elemenata (stranica
elementa 0.5m). Tlo je modelirano pomo¢u Vinklerovog
(Winkler) modela podloge — elasticne opruge koje
odgovaraju koeficijentu posteljice od 20MN/m’. Analiza
dejstva horizontalnih optereéenja, kao i modalna analiza,
pretpostavlja nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u

svojoj ravni, a nedeformabilnost je obezbedena izborom
materijala i natinom gradnje.

|zometrija

Slika 2: 3D izgled modela konstrukcije
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Slika 3: Poprecni presek grede sa armaturom

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za ploce i zidove kori$¢en je kvalitet betona MB30, a
MB35 za stubove i grede. Pri dimenzionisanju elemenata,
za poduznu i za popreCnu armaturu, usvojena je rebrasta
armatura RA 400/500. Svi elementi su dimenzionisani
saglasno vazeéim propisima [l], [2], prema uticajima
merodavnih grani¢nih kombinacija opterecenja, za §ta je
iskori§¢ena opcija koris¢enog softvera.

Grede su dimenzionisane kao jednostruko ili dvostruko
armirane, dok su stubovi dimenzionisani kao koso savija-
ni, obostrano simetri¢no armirani. Na mestu oslanjanja u
ploci se armiraju skriveni kapiteli od rebraste armature

3. PONASANJE SEI;MICKOG ZIDA PRI
VARIJACIJI POLOZAJA OTVORA U NJEMU

3.1. Opste

Zidovi prikazani na slici 4 poznati su kao “spojeni
zidovi“ 1 relativno Cesto se sre¢u kod zgrada. Nastaju
otvaranjem vrata ili prozora u jednom vecem zidu.
KarakteristiCan elemenat ovih zidova su kratke i krute
spojne grede. Za vreme zemljotresa, u spojnim gredama
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se indukuju izuzetno veliki momenti i transverzalne sile,
koje se retko mogu primiti u okviru normalnih procenata
armiranja. Reakcije veznih greda se prenose na zidove
prouzrokujuéi u njima aksijalne sile zatezanja i pritiska,
naizmeni¢no. Kod visokih, viSespratnih zgrada mogu se,
na ovaj nacin, akumulirati velike aksijalne sile pritiska i
zatezanja, ¢ak vece od gravitacionih sila koje zid nosi.
Efekat ovako nastale sile gotovo uvek je nepovoljan. Ako
je sila pritiskujuca, lako moze doc¢i do preopterecenja
pritisnute zone betona pa ¢ak i do njenog drobljenja. Faza
zatezanja je jo$ neprijatnija jer moze sasvim rasteretiti zid
zahtevaju¢i dodatu armaturu za prihvatanje zatezanja.
Ovako rastereceni, ili Cak zategnuti zid, vrlo teSko ce
moci da prenese transverzalnu silu preko prsline koja ¢e
se otvoriti pri dnu zida. Naime, prenos transverzalne sile
preko prsline vrsi se iskljucivo trenjem betona o beton, §to
¢e ovde sasvim izostati. Drugim reéima, ako se ne
primene specijalne mere, kao recimo dijagonalno
armiranje, treba sigurno ocekivati klizanje po spojnici.

ham B e A am' o n

Slika 4: Spojeni zidovi

o

Spojna greda se proracunava da bez prslina izdrzi pro-
pisano dejstvo vetra i dejstvo Ce$cih slabijih zemljotresa.
Pri dejstvu jakih zemljotresa, spojnoj gredi se jednostavno
dopusta da isprska i prede u plasti¢ni rad. Ovim se postize
nekoliko povoljnih efekata:
— Znatno se smanjuju aksijalne sile u zidovima;
—  Stvara se niz korisnih plasti¢nih zglobova koji su
u stanju da apsorbuju znacajnu koli¢inu kineti¢ke
energije 1 smanje pobudu cele konstrukcije;
— Otvaranje plasti¢nih zglobova u sopojnim greda-
ma ne ugrozava opstu sigurnost konstrukcije, a
oStecene grede se i lako popravljaju;
—  Stedi se armatura.
Konvencionalnim nac¢inom armiranja ovih nosaca ne
dolazi do Zeljenih rezultata i to do duktilnih plasti¢nih
zglobova. Zbog toga se predlaze dijagonalni nacin
armiranja prikazan na slici 5.
Dijagonalna armatura se moze odrediti na sledec¢i nacin:
neka je M — momenat od vetra, ili slabog zemljotresa, koji
treba primiti bez oSteCenja. Tada je potrebna armatura
jedne dijagonale:
Ad — M W'V
o, h-cosa
gde je y zahtevani koeficijent sigurnosti za lom pri dejstvu
vetra a oy je granica razvlacenja Celika. Ostale oznake se
vide na slici. Grani¢ni momenat je tada
M,=4, 0, sina

a odgovarajuca transverzalna sila

T,=2-4, 0, sina
Posto je dijagonala izlozena i pritisku u fazi plasti¢nog
rada, postoji moguénost lokalnog izvijanja. Zato se
preporucuje da se dijagonala formira bar od dve Sipke, a
jos bolje od Cetri, uz obavijanje zatvorenim uzengijama.

Slika 5: Dijagonalno armiranje grede kod
spojenih zidova

3.2 Analiza

Podstreknuti Cinjenicom da su seizmicki zidovi bitno
vazni za stabilnost objekta i da ponaSanje cele zgrade
zavisi od njih, izvrSena je analiza uticaja u zidu nakon
varijacije polozaja otvora u samom zidu. PoSto veé
imamo projektovan objekat, koji je i bio tema ovog
diplomskog-master rada, ovu ¢emo analizu sprovesti na
seizmi¢kom zidu koji se nalazi u ovom objektu. Dakle veé¢
imamo mnostvo relevantnih podataka koji ¢e nam biti od
koristi, a malim izmenama na modelu (TOWER 6)
mozemo vrlo brzo dobiti komparativne podatke za ovu
analizu.

Za proracunski model uzet je zid iz rama 3, duzine Sm i
debljine 20cm. U tom zidu napravljeni su otvori-vrata
dimenzija 1,5 x 2,1m i ti otvori se nalaze na svim etazama
a ima ih ukupno 8.

| ] e

Ram: 3

Slika 6: Seizmicki zid sa otvorima

Posmatrano je pet razlic¢itih polozaja otvora u zidu. U
prvoj varijanti osa vrata se poklapa sa osom zida dok je
svaki slede¢i slucaj dobijen pomeranjem vrata za 37,5cm.
Dakle, pitanje koje se namece je, da li polozaj otvora u
zidu za ukruéenje bitno utiCe na naprezanje u zidu i
koli¢inu armature u njemu.
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U isto vreme, analizirana je potreba za vertikalnom i
horizontalnom armaturom levo, desno i iznad otvora koja
se javlja usled veéih seizmickih sila a to je postignuto
tako Sto je parcijalni koeficijent sigurnosti od 1.3
zamenjen sa 2 odnosno 3, simulirajuci uvecano seizmicko
dejstvo.

Armatura levo od otvora Aal,Aa2 [cm2]
12
10 vratau sredini raspona
2\
8 =Y
vrata pomerena za
G 37.5¢cm
4 vrata pomerena za 75
om
é vrata pomrena za
o 1125cm
. %, =, . =, .o "3 £ vrata pomerena za 150
PO O - - A
aF @"JQ \\\‘JQ \\‘:Q = 6\Q;\? Q{\,‘_e.@ Ho\?' cm

Slika 7: Potrebna vertikalna armatura levo od otvora
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150em

Slika 8: Potrebna vertikalna armatura desno od otvora
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Slika 9. Potrebna vertikalna armatura iznad otvora
4. ZAKLJUCAK

Ispitivani su uticaji koji se javljaju pomeranjem otvora u
seizmickom zidu kao i potreba za armaturom. U isto
vreme posmatrali smo uticaje i potrebu za armaturom za
uvecane seizmicke sile 2 odnosno 3 puta. Posmatrano je
pet razlicitih polozaja otvora u zidu.

Pomeranjem otvora u zidu za ukrucenje za kombinaciju
optereéenja I+1.3xIX mozemo primetiti da ne dolazi do
znaCajne promene uticaja koji zahtevaju vertikalnu
armaturu koja je ve¢a od mimnimale potrebne. Sto se tice
smicanja, tu nema nikakve bojazni da ¢e do¢i do loma
najopterecenijih delova zida trensverzalnim silama. Cak
postoji i znacajna rezerva u kapacitetu njegove nosivosti.
Kada povecamo parcijalni koeficijent sigurnosti sa 1.3 na
2, mozemo primetiti da nam se u svim sluc¢ajevima javlja
mnogo veca potreba za vertikalnom armaturom u zidu
levo od vrata. Ta armatura je na nizim etazama 3 do 5

puta veéa od minimalne. Pored potrebe za vertikalnom
armaturom koja je koncentrisana na krajevima zida, javlja
se 1 potreba za horizontalnom armaturom koja je od 20%
do 100% veta od minimalne, a povecava se kako
pomeramo otvor ka kraju. Najveéa naprezanja usled
transverzalnih sila se javljaju kod spojne grede i ona se
povecéavaju kako pomeramo vrata prema kraju zida.
Povecanjem intenziteta seizmiCkih sila 3 puta javlja se
mnogo veca potreba za horizontalnom i vertikalnom ar-
maturom i to na etazama blizim vrhu objekta. Kako po-
meramo otvor to povecanje iznosi od 40% do 450%.
Ovim uveéanjem seizmickih sila doé¢i ¢e do loma spojne
grede smicanjem kada se vrata nalaze neposredno uz ivicu
zida.

Generalno gledaju¢i, posebnu paznju treba obratiti na
armiranje zida na nizim etazama jer se tu javljaju najveca
naprezanja bez obzira na intenzitet zemljotresa. Sto se tice
poloZzaja otvora-vrata u zidu, najbolje je da otvor bude u
sredini zida jer je tu najmanja opasnost od loma spojne
grede usled smicanja.
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DINAMICKI UTICAJI MOSNIH KRANOVA I ZAMOR MATERIJALA KOD KRANSKIH
NOSACA SA APLIKACIJOM NA CELICNU INDUSTRIJSKU HALU

DINAMIC EFFECTS OF BRIDGE CRANES AND FATIGUE OF BRIDGE CRANE
RUNWAY GIRDERS WITH APLICATION ON STEEL INDUSTRIAL WAREHOUSE

Milan Covié, Srdan Kisin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu obradeni su dinamicki
uticaji mosnih kranova i zamor materijala kod kranskih
nosaca u okviru industrijske hale. Takode su prikazani i
tehnicki opis, analiza opterecenja i deo proracuna
konstrukcije  kao  kljucni delovi projekta celicne
industrijske hale.

Abstract — This work deals with dinamic effects of bridge
cranes and fatigue of bridge crane runway girder in steel
industrial warehouse. Here is aslo processed the topic
about tehnical description, structural analysis and part of
dimensioning as key parts of steel industrial warehouse.

Kljuéne re€i: celicna industrijska hala, mosni kran,
zamor materijala

1. O MOSNIM KRANOVIMA

Mosni kranovi su sastavni elementi industrijskih hala,
livnica, brodogradilista, hidroelektrana 1  ostalih
industrijskih objekata kod kojih je potrebno da se obavi
manipulacija teretom u okviru nekog proizvodnog ili
tehnoloSkog procesa.

Slika 1. Mosni kran u okviru industrijske hale

Taj teret zavisi od namene objekta u kome se mosni kran
nalazi, a krece se od komadnog tereta, specijalnih sudova
u livnicama, do rotora u hidroelektranama itd. Nosivost
im se krece u Sirokom dijapazonu od 5 kN, pa sve do
12000 kN.

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

2. DINAMICKI UTICAJI MOSNIH KRANOVA

Dinamicki karakter optereCenja mosnih kranova se
obuhvata mnozenjem ekvivalentnog statickog opterecenja
sa dinamic¢kim faktorom:

F, =F-¢ 0
gde je:
F, — karakteristi¢na vrednost dejstva
@ — dinamicki koeficijent
F’ —staticka komponenta dejstva
Opterecenja koja kod mosnih kranovima dovode do

dinamickih efekata se obuhvataju slede¢im dinamickim
koeficijentima:

@, — dejstva dizanja i gravitacije koja deluju na masu
dizalice;

@,,@;, —dejstva inercije i gravitacije koja deluju

vertikalno na podizni teret;
(@, — opterecenja izazvana voZnjom po neravnoj povrsini;

s —opterecenja  izazvana ubrzanjem svih pogona

dizalice;
@ — probna opterecenja;

@, — opterecenja usled udara sila u odbojnik;

(@, — opterecenja usled neradnog vetra.

3.0 ZAMORU MATERIJALA

Zamor materijala (eng. Fatigue of material) je fenomen
koji se javlja u onim elementima kod kojih se intenzitet
opterecenja viSestruko ciklicno menja tokom vremena, a
manifestuje se lomom materijala (eng. Fatigue failure)
iako taj materijal nije dostigao vrednost plasti¢ne
¢vrsto¢e. Zamor materijala se javlja kod svih elemenata
koji su cikli¢no optereceni kao Sto su nosaci kranske
staze, kranovi, mostovi, brodovi, lopatice turbina,
avionska krila, jarboli, dimnjaci, razne opruge itd.

Kako priroda optere¢enja ne omogucéava ostvarenja
procesa plastifikacije, to se na ovim mestima redovno
javlja mikroskopska prslina, koja se potom S$iri i izaziva
lom. Na mestu greSaka u materijalu ili zavarenom S$avu
gde je poremecen tok sila dolazi do koncentracije napona
(stvaranja naponskih vrhova). Ukoliko je materijal staticki
optereéen, a 1ima plasticna svojstva, dolazi do
preraspodele napona. Medutim, ako je materijal dinamicki
opterecen, ne moze do¢i do dostizanja granice razvlacenja
jer se na mestu gde je prekoraCena otpornost na zamor
javlja prslina koja izaziva lom.
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Slika 2. Naponski vrhovi u Stapovima sa dejstvom zareza

Parametri koji uti¢u na zamor ¢eli¢nih konstrukcija mogu
se svrstati u Cetiri osnovne kategorije:

e Naprezanje (naponska razlika, srednji
napon, broj ciklusa naponskih promena,
zaostali- rezidualni naponi);

e Geometrija (konstrukcijska obrada, lokalne
koncentracije napona, mali diskontinuiteti);

e Karakteristika ~ promenljivog
materijala (o —¢&  dijagram,
mikrostrukturalni diskontinuitet);

celi¢nog
zilavost,

e  Uslovi okoline (korozija, temperatura).

Proces koji vodi do loma usled zamora je u tri koraka.
Prvi korak je inicijacija ili trenutak nastanak prsline, drugi
je Sirenje prsline od nevidljivog rascepa do vidljive
pukotine i tre¢i korak je nekontrolisan napredak pukotine
do iznenadnog loma.

Prema Evrokodu 3 (EC 3), cilj prora¢una konstrukcije na
grani¢no stanje zamora, je da se obezbedi sa prihvatljivim
stepenom verovatno¢e, da njeno ponaSanje ostane
zadovoljavajuce za vreme njenog racunskog veka trajanja,
tako da se ne moze ocekivati da konstrukcija dozivi lom
usled zamora ili da se zahteva sanacija zbog oSteCenja
koja su prouzrokovana zamorom.

lmo —, Naponska razlika m(memi)

Granica zamora pri
konstantnoj a.mplmxdl

Rubna granica

T LB 202 e e i i n L E e B

Broj ciklusa N

Slika 3. Kriva otpornosti na zamor za naponske razlike
normalnih napona

Zbog svog izrazitog dinamickog opterecenja, EC 3
obavezuje da se uradi provera kranskog nosaca na zamor.
Prema EC 3, provera na zamor se vrsi preko izraza:

log N =loga—m-logAc, )
gdeje:
Ao, —otpornost na zamor

N —broj ciklusa naponske razlike

m —konstanta nagiba krive otpornosti na zamor sa
vrednostima 3 i/ili 5

log a —konstanta koja zavisi od razmatranog dela krive

4. ZAMOR MATERIJALA KOD NOSACA
KRANSKE STAZE

Da bi se prakti¢no pojasnila pojava zamora materijala i
bolje razumeli efekti koje on stvara na konstruktivne
elemente u daljem tekstu je prikazana studija sa
rezultatima do kojih su dosli Kineski naucnici u
Tehnickoj laboratoriji u Pekingu 2005. godine.

Svrha njihovog istrazivanja je bila da se odredi otpornost
na zamor nosaca kranske staze sa zakrivljenim krajevima
i da se omoguce preporuke u projektovanju detalja koji bi
trebali da povecaju otpornost na zamor.

Za eksperiment je napravljeno i testirano osam uzoraka u
razmeri nosaca kranske staze sa zakrivljenim krajevima.
Svi uzorci su radeni u razmeri 1:5 sa stvarnim nosacem.
Pet uzoraka je napravljeno da predstavljaju 28-o metarski
nosac (sa svojom duzinom od 5 metara), a tri uzorka da
predstavljaju 20-metarski nosac (sa svojom duzinom od 4
metra).

Eksperimentima je utvrdeno da se tokom eksploatacije
javljaju dve vrste pukotina kako je prikazano na slici 4. u
vidu skice i na slici 5. na realnom uzorku. Prvi tip je od
vrha vara i proSiruje se duz zakrivljenog dela, dok je drugi
tip nastao takode od vrha Sava, ali je uznapredovao duz

rebra ka gornjoj nozici.
/ 3 F
TOP FLANGE
1 —v/

=
= Jﬁ

Slika 4. Vrste pukotina koje se javljaju na nosacu kranske
staze tokom eksploatacije
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Slika 5. Prsline na uzorku nastale usled zamora
materijala

Istrazivanjima kojima su obuhvadéeni nosaci kranske staze
je utvrdeno da se preostali vek konstrukcije do zamora
materijala moZe izracunati na osnovu izraza:

CT*

T=T, T =t
allowable 0 ¢Z l’li S\3

T, (3)
gde je:

T = preostalo vreme do loma usled zamora

T

dozvoljeno

@ = koeficijent u zavisnosti sa ograni¢enim vekom

= dozvoljeni vek trajanja do zamora materijala

trajanja
T, = starost nosaca

5. PROJEKAT CELICNE INDUSTRIJSKE HALE

5. 1. Tehnicki opis

U Smederevu je predvidena izgradnja Celi¢ne industrijske
hale unutrasnjih dimenzija 24x60 m u okviru koje, na
osnovu projektnog zadatka, treba da se nalazi i mosni
kran nosivosti 70 tona sa gornjom ivicom §ine (GIS) na
koti 15.0 m. Projektnim zadatkom je trazeno i da kroz
halu prolazi industrijski kolosek- neelektrificirana pruga
normalne Sirine koloseka.

Hala je zamisljena kao jednobrodna sa krovom na dve

vode nagiba 10% (6 ") i kotom slemena koja je uslovljena
gabaritima dizalice na 21.2 m od kote poda.

Glavna noseca konstrukcija hale je dvozglobni ram kod
koga su stubovi ukljesteni u temeljnu AB konstrukciju, a
glavni krovni veza¢ je, na svojim krajevima, zglobno
vezan na stubovima. U poduznom pravcu, dvozglobni
ramovi su na medusobnom razmaku od 5.0 m i 13 takvih
ramova ¢ini ukupnu zahtevanu duzinu hale od 60 m.

Glavni stubovi su predvidjeni resetkasti, sastavljeni iz dva
nosaca IPE 450 kao pojasni $tapovi i sa ispunom od 2L

90x90x9 medusobno povezani zavarivanjem. Nosaci IPE
450 se nalaze na medusobnom razmaku od 1.3 metara $to
dovodi do kona¢ne Sirine hale od 26.6 m.

Glavni krovni veza¢ je zamiSljen kao autostabilna
reSetkasta prosta greda raspona 26.6 m i visine u temenu
2.8 m sa gornjim pojasom u nagibu od 10%. Sastavljen je
od kvadratnih HOP 130x130x5 kao pojasnih Stapova i
HOP 60x60x4 kao Stapova ispune medusobno povezanih
takode zavarivanjem.

Spregovi koji su predvideni u konstrukciji hale su
popreéni krovni spregovi, vertikalni spregovi u poduznim
zidovima, horizontalni spregovi u kalkanskim zidovima,
spregovi za prijem sila koCenja dizalice i spregovi za
prijem sila bo¢nih udara dizalice.

Nosa¢ dizalice je vareni limeni nosa¢ dimenzije rebra
1500x12 mm i dimenzija nozica 350x30 mm statickog
sistema proste grede duzine 5 m i na koti 13.30 m se
oslanja na reSetkasti stub. Na krajevima kranskih staza sa
obe strane se nalaze odbojnici sa puzastom oprugom.

Podna ploca je betonska marke MB30, debljine 15 cm i
armirana je ¢elicnim vlaknima, preporu¢enom koli¢inom
od 20 kg/m3. Ploc¢a ima popre¢ni nagib od 1 % zbog
odvodnjavanja.

Svaki stub ima svoj poseban temelj (temelj samac); kako
glavni stubovi u poduznom zidu, tako i fasadni stubovi u
kalkanskim zidovima.

Slika 6. Prikaz celicne konstrukcije kalkanskog zida

NN NN

Slika 7. Prikaz glavnog nosaca-dvozglobnog rama koji je
upotrebljen pri modeliranju
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U kalkanskim zidovima se nalaze po jedan otvor za prolaz
zeleznice sa zahtevanim gabaritima (4.8x5.4 m) i prolaz
osoblja (1.8x2.4 m). U poduznim zidovima se nalaze po
dva otvora za prolaz radnika sa istim dimenzijama kao i u
kalkanskim.

U poduznim i kalkanskim zidovima se nalaze zastakljene
povrsine na koti + 3.9 m koje omogucavaju da se radni
procesi obavljaju pod prirodnim osvetljenjem bez
angazovanja vestackog osvetljenja.

Slika 8. Izometrijski prikaz hale modelirane TOWER-om

5.2. Analiza opterecenja

U analizi optereCenja na objekat, koja je sprovedena
racunarom uz pomo¢ programa za statiCku i dinamicku
analizu konstrukcija RADIMPEX TOWER 6, pretpos-
tavljeno je da ¢e se pojaviti nekoliko tipova optereéenja
koje se mogu grupisati u tri vrste optereCenja na
gradevinske konstrukcije: osnovno, dopunsko i izuzetno.

U osnovno opterecenje usla je sopstvena tezina elemenata
(stubovi, roznjace, rigle), tezina krovnh i zidnih panela,
sneg na krovnu povrSinu u tri karakteristicna slucaja i
optere¢enje kranom vidu vertikalnih sila (sile usled
opterec¢enog krana) u Sest karakteristi¢nih ta¢aka upravno
na poduzni zid.
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U dopunska optereéenja je ubrojan vetar upravan i
paralelan slemenu spreda i od nazad kao i dejstva krana
na konstrukciju u vidu horizontalnih sila (bo¢ni udari i
sile kogenja u ravni GIS-a) u Sest karakteristi¢nih tadaka
na poduznim zidovima.

U izuzetno opterecenje je usSlo seizmicko dejstvo na
konstrukciju u dva medusobno upravna pravca i to Y-
poduzni pravac i X- poprecni pravac.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

REVITALIZACIJA VODENIH POVRSINA UZ RECNE TOKOVE NA PRIMERU JEZERA
TIKVARA

REVITALIZATION OF WATER SURFACES ALONG RIVERS ON THE EXAMPLE OF
THE LAKE TIKVARA

Milo§ Markis, Srdan Kolakovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad analizira uticaj dva fizicka spoja
jezera sa Dunavom na vodni rezim jezera Tikvara i
povecanu produkciju nanosa u njemu. Posebno se
analiziraju pozitivni i Stetni uticaji hidrotehnickih radova
u zadnjih dvadesetak godina i ukazuje se na potrebu
planskog pristupa istim. Da bi se smanjili Stetni uticaji i
povecala protocnost u letnjim mesecima uradeno je i
idejno reSenje ustave na kanalu I koja Ce pruziti
mogucnost kontrolisanog upustanja vode u jezero. Takode
Jje analizirana i koli¢ina mulja koju je potrebno refulisati
iz jezera.

Abstract —Thesis incude influential analysis of two
conjunction canals, connecting Danube and 'Tikvara'
lake, on the lake's work regime, along with the production
of alluvial sedimentation. Positive and negative effects of
hydrotechnical works, done during the previous two
decades or so, are specially analyzed and it is indicated
that there is a need for better planning approach to these
works. In order to reduce negative effects and improve
flow capacities during the summer months, a general
design of a a barrage on canal I (one) has been done
which would provide controlled flow of water into the
lake. Mud quantity that needs to be cleaned from the
lakebed had also been thoroughly analyzed.

Kljucne reci: rezim jezera, ustava, rezim unosa nanosa u
jezero.

1 UVOD

Samo jezero se nalazi na potezu od =~1298+300 do
~1299+300 Km Dunava, na njegovoj levoj obali sa tri
iskopana spoja sa rekom (Slika 1). Glavni spoj (naziva se
"Popovo") je iskopan odmah po izgradnji samog jezera i
nalazi se na pribliznoj stacionazi od 1298+800 Km
Kasnije, devedesetih godina proslog veka zbog zabari-
vanja, pojave lokvanja i crvenih algi, prokopana su ostala
dva spoja i to: uzvodni (Mali liman) na pribliznoj
stacionazi 1300+000 Km i nizvodni (Kanal kod mosti¢a)
na pribliznoj stacionazi 1298+400 Km.

1.1. Nastanak jezera Tikvara

Kao posledica poplava koje su se desile na Dunavu
1965.g. usvojen je jedinstven princip izgradnje i
rekonstrukcije odbrambene linije u Vojvodini.

Shodno tome, a kao rezultat izgradnje nasipa na levoj
obali Dunava na potezu kod Backe Palanke, tokom 1967-

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Srdan Kolakovié, red.prof.
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Slika 1. Oblik jezera i polozaj postojecih kanala preko
kojih je povezano sa Dunavom

1968.g. nastalo je jezero "Tikvara". Naime sa tog mesta je
iskopavan materijal za izgradnju trupa nasipa. Kasnije,
tokom 1981-1982.g. iz jezera "Tikvara" je vrSen hidra-
ulicki iskop za potrebe nasipanja terena za izgradnju
sportsko rekreacionog centra "Tikvara".

1.2. Radovi na izmuljavanju jezera

Kao posledica radova na rezimu jezera u proteklim godi-
nama doSlo je do zamuljenja jezera §to se pri nizim
vodostajima reflektuje i pojavom ostrva. Ovo negativno
utice na sve sportsko-rekreativne sadrzaje koji su se
upraznjavali na jezeru a najviSe na odrzavanje velikih
nacionalnih i medunarodnih kajak takmicenja.

Prilikom proracuna zapremine mulja koju treba refulisati
treba sagledati sledece kriterijume:

. da jezero zadovoljava kriterijume medunarodne
kajakaske federacije (ICF).
. da ispunjava uslove za razvoj reéne flore i faune

(da se spre¢i moguca eutrofikacija) narocito u letnjim
periodima usled velikih temperatura,

. da kvalitet vode odgovara zahtevima za kupaliSte
i sportove na vodi,
° marina, 1 sli¢no

Najnizi vodostaji koji se javljaju na jezeru su u letnjim
periodima i ako ih vezemo za referentni koordinatni
sistem oni iznose oko 74.00 m.n.m. s obzirom na to da bi
zadovoljili minimalnu dubinu jezera za kajakasku stazu
od 2.0m za vodostaj Dunava u letnjim mesecima,
maksimalna kota dna ne sme biti iznad kote 72.00m.n.m.
Naravno ukoliko bi se radovi izmuljavanja sproveli za
kotu 72.00 m.n.m. u skorijoj buduénosti ponovo bi se
javila potreba za izmuljavanjem, jer nije napravljena
»rezerva” za nanos koji ¢e se i dalje taloziti na dno.

Shodno tome u razmatranje maksimalne kote dna ne
mozemo u¢i sa idejom da zadovoljimo trenutne zahteve,
nego sa idejom da te zahteve reS§imo za odredeni niz
godina, posle kojih ¢e se ponovo javiti potreba za
izmuljavanjem. Jasna slika strujanja i taloZenja nanosa do
sada nije analizirana te se predvida izrada dtm modela
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terena nakon izvesnog perioda kako bi se moglo bolje
predvideti gde ¢e se i u kojim koli¢inama taloziti nanos.
Predvida se prokop i prosirenje kanala II sa kotom dna od
71.00m.n.m. i $irinom dna minimum 20m. Kosine kanala
rade se u nagibu 1:3, bez potrebe oblaganja. Ovim cCe
jezero Tikvara dobiti spoj sa Dunavom koji zadovoljava
potrebe jedne reéne marine.

Analiza topografije dna jezera, snimljeno preko ehoson-
dera i GPS-a, ukazala je da je potrebno izvesti znacajne
radove na izmuljenju u zavisnosti od usvojene kote dna.
Analizirane su tri kote iskopa dna jezera u smislu
ostvarivanja rezervne zapremine za talozenje nanosa
(Tabela 1.).

Tabela 1.7ri analizirane kote iskopa dna jezera

Kolidina mulia zapremina jezera
kota dna . ! na koti
koju treba
m.n.m. izvaditi (m3) 78.00m.n.m.
(m3)
71.00 342849.90 2045178.70
71.50 226574.10 1928900.90
72.00 158501.10 1860827.90

2 UTVRPIVANJE SADASNJEG STANJA JEZERA

2.1. Utvrdivanje reZima protoka na kanalima I i I1

Da bi se utvrdila koli¢ina vode koja godiSnje ulazi u
jezero "Tikvara" radeno je pet terenskih merenja brzine
vode na oba kanala za razli¢ite vodostaje Dunava.
Merenja su izvrSena pri slede¢im vodostajima: +208,
+257, +298, +347 i +380. Merenje je izvrSeno
hidrometrijskim krilom P-670-M.

Slika 2. Merenje protoka na kanalu I posredno preko
hidrometrijskog krila
Brzine su merene u Cetiri tacke po vertikali i to na h, 0.8h,
0.6h i 0.2h. Na osnovu tih brzina izracunat je protok na
oba kanala za pet merenih vodostaja i na osnovu njih
uradena je kriva proticaja Q(h) sa koje su ocitani protoci
za sve ostale vodostaje.

g e 5 = - o

"~ Slika 3. Merenje protoka na kanalu Il posredno preko
hidrometrijskog krila
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2.2. Korito jezera

Zapremina jezera Tikvara izraCunata je u programskom
paketu ArcGIS iz dtm modela terena.

ESRi ArcGIS je integrisana familija softverskih proizvoda
koja sadrzi Desktop GIS, Server GIS, Mobile GIS i online
GIS. ArcGIS tehnologija je platforma za izradu
kompletnog geografskog informacionog sistema (GIS)
koja omogucava laku manipulaciju podacima.

U okviru ovog projekta koriS¢en je ArcMap u kome je
generisan digitalni model terena na osnovu snimljenih
tacaka. Batimetrijskim merenjima koja su sprovedena na
Tikvari doslo se do podataka za izradu Digitalnog Modela
Terena.  Batimetrijska merenja su  sprovedena
integrisanom metodom premera gde je koriséen
Ekosonder za odredivanja dubine i GPS uredaj za
odredivanje pozicije (X, Y,Z).

Slika 4. Plasticni prikaz dna Tikvare

2.3. Koli¢ina suspendovanog nanosa
Filtracijom vode preko geotekstila iz Dunava dobijene su

kolicine od ¢, =88g / m’ suspendovanog nanosa,

vodostaj Dunava prilikom merenja bio je nizi od proseka
(samim tim i kineticka energija koja pokrece
suspendovani nanos znatno manja), s'obzirom na to u
prorac¢unu koli¢ine unetog mulja koristicemo rezultate iz

Doktorske disertacije [1] od g, 296.2g/m3 za deo

Dunava nizvodno od u$c¢a Drave i uzvodno od uséa Tise
(za stacionazu Duva izmedu 13674000 - 1255+100).
Uocljiva je bliskost ova dva podatka.

Merenjem koli¢ine suspendovanog nanosa na izlasku iz
jezera Tikvara, u kanalu I, dobijeni su rezultati od

3 .. T Ny
q, = 1 g / m~ te se 1stt mogu zanemarltl 1 proracun

izvrsiti sa pretpostavkom da se sav suspendovani nanos
istaloZio u jezeru.

3. PRORACUNI

3.1. Prosecna godiSnja koli¢ina unetog mulja

Da bi se dobila sto realnije slika o koli¢ini mulja koji u
jezero ulazi kao posledica postojanja dva spoja sa
Dunavom u narednom delu posebno su analizirana dva
rezima toka u zavisnosti od spoja sa Dunavom:

a) Ostvaruje se slobodan ulazak i izlazak vode iz
Dunava u jezero kroz kanal I i kanal II. U ovom slucaju
omogucena je proto¢nost jezera 365 dana u godini i
prose¢no se godisnje unese 3484.7m’ mulja.

b) Zatvoren je kanal I, kako je to bilo sve do
devedesetih godina proslog veka. Osvezavanje jezera se
vrsi samo kroz kanal II i to pri porastu Dunava voda ulazi



a pri padu Dunava ona izlazi iz jezera i prosecno se
godisnje unese 705.2m* mulja.

Koli¢ina mulja koja se u jezero unese preko promene
vodostaja procentualno iznosi 16.83% i samim tim daleko
manje uti¢e na unos mulja u jezero u odnosu na unos
mulja koji se se ostvari zbog postojanja dva kanala.
Analizom proticaja vode kroz jezero za letnji period,
tacnije za jul i avgust, kada je i najpotrebnije da voda
cirkuliSe kroz jezero, zbog malih vodostaja Dunava i
visokih kota dna kanala I i II proticaj je zanemarljiv u
odnosu na proticaje ostvarene u drugim mesecima. Te je
potrebno vise od dvadesetjednog dana da se voda promeni
u jezeru.

3.2. Izgradnja ustave na kanalu I

Da bismo ostvarili vefe proticaje u letnjem periodu
neophodno je spustiti kote dna kanala I 1 II. Na ovaj nacin
omogucili bi bolju razmenu vode Dunava i jezera u
letnjem periodu ali bi takode povecali proto¢nost vode
kroz jezero i za ostale periode tokom godine.

Kako bi izbegli neZeljen efekat povecanja ukupnog
godisnjeg unosa mulja u jezero na kanalu I predvida se
izgradnja ustave sa dva otvora 2m * 2m, kao najrealnijeg i
najracionalnijeg dugoro¢nog resenja, koje ¢e omoguditi
kontrolisano upustanje vode u jezero. Takodje su
razmatrana i druga reSenja tipa cevastih propusta koji su
ipak zbog blizine plaze dosta opasni za mlade kupace a i
skloniji su problemima zacepljenja. Razmatrana je i
izgradnja pumpne stanice ali zbog cene pumpi velikog
kapaciteta, odrzavanja i goriva dosta je skuplje kao
dugorocnije resenje.

3.2.1. Konstruktivni sistem ustave

Ustava je spojena sa jezerom Tikvara izmenjenim
kanalom I (Slika 5) u duzini od 20m sa jedne strane a sa
druge strane sa Dunavom kanalom I u duzini od 30m.
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Slika 5. Izmenjeni poprecni profil kanala 1

Glavni konstruktivni sistem objekta, prema obliku nose-
¢ih elemenata, je ,,masivni” sistem koji se sastoji od armi-
ranobetonskih masivnih zidova i plo¢a (Slika 6). Veza
zidova sa plo¢ama je kruta (ukljestenje), debljine svih
zidova iznose 30cm kao i debljine temeljnih ploca,
pesacka ploca (gornja ploca) kruto je vezana za dve grede,
pravougaonog popre¢nog preseka 60/30cm, i ima debljinu
10cm. Izuzev gornje ploce svi povrsinski elementi armi-
raju se u dva pravca armaturom u obe zone, gornja ploca
armira se takode obostrano ali u jednom pravcu. Donja
temeljna ploca produzena je iza oba zida za debljinu ploce
kako bi se izbegla koncentracija napona u tlu, na izlasku i
ulasku u ustavu donjoj plo¢i dodata je greda dimenzija
60/30cm, sa zubom za nastavak montaznih elemenata
kanala, uloga grede je da obezbedi ustavu od stvaranja
strujnica ispod donje ploce. Svi elementi konstrukcije
armiraju se sa RA 400/500 i izvode se u betonu MB 30.
Zastitni sloj ag=3.0cm za sve elemente izuzev gornje ploce
kod koje je a5=2.0cm

Kanal za spoj ustave sa Tikvarom na jednoj strani i
Dunavom na drugoj, projektovan je od montaznih
elemenata duzine 1m. Debljina zidova kanala i donje
plo¢e iznosi 20cm, armirano je obostrano armaturom RA
400/500 1 izvodi se u betonu MB30.

3.2.2. Staticki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0. Veza objekta i podloge je modelirana
pomocu elastiénih opruga po Vinklerovom (Winkler)
modelu. Analiza dejstva horizontalnih optere¢enja, kao i
modalna  analiza, pretpostavlja  nedeformabilnost
povrsinskih elemenata konstrukcije u svojoj ravni.

Slika 6. 3D model ustave

3.2.3. Hidrauli¢ki proracun ustave

Pri postavljanju racunskog hidraulickog modela zanema-
reni su hidraulicki gubitci koji se ostvare u kanalu II i
kroz jezero Tikvara jer su brzine u njima nemerljivo ma-
nje u odnosu na brzine u kanalu I, te ne¢e ni znacajnije
ucestvovati u proracunu.

I
******* — o
1 =
f
é:u/ e
i

=50.0m |

Slika 7. Hidraulicki model

Za odredivanje protoka kroz kanal I koriS¢ena je
Bernulijeva jednacina za preseke I-I i II-11.

T-D
E. =E,+E_,
Razlika “Brzinske visine” — kineticke energije na ulasku i
izlasku iz kanala I zanemarljiva je.

2 2 2 2.2

_ v, v, v n

HT_HD:E;gD: ul_k+§suz'_k+§izl_k+ 4, L
26 P2 2g g

Gubitak energije na trenje radunamo preko Sezi-
Maningove jednacine za proticaj kroz otvorene kanale.

o QZnZ

1

AR

Rastojanje izmedju kanala I i kanala II iznosi oko 400m,
pad Dunava iznosi Scm/lkm pa je:

400m

1000m

Ah = 0.05m =0.02m
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Razlika u nivou Hr (nivo vode u jezeru) i Hp (nivo vode u
Dunavu) jednaka je Ah=0.02m zbog zanemarenja
gubitaka kroz kanal 11 i jezero, pa je:

Ah

o |
gul +§suz’ +§izl + nzL
284’

4
2
AR
Proracuna je izvrSen u programskom paketu Excel za
razli¢ite vodostaje i razli¢itu otvorenost ustave.

Dijagram 1. Protoci kroz jedno krilo ustave u zavisnosti
od vodostaja i otvorenosti ustave

3.50
3.00 /
- — vodostaj 150
":\n 2.50 —— vodostaj 200
é 200 | vodostaj 250
o vodostaj 300
g 150 - — vodostaj 350
o 4
2 / — vodostaj 400
a 1.00 —— vodostaj 450
0.50 — vodostaj 500
0.00 T T T

0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

otvorenost ustave e(m)

U zavisnosti od vodostaja Dunava i otvorenosti tablastih
zatvaraCa ustave (isticanje je potopljeno), ustava raspo-
laze sa proto¢noséu izmedu 0.86m’/s za minimalne vodo-
staje do 6.02m’/s za maksimalne vodostaje (Dijagram 1.).
Sa ovom protocnos¢u ustava moze da promeni vodu
jezera u zavisnosti od vodostaja za 4 do 8 dana (Dijagram
2.1 Dijagram 3.).

Zbog polozaja kanala kroz koji se ostvaruje proticaj,
najveca promena vode desavace se na delu jezera na kom
se nalazi plaza, sto je veoma povoljno za letnji period
zbog kvaliteta vode za kupaliste.

Dijagram 2. Zapremina vode koja protekne kroz ustavu za
jedan dan za odredeni vodostaj

€ 600.00
L
< 500.00 ,
©
400.00
s /
S 300.00 /
E. 200.00
g /
O 0-00 T T T T T T T T T T
> o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
S & & § & & & § & § 9
o o o o o o o o o o o
w o w o Ye] o o v o wn
~ ~ N N [sp] ] <t <t Y] [Te]
zapremina vode V (m3)
4. ZAKLJUCAK

Preporuka iz analiza ovog rada je da se jezero izmulji na
kotu dna 71,00 m.n.m., odnosno da se iz njega izbaci
343000 m’ mulja. Ovim radovima jezero bi zadrzalo
status kajak staze i bilo bi u moguénosti da se registruje
kao re¢na marina.

Dijagram 3. Kriva zapremine jezera

< 7000
€ 6000

T 500.0
T 4000

g 300.0
o 200.0

3 100.0 -
> 00

500,000

750,000 -
1,000,000 4
1,250,000 4
1,500,000 4
1,750,000 4
2,000,000 -
2,250,000 -

zapremina jezera AV (ms)

Produbljenje kanala I i II shodno nivogramima Dunava u
letnjim mesecima (juli-avgust) na kotu 73,50 m.n.m.
kanal T odnosno na kotu 71,00 m.n.m. kanal II kao i
izgradnja ustave na kanalu I. Na ovaj nacin obezbedili bi
kontrolisano upustanje vode u jezero ¢ime bi se smanjila
godisnja koli¢ina unetog mulja i omoguéila bolja
cirkulacija vode kroz jezero u letnjem periodu.
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AHAJIN3A IOTPEBE YBOBEIA BPEMEHCKOT OTPAHUYEILA IAPKUPAIbA Y
EHTPY LIATIIA

ANALYSIS OF NEED TO INTRODUCE TIME LIMITED PARKING IN THE CENTER OF
SABAC

Hejan Hlkopo, @akynmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact —- CAOBPARAJ

Kpartak caapxkaj — V o6om pady je ucnumana nompeba
yeoheraja 8peMeHcKo2 O02panuyerbd NApKuUpara Ha
napkuparuwmuma y yeumpy Lllanya, na ocnosy o6pade
nooamaxa 00OUjeHUX UCPANCUBAILEM.

Abstract — This paper examines the need to introduce
time limits for parking in the parking lot at the center of
Sabac, on the basis of processing data obtained by
research.

Kibyune peum: [lapxuparwe, @pemencko ocpanuuerve,
napKuHe Mecmo, 803uid

Key words: Parking, time limited parking, parking spot,
vehicle

1. YBOJ

VY BelinHM rpaoBa y HalloOj 3€MJbH CBA KYJITYPHA, aJIMH-
HUCTpPaTHMBHA W TProBauyka aKTUBHOCT je CMEIITeHa Yy
yKeM WM mupeM LeHTpy rpajga [2]. To 3Haum na je
LEHTAap Tpaja LW/ KpeTama BehuHE TpajcKor CTAaHOB-
HUIITBA KOj€ Ty J0Ja3M pajay pa3HUX MoTpeda.

[IpoGnem napkupama je jeIMHCTBEH 3a CBaKH Ipaj, jep He
MOCTOj€ [IBa MCTa rpaja 10 CBOjUM HMPOCTOPHHM H Cao-
OpahajHO-TeXHUYKHM KapaKTepHCTHKama. Taj mpoOiem
Ce TOKYIIaBa PEIUUTH NPUMEHOM BHIIC Pa3HYUTHX
peliema Koja Ccy YIJIaBHOM JaTa y BUAY TeHEpaHOT
ypOaHUCTHYKOT IUIaHa U CTyAMja o caobpahajy.

IIpenmer oBor pama jecTe aHaimu3a motpede yBolhema
BPEMEHCKOI OrpaHuuYea MapKupamba Ha [apKUHT
noBpuimHamMa y uenrpy Illanma. Jeman peo pana,
TEOPUjCKH JIe0, C€ OJHOCH Ha OIIIITE KapKaTepUCTHKE
MapKUpamba.

Hdpyru neo panma, OpakTHYHH JE0, CE OJHOCH Ha
UCTpaXUBAakEe  KAPAKTCPUCTUKA  MapKUpama  Ha
napkupatdmTEMa y uenty llamma u mrXoBOM aHaIH30M
yTIBphHBame norpede yBohema BPEeMEHCKOT OrpaHHYCHa
HapKUPamba.

Hurs pama jecte yTBphuBame UWI-CHHUIA TIPEKO AHAIH3E
pesynTaTa CIpOBEICHOT HCTPaKMBamba BE3aHOT 3a BpeMe
3ajpkaBaba U Opoj KOPHUCHUKA MAPKUHT MECTa Y LEHTPY
[Tarmma, oJHOCHO Ha IIeCT Jiokanuja y rentpy Illamia.

2. KAPAKTEPUCTHUKE ITAPKHUPAIbA

Ja 6u ce mpucTynuio pemaBamy MpodjieMa MmapKupama
MOTPeOHO je mpe cBera 00yXBaTHTH U A€TaJbHO IPOYYUTH

HAIIOMEHA:
OBaj paj npoucrexkao je U3 IHILIOMCKOr-MacTep pajaa
ynju MeHTOp je 0uo ap Csero3ap Koctuh, pea.npog.

onpeleHe mapameTpe KOjU KapaKTepuIly MOjaBy HapKH-
pama.
KapaxktepucTtike napkupama cy:
Y3PpOK,
KOHIICHTpaIHja,
TPajHOCT,
00pT,
MeIavyehe 1
MOBPIIIMHA 32 NapKupame [2].

2.1. Y3pok napkupama

Ilon y3pokoM mnapkupama HOApa3ymMeBa Ce€ pasjor
JoJacka BO3WIa |y TOCMAarpaHo TMoJpydje Tpaja.
VYrBphuBamem pasznmora kopumhema ayromoOmiaa 3a
npeBo3 A0 oxpeheHor nmena rpaga mpyxa ce MoryhHocT
yTUIakba Ha IojeguHe Yy3pouHe (axrope, Kao H
MoryhHOCT nenmoBama y TpaBIy CMamema Mpodiema
napkupamal2].

2.2. KoHueHTpanuja napKupama

KonreHnTpaimja mnapkupama ce TMpHKasyje Kao 0poj
BO3WJAa NapKHUpaHWX Ha HEKO] MOBPLIIMHU Yy Tpauny,
nocMaTrpaH y HEKOM BpEMEHCKOM mepuoay. IbeHo
u3y4yaBame MMa OWTHY yjory y nmoOujamy Iopataka o
TPEHYTHHM 3aXTEBHMa 33 MapKHPambEeM Ha MOCMAaTPaHOM
NO/PYYjy, @ TH NMOJAIM CYy W OCHOBA 3a carjeiaBame
Oynyhux 3axTeBa 3a MapKUPAmHEM.
[Tocroje nBe Mepe KOHLEHTpALHje TapKupama:

e  aKyMyJaluja MapKupama u

e 00uM nmapkupama.
AkyMmynanyja mapkupama NpeacTaB/ba Opoj BO3MIA
NMapKUpaHUX Ha HEKOj MOBPUIIMHU IOCMAaTpaHux y
KpaTKkOM BPEMEHCKOM HWHTEpBaly, a H3paxaBa ce Yy
BO3/MHH.

OOuMm mnapkupawma IpejcTaBjba Opoj Bo3MiIa Koja ce
N0jaBJbyjy y TOKY JaHa U u3pakaBa ce y Bo3/maH [2].

2.3. TpajHocT napkupama
TpajHocT mapkupama ce Moxe JeduHHCcaTH Kao Bpeme
3ajp)kaBarba BO3WIIA HAa TAPKUHT MECTY M JICJIMMO I'a Ha:

®  KpaTKOTpPajHO,

®  JIyroTpajHo.
3aBHCHO O] ayTOpa IMOJ KPaTKOTPajHUM MapKUPAmEM Ce
cMaTtpa 3aapxkaBame 10 30 MuH, 1 wmm 2 wyaca, a
3aJpKaBambe JyKe OA Tora cmaga y AyroTpajHO
napkupame [2].
2.4. O0pT napkupama
ITpoceuan oOpT napkupama je 6poj KOPUCHUKA NapKUHTa,
IOCMaTpaH y HEKOM BPEMEHCKOM IIEpHOJY, HOAEIJBECH ca
OpojeM MapKUHT MECTa Ha TOM MapKHUHT pocTopy. Bpeme
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y KOMe ce IocMarpa oOpT OOMYHO ce TOKjama ca
BPEMEHOM HaIiaTe mapkupama [2].

2.5. llemayeme

KopucHuM napkupanuiira ¢y 300r HemoBOJEHOT OHOCA
MOHYJE M MOTPAXKIEC YeCTO HPUMOPAHH Ja AYro TPaxe
CII00OAHO MAPKMHT MECTO IPH IapKUpamy, [a YaK H aa
napkupajy Ha Behioj yIasbeHOCTH OJf OAPEIHIITa FbUXOBOT
nyroBama. J{y)KHHa Menrauersa ol MECTa MapKupama [0
OZPEAHIITA 3aBUCH O] BEJIMYMHE TPaLa, MOTHBA JOJIACKa
y Tpaj, Oy)KMHE 3a/p)KaBamba Ha MAPKUHI MECTY U OJ
LICHE KOjy je MOTPEeOHO IUIATHTH 3a apKupame [2].

2.6. IloBpminHa 32 napKupame BO3UWJIa

[NoBpimMHa NapKUpaluIITa Ce CacTOjd OA: IpHUia3a,
IpoJ1a3a, 3aIITHTHE 30HE M KOPUCHO 3ay3eTe MOBPIINHE.
IMocnenwpa Tpu HaBeleHA eJieMEHTa Cy IapaMeTpu
NOBPIIMHE 3a TapKUpame BO3WJIA M YIPaBO OHH YHHE
HajBehiM 1e0 YKyIIHE MOBPILUHE jeTHOT TapKHPATHILTA.
[ToBpinHa 3a MapKUpame jeIHOr BO3MIA 3aBUCH OJ
JIy’)KMHE W LIMpPHHE BO3WJA, 3alITUTHE 30HE Yy CTamby
MHUPOBamba U MOJIOBUHE MINPUHE NPoJIa3a.

®opmMmyia Ha OCHOBY KOj€ MOXXEMO M3padyHaTH IMOTPEOHY
MOBPLINHY 32 MAapKUPame jeTHOT BO3MIIA je:

S :(B+a)*[L+c+(B+a)*ctga+_L] (1)
2sina
[m*/Bo3muy]
I'nmeje:
e B - mupuHa Bo3una
e a - IpOCTOp 3a yja3aKk WIM HW3/a3ak W3
BO3MJIA
e L - myxwuna Bo3mina
e ¢ - mpocTtop u3Mel)y BO3WiIa M yHyTpamImber
JieTla MecTa 3a IapKHpame
e D - mmpuna nponasa
® (0 - yrao mapKupama.

[MoBpmHa 3a mapkupame BO3WJIa OCHM Of AMMEH3Hja
BO3MJIA 3aBUCH U O] FheTOBUX MaHEBAPCKHUX CIIOCOOHOCTH,
yIia, HAaYWHA U TPajHOCTH MapKupama [2].

3. HOAPYYJE UHCTPAXKUBAIbA

VY nnspy yTBphHBama TPEHYTHOT CTamka, OMHOCHO TPAKEE
3a IapKUpameM, U3BPILICHA je aHAIN3a KapaKTepUCTHKA
napKupama Ha BHIIE MapKupanumTa y neHtpy lamma. 3a
noTpede aHalu3e U3BPILCHO je LETOAHEBHO CHIMAHbE HA
cienehnM napKupaIuIITUMA:

» mapkupanumre y aeny ynune Kpama Ilerpa I n
IUIATOY y3 OBY YJHMIly a KOjU je IPHUBPEMEHO
ypeheH 3a mapkupame
napkupanmmre Ha Tpry [1labaukux xpraBa
napkupanuiute y aeiy ynune Llapa lymana u Ha
IIBeTHOM TpPry
napkupanmmre Ha Tpry 'Daukor OarasroHa
rnenano ka ynuuu Jose Kypceyie
napkupanumre Ha Tpry Daukor O6arasroHa
rnenano ka Tpry lllabaukux xxpTaBa
napkupanuinte y MacapukoBoj YJIHIH, O] YJIUIE
BojBone Mummha o Kapahophese ynure

vV V VYV VYV

VY mwpy yTBphUBama OCHOBHHX KapaKTEPHUCTHKA ITapKH-
pama Ha MPBHUX €T HaBEJACHUX MapKHUPAIUINTA Y IEHTPY

rpaga, nmana 3.04.2008. rox., M3BPLICHO je CHHUMAbE
3axTeBa 3a MapkupameM, y nepuoxy ox 07:00-21:00 h,
JOK je Ha MOCJIeAHBEeM MapKUpaluIITy, y MacapuKoBoj
YJIUIIM, TO CHUMambe 00aBibeHo nana 1.10.2009. ron.

V okBUpY CHHMama, Ha OpojauykuM JucThuMa, eBUICH-
TUPAHHU Cy yJaclyl U U3J1aclli BO3MJIA Ca MapKUHI MecTa y
METHACCTOMUHYTHUM HHTEpBaJINMa, a HICHTH(UKaIMja
BO3MJIA BPIICHA je NMPEMa BUXOBUM PETUCTApPCKUM O3Ha-
kama [1]. Ha moyerky cHHMama, HM3BpIIEH j€ TIOIHC
BO3WJIA KOja Cy 3aTeUeHa Ha MapKUPAIHIITY, JOK Cy Ha
Kpajy CHUMama €BHICHTHpaHAa BO3WIa KoOja Cy Ha
MapKUPAIUINTY OCTaja IIocjie 3aBplIeTKa IepHoja
CHHMamba.

Ha ocHOBy cnpoBeneHOr MOCTYIIKa M METOJa HCTPaXKu-
Baka HAa HaBEeJEHHM MapKUpAIUIITHMa, carjiejaHe Cy
KapakTepUCTUKE TMapKhpama, ca LWJbeM YTBphuBama
TpaXxmbe 3a MapKUpameM y rnocrojehnm yciosuma.

Tabena 1. Cmamuyku kanayumem naprupaiuwma y
yenmpy epada Lllanya

Pennn
op.

Kananurer

Jlokanuja napKupaJnmTa
I PrHp (mecTa)

napkupanumre y ey ynuue Kpama Ilerpa I
1. U IUIATOY Y3 OBY YJIHILy a KOjH je 40
NPHBPEMEHO ypeleH 3a mapkupame

2. napkupanuiute Ha Tpry llabaukux sxpTaBa 60

3 napkupanuuire y aeiy yauue Lapa dymana 50
u Ha LIBeTHOM Tpry

4 napkupanuiire Ha Tpry Daukor 6arasbona 25
riefaHo ka ynunu Jose Kypcyne

5. napkupanumTe Ha Tpry haukor batassoHa 2
rienaHo ka Tpry Illabaukux sxpTaBa
napkupanumTe y MacapukoBoj yJIHIH, O

6. ynuie Bojeoge Mummnha no Kapahophese 32
yJuIe

YkynHo 227

4. KAPAKTEPUCTHUKE APKUPAIbA ¥V IIEHTPY
IIAILA

4.1. AHaJu3a TPaXkHh€ 3aCHOBAHA HA CHUMJbeHHM
KapaKTePUCTHKAMA NapKUpamba

Tabena 2. Yacosna oucmpubyyuja epemena 3a0picasarsa

Pacnopena IMapkupajaumra YKynHo

3a/pKaBama I m|m|1v | Vv | VI'|Bpo | %
3areveHu 2 20 12 14 4 8 60 2,5
0:00-1:00 177 | 190 | 346 | 247 | 135 | 441 1.536 | 63,8
1:00-2:00 55 106 77 38 37 42 355 14,7
2:00-3:00 19 27 40 10 13 12 121 5,0
3:00-4:00 11 10 16 7 1 2 47 2,0
4:00-5:00 6 11 9 2 3 3 34 1.4
>5:00 17 24 29 8 7 11 96 4,0
Ocranu 21 34 31 10 9 15 120 5,0

Henpasuino
4 7 10 5 2 12 40 1,6

PErucTpOBaHU
YKYITHO 312 | 429 | 570 | 341 | 211 | 546 | 2.409 | 100

[Mapkupanumra LIL...VI oarosapajy napkupanumrima
u3 tabene 1. ca penaum 6pojesuma 1,2...6.

AHanu3oMm 700MjeHux pe3yiTara, yTBpheHo je aa je mpe
MOYeTKa Iepuojia CHUMama Ha MapKUPIMIITHMA Y
LEHTPY Ipaja 3aTe4eHo yKynHo 60 Bo3uia, IITO YUHU 2,5
% ox ykynHor Opoja perucTpoBaHHX BO3HJIA.

665




JomuHaHTHO HajBehn mpoleHaT 3aapkaBama  je
3aApKaBambe 10 jeAHOr carta. Ha mapkupanumTuma y
uentpy Illanma, mo jemHor carta ce 3ajpXKajio YKYyIHO
1.536 Bo3wia, mro ymHU 63,8 % om ykymHOr Opoja
BO3WJA, KOjU je TOKOM TMepuoja HCTPaKUBamba
pETUCTPOBaH Ha MaPKUPATUIITHMA.

3HavajaH MpoLEHAT KOPUCHHUKA CE 3a/piKao U Yy TEPUOTY
n3Mmel)y jemHor u n1Ba cara. YKynHo 355 KOpUCHHKA ce Ha
MAPKUPANUIITAMA 3aJIpXKaJio y Meproay uiMely jeaHor u
JBa cata, mTo yuHu 14,7 %.

Tabena 3. Jucmpubyyuja epemena 3a0pacasaroa no
NeMHAeCMOMUHYIMHUM UHMEPEATUMA

Pacnopena IMapkupaaumra YkynHo
3ajp;KaBamba 1 11 11T v \% VI || Bpoj %
10 0:15 36 14 120 103 58 196 527 24,1
0:15-0:30 69 69 119 | 87 40 151 535 244
0:30-0:45 35 62 70 34 22 62 285 13,0
0:45-1:00 37 45 37 23 15 32 189 8,6
1:00-1:15 21 42 33 16 17 18 147 6,7
1:15-1:30 15 35 23 6 6 9 94 4,3
1:30-1:45 10 17 14 8 7 6 62 2,8
1:45-2:00 9 12 7 8 7 9 52 2.4
>2:00 53 72 94 27 24 28 298 13,6
YKYIIHO 285 | 368 | 517 | 312 | 196 | 511 | 2.189 | 100
b ozT [ 00:TZ-StI0E
T st | Sti0Z-DEINZ
® sz | DE0Z-STIOZ
222 ¥ &t | ST!0EZ-00:02
=] ® o=t | 00i0ET-StIET
Q L G | StET-0EET
= a4 | DEGT-STIET
o~ b & | STIET-00I6T
o ®T | 00WETSEIRT
= *rr | SEST-0EET
El L O | DEETI-STET
= PoeT | STET-00ET
= b &3 | 00ET-SELT
= ® ot | SEILT-0ELT
s L | -
== ® ostT .
a * ot | 0D:AT-SEIET
= L 0ZT | Sti9T-0E:9T
= ® 64T | 0Ei9T-sTiET
= [ T4 | ST:9T-00:9T
= o 1
85T
asg
LST
s : :
raT | St T-OEitT
9T | 0EFT-STIFT
LST  STIFT-00FT
E£7 | D0ETSEIET
88T
98T
ooz o
86T =] : :
ooz E | StIZI-0EET
oz = DEZT-STIET
23 = | STZT-00ET
oz = O0:ZT-SHTT
= 5 . SEITT-OEITT
oz =] OEITT-STITE
7] | ST!TT-00:TT
%  00TTSEI0T
= . StOT-0EINT
E = | DEi0T-STiOT
i | STOT-00:0T
oz = . ODI0T-SEE
ooz = | StiE-0EG
ooz : =
28T =
orx =3
ToT e
zs4 =
& ZET =
P ST BCLE=E= s X
r 48 | StiL-0EiL =
< as | osne-sTie &
ro | STiA-00:L
ermreca Jodg

I'padux 1. I'paduuxu npuxasz akymynayuje napxuparea no
NemHAeCMOMUHYIMHUM UHMEPBATUMA UCKA3aHe y Opojy
603UNA-ANCOTYMHU OOHOC

Y  nocrojehuM  ycioBuma, mpocedHa  3ay3€TOCT
MapKUPAITUIIHUX KalaluTeTa y HEeHTPY rpaja, U3HOCHIIA
je 70,0 %, mro n3HocH 159 mapkuHI MecTa, 3a NepHOJ
UCTpakuBama. BpirHo yacoBHo onTepehieme ce jaBmiio y

nepuony usmehy 10:00 u 11:15 h, xama cy nmocrojehn
NapKUPAIUIIHA KalaluTeTH OWIN TOTOBO Y MOTIYHOCTH
uckopumtheHn.  YkymaH  oOuMM — mapkupamba — Ha
MoCMaTpaHuM JioKaijama y nepuoay on 07:00 go 21:00
h u3HOCHO je 2.409 Bo3mia/maH.

4.2. Ananu3a notpede yBohema BpeMeHCKOT
OrpaHuvera

Ha mapkupamumry y nemy ynune Kpama Iletpa 1 u
IUIATOy Y3 OBy YJHMIy KOjU je TpHBpeMeHO ypeheH 3a
napkupasme nooujeHo je na ce 56,7% Bo3mia Koja ce Ty
NapKupajy, 3aapkaBajy Ao jemHor carta, a 4ak 74,3%
BO3MJIa ce 3a/pKaBajy 10 ABa cara. BpmHo onrtepeheme
ce jaBmmo y mepuony ox 10:15h do 13:45h, xam je
3ay3eToCT napkupanuira ouna u npexo 90,0%.

IInanom pmeraspHE perynanmje npensuljeHa je m3rpamma
mapkuHr Tapaxke ucmox Tpra IllaGaukux >kpTaBa u
mwratoa y3 ymuny Kpama Ilerpa I, tako ma he ce
mocrojeha MapKUHT MecTa Ha OBOM IUIATOy YKHHYTH. Y3
BEJIMKU MPOLIEHAT 3a]prKaBamba BO3WIIA JIO JEJHOT M J1Ba
yaca, Kao 1 cazHame Aa he ce rpaJjuTi MapKUHI rapaxa y
Omm3uHM M 1nocrojeha NapKUHT MecTa Ha IUIaToy
YKHHYTH, YBohee BPEMEHCKOT OrpaHHuYeHha NapKuparmba
Ha OBOj JIOKaIMju OMI0 OM HepaluOHAITHO.
Mapkupamumre wa Tpry [abaukmx skpraBa je
3aTBopeHor tuma. On ykymHo 429 CHMMJBEHHX BO3WIIA,
44,3 % Bo3mia ce 3ampikaBa J0 jemHor, a 69,0% Bo3mia
JIO JIBa caTa Ha MapKUHT MecTy. BpmHo onrepeheme ce
jaBba y mepuoay 9:15 mo 12:00h, y3 mpoueHar
3ay3zeroctd ox 91,% ma m mo mpexo 100,0%. Ilmanom
JIETaJbHE perynaiyje je MpeaBuheHo Oa ce | OBO
NApKUPANUINTE YKUHE YCIel H3rPajlke  IOJI3EMHE
MapKUHT Tapake UCIIOJ| TPra, Tako Jia Ou U oBJie yBoheme
BPEMEHCKOT OIPaHUuCHa ONII0 HEePaIlMOHAIHO.
IMapxupanumre y nemy ymune Ilapa [ymana u Ha
IIBetHOM Tpry pacnonaxe ca 50 mapkuHr mecra. Bpmino
onrtepeheme Ha OBOj JIOKAIM]H CE jaBHJIO Y TIEPHOAY OJ
8:30 mo 15:45h, ca mpouenTom 3ay3eroctu on 80,0% mo
mpeko 100,0% y onpeheHMM TETHAECTOMHHYTHHM
WHTepBaMMa BpmHOr rmepuoxa. Oxp ykymao 570
CHUMJbEHUX Bo3mia, 60,7 % Bo3mima ce 3ampikaBa [0
jemHor, a 74,2% Bo3nia A0 /Ba caTa Ha MAapKUHT MECTY.
Ilpema mmany JerajbHE peryjanyje cBa MecTa 3a
napkupambe Ha OBOj JioKanuju he OMTH yKkuHyTa 300T
M3rpajiibe KpPYXKHE DPacCKpCHHIE M TPOAYKETKa YIIUIEe
kapasea [letpa 1. YBoheme BpemeHCKOr orpaHnyema je
HepalyoHATHO ¥ Ha 0BOj JIOKAIH]H.

Ha mapkupanumry na Tpry bBaukor 6atasboHa, riiegaHo
ka ymuu JoBe Kypcyne mocroju 25 mapkusr mecta. On
YKYIHO perucTpoBaHnx 341 Bo3mia Koja Cy ce 3a BpeMe
[IOCMAaTpaHOT  MEepHOoAa  TapKupaja  Ha  OBOM
napkupanmumry, 72,4% ce 3agpxaBa 10 jegHor, a 83,5%
BO3WJIIAa 10 [IBA caTa Ha MapkuHr MectuMa. OOpT
napkupaa je 10,4 Bo3/mecry.

OBM mojany HaM roBOpe Ja je 3aJp)KaBare BO3WIa Ha
OBOM MapKHUPAIHIITY KPaTKO, 3ay3eTOCT IapKHPaJIHIITa
BEJINKA, Ka0 W M3MEHA BO3WJA, LITO je M IOKEJHHO ca
CTaHOBHINTAa UCKOpHIIhera MAPKUHT MeCTa.

VY3 mporeHaT 3ajp)kaBamba BO3WIA JIO jEJHOI caTa Of
72,4 %, a mo nBa cata ox 83,5 % wm obptr oxm 10,4
BO3/MECTy, yBOel€ BPEMEHCKOT OrpaHH4YeHa Ha OBOj
JIOKAIIMjH je HeOoIlpaBIaHo.
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[Mapxupamumre Ha Tpry baukor 6araspoHa, TIeIaHO Ka
ymumm Llapa [ymana pacmonaxe ca 20 mapkuHT MecTa.
On 211 cuumspeHux Bosuna, 64,0% ce 3aapxkaBa 10
jenHor cara Ha mapkuHr mecty, a 81,5% mo mBa cara.
OOpT napkupama Ha OBOM mapkupanumry je 9,1 Bos/
Mecty. BpmHo onrtepeheme ce jaBmio y mepuony on
10:00 o 13:15 h, y3 3ay3eroct napkupanumTa ox 85,0 %
ma o 105,0 % y nmepuony oz 10:45 mo 11:00 h.

OBu mojamy HaM TOBOpPE O TOME [1a jeé M Ha OBOM IIap-
KUPAIMIITY Ca CTAaHOBUINTA HCKOPHUIINEHOCTH HAapKHHT
MeCTa M U3MEHE BO3WIIAa CUTYyaIlHja 3a/10BoJkaBajyha. bpoj
MAapKUHT MECTa j€ jeTHOCTAaBHO HEIOBOJhAH Ja 33JJOBOJBH
CBE 3axTeBe 3a MNapKHpameM OJf CTpaHe KOPUCHHKA.
VYBolhewe BPEMEHCKOr OrpaHHYera MapKupama He Ou
JIOBEJIO JI0 M00O0JbIlIakha CTakba Ha OBOM IMapKUPAIHIITY U
300r TOra je ’eroBo yBoleme HeroTpeOHO.
[Mapkupanmumre y MacapukoBoj yiIumu, OX YJIHUIE
BojBone Mummha no Kapahophese ynune pacnonaxe ca
32 mapkuHr MecTa. Y TOKY CHHMama je 3abenexeHo 546
Bosmwna. Ox Ttora 80,8% mapkupaHmx BO3WiIa ce Ha
MAPKUHTY 3aIpKaio A0 jemHor cata, a 88,5 % mo nBa
cara. OOpT nmapkupama je 16,2 Bo3/MecTy, ITO 3HAYH A2
je y toky mocMarpanor nepuona (ox 7:00 mo 21:00 h),
mpocedHo 16 Bo3uia KOPUCTUIIO jeHO MTaPKUHT MECTO.
VY3 06pt Bo3mia ox 16,2 Boz/mMecty u 80,8 % Bo3mia Koja
ce 3aApKaBajy JO jeAHOr caTa Ha MapKHHT MECTY,
yBO)eH¢ BPEMEHCKOT OrpaHHYCH-a Ha OBOj JIOKAIUjU je
HEMOTPeOHO, Yak OM MMajo KOHTpa edekar.

5. 3AKJbYYAK

3a noTpede aHaM3e M3BPILEHO je LENOJHEBHO CHUMAHbE
KapakTepHCTUKA MTapKUpamba Ha MapKUpaIrIITHMa Koja ce
Hanaze y ueHtpy llanna.

AHanM30M CHUMJBEHHMX KapaKTepPHCTHKA IapKupama je
yrBpheno na je y nepuony ucrpaxkusama (07:00-21:00 h)
peructpoBano ykynHo 2.409 Bosuna, 1.967 Bo3mia ce y
MEepHOAY UCTPaXHBamba M3MEHWIO (YIIIM W M3allIN) Ha
MapKUPATUINTAMA, IPOCEYHA 3ay3€TOCT IMapKHPAIHIITA
Ha HUBOY Iepuoja UcTpaxkuBamwa u3HocH 70,0 %.
ITocmatpamem pe3yntara ypaleHUX aHaIN3a KapaKTepuc-
THKa napkupama y neHtpy Ilamma moxe ce mohm no
cnenehux 3akspydaka:

» Tlapkupanumra y nentpy Llanma cBojuM kama-
LUTETOM HE 3aJJ0BOJbABAjy CBE 3aXTEBE 3a Iap-
kupameM. Ha mokamuju Opoj 6 BenwKH je ymeo
HETPaBUIHO TapKUpaHux Bosmnaa, 27,3% on
CBUX BO3WJIa CHUMJBCHUX Ha TOj JIOKALHUjU Y TO-
Ky JaHa. 3ay3eTOCT IapKHHI MeCTa Ha IapKH-
pamumTiMa y LEHTPY y IEpUOAUMA BPIIHOT
onrtepehema usHocu u mnpeko 100%. Hajuemrhe
BpeMe 3aJ[p)KaBarba BO3uiia jecte y narepaaiy 0-
1 h, yak 63,8% on ykynHor Opoja mapKupaHHx
BO3MJIA Ce 3a[p)kaBa y TOM HHTepBany. [nenajy-
hu merHaecroMuHyTHE MHTepBajie Hajpehu Opoj
MApKUPaHUX BO3MWIA C€ 3a]piKaBa y HHTEPBAIY
15-30 mun (24,4 %) n y unrepBany 0-15 mMun
(24,1%). OBu mopary rOBOpE O TOME Ja C€ JbYAH
KOjH MapKUpajy Ha MoCMAaTpPaHUM JIOKalhjama He
3a7prKaBajy Ayro Ha HapKUHT MECTHMa, OTHOCHO
Jla JbyI KOjU J0Jia3e y LIEHTap rpaja ca CBpXoM
[0Ca0 WM CTAHOBAWkE MApKUpPajy CBOja BO3MIIA
Ha MapKUPAIMIITAMA BaH Hajy)KeT LIEHTpa rpaja.

» OOpT Ha mocMaTpaHUM MapKUpanuimTuMa je 8,7
BO3WJIA HA JIaH, IITO 3Ha4M Aa y nepuoxy ox 7:00
ox 21:00 h npoceuHo 9 Bo3MIIa UCKOPHUCTE jeTHO
MMapKUHT MECTO.

TpeHyTHO crame ycinyre napkupama y ueHtpy lllamnma
HUje 3amoBosbaBajyhe. [locrojehm Opoj mapkuHT MecTa
jeTHOCTaBHO HHje HOBOJHAH Ja 33aI0BOJHH CBE 3aXTEBE 3a
MapKUPabEM.

[Ipobnem mapkupama y nentpy lllanma je cnenuduyan
[0 TOMe IITO je Opoj 3axTeBa 3a MapKUPakEM BEIUKH, a
BpeMe 3aJp)kaBaba KOPUCHHKA Ha IAapKUHT MECTY
peIaTHBHO KPaTKo.

YBoheme BpeMEHCKOT OrpaHHYCHa je TPEHYTHO HEMOT-
pPeOHO M HEOIPABIAHO jep NMPOCEYHO BpeMe 3aAprKaBarba
BO3MJIa HA MAPKUHT MECTHUMA je KPaTKo, a Opoj KOpUCHUKA

KOjU ce 3a/pkaBa Ha MapKUHT MECTY 10 jJEOHOT carta je
oxo 64%.
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PRIMENA TEORIJE MASOVNOG OPSLUZIVANJA U ORGANIZACIJI RADA
SALTERSKE SLUZBE POSTE 15300 LOZNICA

APPLICATION OF THE TEORY QUENING IN ORGANIZATION OF LABOR TELLER
MAIL SERVICE 15300 LOZNICA

Vojislav Vasiljevi¢, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je uvod u proble-
matiku organizovanja kvalitetnog opsluzivanja, u sistemi-
ma masovnog opsluZivanja, a zatim je predstavijena
analiza istrazivanja koje je obavljeno u posti 15300
Loznica.

Abstract — In the following paper is given an introduction
to the problem of organizing quality queuing, in queuing
systems, and then presented the analysis of research that
was done at the post office 15300 Loznica.

Kljuéne reci: Opsluzivanje, kvalitet, vreme

1. UVOD

Posta, iako je viSe od jednog stole¢a imala monopol, je
pre dvadesetak godina zakoracila u svet promena — savre-
meno trziste. Procesom liberalizacije i deregulacije pos-
tanski saobracaj je postao otvoren za konkurentsko
delovanje koje usled globalizacije ukljucuje i inostrane
konkurente.

U cilju obezbedenja egzistencije Posta, u novonastalom
okruzenju, mora da sagleda svoje prednosti i nedostatke.
U centru paznje svakog preduzeca, samim tim i Poste,
treba da se nalaze potrosaci, tj. korisnici. Zato osnovni cilj
Poste treba da bude zadovoljenje potreba i Zelja korisnika,
ali tako da se obezbedi povecanje obima prodaje i sticanje
profita. Zadatak preduzeca nece biti u potpunosti ostvaren
ako je proizvod ili usluga prodata, a potreba/zelja
korisnika nije zadovoljena. Stepen zadovoljstva korisnika
kupljenim proizvodom/uslugom neposredno se odrazava
na budué¢i izbor korisnika. Tek ponovna kupovina
odredenih proizvoda/usluga i sticanje lojalnih korisnika
znace da su potrebe/Zelje korisnika uspesno zadovoljene.

Jedan segment u procesu stvaranja zadovoljnih korisnika
¢ini smanjenje redova ¢ekanja ispred postanskih Saltera, a
samim tim i1 pruzanje kvalitetne i brze usluge. Korisnici
danas obracaju veliku paznju na vreme koje provedu u
redu za cekanje, idealno bi bilo da ono ne postoji, tj. da
svaki korisnik odmah po ulasku u sistem moze da pristupi
slobodnom kanalu opsluzivanja-salteru. Ovo je u praksi
gotovo nemoguce uvek ostvariti jer bi takav sistem usled
velikih potrebnih kapaciteta bio ekonomski neisplativ.
Treba pronac¢i kompromisno reSenje izmedu Zelja
korisnika i moguénosti Preduzeca.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada C¢iji
mentor je bio dr Mom¢ilo Kujacié¢, vanredni prof.

2. KVALITET SA STAVNOVISTA TEORIJE
MASOVNOG OPSLUZIVANJA

Situacije masovnog opsluzivanja srecu se u gotovo svim
aspektima zivota i rada. Teorija masovnog opsluzivanja
daje osnovu za razumevanje razlicitih aspekata problema i
omogucava kvantitativnu procenu takvih sistema. lako su
sve situacije masovnog opsluzivanja u osnovi sli¢ne,
postoji veliki broj razli¢itih situacija koje se sre¢u u
praksi.

Organizacija rada sistema sa ¢ekanjem zahteva sa jedne
strane dovoljnu zauzetost sistema, a sa druge
zadovoljavaju¢i nivo kvaliteta opsluzivanja korisnika.
Kvalitet opsluzivanja koji je potrebno obezbediti
korisnicima uglavnom se odnosi na vreme provedeno u
redu za cekanje. U tom smislu se za kvalitetnije
opsluzivanje smatra se ono koje omogucava sto krace
vreme boravka u redu, tj. sistemu.

Postoje  razli¢iti  kriterijumi za ocenu kvaliteta
opsluzivanja, a najznacajniji od njih je uslov da je srednje
vreme Cekanja u redu manje od srednjeg vremena
opsluzivanja jednog korisnika. Usvojen je kao apsolutni
kriterijum za ocenu kvaliteta opsluZivanja i moze se

prikazati kao: 7, < 7 .

Ako se po bilo kojem od kriterijuma utvrdi da je
opsluzivanje kvalitetno, to ne znaci da ¢e svaki korisnik u
sistemu imati kvalitetno opsluzivanje. Vreme ¢ekanja je
uopSte uzevsi slucajna promenljiva.

3. SNIMANJE I ANALIZA ?OSTOJVEC’EG STANJA
U RADU SALTERSKE SLUZBE POSTE LOZNICA

U posti 15300 Loznica izvrSeno je snimanje broja koris-
nika koji su stupili u sistem masovnog opsluzivanja, tj.
Salter salu poste. Merenjem broja korisnika, broja
opsluzenih korisnika i vremena opsluzivanja korisnika
dobijeni su pokazatelji kvaliteta pruzanja usluga.
Snimanje je izvrSeno dana 11.1.2010. u trajanju od 8 do
19 Casova. Podaci su razvrstani po smenama.

Za prvu smenu dat je prikaz broja pristiglih, opsluzenih,
kao i broj korisnika koji su napustili sistem usled procene
da bi ¢ekanje u redovima bilo neprihvatljivo dugo (slika
1). Merenja su vrSena u intervalima od po 15 minuta.
Moze se primetititi da broj korisnika varira u okviru
petnaestominutnih intervala i da je proseéno vreme koje
protekne izmedu dva uzastopna nailaska korisnika 5 - 9
sekundi.
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Slika 1. Graficki prikaz pristizanja korisnika u I smeni

U drugoj smeni je znaCajno smanjen broj zahteva za
postanskim uslugama u odnosu na prvu smenu (slika 2).
To se moze protumaciti sa aspekta navike veceg broja
korisnika da poslove obavlja u prvom delu dana. Ovo
moze biti znacajno za projektovaanje potrebnih kapaciteta
sistema po smenama.
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Slika 2. Graficki prikaz pristizanja korisnika u Il smeni

Prosec¢no vreme izmedu dva uzastopna nailaska korisnika
se razlikuje za prvi i drugi deo druge smene. Radi
izbegavanja daljeg razlaganja podataka, koje bi za
posledicu imalo otezanu analizu i preglednost rada, za
prose¢no vreme koje protekne izmedu dva uzastopna

nailaska korisnika uzece se interval od 12 do 16 sekundi.

U tabeli 1 dati su podaci o ukupnom broju korisnika po
smenama, kao i broju opsluzenih i odustalih i procentu
odustalih. Manji procenat odustajanja u drugoj smeni u
odnosu na prvu se moze protumaciti kao posledica
manjeg ukupnog broja korisnika i kvalitetnijeg
opsluZzivanja, tj. manjeg vremena ¢ekanja korisnika u redu
ispred postanskih Saltera.

Tabela 1. Uporedni prikaz korisnika po smenama

| SMENA I SMENA
Ukupno 2304 1412
Opsluzeno 1897 1274
Odustalo 407 138
% odustalih 21,45 10,83

Kada je u pitanju vreme opsluzivanja treba uociti razliku
izmedu vremena opsluzivanja po usluzi i po korisniku.
Vreme opsluzivanja po usluzi je priblizno isto za usluge
istog tipa, to vreme je normirano i tacno se zna koliko je

vremena predvideno za obavljanje odredene usluge.
Odredene oscilacije ovako normiranog vremena se
javljaju u zavisnosti od uvezbanosti, iskustva, brzine rada
radnika i dr. Vreme opsluzivanja po korisniku poklapa se
sa vremenom opsluzivanja po usluzi u sluéajevima kada
korisnik obavlja jednu uslugu. Cesto korisnici postave
zahteve za obavljane vise od jedne usluge i tada je vreme
opsluzivanja po korisniku jednako zbiru vremena po
pojedinacnim uslugama. Vremena opsluzivanja po
korisniku za razliku od vremena opsluzivanja po usluzi
nisu normirana.

2500

2000 -——--—1_._____'
1500 VY |
T de BISMENA
500 owames B SMENA
0 : 11 SMENA
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Ukupna Opsluzen G
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Slika 3. Graficki prikaz pristizanja korisnika po smenama

Merenja vremena opsluzivanja su vrena za svaki Salter
pojedinacno. Izraunata su srednja vremena opsluzivanja
korisnika po Salterima. Prose¢no vreme opsluzivanja po
jednom korisniku duZe je na Salterima prijema-predaje
postanskih poSiljaka nego na ostalim Salterima. Radi
preglednosti Salter za telegrafske i telefonske usluge, kao i
biznis Salter ¢e se tretirati kao Salteri uplate-isplate. To je
moguce zbog toga §to se na pomenutim Salterima obav-
ljaju poslovi uplata-isplata i jer su vremena opsluzivanja
po korisniku sli¢na kao i na Salterima za uplatu-isplatu.
Ovakav nacin posmatranja ¢e biti primenjen i dalje u
radu.

Merenjem za svaki Salter pojedinacno je utvrdeno da je
prosecno vreme opsluzivanja po korisniku za Saltere upla-
te-isplate oko 60[s], a za Saltere prijema-predaje oko
120(s].

4. SIMULACIJA I RACIONALIZACIJA RADA
SALTERSKE SLUZBE POSTE 15300 LOZNICA

Jedna od bitnih prednosti racunarske simulacije, narocito
u velikim sistemima kao $to je PTT, jeste ostvarivanje
uSteda sredstava koja bi se troSila na analiziranje rada
sistema u realnim uslovima. Razvoj racunarske
tehnologije i simulacionih jezika omogucava brzu
promenu parametara i relativno jeftinu analizu rada
planiranih sistema. Stoga je primena raCunarske
simulacije veoma bitan faktor ekonomi¢nog planiranja i
poslovanja u svim sferama. Nakon simulacije treba doneti
odluku koji je od dobijenih simuliranih modela
zavisnosti od postavljenih kriterijuma relativno lako se
moze doéi do prihvatljivih reSenja.

Za simulaciju poslovnih sistema kori§¢enjem formalizma
interakcije procesa moze se koristiti varijanta poznatog
simulacionog jezika "GPSS" koja je u literaturi sre¢e kao
"GPSS/FON". GPSS (General Purpose Simulation
Sistem) predstavlja interpreterski jezik za simulaciju
diskretnih — stohastickih sistema. Pogodan je za koris-
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¢enje u slucajevima kada matematicka ili statisticka
analiza nije moguca ili ne daje zadovoljavajuce rezultate.

4.1. Scenario opsluzivanja korisnika u posti 15300
Loznica u prvoj smeni

Na osnovu izvrSenih merenja, koja su prethodno data
graficki, dobijen je opsti scenario opsluzivanja korisnika.
Korisnici dolaze u postu. Usled guzve u posti, 20%
korisnika odustaje od c¢ekanja u redovima i napusta
sistem. Od preostalih korisnika njih 9% se odlucuje za
Saltere prijema-predaje posiljaka. Preostali korisnici
odlaze na Saltere uplate-isplate. Postoje 2 Saltera za prijem
i predaju posiljaka i 6 Saltera na kojima se obavljaju
poslovi uplate-isplate. Korisnici dolaze na svakih 7+2
sekundi i staju u red za zeljeni Salter. Vreme opsluzivanja
na Salterima uplate-isplate se krece u intervalu od 20 do
100 sekundi, a na Salterima prijema-predaje posiljaka od
60 do 180 sekundi po korisniku. Simulacija se vrsi za
vreme od 5 sati.

Prikaz osnovnih pokazatelja simulacije rada Saltera u
prvoj smeni dati su u tabeli 2. 1z kolone koja prikazuje
prosecnu iskoris¢enost se moze videti da za Saltere uplate-
isplate stoji vrednost 1. To znaci da su spomenuti Salteri
maksimalno iskoridéeni, tj. 100%. Salteri za prijem-
predaju su iskoris¢eni 68% od moguceg kapaciteta, Sto je
zadovoljavaju¢e. Napomena: za zadovoljavajuci stepen

. . Br. ulazaka Prosec¢no
Tip Broj N .
“ bez zadrzavanje
Saltera | ulazaka N .
zadrzavanja [s]
Uplate- | 599 1 939,89
isplate
Prijem- |53 92 45,40
predaja

4.2. Predlog reSenja za rad Saltera u prvoj smeni

Analizom dobijenih rezultata simulacije za rad Saltera u
prvoj smeni doslo se do zakljucka da bi broj Saltera za
uplatu-isplatu trebalo povecati, a u cilju zadovoljenja
apsolutnog kriterijuma za ocenu kvaliteta opsluzivanja.
Opsti scenario ostaje isti kao i prethodni za rad sistema u
prvoj smeni, jedino se povecava broj Saltera za uplatu-
isplatu sa postojecih 6 na 7. Prikaz osnovnih pokazatelja
simulacije rada Saltera za predloZzeno reSenje u prvoj
smeni dati su u tabeli 4. Moze se videti da bi prose¢na
iskori§¢enost Saltera bila 96% Sto je i dalje veoma visok
procenat, tj. da bi uvodenje jo§ jednog Saltera smanjilo
prosecnu iskori$¢enost za 4%. Predlozenim reSenjem bi
obe grupe Saltera zadovoljile postavljeni uslov o stepenu
iskoris¢enja.

Tabela 4. Pokazatelji rada Saltera za predlozeno resenje

u prvoj smeni

iskoriS¢enja kanala opsluzivanja-Saltera u ovom radu ce " Tip Kapacitet | . Prqsvezcna PEOSQCI}O
se uzeti 60% Saltera iskori§¢enost | zadrzavanje [s]
Tabela 2. Pokazatelji rada Saltera u prvoj smeni Iijslf)llzzz- 7 0,96 60,30
Tip . Prosecna Prosecno Prijem- ) 0.68 121.06
Saltera | SAPACICL | 4ok oriséenost zadrZavanje [s] predaja ’ ’
Uplate- 6 1 60.42 Osnovni pokazatelji stanja u redovima za predlog resenja
isplate ’ u prvoj smeni dati su u tabeli 5. Iz datih tabela 4 1 5 moze
Prijem- 5 0.68 120.72 se videti bi apsolutni kriterijum kvaliteta opsluzivanja za
predaja ’ ’ obe grupe Saltera bio ipunjen. Moze se zakljuciti da bi

Osnovni pokazatelji stanja u redovima za prvu smenu dati
su u tabeli 3.. Za ocenu kvaliteta opsluzivanja koristic¢e se
apsolutni kriterijum za ocenu kvaliteta opsluzivanja. Da
podsetimo da po ovom kriterijumu srednje vreme ¢ekanja
u redu treba da bude manje od srednjeg vremena
opsluzivanja jednog korisnika (7, < 7 ). Iz datih tabela za
rad sistema u prvoj smeni se moze videti da je izracunato
prose¢no zadrzavanje korisnika u redovima za Saltere
prijema-predaje (45,4[s]) manje od srednjeg vremena
opsluzivanja jednog korisnika (120,72[s]), tj.Salteri
prijema-predaje  zadovoljavaju dati  kriterijum. Na
Salterima uplate-isplate je 7, = 939,89[s], a prosecno
zadrzavanje korisnika na Salterima prilikom opsluzivanja
jet = 60,42[s]. Moze se zakljuciti da posmatrani sistem

u celini ne zadovoljava apsolutni kriterijum za ocenu
kvaliteta opsluzivanja jer je za Saltere uplate-isplate
i>1

Iz tabele 3 vidimo i da je broj korisnika koji su po ulasku
u sistem pristupili opsluzivanju na Salterima bez
prethodnog zadrzavanja u redu 11 ili 0,55% od ukupnog
broja korisnika koji su pristupili sistemu.

Tabela 3. Pokazatelji stanja u redovima za prvu smenu

posmatrani sistem u celini zadovoljavao apsolutni
kriterijum za ocenu kvaliteta opsluzivanja jer bi za Saltere
uplate-isplate bilo smanjeno prose¢no vreme zadrzavanja
uredovimai 7.< ¢ ,§to jeibio cilj predloZzenog resenja.
Takode bi se i broj korisnika koji su po ulasku u sistem
odmah pristupili opsluzivanju na Salterima uplate-isplate
povecao sa 11 (tabela 3) na 444 (tabela 5). To znaci da bi
22,21% od ukupnog broja korisnika, koji su usli u sistem i
po ulasku nisu odustali od opsluzivanja, imalo
opsluzivanje bez ¢ekanja u redu na slobodan $alter.

Tabela 5. Pokazatelji stanja u redovima za predlozeno
resenje u prvoj smeni

. . Br. ulazaka Prosec¢no

Tip Broj Y .
“ bez zadrzavanje
Saltera ulazaka N .

zadrzavanja [s]

Uplate- | 999 444 23,60
isplate
Prijem-| )3 97 48,89
predaja

4.3. Scenario opsluZivanja korisnika u posti 15300
Loznica u drugoj smeni

Na osnovu izvrSenih merenja, koja su prethodno data
tabelarno i graficki, dobijen je opsti scenario opsluzivanja
korisnika. Korisnici dolaze u postu. Usled guzve u posti,
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10% korisnika odustaje od ¢ekanja u redovima i napusta
sistem. Od preostalih korsnika njih 9% se odlucuje za
Saltere prijema-predaje posiljaka. Preostali Kkorisnici
odlaze na Saltere uplate-isplate. Postoje 2 $altera za prijem
i predaju posiljaka i 4 Saltera na kojima se obavljaju
poslovi uplate-isplate. Korisnici dolaze na svakih 14+2
sekundi i staju u red za zeljeni Salter. Vreme opsluzivanja
na Salterima uplate-isplate se krece u intervalu od 20 do
100 sekundi, a na Salterima prijema-predaje posiljaka od
60 do 180 sekundi po korisniku. Simulacija se vrsi za
vreme od 6 sati.

Prikaz osnovnih pokazatelja simulacije rada Saltera u
drugoj smeni dat je u tabeli 6. Salteri za prijem-predaju su
iskoriS¢eni 34% od mogucéeg kapaciteta, Sto nije
zadovoljavajuée po postavljenom kriterijumu o stepenu
iskoriS¢enja Saltera.

Tabela 6. Pokazatelji rada Saltera u drugoj smeni

Tip Kapacitet Prosecna Prosecno
Saltera P iskori§¢enost | zadrzavanje [s]
Wipliie- 4 0.89 60,23
isplate
Prijem- 2 034 119,94
predaja

Moze se zakljuciti da posmatrani sistem u celini

zadovoljava apsolutni kriterijum za ocenu kvaliteta
opsluzivanja jer je za obe grupe posmatranih Saltera
prosecno vreme zadrzavanja korisnika u redovima manje
od srednjeg vremena opsluzivanja po jednom korisniku,

i<1

Tabela 7. Pokazatelji stanja u redovima za drugu smenu

. . Br. ulazaka Prosec¢no
Tip Broj N .
“ bez zadrzavanje
Saltera ulazaka N .
zadrzavanja [s]
Uplate- | 554 491 15,37
isplate
Prijem- |54 12 548
predaja

4.4. Predlog reSenja za rad Saltera u drugoj smeni
Analizom dobijenih rezultata simulacije za rad Saltera u
drugoj smeni doslo se do zakljucka da bi broj Saltera za
prijem-predaju trebalo smanjiti, a u cilju zadovoljenja
postavljenog kriterijuma za ocenu stepena iskoriS¢enja
Saltera. Opsti scenario ostaje isti kao i prethodni za rad
sistema u drugoj smeni, jedino se smanjuje broj Saltera za
prijem-predaju sa postojec¢ih 2 na 1.

Iz table 8., u kojoj su prikazani rezultatati simulacine

analize za predlozeno reSenje rada Saltera u drugoj smeni,

se moze videti da bi stepen iskoriS¢enja Saltera za prijem-

predaju bio povecan sa 34% na 70%. Time bi bio ispunjen

zadati kriterijum za stepen iskori§¢enja Saltera.

Tabela 8. Pokazatelji rada Saltera za predlozeno resenje
u drugoj smeni

Tip Kapacitet Prose¢na Prosecno
Saltera P iskori§¢enost | zadrzavanje [s]
Uplate- | 0,89 60,01
isplate
Prijem- | 0,70 123,92
predaja
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Iz tabele 7.moze se videti da se smanjenjem broja Saltera
za prijem-predaju poStanskih posiljaka ne bi naruSio
apsolutni kriterijum kvaliteta opsluzivanja, tj. bio bi
ispunjen je uslov t_r< r.

Tabela 9. Pokazatelji stanja u redovima za predlozeno
reSenje u drugoj smeni

Tip Broj Br. ulazaka bez zziifisaeC:I?e
Saltera | ulazaka zadrzavanja [S]V !
Uplate- | 504 495 13,64
isplate
Prijem-1 oy 45 76,37
predaja
5. ZAKLJUCAK

Problemi opsluzivanja korisnika u posti Loznica su vezani
za neodgovarajucu organizaciju rada Salterske sluzbe.
Simulacionom analizom rada Salterske sluzbe poste 15300
Loznica pokazalo se da bi u slucajevima kada se o¢ekuju
isplate najavljenih davanja, a samim tim i veca opterece-
nost Saltera uplate-isplate, jednog radnika koji u drugoj
smeni radi na Salteru za prijem-predaju posiljaka trebalo
prebaciti da radi u prvoj smeni na $alteru za uplatu-ispla-
tu. Time bi se, kao $to je u prethodnim razmatranjima po-
kazano, smanjilo vreme ¢ekanja u redu i poboljsao kvali-
tet opsluzivanja korisnika na Salterima uplate-isplate uz

istovremeno povecanje stepena iskoriS¢enja Saltera
prijema-predaje u drugoj smeni.
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ANALIZA RADA ATP “RUMATRANS” SA PREDLOGOM MERA ZA POBOLJSANJE
POSLOVANJA

WORK ANALYSIS ATP “RUMATRANS” WITH MANAGEMENT IMPROVEMENT
MEASURES PROPOSITION

Marija LaloSevi¢, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je analiza rada
poslovanja ATP “Rumatrans” i kroz analizu odredenih
pokazatelja dati su predlozi mera za poboljsanje.
Abstract — In this paper work analysis of operation
process in ATP “Rumatrans” is shown. Improvement
proposals are presented based on analysis of certain
indices.

Kljuéne reli: Saobracaj, analiza rada transportnog
preduzecéa, poboljsanje poslovanja

1. UVOD

Transport predstavlja skup ili kompleks aktivnosti na
premestanju (prevozu) putnika i robe uz pomoé
transportnih sredstava (vozila) od izvora do cilja
putovanja. U tom procesu putnici i roba predstavljaju
predmet rada, a transportna sredstva, sredstva rada.
Saobracajna delatnost ¢ini jedan od najznacajnijih faktora
ljudske delatnosti, koja istovremeno predstavlja i
samostalnu privrednu oblast, a i znacajan preduslov za
razvoj drugih privrednih delatnosti. Ukoliko je razvijen i
uskladen sa zahtevima konkretne sredine, saobracaj e
doprineti brzem napretku svih sektora drustvenog Zivota,
dok ¢e u suprotnom postati ograniavajuci faktor u
razvoju drustva.

Transportni sistem sainjavaju transportna sredstva,
saobracajnice po kojima se transportna sredstva krecu i
tehni¢ki uredaji, oprema i objekti potrebni za obavljanje
transportnog procesa.

1.1. Problematika koja se proucava

U ovom radu je izvrSena objektivna analiza dosadasnjeg
poslovanja ATP “Rumatrns”, sa prikazom organizacione
strukture preduzeca, strukture zaposlenih i strukture
voznog parka, kao i davanje predloga mera za uspesSnije
poslovanje.

1.2. Ciljevi izrade diplomskog-master rada

Cilj izrade ovog rada je da se kroz analizu uoce nedostaci
u poslovanju autotransportnog preduzeca “Rumatrans” iz
Rume i predloze mere za prevazilazenje tih problema.

1.3. Primenjene metode istraZivanja i ocekivani efekti
Da bi analiza poslovanja preduzeca i izmeritelja rada bila
kvalitetna potrebno je primeniti odredenu metodologiju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ciji
mentor je bio prof.dr Pavle Gladovi¢.

Kori$¢ene su statisticke i druge metode prikupljanja i
obrade podataka. Na osnovu statistickih podataka bice
izvrSena analiza postojece organizacije preduzeca, analiza
broja zaposlenih u prethodnom periodu i njihov stepen
strune spreme.

Analizom poslovanja i analizom izmeritelja rada moze se
do¢i do mera koje bi imale pozitivne efekte na poslovanje
preduzeca. Ti efekti se odnose na smanjenje troSkova,
adekvatno zadovoljenje prevoznih zahteva putnika,
zadovoljavajuée vrednosti eksploatacionih pokazatelja,
unapredenje voznog parka, a samim tim i uspe$nije
poslovanje preduzeca.

2. DELATNOST PREDUZECA

Osnovna delatnost preduzeéa je prevoz putnika u
redovnom linijskom drumskom saobracaju na teritoriji
Vojvodine i Republike Srbije, iznajmljivanje vozila za
vanredne voznje tj. turisticke ture, kako pojedincima tako
i turistickim organizacijama i drugima za sve destinacije.
Pored gradskog, prigradskog, lokalnog i medugradskog
saobracaja preduzeée obavlja ugovoreni prevoz radnika
velikih privrednih sistema i ucenika osnovnih i srednjih
Skola, kao i vanlinijski prevoz u zemlji i inostranstvu za
potrebe sopstvene turistiCke agencije, i vr$i iznajmljivanje
drugim firmama.

Preduze¢e u svom sastavu ima izgradenu autobusku
stanicu u Rumi, tako da paralelno sa uslugom prevoza
pruza i stani¢ne usluge putnicima. Raspolaze modernom
radionicom za popravku kako sopstvenih tako i vozila
tre¢ih lica.

Pored navedenih delatnosti preduzece obavlja i tehnicki
pregled putnickih i teretnih vozila, autobusa i svih ostalih
vozila za gradane i preduzeca. U svom sastavu ima i
turisticku agenciju u okviru koje pruza turisticke usluge.
Pored prevoza putnika ATP “Rumatrans” se uspesno bavi
i prevozom robe u drumskom saobracaju i to kako u
zemlji tako 1 Sirom Evrope.

3. ORGANIZACIONA STRUKTURA

U sastav ATP “Rumatrans” ulaze sledece organizacione
celine: Sektor zajednickih poslova, Putnicki saobracaj,
Teretni saobrac¢aj, Radionica i Autobuska stanica. Sektor
zajednickih poslova u svom sastavu ima ekonomski
sektor 1 sektor kadrovskih i pravnih poslova. Unutar
ekonomskog sektora se nalaze sluzbe knjigovodstva i
finansija, kao i komercijalni sektor. Kadrovsi sektor se
bavi svim pitanjima vezanim za kadrove preduzeca,
planiranjem i analizom kadrova, obrazovanja, pracenja i
usmeravanja razvoja kadrova. Sluzba pravnih poslova vrsi
zaStitu preduzeéa po svim potrebnim pitanjima,
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punomoc¢nog zastupanja preduzeca, pruzanja poslova
pravne pomo¢i radnicima kao i pracenja i primene zakon-
skih propisa o poslovanju preduzeéa.

Sektor putni¢kog saobracaja se stara za uredno i redovno
obavljanje transportnih usluga. On obezbeduje ostvari-
vanje prevoza u gradskom, prigradskom, medugradskom i
medunarodnom saobracaju. IzvrSava poslove organizacije
linija, redova voznje i brine se o ispravnom funkcionisa-
nju ¢itave sluzbe. U okviru putnickog saobracaja se nalazi
i turisticka agencija.

Sektor teretnog saobracaja obavlja poslove organizacije
transporta robe, ispituje i istrazuje trziSte transportnih
usluga, kao i moguénost pruzanja usluga tre¢im licima,
odrzava kontakte sa stalnim i potencijalnim korisnicima
transportnih usluga u cilju obezbedenja posla.

U sektoru radionice vr$i se odrzavanje, servis i remont
vozila preduzeca. U okviru radionice se nalazi i tehnicki
pregled.

U sektoru autobuske stanice se vrsi kontrola polazaka
autobusa, kao i prodaja karata.

4. KVALIFIKACIONA STRUKTURA

ATP “Rumatrans” zaposljava 100 radnika koji su raspore-
deni na radna mesta u ukupno pet sektora.

U tabeli 1. prikazana je struktura zaposlenih po stepenu
strune spreme, tj. prikazana je kvalifikaciona struktura
zaposlenih po broju zaposlenih na odredenom stepenu
struéne spreme.

Tabela 1. Struktura zaposlenih po stepenu strucne spreme

rada, zahteva bitnu promenu u kvalifikacionoj strukturi
svih sektora. Podizanje nivoa obrazovanja i stru¢nosti
treba da dovede do ekonomicnijeg poslovanja, podizanja
nivoa raspolozivih informacija, marketinskog pristupau
istrazivanju, obrade trZista, planiranja rada i prezentacije
sopstvene ponude na trziStu, a sve u pravcu
produktivnosti i ostvarivanja veéeg profita.

U tabeli 2. prikazana je starosna struktura zaposlenih.

Tabela 2. Starosna struktura zaposlenih

GODINE MUSKARCI ZENE
STAROSTI
18-25 10 6
26-35 12 2
36-45 15 7
46-55 30 8
56-65 9 1
UKUPNO 76 24

STEPEN MUSKARCI ZENE

STRUCNE
SPREME

I 9 3

I 9 2

11 33 5

v 23 11

\ 0 1

VI-1 2 0

VI-2 0 0

VII-1 0 2

VII-2 0 0

VI 0 0

UKUPNO 76 24

Analizirajuci strukturu zaposlenih radnika moze se prime-
titi veoma mali broj visoko obrazovanog kadra, odnosno
vidi se da nema zaposlenih sa VIII i VII-2 stepenom.
Najvise je zaposlenih sa III i IV stepenom struc¢ne spreme.
Treba voditi racuna da se struktura zaposlenih stalno
menja. Javlja se potreba za reorganizacijom razliitih
sektora uz odredenu prekvalifikaciju viska radnika.
Ukupan broj radnika i njihova struktura, osim vise i viso-
ke struéne spreme, zadovoljava trenutne potrebe tehnolo-
gije rada i obim poslova koje preduzece obavlja. Dalji
kadrovski razvoj treba uskladiti i usmeriti u pravcu
uvodenja novih, savremenih tehnika i tehnologija, kao i
potrebama prilagodavanja novim visoko zahtevanim
trziSnim uslovima.

Potreba uvodenja novih tehnika i tehnologija, prouzroko-
vana konkurencijom i zahtevima za podizanje kvaliteta

Moze se primetiti da je najveci broj zaposlenih u dobi
izmedu 46 i 55 godina, kao i da je zaposlen znatan broj
mladih ljudi.

5. STRUKTURA VOZNOG PARKA

Vozni park se moze definisati kao skup svih transportnih
sredstava autotransportnog preduzeca. Po svom sastavu
vozni park moze biti homogen ili heterogen.

Vozni park ATP “Rumatrans” je heterogen i broji 25
vozila. Autobusi su namenski nabavljani po potrebnim
karakteristikama za gradski, prigradski i medugradski
saobracéaj. Pri izboru vozila za medunarodni saobracaj
mora se obezbediti zadovoljenje propisa Evropske Unije.
Trenutno se na medunarodnim linijama saobracaju Cetiri
autobusa koji zadovoljavaju visoke zahteve i poseduju
odobrenje ministarstva za prevoz u medunarodnom
saobracaju. U proteklom periodu nije bilo znacajnijeg
menjanja brojnog stanja vozila unutar preduzeca, a razlog
tome je da rukovodstvo ima cilj da pri otpisu vozila
nabavlja nova, kvalitetnija vozila.

Starosna struktura vozila je vema loSa jer prosecna
ponderisana starost vozila izosi 15,09 godina. Najvise je
vozila starosti od 15 do 20 godina §to se moze videti iz
tabele 3.

Tabela 3. Broj vozila prema godinama starosti

STAROST (GODINA) BROJ VOZILA
0-5 1
5-10 3
10-15 3
15-20 8
PREKO 20 3
UKUPNO 18

Generalno gledano mogu se izvuéi pogresni zakljuccei Sto
se tice starosne strukture voznog parka. Turisticka vozila
su u principu novijeg datuma proizvodnje i ispunjavaju
visoke kriterijume kvaliteta voZnje i nacina eksploatacije.
Medutim, ve¢i deo voznog parka je stariji od deset godina
i to se mora posmatrati kao veoma nepovoljna okolnost. S
obzirom da je amortizacioni vek vozila do deset godina,
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trebalo bi napraviti veliki korak u zameni dotrajalih i
starih autobusa, jer ¢e se time smanjiti troSkovi
odrzavanja vozila. Preduzece idi u tom smeru, jer je veé
kupljeno Cetiri autobusa novije generacije.

Vozni park Cine vozila razlicitih tipova §to se moze videti
iz tabele 4.

Tabela 4. Vozni park ATP “Rumatrans”

RB. MARKA I TIP VOZILA BR.
VOZILA

1. FAP SANOS 415 PVR/VO 4
2. FAP SANOS 415 MVP/VO 1
3. FAP SANOS 1
4. FAP DUBRAVA 1419TLR 15 2
5. FAP DUBRAVA 1420PR 14 1
6. IKARBUS 111 R 3
7. IKARBUS D2866 UM MAN 1
8. IKARBUS 1
9. IKARBUS IK 201 2
10. | MERCEDES OM 442AK29120 1
11. MERCEDES NB 29 120T 1
12. SCANIA IRIZAR 1
13. SANOS 415PVRO 1
14. TAM 260 A119T 1
15. NEOBUS 21-120 M 1
16. NEOPLAN N316-SHDL 1
17. CEPEL CSEPEL 856.04P 1
18. ZASTAVA NERETVA 1

UKUPNO 25

6. ANKETA PUTNIKA

Da bi se doslo do trenutnog stanja prevoza u pogledu
kvaliteta izvrSena je anketa putnika na glavnoj autobuskoj
stanici u Rumi. Stanica je namenjena za prigradski i
medugradski prevoz. Anketa je izvrSena u periodu od
02.11.-12.11.2009. godine i anketirano je 100 osoba.

6.1. Prikaz rezultata ankete

Izvrsena je podela anketiranih prema polu, starosti,
zanimanju, svrsi putovanja, pozeljnom mestu kupovine
karte.

Tabela 5. Polna struktura anketiranih

0% 1%

o1
|2
PO 3
04
|5

31%

Slika 1. Ocene za pouzdanost prevoza

POL BROJ PROCENAT (%)
ANKETIRANIH
Muski 50 50
Zenski 50 50
UKUPNO 100 100

Anketirane osobe su odgovarali na pitanja o: pouzdanosti
prevoza, ceni karte, komforu u vozilu, informacionom
sistemu u pogledu dostupnosti informacija, ljubaznoscu
osoblja, kao i op$toj oceni sistema prevoza u Rumi.
Davali su ocenu od 1 do 5, Sto se 1 moze videti sa slika.
Gledano sa slika moze se zakljuciti da su anketirani
uglavnom davali srednje ocene.
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Slika 4. Ocena informacionog sistema
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Slika 5. Ocena ljubaznosti
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Slika 6. Opsta ocena sistema prevoza u Rumi
7. PREDLOG MERA

Trenutno stanje u preduzecu zahteva hitno preduzimanje
konkretnih mera wu cilju poboljSanja nepovoljnih
pokazatelja. U opStem smislu mere poboljSanja stanja
treba usmeriti ka slede¢em:

e Sva vozila koja su starosti iznad 10 godina treba
rashodovati jer je neracionalno ulagati u njihovo
odrzavanje i opravku,

e Poboljsanje uspesnosti i efikasnosti rada sluzbe
za tehi¢ko odrzavanje i opravku vozila,

e Realizacija planske nabavke novih vozila i
nastavak procesa intezivnijeg obnavljanja
voznog parka

e Homogenizacija voznog parka koji ¢e u znatnoj
meri otkloniti postoje¢e nedostatke tehnickog
odrzavanja,

e Uvodenje savremenog informacionog sistema,

e  ZapoSsljavanje visoko obrazovanih kadrova,

e Uvodenje unutras$nje kontrole i doobuke vozaca
u preduzecu,

e Boljem radu komercijalne sluzbe i stvaranjem
novog marketin§kog pristupa trzistu.

8. ZAKLJUCAK

Prikazujuéi stanje voznog parka ATP“Rumatrans” uocava
se nezadovoljavajuce stanje prema svim relevantnim
pokazateljima. Osnovni razlozi smanjenja tehnicke
ispravnosti vozila i niskog koeficijenta tehnicke
ispravnosti vozila uzrokovano staro$éu voznog parka i
neadekvatnog odrzavanja, posledica su dugogodiSnjeg

nedostatka finansijskih sredstava, S§to je dovelo do
intezivnijeg troSenja vozila i porasta prosecne starosti.
Uspesnost i rentabilnost poslovanja u teku¢em periodu ne
mozemo smatrati zadovoljavajuéim, pre svega zbog
¢injenice da nivo investicija u nova vozila nije dostigao
potrebne vrednosti. 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
korisnicima.

Povecanje kvaliteta usluga u linijskom i vanlinijskom
saobracaju predstavlja cilj kome treba teziti u narodnom
periodu.

Veli¢ina i druStveni znacaj preduzeca uslovljava potrebu
stalne saradnje struénih lica iz ATP ‘“Rumatrans” sa
nauénim ustanovama, kako u smislu poboljsanja
poslovanja kroz podizanje nivoa organizovanosti,
efektivnosti i kvaliteta usluga, tako i kroz poboljsanje
ekonomicnosti i ukupne profitabilnosti preduzeca.
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MULTIMODALNI TERMINALI U JAVNOM PREVOZU PUTNIKA
MULTIMODAL TERMINALS IN PASSANGER PUBLIC TRANSPORTATION
Igor Evi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj- U ovom radu vrseno je istraZivanje
povezanosti saobracajnih podsistema u javnom prevozu
putnika izabranih evropskih gradova. Zadatak rada je
analiza multimodalnosti u javnom prevozu u obradenim
gradovima, a cilj je koris¢enje stecenih znanja i iskustava
u predlogu mera za poboljsanje sistema javnog prevoza u
najvec¢im srpskim gradovima.

Abstract- In this paper we research links between trans-
portation modes in public transport in chosen european
cities. The task was to analize multimodality in public
transport, and to recognize the pros and cons of pro-
cessed cities. The goal was to use acquired experiences
and knowledge in order to take advantage of the proposal
measures to help improve public transport of some major
cities in Serbia.

Klju¢ne reli- Integrisanje saobracajnih podsistema,
Jjavni prevoz putnika, primeri evropskih gradova

1. UVOD

Tendencije razvoja gradova za buducnost kao glavnu crtu
stavljaju odrzivi razvoj. Odrzivi razvoj predstavlja
plansko razvijanje gradova postujuci prostorne faktore,
zivotne potrebe i zastitu zivotnog prostora. Javni prevoz
predstavlja jednu od glavnih uzdanica odrzivog razvoja,
jer je prostorno kompatibilniji, ekoloski prihvatljiviji i
socijalno i ekonomski dostupniji od li¢nog prevoza.

Tema ovog rada jeste analiza sistema javnog prevoza
putnika i povezanost saobracajnih podsistema unutar istih
kroz prikupljane podataka za tri odabrana evropska grada.
Cilj istrazivanja jeste da se na osnovu dobijenih
zakljucaka predloze odgovarajuée mere za poboljSanje
postojecih sistema javnog prevoza u najve¢im gradovima
u Srbiji.

Birani su evropski gradovi koji svojim karakteristikama
priblizno odgovaraju gradovima u Srbiji. Izabrana su tri
grada razliCite veli¢ine i strukture, a to su Amsterdam,
Budimpesta i Grac, kasnije u tekstu su opisane sve
njihove karakteristike.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE
SAOBRACAJNOG SISTEMA

Saobracaj predstavlja jednu od osnovnih zivotnih
funkcija, koja za cilj ima povezivanje svih ostalih Zivotnih
funkcija u skladnu i funkcionalnu celinu. Transport je
kretanje ljudi i dobara po transportnoj mrezi, a saobracaj
predstavlja nezeljenu posledicu transporta.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
entor je bio prof. dr Milomir Veselinovi¢.

Saobracaj se obavlja raznim vidovima, a to su:

. zeleznicki,
. drumski,

. vodni i

. vazdus$ni

Svaki od ovih podsistema ima svoje prednosti i nedos-
tatke, pa je shodno tome, njihovo integrisanje u jedins-
tvenu celinu neophodan proces, koji umanjuje te nedos-
tatke.

3. JAVNI PREVOZ PUTNIKA

Javni prevoz putnika obuhvata sisteme transporta putnika
koji su dostupni svima. Najznacajniji uticaji javnog pre-
voza su:

. uticaj na zivotnu sredinu- mnogo manja potros-
nja goriva po putnik-kilometru u odnosu na li¢ni prevoz,
guzvi i zastoja, i sl.

. socijalni uticaj- omogucavanje svim clanovima
drustva da koriste prevoz po istim uslovima.

. ekonomski uticaj- poveéanje vrednosti zemljiSta
i nekretnina, smanjenje ukupnih troskova transporta i sl.

. uticaj na urbano planiranje- efikasniji, ravno-
merniji i bolji razvoj gradova.

Multimodalni javni prevoz putnika ukljucuje vise od
jednog vida prevoza i predstavlja izuzetno znacajan faktor
za povecéanje kvaliteta 1 pristupacnosti javnog prevoza.
Mogucnost izbora vida prevoza, moguénost lake promene
vida, dobar informacioni sistem, terminusi prilagodeni
multimodalnom nacinu transporta, jedinstveni sistemi
naplate i ukljuéivanje 1 povezivanje svih podsistema ¢ine
sistem javnog prevoza izuzetno atraktivnim, a time i
prvim izborom putnika u odnosu na automobil.

Integracija sistema javnog prevoza treba da bude cilj svim
modernim gradovima koji teze ka optimalnom
funkcionisanju, jer dobro povezivanje smanjuje ukupne
troskove, povecava pristupacnost i atraktivnost javnog
prevoza, €ini sistem organizovanijim i prevoz brzim i
efikasnijim (Sto znaci bolje zadovoljavanje prevoznih
potreba i povezivanje delova grada u jedinstvenu celinu).
Najznacajniji parametri koji omogucavaju povezivanje
podsistema u javnom prevozu putnika su multimodalni
terminali (¢vorovi), informacioni sistemi i jedinstveni
sistem naplate (elektronski tarifni sistem- ETS[1]). Na
slici 1 prikazana je Sema jednog multimodalnog ¢vora.

4. ISKUSTVA EVROPSKIH GRADOVA U
ORGANIZACUI SISTEMA JAVNOG PREVOZA

Za potrebe rada i istrazivanje organizacije javnog prevoza
izabrana su tri evropska grada, a to su Amsterdam,
Budimpesta i Grac.
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Slika 1.- Sema multimodalnog terminala

4.1. Karakteristike javnog prevoza u Amsterdamu

Amsterdam je glavni i najve¢i grad Holandije, sa popu-
lacijom od 750 000 stanovnika, odnosno oko 1 milion sa
predgradem (podaci iz Januara 2008. godine).

Amsterdam je jedan od najrazvijenijih evropskih gradova,
kako u pogledu transporta tako i u pogledu infrastrukture.
U gradu su zastupljeni svi saobracajni podsistemi, o
kojima ¢e kasnije pojedinac¢no biti reci.

Grad Amsterdam posebno karakteriS§e veoma razvijen i
zastupljen biciklisticki saobracaj, a sa druge strane velika
ogranicenja za koriStenje putnickih automobila, narocito u
strogom centru grada (visoke naknade za parkiranje,
veliki broj jednosmernih ulica, pretvaranje ulica u pesacke

zone, i sl.).

Javni prevoz putnika u Amsterdamu je izuzetno razvijen
i sastoji se od teske zeleznice, metroa, tramvaja, autobusa,
taksija, avionskog prevoza i trajekata. Svi ovi saobracajni
podsistemi su dobro povezani i Cine jedan kompleksni
multimodalni saobracajni sistem grada. U gradu postoji
1900 stanica i stajaliSta javnog prevoza uzimajuci u obzir
autobuske, tramvajske i metro linije. Godi$nje se javnim
prevozom u gradu preveze oko 260 miliona putnika, i
ostvari se 957 miliona putnik- kilometara.(podaci
prvoznika GVB iz 2007. godine i odnose se samo na
gradski prevoz). Udeo javnog gradskog prevoza u
ukupnim putovanjima ¢ini 30%. Sistem gradskog javnog
prevoza u okviru prevoznika GVB je wujedinjen
elektronskom naplatom.

Povezivanje saobradajnih podsistema u javnom
prevozu putnika:

Postojece veze:

e  vazdusni-Zeleznicki-kopneni,

e  Zeleznica-autobus-metro-tramvaj i

e  ZelezniCke stanice kao multimodalni ¢vorovi.
Planirani razvoj:

bolje integrisanje bicikla u javni prevoz,

unapredenje informacionih sistema i

povecanje broja P+R sistema.

Na slici 2 prikazana je Sema stanice Lejlan na kojoj se
vidi povezanost saobracajnih podsistema u javnom
prevozu putnika u Amsterdamu.

Pored ove stanice i ostale stanice u gradu predstavljaju
neku vrstu multimodalnih ¢vorova. Najvaznija je stanica
Amsterdam Central.
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Slika 2.- Sematski prikaz izgleda stanice Lejlan [4]

Amsterdam je izuzetno saobracajno razvijen centar. U
prevozu putnika ucestvuju svi saobracajni podsistemi,
koji svaki na svoj nacin doprinosi funkcionisanju grada.
Svaki podsistem je dobro povezan sa ostalima i zajedno
¢ine jednu kopleksnu multimodalnu celinu. Postoje i
nedostaci koje treba ispraviti, oblasti u kojima je potrebno
jos§ razvijanja, ali ukupno gledano Amsterdam je grad koji
predstavlja dobar primer razvoja javnog prevoza u pravcu
multimodalnosti.

4.2. Karakteristike javnog prevoza u Budimpesti

Budimpesta je glavni i najve¢i grad Madarske. Ona je
politicki, ekonomski, industrijski, kulturni i saobracajni
centar drzave i predstavlja vazno cvoriste centralne
Evrope. 2009. godine broji 1 712 210 stanovnika.
Budimpesta predtavlja glavni saobracajni ¢vor Madarske,
te je izuzetno saobradajno razvijena. Prisutni su svi saob-
ra¢ajni podsistemi, kako osnovni (drumski, zeleznicki,
vodni i vazdusni), tako i neuobicajeni sistemi kao §to su
ziCare, gondole, decija Zeleznica, itd.

Kao viSemilionski grad, Budimpes$ta ima potrebu za raz-
vijenim javnim prevozom. Grad opsluzuju svi podsis-
temi javnog prevoza. Sto se ti¢e gradskog i prigradskog
saobracaja, on se obavljama autobusima, tramvajima,
trolejbusima, metroom, prigradskom Zeleznicom (HEV),
brodovima i taksijem.

Pored ovih osnovnih vidova prevoza u gradu se jo§ mogu
sresti 1 transportna sredstva kako Sto su gondole i Zicare.
Ceo javni gradski prevoz vodi jedna kompanija, a to je
BKV.

Po podacima ovog prevoznika iz 2008. godine, javnim
gradskim prevozom prevezeno je 1.308 miliona putnika, a
vozilima je napravljeno 21.375 miliona mesta-
kilometara.

U gradu postoje 4.990 stanica i stajalista javnog prevoza,
dok vozni park gradskog prevoza ¢ini 2 869 vozila.

Povezivanje saobracajnih podsistema u javnom
prevozu putnika:

Sistem javnog prevoza putnika u Budimpesti je izuzetno
kompleksan. Njega Cine razni vidovi prevoza. Da bi se
postigao najvec¢i komfor i pristupacnost, neophodno je da
svi implementirani vidovi budu dobro povezani. Trenutno
stanje Sto se tiCe implementacije multimodalnog sistema
nije zadovoljavajuce. Postoje odredene veze i ¢vorovi, ali
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nedostaju moderne tehnologije i nacini organizovanja
prevoza, koje bi omogucavale lakSe povezivanje u
jedinstveni sistem.

Postojece veze su sledece:

. vazdusni-kopneni-zeleznicki,

. Zeleznicke stanice kao ¢vorovi i

. P+R (parkiraj i putuj sistemi).

Planirani razvoj:

. uvodenje elektronskih (smart) karata,

. ukljucivanje prigradske Zeleznice u metro
mrezu,

. implementacija modernog sistema
informisanja i

. povezivanje aerodroma sa gradom brzom
zeleznicom.

U Budimpesti glavne multimodalne ¢vorove takode pred-
stavljaju Cetiri najvece ZzelezniCke stanice. Na slici 3
Sematski je prikazan izgled stanice Njugati, na kojoj se
vidi povezanost vidova javnog prevoza putnika.
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Slika 3.- Sematski prikaz stanice Njugati [5]

Dobre strane javnog prevoza u gradu su sledece:

. prisustvo svih vidova prevoza,
razvijenost postojece mreze,

veliki udeo javnog prevoza (52%),
velika ulaganja u razvoj i

napredak u organizaciji i upravljanju.

Najveci problemi jesu:

. izuzetno  star  vozni park  (male
eksploatacione brzine, lo§ komfor, itd.),

. stara infrastruktura (loSi elektri¢ni vodovi,
stare Sine, itd.),

. prevelika zastupljenost autobusa (Cesta

zagusSenja saobracaja zbog naglog povecanja stepena
motorizacije),

. zagadenje zivotne sredine (dizel vozila,
velika potro$nja energije),

. slabo razvijen biciklisticki saobracaj i

. nepostojenje jedinstvenog sistema

elektronske naplate.
4.3. Karakteristike javnog prevoza u Gracu

Grac je drugi najve¢i grad u Austriji (posle Beca) i
administrativni je centar pokrajine Stajerska (Styria).
Populacija, po popisu iz 2009. godine, iznosi 291 574
stanovnika (od cega 255 354 stanovnika imaju status
stalnog boravka). Grac je poznat i po velikom broju
univerziteta i studenata (6 univerziteta i ¢ak preko 44 000
studenata). Grad se prostire na povrsini od 127,58 km”.
Transport u Gracu karakterisu sledece stvari:

. odlicno razvijen i povezan javni prevoz
(autobusi i tramvaji),

. povezanost transportnog sistema cele
pokrajine Stajerska,

. podsticanje biciklistickog saobracaja,

. velika zastupljenost pesackog saobracaja i
pesackih zona,

. veliki tranzitni saobracaj,

. veliki broj dnevnih migracija,

. odrzivi razvoj (eko busevi, razvoj
biciklisti¢kog i pesackog saobracéaja),

. zone 30 km/h (prve u Evropi),

. porast koris¢enja putnickog automobila i

. prvi mobilni centar u Evropi (sve za javni

prevoz na jednom mestu).

Javni prevoz u Gracu je odli¢no razvijen i predstavlja
jedan dobar primer organizovanja i razvoja u ovoj oblasti.
Gradski javni prevoz se obavlja tramvajima, autobusima i
taksijima, dok se vangradski javni prevoz obavlja vozom,
autobusima 1 avionom. Pored ovih osnovnih vidova
gradskog prevoza u mrezu su ukljuéeni i dva vida
vertikalnog transporta (elevator i gondola). Javnim
prevozom u gradu se godiSnje preveze oko 93 miliona
putnika. Jedini prevoznik u gradskom prevozu je GVB
(GRAZ AG VERKEHRSBETRIEBE).

Sto se ti¢e javnog prevoza u pokrajini Stajerska, on
predstavlja jednu povezanu celinu. Sastoji se od 62
prevoznika (autobusi, tramvaji i Zeleznica) koji obavljaju
prevoz na vise od 500 linija. Prevoz doseze do ¢ak 2 155
mesta, odnosno preko 7 500 stajaliSta. Svi ovi prevoznici
su integrisani u jednu celinu (Asocijacija javnih
prevoznika pokrajine Stajerska- StVG). Prevoz pokriva
podrugje veée od 10 000 km* na kome Zivi vise od 1,2
miliona stanovnika. Ovaj integrisani sistem predstavlja
drugi najve¢i ovakav sistem u Austriji. Jedinstvena karta
vazi za sve prevoznike, a naplata se vr$i u zavisnosti od
zona.

Sto se ti¢e povezivanja u javnom prevozu, imamo sledeée
veze:

. aerodrom-Zeleznica-autobus,
. tramvaj-autobus-Zeleznica i
. gradski prevoz-medugradski prevoz.

Sto se tice razvoja, trebao bi da ide u slede¢im pravcima:
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ukljucivanje bicikala u javni prevoz i
povecanje broja P+R mesta u gradu.

Grac predstavlja odli¢an primer ostalim evropskim grado-
vima u pogledu razvoja i organizacije javnog prevoza i
transporta uopste. Grad je mnogo uloZzio u razvoj javnog
prevoza u pravcu odrzivosti (informacioni sistemi,
ekoloski prihvatljiva vozila) i u razvoj biciklistickog sao-
bracaja (odlicna mreza staza, veliki broj parkinga za bi-
cikle, promovisanje bicikla kao modernog i zdravog vida
prevoza). Ostvarene su mnoge kampanje u cilju promocije
ovih vidova prevoza.

Pored uradenog, redovno se vrsi kontrola kvaliteta javnog
prevoza (kontrolisanje reda voznje, urednosti vozila i
stajaliSta, anketiranje gradana, itd.)

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize iskustava za tri evropska grada,
predlaze se da bi koncept organizacije sistema javnog
prevoza za grad Beograd najvise odgovarao sistemu koji
je primenjen u Budimpesti. Na osnovu karakteristika
sistema javnog prevoza Budimpeste predlaze se da sistem
javnog prevoza Beograda treba razvijati na sledeci nacin:

masovnim sistemom prevoza (metro, laki metro),
unapredenjem prigradske Zeleznice,
povezivanjem aerodroma sa centrom,

veéim iskoris¢enjem vodenih puteva,

boljom organizacijom i koriS¢enjem postojecih
resursa i sistema javnog prevoza i

. integracijom saobracajnih podsistema.

Razvoj sistema javnog prevoza u Novom Sadu i Nisu
treba bazirati na iskustvima Amsterdama i Graca.
Analizom karakteristika za Amsterdam i Grac predlaze se
da sistem javnog prevoza Novog Sada treba razvijati na
slede¢i nacin:

. razvijanjem biciklistickog saobracaja
(poboljsavanje uslova),

. uvodenjem kapacitativnijeg sistema javnog
prevoza (tramvaj),

. regulisanjem saobracaja u korist javnog prevoza,
. unapredenjem prigradskog saobracaja i njegovim
povezivanjem i uskladivanjem sa gradskim,

. povezivanjem sa beogradskim aerodromom,

. unapredenjem noénog prevoza,

. ekoloski prihvatljivim vozilima i

. unapredenjem kontrole i upravljanja javnim
prevozom,

a sistem javnog prevoza Nisa:

. podsticanjem razvoja biciklistickog saobracaja,
. povezivanjem grada sa aerodromom i
. unapredenjem mreze linija, uskladivanjem

redova voznje i uvodenjem savremenih tehnologija.

Potrebno je mnogo rada, istrazivanja i ulaganja da bi se
nivo transportnih sistema u Srbiji podigao na zadovolja-
vajuci nivo, ali bi to trebalo da predstavlja jedan od prio-
riteta u razvoju naSe zemlje na njenom putu ka Evropi.
Ovaj rad bi trebalo da predstavlja jednu polaznu osnovu,
koja bi na najopstiji nacin trebalo da ukazuje na trenutno
stanje, tj. da pokaze da zaostajemo za Evropom u pogledu
javnog prevoza, da predstavi i dobre i loSe primere koje
treba da uzmemo u obzir i da postavi jedan cilj, kome u
buducnosti treba da tezimo u ovoj oblasti. Treba da se
uoce greske, steknu iskustva i ostvare kontakti, pa da se
na osnovu njih stvori odgovaraju¢i koncept koji je
moguée primeniti na sistemima javnog prevoza nasih
gradova. Treba se drzati stare poslovice: “Mudar ¢ovek
uci na tudim greSkama”.
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AHAJIN3A YCJIOBA OJIBUJAIbA CAOBPARAJA HA OBUMIAZHUIIU OKO TPEBUIBA
ANALYSIS OF TRAFFIC BYPASS TREBINJE

Hemama byxa, @axyimem mexunuukux nayxa, Hosu Cao

Ooaact: CAOBPARAJ

Kpartak caapxkaj: V oksupy pada oegurnucano je
caobpahajuo onmepeherse 3a npegy, 10. u 20. 200uny
excnioamayuje oounazHuye u 0opeheru Hugou yciyee.

Abstract: In this study is defined the traffic load for the
first, 10" and 20™ year of bypass exploitation and the
level of service.

Kibyune pujeun: Tox, kanayumem, Hugo yciyee

1. YBOJ

Usrpanmwa Jyxue obunazuune Tpebuma je jeman on
NPUOPUTETHUX  UHQPACTPYKTYpHHX  oOjekaTa  Ha
TepuTopuju ommtuHe TpeOume 3aro wTo mocrojeha
Mpexka caobpahajuuiia He omoryhaBa JHCIOKAIU]Y
TEIIKOT TepeTHOr caoOpahaja ®3 yXker TrpajcKor
noapydyja. Ilocibeanna Tora je oTeXaH NpoOJia3ak Kpo3
rpag TENIKMM KaMHOHMMa YCIlel HeoAroBapajyhnx
elieMeHaTa TpaacKuX ynuna, mnosehaHor 3araljema
Ba3nyxa, moBehaHu HUBO OyKe, HEIOBOJbHE IIUPHHE
yimna (TmapkuH3W ca o0aaBHje CTpaHEe HW Tpake 3a
npecTpojaBamke HEJOBOJbHE IUPHUHE).

VY OKBHpY JAMIUIOMCKOT paja Ae(pHHUCAHO je MpeTHoc-
TaBJbEHO caobOpahajHo omrepeheme y mpsoj, 10. u 20.
TOOMHU eKcIutoaranyje. Takole, M3BPIICHO je NCIUTHBA-
e HUBOA YCIyre y MUIAHCKOM mepromy. HuBo yciyre je
nposjepaBad Meronoiorujom XILIM. 3a mnpemnoxeHo
cao0OpahajHo peleme 00MIa3HUIE POJEKTOBAHO je pery-
nmucame caodpahaja.

2. ITOJIOKAJ ITYTHOTI ITPABLIA U IbET'OBE
KAPAKTEPUCTHUKE

OBaj mpojekar je jemaH oA cerMeHaTa ypOaHHCTHYKOT
mwraHa Tpebuma 2002-2015. OBa caobpahajanna je mpen-
Brl)eHa Kao oOWia3HMIa Koja cmaja myteBe M-6 u M-20
Ha jy)XKHOM wH3ma3y u3 TpeOuma, W Tako TPaH3UTHH
caoOpahaj u3Bena U3 yxer TpaJICKor je3rpa.

OObunasHuna ce cacToju W3 jelHe KOJIOBO3HE TPaKe H
nBUje caoOpahajHe Tpake, IO jeIHY 3a CBaKH CMjep Kpe-
tama. CaobOpahajHe Tpake HUCY pu3MUKU pa3jBojeHe Beh
Cy paszBojeHe paszaujeaHom jguaujoM. IIupuHa K0I0BO3-
HE Tpake je y TpaH3uTHOM gjery 7,00 merapa, JOK je Ha
npuUia3uMa PacCKPCHHIM HEIITO [IMpa U 3aBUCH o1 Opoja
caobOpahajHux Tpaka. YKymnHa qyuHa Tpace je 955,30 m.
VYkpmTame ca MarucTpatHUM IyTeM M-6 H3BeIeHO je
Kao Kpy)XHa PacKpCHHUIIA ca TPU KPaka, 10K je YKPLITame
ca wMarucTpamHuM 1myreM M-20 u3BeAeHO ~ Kao
YeTBEePOKpaKa pacCKpCHHLA.

HAITIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 JUILIOMCKOr-mMacrep paja
4ynju MeHTOop je 0uo ap Byk bornanosuh, qouenr.

Cnuxa 1. Ilonoorcaj obunaznuye na kapmu Tpeburba

3. ACTPA’KUBAIbE KAPAKTEPUCTHUKA
CAOBPARAJHOI TOKA

3.1. Bpojamwe caodpahaja

bpojame caobpahaja ce Bpiu y by Jo0Hjama pelie-
BaHTHHX IIOJIaTaka M pealHOT CTama OJBHjama caoOpa-
haja Ha mocmarpaHOM OJICEKy, Kako OW ce MpOHalIa
pelema 1 Mjepe 3a meroo yHanpeheme. To je moctymak
KOjUM ce no0uja MHPOpMAIMOHA OCHOBAa HEONXOJHA 32
JiaJba UCTPAXKUBAha Ha OBOM IIYTHOM ITPaBILy.
CriermuuaHOCT OBOT Opojama je TO WITO ce Pagl O HOBOM
IMyTHOM TPaBIly, OJHOCHO OOWIA3HUIM, Ta je Opojame
TpebaJlo BPIIMTH HA CBHM YJIa3HO/M3JIa3HUM IpaBIHMa
Kako Om ce yTBpawio Heko omnrepeheme koje he ce
jaButu. Onpma je paheno ¢untpupame Mo OpojeBuMa
Tabnuia U npoHaljeHO CBakO BO3WIO KOje je yIUIO Ha
jelaH M3JIa3HO YJIa3HHW IMpaBall U Kaj U e je u3amnwio. Ha
OCHOBY THX TII0/IaTaka M3BpILIEHa  j€ IPETIOCTaBKa
caoOpahaja Ha OOMJIA3HHUITU KOja je MpeaIMeT OBOra paja.
Bbpojame caoOpahaja je o0aBjbeHO y  dYeTBpTaK
21.10.2009. romuHe Ha cBa YETHPH YJA3HO H3Ia3HA
mpaBla y BpeMEHCKOM wuHTepBaimy on 13-16h. Ogaj
BPEMEHCKH TIepHOA je wu3albpaH, jep ce Ha OCHOBY
mojaTaka ca ayromankux opojaga u3z 2004. rox. (4acoBHe
pacriozjese), YBHUIjENIO Ja ce Taj MepHo]| MMojaBJbyje Kao
HajonTepeheHUju 3a CBe IMOCMAaTpaHe YJa3HO H3JIa3He
MpaBIie, 1a CaMUM TUM HHje OMIIo moTpede 3a MPUIIPEMHO
Opojame. bpojame cam obaBmo y3 momoh Opojada, Kao
MO3HIINjE OPOjaYKUX MjECTa HCKOPUCTHO CaM MOTOHOCTH
mocrojama cemadopa minm ,Jexehux monuiajana” Ha
npuwiasuMa  Koju ¢y  oOes0jehuBanmm  cMupuBame
caoOpahaja  moromHO 328 HUXOBO aJIeKBaTHO
eBuJcHTUpae. Ha npuiasy cy paawia no asa Opojada,
IO jeIaH 3a CBaKH CMjep.
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4. KPY>KHE PACKPCHUIIE

KpyxHe packpcHHILIe MpecTaBibajy nocebaH 00JIUK IpH-
OPHUTETHUX PACKPCHHIIA Ha KOjUMa je YBOheHeM KPYKHOT
KpeTama eIMMUHICAHO YKpIuTame caoOpahajHuX TOKOBa
ca TJIaBHUX M CIIOPEHHX IpHiia3a, Koje je MPUCYTHO KOJl
CTaHAAPJIHHUX KPCTACTHX PACKPCHHIA U THME j€ CMarmbeH
0poj xoHpUIMKTHUX Tayaka. MHTepakuuja uzmely Toxosa
KOjH ce YKpIITajy CBEJCHA jeé Ha MaHEBpE YJMBama,
W3JIMBaha U MPEIUIUTAbA.

VY norneny perynucama caodpahaja Ha Kpy)KHUM pacKpc-
HHIIaMa, PACKPCHULIE MOTY Jia Oyy ca CBjeTIIOCHOM U 0e3
CBjeTNIOCHe curHanu3anuje. Moryha 1Ba HauMHa perysiu-
cama caoOpahaja 6e3 CBjeTIIOCHE CHTHAITU3AIIH]E CY:

KPY’>KHE pacKpCHHILE Ha KOjUMa BO3MJIA Y KPY)KHOM TOKY
HEMajy IpeIHOCT

KpY’KHE pacKpCHHUIIe Ha KOjuMa BO3MJIa y KPY)KHOM TOKY
nMajy MpeaHOCT

HcrpaxuBama yclioBa KpeTama BO3MIA, 0e30jeIHOCTH
caobpahaja 1 MaKCHMAaJHUX MPOTOKA MOKa3ala Cy Ja cy
MOBOJbHUjE KPYXKHE PACKPCHHUIIE HA KOjUMa MPEIHOCT
“Majy BO3WIA y KPYXKHOM TOKYy, 0e3 003upa Ha paHr u
3Hayaj yJIa3HHUX MpaBala Ha PaCKPCHHIIH.

duznuka KOHPHTYpanuja MOIEpPHE KPY)KHE PACKpPCHHILE
ca CaBMjEHMM YJIAaCKOM M IPOIYIITAHeM IPH YJIacKy
MPUMOpaBajy BoO3ada Ja CMamH Op3uHYy NPIIHKOM
npuiIacka, yjlacka UM KpeTamba YHyTap KpyXKHE
pacKpCHHIlC, a yjemHO Joia3u J0 mnoBehaBama cpemme
Op3uHe.

4.1. Packpcanua Ha myty M-6

Haxon pauynama npernocraBbeHOr caoOpahajHor omre-
pehema obmaszHune, caMUM THM W PacKpcHHIA Koje ce
Hajla3e Ha H0j, MPUCTYNWIO C€ NPOpavyyHy KaraluTeTa
npuiia3a PacKpCHUIIE, BPEMEHCKHX TIyOHWTaKa, W HHBOA
yciIyre Kao TJaBHOT IMapaMeTpa 3a OLjeHy KBaJlUTeTa
(YHKLIMOHHCaa PACKPCHULIE.

VY HapenHoj Tabenu Ccy NMpHKa3aHW W3padyHATH, TOpe Ha-
BEJICHH, NIO/IAIlM 338 HECUTHAINCAHY KPY>KHY PACKPCHUILY.

Tabena 1. Ilpopauyn kanayumema u HU80A yciyee

CBJETJIOCHE CHTHaNW3allMje 3a pellaBame MpodieMa
yKpiITamka IyTeBa. OHE MOTY 3aJ0BOJBUTH 3axTjeBe Y
MOmJIe[ly KamaluTeTa, HHBOA yciyre, 0e30jeqHOCTH
onBHjama caobpahaja, Maia CBe OBE 3aXTjeBE Yy BEIUKOM
Opojy ciyuyajeBa MOTY 3aJ0BOJBHTH M  KPYXKHE
packpcHHUIIE.

PackpcHurie 6e3 CBjeTIOCHE CHTHANTU3AIM]je, HA KOjUMa je
MoryhHOCT mposacka BO3WJIa 110 TpaBIUMa PETYJIHCcaHa
3HalUMa IIPHOPHTETa, Yy CTPYYHO] TEPMHHOJIOTHjU
Ha3MBajy ce NPHOPUTETHE PACKPCHULIE.

Perynucame caobpahaja 3HaIMMa MPUOPUTETA CE U3BOAM
Tako IITO C€ jeOHOM OJ IIyTHHX I[IpaBala JOJHjeIu
NPHOPUTET NPHIMKOM IPOJAacKa Kpo3 PacKpCHHILY, ITOK
ce BO3WIMMA M3 APYIHX IYTHUX IpaBana caobpahajHum
3HaIMa yCJIOBJbaBa IMPABO IMPOJIACKA KPO3 PACKPCHHUILY.
OBakBo (yHKIMOHHCAakE caoOpahaja je 3acHOBaHO Ha
onpexnbaMa 3akOHa Koja TayHO AeQUHMINY TIpaBa M
obaBe3e cBakor Bozaua. [IpmopureTHe packpcHuue ce
perynumry cineaehum 3nanuma: 11-1 ,,ykpirame ca myTem
ca mpBeHCTBOM Tiponaza‘, I[-2 ,,00aBe3HO 3aycTaBibame",
III-3 ,,myT ca mpBEeHCTBOM Ipoasza‘

5.1. Packpcauna Ha myty M-20

VY oBOM MoOrNaBiby je HM3BpIIEH NpPOpayyH KamaluTera,
BPEMEHCKHX TyOHTaka Ha OCHOBY 4era ce JOLUIO [0
HHUBOA YCIyre OBE pAcCKpCHHUIIE. 3a OBaj IMOCTYyIaK
kopuiithena je metogosoruja HCM-1994, koja ce nanac y
CBUjETY  HAJBHUIIC KOPUCTH MPUIMKOM  OBaKBHUX
npopauyHa.

Tabena 2. Ananuza epemeHckux eyoumaxa u Hugoa yciyee

3 =~ ae| }c < T
=| = =8 A% §2% | =25 B2gEE
= 5 <& |~2 ~E Q@ S8 [Foa|lx 3
= e (= < B w5 s 2 = B = 2|3
S| E |25 |85 | 88E: | 5% EEEEs
) ) o = o =] o=

j 1192

1 JlujeBo 294 3,05 024 A A

JlecHo IIpBu panr
2 Hp‘ano IIpBu panr 1.83 A

JlujeBo IIpBu panr

IIpaso 104 1226 | 2,96 A

> 6,00 —— B

3 Jlecno 256 744 | 6,24 ’ B

packpcuuye Ha nymy M-6
= T | =
5 = = 5 @ w 58 E
SlzzZE| 08 258 EQ |58 |88
S| BE| =8 ~=2 E 2 <E g = S
SIN<«5|8E |“EEE |AagF |88 |88
> |23 5| o5 =G F2 |82 [ES
“IT g T8 | BB ® ERCE
1 35 1347 2,92 0,09 A
2 52 1329 3,00 0,10 A A
3 103 1277 3,02 0,07 A

Ha ocHOBy n00HjeHuX pe3ynTaTa MOXKEMO 3aKJbYIHUTH Ja
packpcHula M-6 (QYHKIMOHHUIIE ca BeOMa MAalUM
BpeMeHCKUM rybmnmuMma ox csera 2,92s mo 3,02 s mro
OJIrOBapa HajBUIIIEM HHUBOY yCIyre A, IITO 3HA4W 1a Cy
uckopuinhewa KamalnuTeTa Jalleko HWCIOJ KPUTHYHOT
ucKopuinhemha Tako Ja Ha OBOj PACKPCHUIM Y OJIMIKO]
oyayhnoctu He Ou Tpebano Outu Behux mpobiema y
HBEHOM (DYHKIMOHHCAY .

5. MIPUOPUTETHE PACKPCHHUILE

Hanac ce y cBHjeTy, a W KOJI Hac, IpUMjemYjy ce
Hajuenthe KpcTacTe W TPOKpaKe pPacKpCHHIE ca Wi 0e3

Ha ocHoBy noOujeHrx BpeMeHCKHX TyOuTaka ozapelyjy ce
HHUBOH yCJIyTe MOjeIMHUX KPETama, MPUIa3a i KOMILUIETHE
packpcHUIie.

Bumnmo nma kperama 1 m 9 mmajy BpeMeHCKE T'yOHTKe
Mame OJ 5 CEeKyHAM INTO OAToBapa HajBeheM HHUBOY
yeiyre A.

Kperame 8 uma BpeMeHcke ryoutke ox 6,24 cekyHza MTo
oxrosapa HuBOy yciyre b.Ilpunas 1 uma ykynae ryOutke
ucriox 1 cexkyHzme Tako aa (QyHKUMOHHIIE ca HajBehum
HUBOOM yciyre A.

[Ipuna3 3 ¢yaxnuonmme ca HUBOOM yciyre b, jep uma
YKyITHEe BpeMeHcke ryoutke ox 6,00 cexynau, mro je
Mocleana BPEeMEHCKUX T'yOuTaka Kperama 8. YKYIHO
mocMatpajyiu  IjeIOKYIHY pACKPCHUIY BHIHNMO Ja
packpcHuIa (QYHKIMOHHMIIE ca HajBehMM HHBOOM yCIyre
A jep cy BpemeHcku ryounu cBera 1,83 cexyHpe.
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6. IEOMHUCAIBE NIPETIIOCTABILEHOT
CAOBPARAJHOTI OIITEPEREIGE 3A 10. U 20.
I'OAUHY EKCINVIOATALIJE U AHAJIN3A HUBOA
YCIYTE

6.1. IIpoujeHe mpocjeuHe roquIImk€e CTOME PacTa
caodpahaja y Bocuu u Xepueropunu 3a nepuon 2004-
2042

3a mporHozy Mortopusauuje y bocum u XepueroBunw,
KOpHIITEHA je YIMOpeIHa aHalu3a pe3yiraTra perpecuje
n3Meljy Tpu METOIOJIOIIKA MPUCTYIIA H TO:

. ynotpeba jgoructiuke ("C") kpuse,

. onnoc m3mehy I'JI[1-a u motopu3zaiyje, 0JHOCHO
0poja perucTpoBaHUX BO3MIIA,

. ynorpeba nporuoze u3 Cryauje Mactep [lnana

Tpancnopra 3a buX-JULA.

Jloructuuka win "C"-KpHBa je METOJ] KOjU ce yoOu4ajeHo
KOPHCTH KOJ pAaCHOJOXHBOCTH ToJataka o Opojy
PETHCTPOBAaHMX BO3MJIAa M CTaHOBHHUINTBY, M3 KOJHX CE
W3BOAM IIOJAaTaK O CTEIeHYy MOTOpH3alHje, OJHOCHO
Opojy perucTpoBaHUX MyTHHYKHX ayroMoOmma Ha 1.000
CTQHOBHHUKA.

Hakon ymopenHe aHamu3e cBa TPH METOJOJIOIIKA
NPUCTYTA, OLjebyje Ce Kao HajIpUXBAT/BHBUJU TPEHI
npejcTaBibeH Jsoructuukom "C"-kpuBom. Takohe ce
yCcBaja MCTH TPEHJ KOJ H3padyHaBama MpPOTHO3UpAHE
MoTopu3anyje mo 3oHaMa y buX. Y Tom ciyyajy, Mujema
ce jenuno eneMeHT (x0) o 30HaMa (Opoj perucTPOBaHUX
MyTHHYKUX ayTomoOmina Ha 1.000 cTaHOBHHKA y CBaKoj
ox 3oHa). HuBo 3acuhema (a = 450 ITA/1.000 cran.) u
croma pacra (p = 0,0764) ocrajy ucte 3a CBe 30HE,
OJIHOCHO  MpOrHO3WpaHu Opoj Bo3wia 3a buX
pacmozjesbyje ce Ha 30HEe mpema ydemrhy cBake 30HE y
YKYITHOM Opojy BO3MJIA 32 CTAPTHH MEPHOI.

6.2. Cao6pahajno ontepeheme odnnaznuue y
MJIAHCKOM IePHOIy

Jo npouujemenor caodpahajuor onrepehema y 10. u 20.
TOMWHU JIONIIO C€ CKaJMpameM I[0JaTaka W3 TOJia3He
rOAMHE y3 MOMON MPOCjeYHHX TOAMINELHX CTOMA PacTa
caoOpahaja xoje Ccy mpuKasaHe y IpeTXOIHOM IOTJIaBJbY.

6.3. CaoGpahajno ontepeheme 3a packpcHune M-6 u
M-20 y nJIaHCKOM NepHOAY H AaHAIN3a HUBOA yCJIyre
Ha packpcaunama M-6 1 M-20 TIOHOBJBEH je IOCTYTaK
Koju je onxpaheH Ha OOMIa3HMIM Kako O ce 1o0mIio
ontepeheme y NUBHO] TOIUHN €KCIUIOATalUje, TO jecTe
M0JIa3HE BPHJEAHOCTH Cy CKallMpaHe CTolamMa pacTta
caoOpahaja pegom 10 IHUJBHE TOIMHE SKCIUIOATAIIH]C.

Haxon cmpoBeneHe aHanmnm3e BPEMEHCKHX I'yOUTaka M
onpehuBama HIBOA YCIIyTe BUANMO J1a pacKpcHua M-6 y
IJBbHO] ToAMHKM (YHKIHOHMINE Takohe ca Hajpehum
HMBOOM Yyciyre ,,A“ HCTO Kao y MpBOj TOJWHU ca
noeharbeM BpPEMEHCKHX TryOuTaka y MpocjeKky 3a oko 1
CEeKYHIY.

AmHanuza Koja je cripoBeJieHa 3a KpPY>KHY pacKpcHUIY M-6
MIOHOBJbEHA je W 3a TPOKpaKy packpcHuimy M-20 n
JNOOMjeHH pe3yiTaTH Cy NpPEe3eHTOBAHU Yy HapeIHUM
Tabenama.
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Tabena 4. [IpopauyHn epemeHcKux 2youmaxa u Hugoda
yenyee

= = e
S = S w| 8 | T
o| 8| 22| 2F |E8%| 80|88 |EE
2 = 28 B =z o g = ° |3 °
= E = = S E £ E o F g S < |8 <
E| > |55 |55 |5c8| 2 |BS|:8
SlEE | TFgEE) 57 |TEES
10 1 58 1323 321 0,15 A
Ta' 2 89 1292 3,36 0,17 A A
3 177 1205 339 0,12 A
2 1 94 1287 3,73 0,25 A
a 2 143 1238 4,07 0,29 A A
3 284 1108 411 0,21 A

Pesyntatm BpeMeHCKMX TryOWTaka 3a LWBHY TOAWHY
TOBOpE J1a pacKpcHUNA (HYHKIMOHMIIE Ha HUBOY yciyre F
ca YKyITHAM BpeMeHCKIM ryonnnma ox 129.4 cexynne.

WsmMjena Om mompasymmjeBajia Ja IyT ca IPBEHCTBA
mponasa Oynae MaructpanHuM myT M-20, a 1a IpUKIbY9IaK
ca oOwnaszHuue OyAe TpeTUpaH Kao CIIOPEJHU MYT
perynucan 3HakoM II-1.

6.3.1. IIpujensior Mjepa 3a nodo/bIIamk-€ OABHjarba
caoOpahaja na packpcaunu M-20

3a cBa Tpu mocMaTrpaHa ciiydaja JOOHjeHH Cy Mambu
YKYITHH BPEMEHCKH T'YOHIIH 32 [1jelly PACKPCHHUILY IITO je
YCIOBHJIO [a HHBO YCIOyre y LHJBHOj TOAMHH W3
Hajnoumjer npehe y HajOoJbM HUBO yCiyre.
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7. BPEAHOBAIE

OyHKIMOHAIHO BPEAHOBAKE MPYKa apryMeHTe 3a OIro-
BOpE Ha MUTamba I[OCTOjU JIX WIM He, ca acleKTa
caobOpahaja (ZOCTUTHYTOT M IEpCHEKTUBHOT) moTpeda 3a
npeay3uMameM OoArorapajyhux TeXHMYKMX Mjepa Ha
MpEXH

Tabena 7. Qynxkyuonaino epednosare no 0OHOCy MoKa u
Kanayumema

g3 g

o 2 ’3 -] %’ 5 ki
% ] 2 L B3 2
I < = (9] i [

) = = q o 3
s 3 =]

MpBa 270 3995 0,07 0.36 HE
LinsbHa 745 0,19 0,72 HE

Kao miro ce Bunu u3 tadene 7.1. jo0ujeHe BpUjeHOCTH Y
MIPBOj ¥ LIMJBHO] TOJMHHU JAJEKO CY MCIOJ| MPETNOPYISHUX
BPHjEJHOCTH YMME OBa aHaJM3e MOKasyje Aa He MOCTOjU
(byHKIMOHATHA TOTpeda 3a U3rpalboM OBE OOMIIa3HUIIE.

8. 3AKJbYYAK

Ha ocHoBy Opojama caoOpahaja nepununcano je caoOpa-
hajao omrepeheme koje he ce mojaBuTH Ha OOWITA3HHUIH,
Ha OCHOBY KOra je BpIICHa AaHaIU3a BPEMEHCKUX
ryOuTaka M HHBO YyCIyre Ha pacKpCHHIIaMa Koje ce
HaJla3ze Ha OOWIA3HUIM.

Y nmpyroj ¢asm ce mpHCTynWio JAehUHHUCARY
caoOpahajuor omnrtepehema 3a 10. u 20. roauHy
eKcIutoaraije. 3a goOujeHe BpujeqHOCTH omrTepeherma
palieHa je aHaymM3a BPEMEHCKUX T'yOUTaKa U HUBO YCIIyTe.
Jlomm pesynrara cy ycnoswiu onpehene mmjene. C TM
y BE3M TMPEJIOKEH je Jpyrd HAayhH peryjincama
caobpahaja Ha pacKpCHHUIIM KOjU j€ OTKJIOHHO OB3j
mpobeM.
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VY nornaesiby GyHKIHOHAIHOT BPEJHOBAkA OIPABAAHOCTH
rpajame 00KMIa3HMIIEe HAa OCHOBY OZIHOCA ITapameTapa ToKa
W KaranureTa JJ00HMjeH je HEIOBOJbaH O/IrOBOP, TO jeCTe
J1a 32 BCHY TPaJby HE MOCTOjH (PYHKIHMOHAIHA TOTpeda.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UVODENJE 3G MOBILNE MREZE U MANJOJ OPSTINI
INTRODUCTION OF 3G MOBILE NETWORK IN MINOR MUNICIPALTY

ceve g

Ivana Vuji¢i¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrziaj — U ovom radu opisan je postupak
uvodenja 3G mobilne mreze u manjoj opstini.

Abstract — In this paper a procedure of introducing 3G
mobile network in a municipality of small size is des-
cribed.

Kljuéne rije¢i: GSM, GPRS, UMTS.

1. UVOD

Covjek je oduvijek imao potrebu za komuniciranjem.
Prenos poruka na daljinu predstavljao je ozbiljan problem
za koji su u proslosti ponudena mnoga rjeSenja, kao npr.
vizuelne komunikacije, zatim pojava elektricnog telegrafa
i slicno. Medutim, sve veca potreba za Sirokopojasni
pristup korisniku, Sirom svijeta, diktira razvoj zi¢nih a
posebno bezi¢nih Sirokopojasnih pristupnih mreza.

Razvoj mobilne telefonije pocinje 1920-ih godina, ali je
tekao veoma sporo zbog nerazvijene tehnologije, nedos-
tatka drzavne regulative i slabog interesovanja potencijal-
nih korisnika.

Brzi razvoj zapoCeo je poslije pronalaska jeftinijih
mikroprocesora pa je i mobilni telefon postao sredstvo
svakodnevne komunikacije velikog broja ljudi.

Mobilna telefonija tre¢e generacije je jedno od najnovijih
dostignuéa u mobilnim komunikacijama koje u posljednje
vrijeme biljeze jako brz tehnoloski razvoj.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE JAVNIH
CELIJSKIH MOBILNIH SISTEMA

Tokom posljednjih godina sektor telekomunikacija je
postala grana industrije sa najbrzim rastom. Pocetak 21.
veka obelezila je prava eksplozija po pitanju broja
korisnika mobilnih komunikacija, a svi pokazatelji
ukazuju na to da Ce se takav trend nastaviti i u buduénosti.
Mobilna telefonija, onakva kakvu je mi danas poznajemo,
pocinje da se razvija krajem cCetrdesetih u Americi, a u
Evropi krajem pedesetih godina proslog vijeka.
Arhitektura sistema prve generacije bila je takva da su
pokrivali relativno Siroke oblasti uz koriS¢enje jedne
bazne stanice koja je najceS¢e bila smjeStena na velikim
visinama. 1971. godine predstavljena je nova arhitektura
za mobilne komunikacije danas poznatija kao celularni
sistem.

Celularni sistem je zahtijevao potpuno novu arhitekturu
mobilne mreze koja je omogucila viSestruko koris¢enje
raspolozivog frekvencijskog opsega istovremenim koris-
¢enjem istih radio kanala od strane viSe baznih stanica.

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

Prva generacija mobilne telefonije je postigla uspjeh za
vrijeme u kojem je nastala, medutim ona je imala i dosta
nedostataka.

Problem da se realizuje veliki broj raznovrsnih servisa
jedan je od glavnih razloga zbog kojeg je analogni sistem
prve generacije prevaziden i uveden je sistem druge
generacije. Najveéi problem je predstavljao veliki broj
nekompatibilnih sistema koji su se koristili u razlicitim
zemljama, pa nije bilo moguce ostvariti medunarodni
roming.

GSM standard (eng. Global System Mobile communi-
cation) je razvijen sa ciljem da se velikom broju poten-
cijalnih pretplatnika omoguci pouzdana mobilna komuni-
kacija, prije svega prenosom govora i kratkih tekstualnih
poruka SMS (eng. Short Message Service) duzine do 160
alfanumerickih znakova.

Ovaj standard je znacajno unaprijedio udobnost
koris¢enja mobilnih uredaja uvodenjem izvjesnih
kvalitativnih  novina, poput razdvajanja identiteta

korisnika i mobilnog uredaja upotrebom kartica SIM
(eng. Subscriber Identification Module), koja predstavlja
modul za identifikaciju pretplatnika.

Korisnicima je omogucéena upotreba istog mobilnog
uredaja 1 iste SIM kartice na teritoriji bilo koje mobilne
GSM mreze u svijetu. ProSirenje kapaciteta sistema
realizovano je podjelom geografske teritorije na vise
manjih oblasti-¢elija, od kojih svaka ima svoju opremu ili
se koristi sektorizacija ¢elija gdje jedna bazna stanica
opsluzuje tri, ili vise, celija.

Pojavom Interneta i jeftinih personalnih racunara doslo je
do potrebe projektovanja naredne trece generacije mo-
bilnih sistema (3G). Medutim, kao medufaza pojavljuje se
mreza druge i po generacija (2.5G). Tehnologija 2.5G
koristi paketsku komutaciju po principu ,,uskladisti pa
prosledi“. Poruke se djele na manje cjeline-pakete koji se
prenose izmedu krajnjih korisnika. U meducvori§tima
paketi se memoriSu a kada se neki prenosni put oslobodi
Salju se dalje. Put razvoja od druge ka tre¢oj generaciji
prikazan je na Slici 1.

Slika 1. Prazvojni put od druge ka trecoj generaciji
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U cilju povecanja protoka podataka na putu od druge ka

tre¢oj generaciji razvijena su tri standarda: HSCSD (eng.

High Speed Circuit Switched Data), GPRS (eng. General

Packet Radio Service), EDGE (eng. Enhanced Data rates

for GSM Evolution). Svakom od ovih standarda odgovara

razili¢ita brzina protoka, kao $to je prikazano na Slici 2.

GPRS standard je postao najvise zastupljen jer je najveci

broj sistemskih komponenti zahtijevao samo softversku

nadogradnju, uz jako malu nadogradnju hardvera.

Paketski prenos se odvija po odvojenoj IP backbone

mrezi i odvojen je od od postoje¢eg GSM jezgra mreze

koji se koristi uglavnom za komutaciju kola. Takode
potrebna su dva nova logicka ¢vora koji izvrSavaju
komutaciju paketa:

v SGSN (eng. Serving GPRS Support Node) — koji
omoguéava radio interfejs na bazi paketa preko
postoje¢e GSM mreze;

v" GGSN (eng. Gateway GPRS Support Node) —
obezbjeduje interfejs prema spoljnim IP paketskim
mrezama. Jedna ovakva arhitektura prikazana je na
Slici 2.

GPRS modem
PMCIA kartica

Javna
telefonska
mreka

Bazna stanica

P :
hukT) GGSN

SGSN

Internet \

—

Slika 2. Struktura GPRS mreze

3. SAVREMENE MOBILNE MRinE ZA PRISTUP
U MIKROTALASNOM PODRUCJU

Kao sljede¢a nadogradnja GSM standarda definisan je
UMTS (eng. Universal Mobile Telecommunictions
System). Prema standardu, on je kompatibilan sa veé
postoje¢im GSM-om, pri ¢emu se koristi pro§ireno jezgro
mreze definisano u okviru faze 2.5G standarda. UMTS je
tehnologija tre¢e generacije (3G) koja obezbjeduje veze
sa relativno velikim protocima kako bi se podrzao veliki
broj novih servisa, ukljuuju¢i i multimedijalne servise.

Svi 3G sistemi danas nose zvani¢nu oznaku IMT-2000

(eng. International Mobile Telecommunications-2000)
koja osim UMTS-a podrzava i nekoliko drugih naprednih
bezi¢nih vrsta mobilnih i satelitskih sistema.

ITU (eng. International Telecommunication Union) je
definisao minimalne zahtjeve po pitanju protoka:

v' visoka mobilnost korisnika (brzina kretanja
korisnika do 1000 km/h) — minimalan protok 144
kb/s u ¢elijama za prekookeanske veze i slicno,

v’ visoka mobilnost Kkorisnika (brzina kretanja
korisnika do 500 km/h) — minimalan protok od 144
kb/s sa mogucénoscéu postizanja 384 kb/s u ruralnim

predjelima na otvorenom, dostupnost na cjelom
servisnom podru¢ju operatera sa mogucéno$cu
koris¢enja velikih celjja,

v/ potpuna mobilnost korisnika (brzina kretanja
korisnika je manja od 120 km/h) — minimalan protok
od 384 kb/s (cilj je postizanje 512 kb/s) u urbanom
okruzenju na otvorenom, sa koriS¢enjem manjih
makro ¢elija ili mikro ¢elija,

v ograni¢ena mobilnost korisnika (brzina kretanja
korisnika je manja od 10 km/h) — minimalan protok
od 2084 kb/s unutar zgrade ili na manjem
ograni¢enom otvorenom prostoru.

Geografska pokrivenost UMTS mreZze prikazana je na
Slici 3.

urbano podrucje

), it o e

=
celyaukuci

liia miktocelija  Pikocelja

[Brzina protoka: 144 kb/s 144 kb/s

=" 1000 km/h 500 km/h

384 kb/s 2048 kb/s

—

<10 ka/h _ Pokretljivost |

120 km/h

Slika 3. Geografska pokrivenost UMTS mreze

Poveéanje kapaciteta sistema postize se upotrebom
intiligentnih antena. U UMTS mrezi se uglavnom koriste
bazne stanice sa omnidirekcionim ili trosektorskim
antenskim sistemima. Ovi antenski sistemi realizuju se
postavljanjem po jedne antene za svaki sektor u ¢éeliji. Pri
tome, dijagrami zracenja antena u horizontalnoj ravni su
Siroki, da bi prostorno mogli da obuhvate signale velikog
broja korisnika na posmatranoj teritoriji. Cilj antenskog
sistema je da formira takav dijagram zracenja antene koji
¢e imati maksimalan dobitak u pravcu nailaska korisnog
signala (u pravcu korisnika), i da se S§to viSe smanji
dobitak antenskog sistema u pravcu izvora interferencije.

4. UVODENJE 3G MOBILNE MREZE U MANJOJ
OPSTINI

U ovom dijelu rada opisan je postupak uvodenja 3G
mobilne mreZe u opitini Celinac. Na podruéju ove opstine
nalaze se dvije bazne stanice:

v' Celinac_Hotel

v" Celinac_Babiéi.

Bazna stanica Celinac_Hotel postavljena je na zgradi
hotela “’Turist’” u samom centru opstine, a bazna stanica
Celinac Babi¢i je postavljena na obliznje brdo na
teritoriji mjesne zajednice Babici. Obe bazne stanice su
opremljene potrebnom opremom za nesmetano obavljenje
GPRS saobracaja, drugim rije¢ima podrzava rad 2.5G
mobilne mreze.

Tokom 2009. godine Telekom Srpske je izvrSio proSirenje
postoje¢e mreze u svim veé¢im gradovima u Republici
Srpskoj i na taj nacin je omoguceno koris¢enje 3G
mobilne mreze u veéem djelu Republike Srpske.

U opstini Celinac izvr$ena je nadogradnja samo jedne
bazne stanice (Celinac Hotel) tako da moguénost
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koris¢enja usluga 3G mobilne mreze imaju samo oni
korisnici koji se nalaze u gradskom podrucju.

Postupak nadogradnje postoje¢e mobilne mreze vrsi se u
tri koraka:

v’ izvjestaj o obidenoj lokaciji,

v adaptacija i

v’ realizacija.

U prvom koraku — izvjesStaj o obidenoj lokaciji — radna
grupa zaduZena za rad na terenu izlazi do postojecih
baznih stanica i vr$i snimanje postojeeg stanja. Na
osnovu toga sastavlja se izvjesStaj o postojecem stanju i
objaSnjava §ta je sve potrebno uraditi da bi se postojeca
bazna stanica obezbjedila da radi u 3G mobilnoj mrezi.
Izvjestaj o obidenoj lokaciji' sadrzi sljedece podatke:

Celinac_Hotel
RS3386

44°43'23.19"N
17°19'12.50"E
h=196 m

BTS3900 (-48 V) HUAWEI

Ime lokacije

IIdentifikacioni broj lokacije

GPS koordinate

Tip Node B

Tabla 1. Opisni parametri lokacije bazne stanice
Celinac_Hotel

Opis lokacije: Lokacija se nalazi u objektu hotela Turist
u Celincu. Na krovu zgrade napravljen je stub na kojem
su postavljene tri antene GSM900.
Visina antene od tla: 25 m.
Antenski nosaci: Potrebno je zamjeniti postojece antene
sa tri dual band antene Kathrein K800 10122.
Napomena: Antene je potrebno montirati na taj nacin da
rastojanje izmedu antena bude vodoravno najmanje 0.5 m
ili vertikalno najmanje 0.2 m. Jedan od ova dva uslova
mora biti ispunjen.
Trasa kablova: Potrebno je napraviti novi izlaz za
kablove 1 potrebno je iskoristiti postojecu kablovsku trasu
na stubu. U objektu je potrebno napraviti novu trasu.
Klimatizacija prostorije: Klimatizacioni sistem ne
postoji. Potrebno je klimatizovati prostoriju.
Napajanje: Potrebno je ugraditi novi ispravlja¢. Potrebno
je na ispravljacu staviti osigura¢ od 63 A, jednosmjerna
struja, 1 preko tog ispravljaca obezbjediti napajanje
opreme.
Uzemljenje: Koristiti postoje¢e uzemljenje.
Drugi korak — adaptacija — podrazumjeva da se potrebna
oprema, utvrdena izvjeStajem i u skladu sa radio
parametrima, nadogradi na baznim stanicama. Ovim
postupkom vrsi se hardverska nadogradnja postojece
opreme i kupuje se softver koji se ucitava u baznu stanicu
i RNC.
Dok je bazna stanica bila opremljena za snadbjevanje 2G
saobracaja kao prenosni kabal za prenos govora i
podataka koristila je jednu E1 liniju. Prilikom prosirenja
bazne stanice za obavljanje 3G mobilne mreze izvrSena je
dogradnja jos dvije E1 linije. Postojeca linija je nastavila
da se koristi za prenos govora, a dogradene dvije za
prenos podataka.
Treéi korak — adaptacija — podrazumjeva da se ugradena
oprema testira na taj nacin $to se prvo pusti u probni rad.
Za vrijeme probnog rada inzenjeri provjeravaju da li su

1Izvjeétaj o obidenoj lokaciji je preuzet iz Telekoma Srpske AD
Banjaluka

postignuti rezultati isti kao oni koji su predvideni,
odnosno da li je postignuti protok jednak planiranom, da
li dolazi do prekida veze i sli¢no. Ukoliko su postignuti
rezultati jednaki onima koji su planirani projektovana
mreza nastavlja sa radom. Ukoliko se postignuti rezultati
razlikuju od planiranih, potrebno je da se izvrsi
optimizacija.

Pod optimizacijom se podrazumjeva da odredena ekipa
inZenjera na osnovu dobijenih stvarnih rezultata utvrdi Sta
je sve potrebno da se promjeni na pocetno instaliranoj
mrezi. Na osnovu tih proracuna oni sastavljaju plan rada
koji odredena grupa za rad na terenu realizuje na baznoj
stanici. Ovom prilikom moguce je da se izvr$i odredena
fizicka promjena, npr. polozaja antena, ili da se ucitaju
odredene promjene u prvobitno instalirani softver.
Prilikom pusStanja u probni rad bazne stanice
Celinac_Hotel utvrdeno je da je stvarna situacija jednaka
onoj koja je predvidena tako da nije bilo potrebe da se
vr$i optimizcija.

Na osnovu proracuna zakljuceno je da je na baznoj stanici
Celinac Hotel ~potrebno instalirati BTS3900 sa
trosektorskom konfiguracijom. Radi se o tri iste dual band
Kathrein 800 10122 antene tako da jedna antena sluzi i za
GSM900 i za UMTS tehnologiju.

Svaka od postavljenih antena svojim dijagramom zracenja
pokriva odredeni dio teritorije koji je, kod bazne stanice
Celinac_Hotel, podjeljen u tri éelije. U uplink-u se koristi
frekvencija od 1.95 MHz, a u downlink-u 2.14 MHz.
Pokrivenost teritorije opitine Celinac prikazana je na Slici
4.15.

0O 780 4= BmIndoor

85 02750 dBim e

[ 95 0121450 B Duicocn
[0 104 (k=950 B Varible

Slika 4. Pokrivenost signalom 2G mobilne mreze u opstini
Celinac

I 12667 Cy¢=-120dBm
il 120 <= 1133 B
I 11333 ¢ ¢=-106.67 cBim

B 0 7333 567

O 4647 ¢ee S0

Slika 5. Pokrivenost signalom 3G mobilne mreze u opstini
Celinac

Slike pokrivenosti terena izradene su pomocu softvera za

radio planiranje i optimizaciju Enterprise Suite ASSET3G

engleskog proizvodaca Aircom International.
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5. USLUGE KOJE NUDI 3G MOBILNA MREZA I
NJIHOVE CIJENE

Kompanija m:tel omogucila je svojim korisnicima da od

1. decembra 2009. godine komunikacijom bez ograni-

¢enja, osjete pravu 3G slobodu, pustajuci u komercijalni

rad m:tel 3G mreZu i najbrzi mobilni internet.

Usluge mobilnog interneta koje nudi m:tel su:

v' m:web — za korisnike koji najée$¢e komuniciraju
putem mobilnih telefona i

v m:net — za korisnike kojima je potreban prenos
podataka putem racunara.

Cijene ovih usluga prikazane su u sljedecoj tabeli:

tr;:itf;li APN Mjesecna | Ukljuceni C ZEi&ZgZF:Og
pretplata saobracaj J
model (KM/1MB)
T | mne2 | 25KM 1 GB 0.05
nl“ggb 3g4 | 25KM 1 GB 0.05

Cijene paketa su sa PDV-om, dok su cijene saobrac¢aja bez PDV-a.

Tabela 2. Tarifni modeli m:net i m:web usluga i njihove
cijene

6. REZULTATI ANKETE SPROVEDENE U
OPSTINI CELINAC

Na osnovu ankete sprovedene u opstini Celinac, u kojoj je

ucestvovalo 70 gradana iz ove opstine, utvrdeni su

podaci, od kojih ¢ée samo neki, biti prikazani u ovom

dijelu rada.

Buduéi da se u opstini Celinac nalaze dvije bazne stanice

anketirani gradani su podjeljeni u dvije grupe:

v' centar grada — korisnici mobilnih usluga koje
opsluzuje bazna stanica Celina_Hotel i

v okolina — korisnici mobilnih usluga koje opsluzuje
bazna stanica Celinac_Babiéi.

Na sljede¢im graficima predstavljeni su neki od podataka

dobijenih anketom.

Zainteresovanost za
koriscenje 3G usluga

Mjesto stanovanja

43% 16%

g W Centar
57% g

84%

" Zainteres
ovanih

Slika 6. Graficki prikaz broja anketiranih korisnika
mobilne mreze (u procentima) i njihova zainteresovanost
za koriséenje 3G usluga

Zadovoljni cijenom m:net Zadovoljni cijenom m:web

21% =Da 24% 43% mDa

49% .
«® &S -

30% Mozda 33% Mozda

Slika 7. Graficki prikaz zadovoljstva ponudenom cijenom
za m:net i m:web usluge anketiranih gradana (u
procentima)

7. ZAKLJUCAK

Princip “’biti dostupan uvijek i na svakom mjestu’’ postao
je svakodnevnica. Cak se tezi i koraku dalje - razmjeni
multimedije u realnom vremenu.

Zahtijevi za mobilnim komunikacijama ‘’bez granica’’
svakoga dana su sve veci, pa se i tehnologija svako-
dnevno sve vise i viSe razvija. Mobilna telefonija trece
generacije zazivjela je gotovo na globalnom nivou.

U ovom radu opisan je postupak uvodenja 3G mobilne
mreze u manjoj opstini. Na osnovu anketiranja gradana
zakljuceno je da su ljudi veoma slabo informisani o ovoj
usluzi i moguénostima koje im nudi 3G mobilna mreza.
Mnogi od njih imaju mobilne uredaje koji podrzavaju rad
u 3G mobilnoj mrezi i zelju da te usluge i koriste, ali je
potrebno izvrsiti dodatno informisanje gradana. Takode je
bitno naglasiti da je zainteresovanost gradana okolnih
mjesta veoma velika, pogotovo za koriS¢enje mobilnog
interneta jer nemaju mogucénost koris¢enja ADSL paketa
jer opticki kablovi jo$ nisu postavljeni, pa je potrebno Sto
prije osposobiti i drugu baznu stanicu Celinac Babiéi
potrebnom opremom za obavljanje 3G mobilnog
saobracaja.

Bosna i Hercegovina, pa i Republika Srpska, znacajno
kasni sa razvojem mobilnih komunikacija za mnogim
razvijenim zemljama pa je i licencu za uvodenje 3G
mobilne mreze dobila tek polovinom 2009. godine.
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PROGRAM MERA ZA POBOLJSANJE PROIZVODNO-EKONOMSKIH REZULTATA I
KVALITETA USLUGE RJ ,,PUTNICKI SAOBRACAJ“ A.D. ,,BOKSIT“ MILICI

MEASURES FOR IMPROVEMENT OF PRODUCTION-ECONOMIC RESULTS AND
QUALITY SERVICES OF ,,PASSENGER TRAFFIC*“ OF ,,BOKSIT” MILICI

Mladen Malikanovi¢, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrSena je analiza
dosadasnjeg poslovanja A.D. ,,Boksit’’ Mili¢i. Prikazana
je celokupna organizaciona struktura, struktura voznog
parka i struktura zaposlenih. Dat je predlog mera u cilju
poboljsanja efikasnosti datog preduzeca.

Abstract — In this paper analysis has been done of the
current business A.D. “Boksit” from Milici. The
organizational structure, structure of rolling stock and
structure of employees is shown. It is a proposal of
measures in order inplove efficienty of the enterprieses.
Klju¢ne refi: Analiza poslovanja,
struktura, autoprevoz

organizaciona

1. UVOD

Ovim radom je pokusano da se izvrSi sagledavanje
postojeceg stanja u radnoj jedinici ,,Putnicki saobracaj*
koja posluje u okviru sektora saobrac¢aja A.D. *’Boksit™’
iz Milia, zajedno sa primerom rentabilnosti rada
medugradske autobuske linije Vlasenica-Banja Luka.
Kroz analizu linije i1 izraCunavanja izmeritelja rada
autobusa u medugradskom saobra¢aju odredi¢e se
rezultati analize postojecée linije kao i celog preduzeca, uz
predlog mera za otklanjanje uocenih nedostataka i
poboljsanje efikasnosti kroz uvodenje informacionih
sistema u sve tehnoloske 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 sedam dana u
mesecu decembru 2009. godine. U pomenutom vremen-
skom periodu za koji je radena analiza ove linije, prevoz
je obavljan autobusom tipa TAM 222 sa kapacitetom od
48 mesta.

2.1. Veli¢ina voznog parka

Inventarski vozni park A.D. “Boksit” Mili¢i se sastoji od
10 vozila (tabela 1), $to zadovoljava potrebe u obavljanju
prevoza u prigradskom i medugradskom saobracaju.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Mladena Malikanovi¢a ,,Program mera za poboljSanje
proizvodno-ekonomskih rezultata i kvaliteta usluge
radne jedinice ,,Putnicki saobracaj“ A.D. ,Boksit”
Mili¢i ¢iji mentor je bio prof.dr Pavle Gladovi¢.

Proteklih godina nije bilo promena u inventarskom broju
vozila. U zadnjih 10 godina vrSen je otpis starih i
dotrajalih autobusa, a kupovani su novi i kvalitetniji
autobusi koji po 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.

H18roa.
m12rog.
mGrog.
H5rog.

H3ron.

Grafik 1. Starosna struktura voznog parka
2.2. Analiza pokazatelja rada voznog parka

Rezultati rada voznog parka se analiziraju i ocenjuju
pomocu izmeritelja i pokazatelja kojima je definisan
transportni  proces. Ovi izmeritelji 1 pokazatelji
omoguéavaju izraZzavanje uticaja promene eksploatacionih
izmeritelja na proizvodnost, naturalne i finansijske
rezultate rada voznog parka. Takav metodoloski pristup
pogodan je =za prakticnu primenu pri planiranju
odgovarajucih organizaciono-tehnoloskih 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 iskori§¢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 do¢i do zakljucka koje mere treba preduzeti da bi
preduzece uspesnije poslovalo u narednom periodu.
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Tabela 1. Koeficijenti iskoriséenja kapaciteta vozila za
ceo vozni park

. Godina Indeks (%)
Izmerit.
2006 | 2007 | 2008 | 7/6 8/6 | 8/7
0,31410,373 |1 0,394 | 102,05 | 99,53 | 97,53
€ 0,293 10,361 | 0,391 | 102,86 | 99,50 | 96,73

Proizvodnost voznog parka se povecava ako se poveca
koeficijent iskoris¢enja voznog parka (o), koeficijent
iskoriS¢enja vremena u 24 Casa (), koeficijent statickog

(}/ )7
dinamickog iskoriS¢enja kapaciteta vozila (€ ), kapacitet
vozila (q), koeficijent iskoriS¢enja predenog puta (g ) i

iskoriS¢enja  kapaciteta  vozila koeficijent

saobracajna brzina (v, ). Sa druge strane, proizvodnost

voznog parka se smanjuje ako se poveéaju vremenski
gubici po ostvarenoj voznji sa putnicima (¢, ). 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.

Najveéi uticaj na proizvodnost voznog parka imaju
koeficijenti iskoriS¢enja kapaciteta vozila (tabela 2), tako
da bi u narednom periodu prioritet trebalo dati njihovom
poveéanju. 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
iskori$¢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 iskori§¢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 iskorisenja voznog parka 1 koeficijent
iskori§¢enja vremena u 24 casa, treba voditi racuna o
tome da se na taj nacin 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
povecanje prouzrokuje i povecanje vremena dangube, §to
se negativno odrazava na proizvodnost. Veoma je vazno
smanjiti vreme dangube na najmanju mogucu meru, a to
se moze posti¢i nabavkom niskopodnih vozila za gradski
saobrac¢aj, kao i poveanjen srednjeg rastojanja prevoza
jednog putnika otvaranjem novih medugradskih linija.
Povecanje proizvodnosti voznog parka se moze posti¢i i
poveéanjem srednje saobracajne brzine, ali tu treba voditi
rauna 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 ATP predstavlja skup odnosa koji pokazuju

formiranje i1  troSenje = novCanih  sredstava u
autotransportnoj proizvodnji.
Troskovi se po proizvodnom obelezju dele na stalne i
promenljive troskove.
Stalni troS§kovi se formiraju po vremenu i nezavisni su od
inteziteta eksploatacije i obima proizvodnje. U stalne
troskove spadaju:

e  Amortizacija vozila

e Naknade za koriS¢enje javnih puteva

e Naknade za gradsku Cistocu

e Takse za tehnicki pregled vozila

e  Kasko osiguranje vozila

e Bruto zarade

e  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 veca. U promenljive troskove spadaju:

Troskovi goriva

Troskovi maziva

Troskovi autoguma

Troskovi koriS¢enja autouta

Naknada za koris¢enje stanice

Naknada za prodaju karata itd

Tabela 2. Ukupni finansijski rashodi preduzeéa u 2008.

godini

R. . .

br Pokazatelj Iznos(din) %
1 Nabavna vrednost 2.831,00 0.16

prodate robe
o, | Troskoviostalog |1y 6300 | (64
materijala
3. | Troskovi zarada 535.783,00 30,82
4. |  Troskovi 48.094,00 | 2,77
proizvodnih usluga
5. Troskovi 306.622,00 | 17,64
amortizacije
6. | Nematerijalni | 6095000 | 579
troskovi
7. Troskovi poreza 19.764,00 1,14
8 Rashodi kamata 38.760,00 2,23
o, | Ostalifinansijski | 0510400 | 576
rashodi
Ukupni stalni trosovi | 1.163.843,00 66,95
1. Troskovi goriva 487.150,00 28,02
p, | Tr.maziva, guma, | g5 359 09 | 50
rezervnih delova
Ukupni prom. troskovi| 574.522,00 33,05
UKkupni troskovi 1.738.365,00 | 100,00

2.4 Utvrdivanje rentabilnosti autobuske linije

Da bi linija bila rentabilna, potrebno je da prihodi budu
ve¢i od troskova ( P>T). Ukoliko to nije slucaj, potrebno
je izmedu ostalog preuzeti i sledeée korake[4]:

e IzvrSiti analizu postignutih rezultata i njihovo
uporedenje sa rezultatima u prethodnom
vremenskom periodu

e Planirati smanjenja troSkova i njihovu primenu u
buduéem vremenskom periodu
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e Uporediti postojeCe rezultate sa rezultatima
drugih preduzeca

Tabela 3. Finansijski rezultati poslovanja preduzeca u
2008. godini

Pokazatelj Iznos (din)
Ukupan prihod - UP 1.970.470,00
Ukupni stalni tr. - » @, | 1.163.843,00

Ukupni prom. tr. - ZGP 574.522,00

Dobitak - D 232.105,00

Osnovni cilj svakog preduzeca je da posluje sa
finansijskim dobitkom, tako da se moze re¢i da je
preduze¢e 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 Senta-Arandelovac je
izvrSena u periodu od 04.12.2009. do 10.12.2009. godine.
Linija saobra¢a svakodnevno, polazak iz Vlasenice je po
redu voznje u 04:50h, a dolazak u Banja Luku u 11:20h.
U povratku, polazak iz Banja Luke je u 15:30h, a dolazak
u Vlasenicu u 22:00h. Prevoz se obavlja autobusom
kapaciteta 48 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
Vlasenica-Banja Luka, izracunat je prihod dobijen radom
linije u periodu od ponedeljka 04.12.2009. do nedelje
10.12.2009. Poredenjem dobijenih vrednosti prihoda sa
dobijenim vrednostima troskova linije utvrdena je
ekonomska opravdanost funkcionisanja linije.
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Grafik 2. Odnos ukupnog prihoda i troskova kao i prikaz
zarade po danima u nedelji

2.5. Anketa

Anketa je sprovedena na autobuskoj stanici u Mili¢ima od

16.11. do 22.11. 2009. godine u vremenskom periodu od

5-8h, 14-17h i 21-23h na uzorku od 300 anketiranih

osoba.

2.5.1. Prikaz rezultata ankete

Struktura korisnika po polu

Procentualna zastupljenost polne strukture anketiranih je:
60% zenskog pola i 40% muskog pola i (tabela 5).

Tabela 4. Struktura korisnika prema polu

Broj anketiranih \ Procenat(%)
Muski 180 60
Zenski 120 40
Ukupno 300 100

Anketirane osobe su odgovarale na pitanja o: svrsi
putovanja (Grafik 1), ucestalosti koriS¢enja prevoza
(Grafik 2), ceni prevoza (Grafik 3), najvaznija stvar za
putnike (Grafik 4) i postojeCem sistemu informisanja
(Grafik 5) i . Anketirane osobe su uglavnom nezadovoljne
cenom karti i dostupno$éu informacijama o prevozu.
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Grafik 3. Svrha putovanja
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Grafik 4. Ucestalost koriscenja prevoza
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Grafik 5. Cena prevoza
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Grafik 6. Najvaznija stvar za putnike
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Grafik 7. Zadovoljstvo postojecim sistemom informisanja
2.6. Predlog mera

Realnim sagledavanjem trenutnog stanja radne jedinice
»Putnicki saobracaj A.D. ,,Boksit“ Mili¢i i uo¢avanjem
odredjenih problema u poslovanju pomenutog preduzeca
dat je slede¢i predlog mera ¢ijim bi se uvodenjem
omogucilo rentabilnije poslovanje preduzeca, 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

e Novi pristup u radu sa vozac¢ima

e Reorganizacija zaposlenih

e Uvodenje poslovnog informacionog sistema

Istrazivanjem 1 uspostavljanjem prevoznih potreba

omogucéilo bi se projektovanje procesa prevoza, priprema
organizacije prevoza i realizacia 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
,,Boksit“ Mili¢i u posmatranom vremenskom periodu
belezi pozitivne finansijske rezultate. Medutim postoje
mogucénosti da se zarada jo$ viSe uveca.

Kuvalifikaciona 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 korisnicima.

Suoceni sa finansijskom krizom 1 besparicom i
nemoguénosc¢u da kupe nova vozila, starost voznog parka
je na nivou koji je nezadovoljavajué¢ , Sto se nepovoljno
odrazava na poslovanje preduzeca kroz povecane
troSkove odrzavanja. Koeficijent tehni¢ke ispravnosti
voznog parka nije na zavidnom nivou, Sto dovodi do
intezivnijeg troSenja vozila i porasta proseCne starosti.
Ovakav negativan trend mozZe se odraziti na bezbednost
saobracaja, §to bi prouzrokovalo opasnost putnika a tako i
ostalih u¢esnika u saobracaju.

Vazna je i saradnja sa drugim javnim preduzeéima u cilju
ostvarenja opsteg interesa. Bolji javni prevoz bi potisnuo
u drugi plan kori$¢enje individualnih automobila, $to bi
doprinelo ¢istijem vazduhu, manje zakr¢enim ulicama, ali
i reSenju sve veceg problema nedostatka povrSina za
parkiranje. Bolji prevoz bi doprineo i vecoj mobilnosti
putnika, ali u medugradskom saobracaju uslov za veci
broj putovanja je i povecanje standarda.

Zaposleni i rukovodstvo A.D. ,Boksit“ Mili¢i 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 vrsiti kontrolna istrazivanja. Kontrolna istrazivanja
mogu se vrsiti na svakih Sest meseci ili godinu dana.
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OBELEZJA STRADANJA DECE NA PODRUCJU NOVOG SADA

CARACTERISTICS OF CHILDREN TRAFFIC CASUALTIES ON THE TERRITORY OF
NOVI SAD

Slavisa Manojlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadriaj — Saobracaj predstavija najslozZeniji i
najtezi deo okoline deteta. Dete nije u stanju kao odrastao
Covek da vrsi uocavanje pojava u saobracaju i njegovu
paznju priviaci i zadrzava upadljiva, a za ponaSanje u
saobracéaju nevaina pojava. U radu su analizirana
obelezja stradanja dece na podrucju Novog Sada u
periodu od 2003. do 2008. godine.

Abstract — Traffic represents the most complicated and
the most difficult part for the children’s environment.
Unlike adult, the child is not able to notice some
occurrences in traffi. Its attention is attracted and kept by
remarkable, but often unimportant from the traffic point
of view, occurances. In the work, the caracteristics of
children traffic casualties on the territory of Novi Sad
were analyzed in the period from year 2003 to 2008.

Kljuéne redi: Bezbednost saobracaja, deca, obelezja

1. UvVOD

Covek svojim rodenjem nasleduje odredene psihofizicke
osobine, Ciji se obim i kapacitet tokom Zivotnog veka
povecavaju, ali ne tolikim intenzitetom da bi mogao, u
svakoj situaciji na adekvatan nacin odgovori na sve vece
zahteve savremenog saobracaja.

Naucna disciplina koja se bavi pitanjima i problemima
zastite ljudi i vrednosti u saobracaju se naziva bezbednost
saobracaja.

Stradanje ljudi u saobra¢aju smatra se najtezim
posledicama saobracajnih nezgoda, pa je reagovanje
drustva usmereno na njihovo smanjenje. Analize
nastradalih u saobraéaju imaju veliki znacaj pre svega §to
nam one daju informacije o tome koje su starosne grupe i
kategorije ucCesnika najugroZenije, kao i informacije o
tezini saobracajnih nezgoda i javnom riziku.

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada jesu najmladi
ucesnici (deca 0—14 godina) u saobracajnim nezgodama
na podrudju Novog Sada u posmatranom periodu od
2003. do 2008. godine. Cilj istrazivanja jeste utvrdivanje
obeleZja stradanja dece, njihova prostorna distribucija i
javni rizik stradanja.

2. STRUKTURA STANOVNISTVA

Struktura stanovniStva starosne grupe 0-14 godina Cini
15,5% (46.510) stanovnistva Novog Sada (Slika 1.) [2].
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Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
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Slikal. Struktura stanovnistva prema starosnim grupama,
Novi Sad-grad, rezultati popisa stanovnistva iz 2002.

Veci broj stanovni$tva starosne grupe 0—14 godina, prema
polu, ¢ine muska deca 51,36% (23.888 lica).

3. OI}ELEZJA STRADANJA DECE U
SAOBRACAJU NA PODRUCJU NOVOG SADA

Obelezja stradanja dece obuhvata analizu prema vrsti
posledice, mestu nastanka, vremenu nastanka, kategoriji
ucesca i vrsti greske (uzroku) u saobrac¢ajnim nezgodama.
Broj nastradale dece u saobracajnim nezgodama iznosi
655 lica (92%), dok je broj dece koja su ucestvovala u
saobrac¢ajnim nezgodama, ali bez povreda 55 lica (8%)
(Slika 2.).

NASTRADALO
92%

Slika 2. Struktura ucescéa dece (0—14 godina) u
saobracajnim nezgodama, 2003 — 2008. godina, Novi Sad

3.1. Struktura nastradale dece u saobracaju

Analizom stradanja dece mozemo videti da sa godinama
starosti raste i broj nastradalih u saobrac¢ajnim nezgodama
(Slika 3.). Najveci broj nastradalih su starosti 14 godina
(74; 11,3%), dok deca starosne grupe 9 — 13 godina imaju
takode izrazen broj nastradalih koji se krece u intervalu
od 54 do 65 lica.

Najvise nastradale dece je sa lakim telesnim povredama
(538 lica; 82,1%), dok u posmatranom periodu 2003-
2008. godina, nema smrtno stradale dece starosti 0-4
godine (Slika 4.).

Analiza nastradale dece prema polu i godinama starosti
pokazuje da u strukturi nastradalih vise ima decaka (375;
57,3%) nego devojcica (280; 42,7%). Razlog moze biti
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Sto su decaci vise izlozeni igrama na otvorenom prostoru,
smeliji su, nestasniji i manje obazrivi.
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Slika 3. Struktura nastradale dece prema godini starosti,
period 2003 — 2008. godina, Novi Sad
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Slika 4. Broj nastradale dece u SbN prema posledicama i
godini starosti, 2003 — 2008. godina, Novi Sad

Analiza prema godini pokazuje da u 2003., 2005. i 2008.
godini nije bilo poginule dece, dok se u 2006. (7 lica) i
2007. godini (5 lica) belezi najvise smrtno stradale dece
(Slika 5.). Najmanji broj nastradale dece je u 2003. godini
(68 lica), dok najvise nastradalih imamo u 2007. godini
(147 lica).
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Slika 5. Struktura nastradale dece u SbN prema
godinama i posledicama, Novi Sad

3.2. Struktura nastradale dece prema kategoriji
ucescéa u saobracaju

Najveéi broj nastradale dece u saobra¢ajnim nezgodama
je kategorije ,,peSak® (307; 46,9%), gde najvise stradaju
deca starosti od 9 do 12 godina. Deca-putnici imaju
pasivnu ulogu u saobra¢aju i njihova bezbednost
isklju¢ivo zavisi od ponaSanja vozaca. Nastradale dece u
saobrac¢ajnim nezgodama kategorije ,,putnik® imamo 272
lica (41,5%), odnosno najvise su nastradala deca starosti
11 i 14 godina, dok je takode izrazeno stradanje dece
starosti 2, 3 i 9 godina. Nastradale dece kategorije vozac
je 56 lica (8,5%), dok je za kategoriju ,,biciklisti“ broj
nastradalih 20 lica (3,1%) (Slika 6.).
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Slika 6. Broj nastradale dece u SbN prema kategoriji
ucesca i godini starosti, 2003 — 2008. godina, Novi Sad

Struktura nastradale dece prema godinama pokazuje trend
rasta stradanja kategorije ,,putnik®, i najviSe nastradalih
belezi 2008. godina (69 lica, $to je za 2,5 puta viSe nego u
2003.). Broj nastradale dece-peSaka je promenljiv po
godinama posmatranog perioda, i najviSe nastradalih se
belezi u 2007. godini (66 lica), a najmanje u 2005. godini
(34 lica, dvostruko manje nastradale dece) (Slika 7.).
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Slika 7. Struktura nastradale dece (0-14) u SbN prema
godinama i kategoriji uces¢a, Novi Sad

3.3. Vremenska analiza nastradale dece u
saobracdaju

Vremenska analiza nastradale dece (0-14 godina)
obuhvata analizu prema mesecima u godini, zatim analizu
po danima u nedelji i analizu po ¢asovima u toku dana.

U pogledu vremenske distribucije stradanja dece izrazeni
su meseci maj (78 lica) i avgust (76 lica).

Broj nastradale dece 0-4 godine veéi je u drugom delu
godine (65 lica; 56,5%), dok starosna grupa 5-9 godina
belezi vise stradalih u prvom delu godine (121;53,1%),
odnosno u mesecu: april, maj i jun (82 lica;32%) (Slika
8.).
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Slika 8. Nastradala deca u SbN prema starosnim
grupama i mesecima, period 2003-2008. godina,Novi Sad

Prema danima u nedelji, deca najvise stradaju petkom
(111; 16,9%) 1 subotom (119; 18,2%). Najmanji broj
nastradale dece se belezi nedeljom (71; 10,8%) (Slika 9.).
Petkom najvise stradaju deca starosti od 10 do 14 godina
(67 lica; 60,4% ukupno nastradale dece za dan petak).
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Slika 9. Struktura nastradale dece u SbN prema danima u
nedelji i posledicama, 2003 — 2008. godina, Novi Sad

Analiza nastradale dece prema kategoriji ucesca i danima
(petak i subota), pokazuje da deca-peSaci stradaju
dvostruko vise (63; 56,8%) u odnosu na kategoriju putnik
(32; 28,8) za dan petak (Slika 10.). Subotom vise stradaju
deca kategorije putnik (64; 53,8%, Sto je 2 puta vise
nastradalih nego za dan petak), dok je broj nastradale
dece-pesaka nesto manji (48; 40,3%).

‘ M Vozal M Pefak W Putnik ﬂBicik\ista‘
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Slika 10. Broj nastradale dece prema danima u nedelji
(Petak i Subota) i kategoriji uceséa, 2003-2008., Novi Sad

Struktura nastradale dece po Casovima u toku dana
pokazuje da deca najviSe stradaju u periodu od 13 do 14
Casova (62 lica) i intervalu od 17 do 21 ¢as (Slika 11.).
Ako posmatramo kategoriju putnik, deca najvise stradaju
u vecernjim Casovima od 18 do 22 casa (114; 41,9%
nastradalih putnika). Za kategoriju pesak broj nastradale
dece veci je u posle podnevnim ¢asovima, odnosno 13-14
casova (39 lica; 12,7%) i 19-20 Casova (32 lica; 10,4%).
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Slika 11. Struktura nastradale dece (0-14) prema casu i
kategoriji ucesca, period 2003 — 2008. godina, Novi Sad

34. Analiza nastradale dece prema vrsti SbN

Struktura nastradale dece prema vrsti nezgode ,,obaranje
ili gazenje pesaka“ i posledici pokazuje da je najveci broj
dece sa lakim telesnim povredama (223 lica; 77,7%), dok
je broj dece sa teSkim telesnim povredama 58 lica
(20,2%). Broj poginule dece je 6 Sto je 46% ukupno
poginule dece u saobrac¢ajnim nezgodama (Slika 12.).

Slika 12. Ucesce dece (0-14) u SbN prema posledicama i
vrsti nezgode, 2003 — 2008. godina, Novi Sad

3.5.

puta
NajviSe nastradale dece belezi prav put-bez suzenja (390;
59,5%), odnosno nastradalih pesaka 216 lica (70,4%
ukupno nastradalih peSaka) i putnika 133 lica (48,9%),
dok je broj nastradale dece na raskrsnicama regulisanim
saobracajnim znakom 151 lice (23,1%), 1 regulisanim
semaforom 89 lica (13,6%) (Slika 13.).

Analiza nastradalih prema karakteristikama
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Slika 13. Nastradala deca prema karakteristikama puta i
kategoriji uces¢a u SbN, 2003-2008. godina, Novi Sad

3.6.
SbN

Analiza nastradale dece prema vrsti greske u

Struktura nastradale dece, prema vrsti greSke, belezi
najviSe nastradalih zbog neprilagodene brzine (263 lica;
40,2%), dok je broj nastradalih za vrstu greske ,,prvenstvo
prolaza® 139 lica (21,2%). Pod ,,ostalo* spada: nepropisan
prevoz lica, prelazenje peSaka van obelezenog peSackog
prelaza i kada je to zabranjeno semaforom-crveno,
nepropisno kretanje po kolovozu i dr. (Slika 14.).

Ostale

Alkohol

Preticanje i obilaZenje
Prvenstve prelaza

Brzina

Vrsta gredke (uzrok) u ShN

Radnje sa vozilom

0 l‘U Z;J il;J ll:) 50

Mastradala deca (%)
Slika 14. Struktura nastradale dece (0-14) prema vrsti
greske (uzroku) u SbN, 2003-2008. godina, Novi Sad

4. PROSTORNA DISTRIBUCIJA
STRADANJA DECE U SAOBRACAJU, 2003 — 2008.
GODINA

Broj nastradale dece ima vece uce$ée na ulicama (407;
62%) u odnosu na raskrsnice (248; 38%). Broj smrtno
stradalih lica na ulicama je 12, dok je za posmatrani
period na raskrsnici smrtno stradalo jedno lice (Tabela 1.).
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Tabela 1. Prostorne karakteristike prema posledici,
eriod 2003 — 2008. godina, Novi Sad

Deca 0-14 godina RASKRSNICE

Lice bez povreda - LBP

NER{ELEL

Povredeni
Poginuli
Teske telesne
povrede - TTP
Lake telesne
povrede - LTP

Prema kategoriji uceS¢a broj nastradalih peSaka je 2.5
puta veéi na ulicama (221, 72%) u odnosu na raskrsnice
(86, 28%). Broj nastradalih putnika je priblizno isti (ras.
130; ul. 142), dok vozaci vise stradaju na ulicama (44,
58%) u odnosu na raskrsnice (32;42%) (Slika 15.).

‘ M RASKRSNICE UULICE|
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58
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48

Nastradala deca (%)
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Vozad Pezak Putnik

Kategorija uceséa

Slika 15. Nastradala deca, prema kategoriji, na
raskrsnicama i ulicama, 2003 — 2008. godina, Novi Sad

5. UTVRPIVANJE UGROZENOSTI DECE U
SAOBRACAJU NA PODRUCJU NOVOG SADA

Pod ugrozenos¢u podrazumevamo rizik koji prati
odvijanje saobracaja, odnosno opasnost kojoj su izlozeni
ljudi i imovina u njemu. Osnovno merilo ugrozenosti je
analiza saobracajnih nezgoda u kome se kao indikator

opasnosti uzimaju saobra¢ajne nezgode 1 njihove
posledice i stavljaju u odnos sa brojem stanovnika.
Javni rizik stradanja na 100.000 stanovnika, ako

posmatramo starosnu grupu 0-14 godina, pripada grupi sa
najmanjim rizikom na podru¢ju Novog Sada u
posmatranom periodu. Javni rizik nastradalih peSaka na
100.000 stanovnika pokazuje da starosna grupa 0-14 god.
»deli® drugo mesto sa grupom 60-74 god. (Slikal6.).

15-29

2008

30-44

2003 2004 2005 2006 2007
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Slika 16. Javni rizik stradanja pesaka na 10° stanovnika
po starosnim grupama i godinama, Novi Sad

Broj povredene dece na jedno poginulo dete iznosi 49,4
lica u proseku za period 2003-2008. godina, dok za
kategorije voza¢ i biciklista nema poginule dece u
posmatranom periodu.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U strukturi ukupno nastradalih (7.777), broj lica
predmetne starosne grupe (deca od 0 do 14 godina) iznosi
655 nastradalih (8,4%), od Cega je 13 lica (dece)
poginulo. Analizom nastradalih u saobrac¢aju utvrdeno je
da broj stradanja dece raste sa godinama starosti, i najvise
nastradalih Cine deca starosti 14 godina (74 lica, 11,3%).
U saobraéajnim nezgodama vise ucestvuju muska deca,
najverovatnije usled izraZenije zivahnosti i neobuzdanosti
u odnosu na osobe istog uzrasta zZenskog pola.

NajviSe nastradale dece u saobrac¢ajnim nezgodama prema
starosti od 9 do 12 godina. Broj stradanja dece-putnika
ima trend rasta od 2003. do 2008. godine, i najvise
nastradalih je zabeleZzeno u 2008. godini (2,5 puta vise
nastradalih nego u 2003.). Sto se ti¢e kategorije biciklisti,
stradanju su u vecoj meri izlozena deca sa 10 i vise
godina, a godis$nje u proseku strada oko 3 lica.
Vremenskom analizom utvrdeno je da deca najvise
stradaju na kraju i pocetku naredne Skolske godine,
odnosno mesec maj i avgust. Analiza stradanja dece po
danima u nedelji pokazuje da deca najviSe stradaju na
kraju nedelje, odnosno danima: petak i subota. Ovakvi
podaci se mogu objasniti povecanim umorom dece
nastalim usled obaveza u Skoli i njim prouzrokovanim
manjkom koncentracije, koji svakako ostavlja trag na
ponasanje dece u saobracaju. Analize pokazuju da deca
mnogo vise stradaju u posle podnevnim ¢asovima.
Stradanje dece najvece je za vrstu nezgode ,,obaranje ili
gazenje peSaka“, dok je najce$¢i uzrok (greska) koja
dovodi do stradanja dece u saobracaju neprilagodena
brzina.

Rezultati pokazuju da je saobracajno vaspitanje najmladih
ucesnika na niskom nivou, i neophodno je posvetiti se
dugorocnom 1 stalnom vaspitnom radu na unapredenju
ponasanja u saobracaju, sa ciljem da se ucesce dece, kao i
ostalih riziénih grupa, u saobracajnim nezgodama
eliminise ili svede na minimum.
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USKLADENOST KARAKTERISTIKA KOMANDI MOTORNIH DVOTOCKASA NA
DOMACEM TRZISTU SA REGULATIVOM ECE 60

COMPLIANCE OF CHARACTERISTICS OF TWO-WHELL MOTORCYCLE’S
CONTROLS ON THE DOMESTIC MARKET WITH THE REGULATION ECE 60

Predrag Likokur, Ferenc Casnji, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je obradena provjera
uskladenosti  karakteristika komandi motocikala na
domacem trzistu sa propisima regulative ECE 60.

Abstract — In this paper has been done a check of

compliance of characteristic of two-wheel motorcycle’s
controls on the domestic market with the regulation ECE
60.

Kljuéne re¢i: Komande, indikatori, motocikl

1. UVOD

Motocikli su motorna vozila za prevoz jednog ili dva
vozaca. Generalno, motor ima samo dva toCka, ali bilo
koje vozilo sa manje od Ccetiri tocka u kontaktu sa
zemljom se moze klasifikovati kao motocikl. Motocikl
danas ima ogromnu ulogu u svijetu kao prevozno
sredstvo, pogotovo u ve¢im gradovima gdje zbog svoje
okretnosti i lako¢e upravljanja lako moze da se probija
kroz gradske guzve i uske ulice. Motocikli se znatno
razlikuju zavisno od zadataka za koji su dizajnirani, poput
onih za duge staze i putovanja, zatim oni za kretanje
zakréenim gradskim saobracajem, te oni za krstarenja,
sport i trke ili nepogodne terenske uslove. Motocikli su
najpristupacniji oblik motorizovanog prevoza u mnogim
djelovima svijeta, kao i za ve¢inu svjetske populacije, oni
su naj¢esci tip motornog vozila. Postoji oko 200 miliona
motocikala u upotrebi Sirom svijeta, ili oko 33 motocikla
na 1000 ljudi. Cilj ovog rada jeste da se ustanovi
uskladenost komandi i signala na vozilima L1 i L3
kategorije sa pravilnikom ECE 60 na uzorku sluc¢ajno
odabranih motocikala.

2. KOMANDE, SVJETLOSNI POKAZIVACI I
INDIKATORI NA MOPEDIMA I MOTOCIKLIMA
U ovom poglavlju obraden je Pravilnik ECE 60. Ovaj
propis namjenjen je za motocikle i mopede sa dva tocka
sa osvrtom na vozaceve komande ukljucujucéi i identifi-
katore komandi, svjetlosne pokazivace i indikatore.
Definicije za potrebe ovog propisa:

~2Komanda‘“ predstavlja bilo koji dio vozila ili uredaja
direktno upravljanog od strane vozaca koji mijenja stanje
funkcionisanja vozila ili nekog njegovog dijela;
LUpravlja¢“ predstavlja bilo koji dio Sipke ili Sipki
povezanih na glavu viljuske (upravljacke glave) pomocéu
¢ega je vozilo upravljano;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Predraga Likokura ,Uskladenost karakteristika

komandi motornih dvotockasa na domacem trZiStu sa
regulativom ECE 60* ¢iji mentor je bio prof.dr Ferenc
Casnji.

,Rukohvat®“ predstavlja onaj dio upravljaca, najdalji od
centra, pomocu koga se upravlja¢ drzi od strane vozaca
vozila;

»Rotirajuéi rukehvat® predstavlja rukohvat, koji pokrece
neke funkcije mehanizma vozila, koji je slobodan da
rotira oko upravljaca kada se pokrene od strane vozaca
vozila;

,,OKkvir® predstavlja bilo koji dio okvira, Sasije ili rama
vozila, kojem je ugraden motor i/ili prenosna jedinica, i/ili
sami motor i prenosna jedinica;

»Poluga“ predstavlja bilo koji uredaj sastavljen od rucice
okretane na sredistu, pomocu kojeg su neki funkcionalni
mehanizmi vozila vodeni;

»,Rufna poluga“ predstavlja polugu pokretanu rukom
vozaca;

Napomena: Uprkos drugacijem misljenju ru¢na poluga je
vodena pritiskom (to je, pokret vrha poluge prema
nose¢oj konstrukciji), npr. da se uklju¢i kocioni
mehanizam ili da se iskljuci spojnica.

,»NoZna poluga“ predstavlja polugu pokretanu kontaktom
izmedu stopala vozaca i oboda koji je isturen iz rucice
poluge.

»Pedala“ predstavlja polugu pokretanu kontaktom stopala
vozaca i papucice na poluzi, smjeStenu tako da dozvoljava
da se izvrsi pritisak na papucicu poluge;

Napomena: Osim ako nije drugacije navedeno, pedala se
pokrece pritiskanjem, npr. da se uklju¢i kocioni
mehanizam.

»Startna pedala®“ predstavlja onaj uredaj koji je povezan
sa nekim vidom prenosnika i moze se koristiti za
pokretanje mopeda;

»Zglobna rudica“ predstavlja polugu, zakrenutu na ili
pored njenog centra i ima papucicu ili obod na svakom
kraju, pokretanu kontaktom izmedu stopala vozaca i
pomenutih papucica i oboda (pogledati paragraf 3.6., slika
3);

»NozZni oslonac“ predstavlja isturene dijelove na obe
strane vozila na koje voza¢ smjesta njegova stopala kada
sjedi u vozackoj poziciji;

,Platforma* predstavlja dio vozila na koji voza¢ smjesta
svoja stopala, kada sjedi u normalnoj vozackoj poziciji, u
slucaju da vozilo nije opremljeno jahackim pedalama ili
noznim osloncima za vozaca;

LIndikator* predstavlja uredaj koji prikazuje informaciju
o funkcionisanju ili stanju sistema ili dijela sistema, kao
na primjer nivo tecnosti;
»Svjetlosni pokaziva¢“ predstavlja opticki signal koji
pokazuje pokretanje uredaja, ispravno ili defektno
funkcionisanje ili stanje, ili neuspjesno funkcionisanje;
»Simbol“ predstavlja graficki prikaz koji prikazuje
komandu, svjetlosni pokazivac i indikator.
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2.1. Specijalne odredbe u vezi sa ru¢icama

Rucéna poluga

Maksimalno rastojanje A izmedu prednje strane rucne
poluge i zadnjeg dijela rukohvata ne smije pre¢i 120 mm
mjereno normalno u odnosu na osu rukohvata od bilo koje
tacke izmedu srednje tacke i kraja koji je najblizi osloncu
rudice (pogledati sliku 1.). U slucaju da je vozilo
opremljeno sa komandom prenosnika brzina u vezi sa
komandom spojnice, maksimalno rastojanje ne smije da
prede 135 mm.

Ovo rastojanje moze prelaziti preko srediSta rukohvata
prema otvorenom kraju rucice.

Minimalno rastojanje B (klirens) izmedu zadnje strane
rucice i prednje strane rukohvata ne smije da bude manje
od 45 mm na bilo kojoj tacki izmedu spoljasnjeg kraja i
sredista rukohvata (pogledati sliku 2.).

Ovo rastojanje moze da se smanjuje preko sredine
rukohvata i prema osloncu ali ni u kom slucaju da ne bude
manje od 25 mm.

Spoljasnji kraj rucice ne smije da prebaci spoljni kraj
rukohvata za viSe od 30 mm kada je poluga u poziciji pod
maksimalnim pritiskom.

NoZna poluga

Maksimalno rastojanje D izmedu zadnje strane oboda
nozne poluge i zadnje strane odgovarajueg noznog
oslonca ne smije prelaziti 200 mm na bilo kojoj tacki
oboda nozne poluge (pogledati sliku 3.).

Minimalno rastojanje E (klirens) izmedu zadnje strane
oboda nozne poluge i prednje strane odgovarajuceg
noznog oslonca ne bi smjelo biti manje od 105 mm na
bilo kojoj tacki oboda nozne poluge (pogledati sliku 3.).

U slucaju da je nozni oslonac podesiv kako rastojanja
trebaju biti izmjerena na normalnim tackama podesavanja
pripremljenih za nozni oslonac, kao S$to stoji u instruk-
cijama datim od strane proizvodaca za vlasnika/korisnika
vozila i sa noznom polugom u poziciji propisanoj od
proizvodaca.

Pedale

Vozila opremljena sa osloncima za noge

Maksimalno rastojanje F izmedu zadnjeg dijela papucice
pedale i zadnje strane odgovarajuceg oslonca ne smije da
premasuje 170 mm kod bilo koje tacke (pogledati sliku
4)).

Minimalno rastojanje G (klirens) izmedu zadnjeg dijela
papucice pedale i prednje strane odgovarajuceg oslonca
ne smije da bude manje od 50 mm kod bilo koje tacke
(pogledati sliku 4.).

U sluc¢aju da je nozni oslonac podesiv kako bi rastojanja
bila izmjerena na normalnim ta¢kama prilagodavanja
predvidenim za oslonac, kao Sto stoji u vlasnickom
priru¢niku, i sa pedalom u poziciji propisanoj od strane
proizvodaca [2].

Skuteri do 50 em’

Analizom vrijednosti dobijenih rezultata moze se re¢i da
se vrijednosti dimenzije A nalaze u okviru propisane
granice, osim kod modela Peda Wind 50, kod kojeg
rastojanje A izlazi iz dozvoljenog okvira od 120 mm i
iznosi 125 mm. Rastojanje B kod svih modela postuje

utvrdene norme, s tim da se kod modela Benelli Pepe LX
50 nalazi u blizini grani¢ne vrijednosti.

!

Slika 1. Rucna poluga u stanju mirovanja

Y

e H.._T__i_ﬂi

D <200 mm
E >105 mm

Slika 3. Nozna poluga (komanda za promjenu brzina)

F <170 mm
G > 50 mm

Slika 4. Pedala (komanda zadnje kocnice)
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Grafik 1. Rastojanja A i B na ispitanim skuterima do 50
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Grafik 2. Dimenzije A i B kod skutera preko 50 cm’

Sa grafika 2. moze se utvrditi da se sve vrijednosti
dimenzije A nalaze u dozvoljenom okviru i da nisu niti u
blizini grani¢ne vrijednosti, a isto se moze re¢i i1 za
rastojanje B.

Standardni motocikli
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Grafik 3. Dimenzije A, B, D i E kod standardnih
motocikala

Na grafiku 3. ispisane su vrijednosti za dimenzije A, B, D
i E. Rastojanje A kod modela Yamaha YBR 250 prelazi
granicu od 120 mm. Rastojanje B takode ispunjava zadate
uslove.

Rastojanje D kod svih modela nalazi se u granicama
dozvoljenih vrijednosti, kao i rastojanje E, s tim da se kod
modela Kinroad nalazi na dozvoljenoj granici.

Kros motocikli
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Grafik 4. Dimenzije A, B, D i E na ispitanim kros
motociklima

Analizom grafika 4. vidi se da su prikazane vrijednosti
dimenzija A, B, D i E. Rastojanje A ispunjava propisane
uslove kod svih modela iako kod pojedinih modela prelazi
120 mm, ali s obzirom da je u pitanju komanda spojnice
utvrdene vrijednosti ne prelaze 135 mm. Rastojanje B kod
svih modela ispunjava zadati uslov, dok je rastojanje C
utvrdeno kod samo dva modela i ne prelazi dozvoljene
vrijednosti. Rastojanje D kod modela Sprint Pulser izlazi
iz dozvoljenog okvira za 2 mm (§to je 1 % dozvoljene
vrijednosti), dok se kod ostalih modela postuje propisana
grani¢na vrijednost. Sto se ti¢e rastojanja E ono kod svih
vozila ispunjava zadate uslove.

Sportski motocikli
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Grafik 5. Rastojanja A, B, D i E kod ispitanih sportskih
motocikala
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Ocitavanjem vrijednosti sa grafika 5. za dimenzije A, B,
D i E moze se konstatovati da se vrijednosti rastojanja A
kod svih ispitanih vozila nalaze u gornjim granicama
dozvoljenih  vrijednosti, rastojanje B zadovoljava
postavljene uslove, rastojanje D takode, dok utvrdene
vrijednosti rastojanja E kod pojedinih modela se nalaze u
blizini grani¢nih vrijednosti, alin ipak zadovoljavaju
propisane standarde.

3. ZAKLJUCAK.

Analizom rezultata dobijenih ovim istrazivanjem dobijeni
su odredeni podaci i mogu se izvesti odredeni zakljuccei.
IzvrSeno je ispitivanje na komandama 70 novih modela
motocikala koji su zastupljeni na teritoriji Srbije. S
obzirom da pojedine komande mogu da se prilagodavaju
vozacu, pri ispitivanju su se uzimale dimenzije koje su
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utvrdene na motociklima u zateCenom stanju. Posle
izvrSenog ispitivanja i sumiranih rezultata izvedeni su
slede¢i zakljuccei:

Pokazano je da dimenzije kod ispitanih komandi
zadovoljavaju propisane uslove iz Pravilnika ECE 60,
osim par usamljenih slucajeva koji te uslove ne
ispunjavaju.

Kod modela Peda Wind utvrdeno je da dimenzija A
(rastojanje mjereno na rucici upravljaca) premasuje
granicu za 5 mm, ili za 5 % viSe od propisane granice.
Kod modela Sprint Pulser dimenzija F (rastojanje mjereno
na komandi zadnje (nozne) kocnice) prelazi granicu za 35
mm, ili za ¢ak 20 % vise od propisanog uslova.

Kod mnogih modela pojedine dimenzije se nalaze na
samim granicama propisanih normi, ali one ipak
zadovoljavaju zadate uslove iz Pravilnika ECE 60.

Poredenjem dimenzija kod razli¢itih vrsta motocikala
doslo se do zakljucaka da dimenzija A ima konstantan
rast sa porastom kategorije motocikla, a samim tim i
veli¢ine motocikla, pa tako se vidi da kod skutera do 50
cm® ona ima prosjeénu vrijednost od 101 mm, dok kod
sportskih motocikala i kruzera njena prosjecna vrijednost
iznosi 114 mm, §to je znacajno vise.

Utvrdeno je i da svi motocikli posjeduju i svjetlosne

indikatore koji su takode obavezni prema pravilniku ECE
60.

Iz svega ovoga moze se zakljuciti da se na trziStu
motocikala u Srbiji poStuju propisani evropski standardi
koji se ti¢u komandi, svjetlosnih pokazivaca i indikatora.
Ovo je znaCajno i zbog toga jer samim poStovanjem
propisanih standarda doprinosi se vecoj bezbjednosti i
sigurnosti kako samih vozaca motocikala, tako i drugih
ucesnika u saobracaju.
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VoIP — PRENOS GOVORA PREKO INTERNET PROTOKOLA
VoIP-VOICE OVER INTERNET PROTOCOL
Milica Isakovié, Zelj en Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijen je VolP
(Voice over Internet Protokol) — prenos govora preko
Internet protokola. Ukratko je opisan kvalitet usluge -
QoS i standardi koji se koriste za ostvarenje multimedijal-
nih veza. Opisan je pristup Evropske unije regulisanju
VolP-a. Prikazan je i VolP u Srbiji, zakonska regulisa-
nost, plan numeracije za VolP servise, provajderi, jedna
od novih VoIP usluga — , Teleposrednik®, kao i nacin
uvodenja VolP-a u preduzeca.

Abstract - This project describes VoIP — Voice over
Internet Protocol. Quality of Service — QoS and standards
which are in the use for multimedial communication are
presented in brief. Access of European union to VolP
regulation is presented. VolP in Serbia, law regulation,
plan of numbering for VolP Services is explained, as well
as one of new VoIP services — ,, Teleposrednik*, and
method of introduction VolIP in companies.

Kljuéne reci: VoIP, QoS, standardi, zakonska reguli-
sanost VolP-a

1. UVOD

Prenos govora preko Interneta-VolP predstavlja alterna-
tivu tradicionalnoj PSTN mrezi. Efikasno koriséenje glo-
balne mreze u formi paketske komutacije, omogucuje da-
leko nizu cenu od klasi¢ne telefonije bazirane na komu-
taciji kola. Bilo koja tehnologija da se koristi pri prenosu
govornih signala, za provajdere servisa imperativ uvek
ostaje isti-garantovati kvalitet usluge. U pocetku, VoIP
nije bio predmet regulisanja od strane nacionalnih regula-
tornih tela. Danas su usluge VoIP-a u mnogim drza-vama
Evropske unije zakonski regulisane i nude se umesto
javnih fiksnih teleonskih usluga ili paralelno sa njima.
Prenos govora pomocu Interneta uskoro ¢e biti regulisan i
u Srbiji.

2. PRINCIP FUNKCIONISANJA VoIP-a

Prvi proces pri prenosu glasa preko IP protokola jeste
digitalizacija govora. Slede¢i korak jeste potiskivanje
nezeljenih signala i kompresija digitalizovanog govora.
Ovaj korak ima dve faze. Prvo, sistem ispituje digitalizo-
vani govor i proverava da li je sacinjen samo od signala.
Slozeni algoritmi koriste se da smanje koli¢inu infor-
macija koja se mora poslati drugoj strani.

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

Posle kompresije govor se paketizuje i dodaje mu se
zaglavlje protokola, da bi se olakSao prenos paketa kroz
mrezu.

U IP mrezama odredeni procenat paketa moze biti izgu-
bljen, ili zakasnjen, narocito u periodima zagus$enja. Neki
paketi se odbacuju zbog gresaka koje se deSavaju u pre-
nosu. Izgubljeni, zakasnjeni ili oSteCeni paketi uticu na
smanjenje kvaliteta prenosa govora.

2.1. Kvalitet uslugeQoS

Bilo koja tehnologija da se koristi za prenos govora, za
provajdere servisa imperativ uvek ostaje isti - garantovani
kvalitet usluge. Mreze za prenos govora rade na principu
komutacije kola. Saobracaj na ovim mrezama osetljiv je
na kasnjenje i smetnje. Filozofija prenosa govora bila je
da se obezbedi ,pet devetki“ pouzdanosti (99,999%),
zbog prirode govornih komunikacija.

U slucaju tradicionalnih mreza za prenos podataka perfo-
rmanse sistema zavise od verovatnoce gubitka paketa, ali
njihovo kasnjenje nije funkcionalni imperativ. Govor je
proces koji se odvija u realnom vremenu i kao takav ne
toleriSe neodredene karakteristike mreze u smislu nepo-
znatog kaSnjenja i varijacije kasnjenja. Iz ovih razloga
zahteva se visok kvalitet mrezne infrastrukture i unapre-
deni protokoli kako bi se obezbedio predvidiv i konzi-
stentan kvalitet servisa. Rane realizacije VolP-a izgra-dile
su reputaciju servisa loseg kvaliteta. Ogroman napredak u
IP mrezama u toku poslednjih 7 godina, u kombinaciji sa
napretkom u oblasti tehnologije media gateway-a, doveo
je do toga da je sada kvlitet govora prenetog preko IP
protokola jednak ili prevazilazi onaj koji se dobija u
PSTN-u.

2.2. Standardi

Prenos glasa preko Interneta izvodi se kao poseban slucaj
multimedijalne konferencijske komunikacije preko mreza
zasnovanih na IP (Internet Protokolu). Za ostvarenje
multimedijalnih veza predlazu se dva postupka od kojih
se danas ne moze predvideti koji ¢e zadobiti vecu
popularnost.

Jedan od tih standarda jeste H.323 skup protokola i pre-
poruka predloZzen od strane sektora za standardizaciju
Medunarodne telekomunikacione unije ITU-T (Interna-
tional Telecommunication Union-Telecommunication Sta-
ndardization Sector), dok je drugi razvila IETF (Internet
Engineering Task Force), glavno svetsko telo za stan-
dardizaciju postupaka u Internetu i naziva se SIP (Session
Initation Protocol).

H.323 je preporuka ITU-T za paketski prenos multimedi-
jalnog sadrzaja. H.323 je razvijen pre pojave VolP-a.
Posto nije posebno osmisljen za VoIP, suocio se sa ozbi-
ljnom konkurencijom u vidu SIP-a (Session Initiation
Protocol), koji je osmiSljen specijalno za VolP. Ipak,
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H.323 je imao prednost ,,prvog na potezu”, tako da sada
postoji znacajan broj instaliranih H.323 VoIP mreza.

SIP je signalizacioni protokol, koji koristi tekstualnu
sintaksu slicnu sintaksi HTTP-a (Hypertext Transfer
Protocol-a), koja se koristi u Web adresiranju, pa se pro-
grami koji su osmisljeni za rad sa HTTP-om mogu lako
prilagoditi radu sa SIP-om. SIP adrese, poznate kao SIP
URLs (Uniform Resource Locators) imaju formu Web
adrese. Web adresa moze biti ista kao telefonski broj u
SIP mrezi. SIP nudi funkciju mobilnosti koja omogucava
pretplatniku koriS¢enje servisa sa bilo kog telefona u
mrezi. Na primer, e-mail je moguce proveriti koriS¢enjem
bilo koje Internet konekcije na svetu, dok telefon zvoni na
samo jednoj fizickoj lokaciji

Kao i H.323, SIP obavlja uspostavljanje, modifikaciju i
okoncanje multimedijalnih sesija i iako radi sa veé¢inom
transportnih protokola, optimalan transportni protokol za
SIP je RTP.

3. STAV EVROPSKE UNIJE O VoIP-u

U pocetku, VoIP nije bio predmet regulisanja od strane
nacionalnih regulatornih tela. Danas se usluge VoIP-a u
mnogim drzavama nude umesto javnih fiksnih telefonskih
usluga ili paralelno sa njima, §to je izazvalo potrebu za
intervencijom zakonodavaca i regulatornih tela, pre svega

u cilju zastite korisnika.

Evropska unija je usvojila tehnoloski neutralan pravni
okvir za elektronske komunikacione usluge, ostavljajuéi
zemljama c¢lanicama slobodu da nacionalnim zakono-
davstvima blize urede svaku pojedinac¢nu telekomuni-
kacionu uslugu, ukljucujuéi i usluge VolP-a. Stav Evro-
pske unije je da se i licence i dozvole izdaju samo ako se
odredene usluge pruzaju putem ogranicenih resursa, §to su
radio-frekvencije i brojevi odredeni planom numeracije.
Najveéi broj zemalja Evropske unije je zapo¢eo procese
konsultacija kako bi prilagodio postojecu regulativu VoIP
uslugama. Mnoge ¢lanice Evropske unije su pojavu VolP-
a shvatile kao jo$ jedan nain jacanja konkurencije na
trzistu. Neke drzave su se opredelile da na usluge VolP-a
primene ili samo minimalnu regulativu ili da takve usluge
uopste ne reguliSu, dok su druge reSavanju pravnog
statusa Internet telefonije pristupile vrlo ozbiljno i studi-
ozno, nekada ga izjednacavajuci sa telekomunikacionim
uslugama fiksne govorne telefonije.

3.1. Regulisanje VoIP-a u Velikoj Britaniji

Jedan od primera kako nacionalna regulatorna tela u
okviru Evropske unije pristupaju ovom problemu jeste
britanski regulator OFCOM (OFCOM-Kancelarija za
komunikacije Velike Britanije). Britansko regulatorno
telo ima tehnoloski neutralan pristup regulisanju Internet
telefonije, §to znaCi da niti zabranjuje niti stimulise
koris¢enje odredene tehnologije za prenos govora.

Jos je OFTEL (OFTEL-Agencija za telekomunikacije)
aprila 2002. godine objavio dokument sa pitanjima i od-
govorima u vezi sa regulisanjem usluga VolP-a. VoIP
usluge nisu bile tretirane kao telekomunikacione usluge,
osim u slucaju kada je takva usluga pruzana kao zamena
za tradicionalnu javnu telefonsku mrezu ili javnu govornu
telefoniju.

Velika Britanija je 2003. godine usvojila Zakon o komu-
nikacijama kojim je svoje zakonodavstvo uskladila sa
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novim regulatornim okvirom za elektronske komunikacije
Evropske unije. Zakon je zadrzao tehnoloski neutralan
pristup koji se primenjuje na sve usluge i mreze
elektronskih komunikacija, ukljucujuéi i VoIP.

OFCOM je 6. septembra 2004. godine objavio dokument
Nove govorne usluge kojim je predlozio regulatorni okvir
za VoIP usluge u kome se vodi racuna pre svega o zastiti
interesa korisnika. Ovaj predlog je obuhvatio kako sta-
ndarde propisane direktivama Evropske unije, tako i
zahteve jo§ uvek mladog trziSta prenosa govora putem
Internet protokola.

Naglaseno je da se za VoIP usluge najceS¢e koristi
Sirokopojasna konekcija 1 to ili preko racunara
kori§¢enjem slusalica i mikrofona ili putem tradicionalnog
telefona i adaptera. OFCOM je ovim doku-mentom
dozvolio operatorima novih govornih usluga da na trzistu
nude pristup brojevima hitnih sluzbi (999 i1 112) bez
obaveze da moraju da ispune sve regulatorne zahteve
neophodne za operatore javno dostupnih telefonskih
usluga.

4. VoIP U SRBIJI

Prenos glasa putem Interneta - VoIP najjeftiniji je vid
telefoniranja sa inostranstvom. lako do sada nije usvojena
regulativa koja bi propisala uslove pod kojima bi pro-
vajderi realizovali ovu uslugu, u Srbiji postoje provajderi
koji pruzaju VoIP usluge.

Prenos govora pomocu Interneta uskoro ¢e biti regulisan i
u Srbiji. Republicka agencija za telekomunikacije-
RATEL, uputila je na javnu raspravu Pravilnik o uslovima
za pruzanje usluga prenosa govora koris¢enjem Interneta.
Ocekuje se veliki broj zainteresovanih provajdera za pru-
zanje takvih usluga. Telekom Srbija takode ¢e konkurisati
za dobijanje licence za pruzanje VoIP usluga, ukoliko
RATEL raspise konkurs za njihovo izdavanje.

Ukoliko bude usvojen, Pravilnik ée propisati tehnicke
uslove koje zainteresovani provajderi treba da ispune
kako bi dobili licencu na pet godina. Takode, predvida
interkonekciju provajdera sa jednim telekomunikacionim
operatorom fiksne ili mobilne telekomunikacione mreze.
Velika paznja posvecena je i zastiti podataka o licnosti
korisnika, njihovog saobracaja i zastiti od zloupotreba.

4.1. Numeracija za VolP servise

Rapidan razvoj mreza i servisa u zadnjih pet godina
doveo je postojeci plan numeracije u nezavidan polozaj.
Ranije se strateSko planiranje numeracije svodilo na pra-
¢enje ogranicenja sistema.

Danasnja tehnoloska mogucénost telekomunikacionih mre-
za prevaziSla je ranija ogranicenja kako u tehnickom ka-
pacitetu, tako i u samoj strategiji razvoja mreza, koja je
svedena na ispunjavanje zahteva pretplatnika i njihovih
stvarnih potreba, bez geografskih i regionalnih ograni-
éenja.

Ucesc¢e paketske komutacije i njenih govornih servisa, od
kojih se VoIP servisi najvi§e promovisu, uzima sve vise
udela na telekomunikacionom trzis§tu kao zamena za
tradicionalne govorne servise. U pocetku su VoIP servisi
nudili samo odlazni saobrac¢aj da bi se liberizacijom
trziSta povecao broj zahteva za dolaznim saobracajem, a
time i traznja za numeri¢kim kapacitetima.



Republicka agencija za Telekomunikacije-RATEL, nadle-
7na je za izdavanje numerativnog plana Republike Srbije i
definisanja tarifne politike.

Modifikovanje postojecih geografskih numeric¢kih opsega
ili otvaranje novih, delimi¢no zadovoljava potrebe novih
provajdera, punudaca VoIP servisa ali svakako ubrzava
rad RATEL-a na izdavanju novog numerativnog plana i
tarifne politike.

Plan numeracije treba da bude nezavisan od tehnologije
kojom se servis pruza ali i da ukazuje na sam servis
kojem je numerativni opseg dodeljen.

4.1.1. Tipovi numeracije

Nasa zemlja podrzava preporuku E.164 i njen format
pretplatni¢kog broja sastoji se iz:

o medunarodnog koda-381,

e medumesnog koda-AB(C) i

e pretplatnickog broja-abcdef(g).
Po tome se numeracija moze podeliti na:

e  Numeraciju geografskih brojeva

e Numeraciju negeografskih brojeva.

Kriterijum koji treba da zadovolji jedan geografski broj je
da govorni, faks i delimi¢no servisi za prenos govora,
svojim brojem prezentuju ta¢no svoju fizicku (fiksnu) lo-
kaciju, kao i da fizicka (fiksna) lokacija, prezentuje tacno
mesto gde se vezuje terminalna oprema na javnu mrezu, a
to se ¢ini specificnim geografskim kodom za to geograf-
sko mesto-region.

Za razliku od geografskih brojeva, negeografski brojevi
ne ukazuju na fizicku (fiksnu) lokaciju, ve¢ ukazuje na tip
servisa koji se koristi.

4.1.2. Koncept za novi plan numeracije

Najefikasniji koncept za novi plan jeste prelazak na
zatvoren plan numeracije. Time bi se izjednacila duZina
pretplatni¢kog broja, efikasnije iskoristio dodeljeni nume-
rativni opseg, a ujedno bi se izvrsilo i regionalno uni-
formno uredivanje numeracije postoje¢ih mreznih grupa.
Na slici 1. prikazan je koncept kojim neke mrezne grupe
moraju da promene svoju prvu cifru sadasnjeg medu-
mesnog koda, kako bi se postiglo uniformno regionalno
predstavljanje.

Prednosti zatvorenog plana numeracije:

e Postojedi pretplatnici Telekoma ne menjaju svo-
ju numeraciju, osim duZzine pretplatnickog broja
koji je sada duzine devet cifara. To bi bila jedina
nepogodnost ove promene.

e Tarifa se sa prelaskom na zatvoren plan svodi na
flat tarifu, odnosno teritorija cele Srbije je jedna
nacionalna zona, za razliku od dosadasnje dve,
jedna za unutar mrezne grupe i druga za van
mrezne grupe.

e Takode je laksa koncepcija dodele i koris¢enja
numerativnih opsega, brza je realizacija kratkih
kodova na 11xy (npr. servis ,,112% hitnog broja),
i olakSano je podsticanje konkurencije.

4.2. ,,Teleposrednik*

»leleposrednik®”, nova usluga Telekoma, jo§ jedan je
primer primene VolP-a. Usluga kombinuje tradicionalnu
telefoniju sa modernom VoIP tehnologijom, pruzajuéi
pouzdanu i po ceni pristupac¢nu komunikaciju u klasi¢cnom

okruzenju. Korisnik inicira poziv ka drugom ucesniku u
komunikaciji koriste¢i ,,Teleposrednikov* Internet portal,
pozivanjem kol-centra ili posebnog broja, ili slanjem SMS
poruke. Softver ,, Teleposrednika“ tada pronalazi ucesnike
u razgovoru i uspostavlja vezu izmedu njih. Veza se uspo-
stavlja preko IP mreZe, preko klasi¢nih mreza, ili njihove
kombinacije.
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Slika 1. Regionalna podela

Sam naziv usluge ,, Teleposrednik™ govori o tome da je
re¢ o posredovanju prilikom uspostavljanja telefonskih i

drugih veza izmedu korisnika Sirom sveta.

,, Leleposrednik® omogucava svojim korisnicima da i da-
lje koriste klasic¢ne telefone na koje su navikli, jer ova
usluga ne zahteva uporebu dodatne opreme ili instaliranje
ikakvog softvera. Dovoljan je bilo kakav telefon (klasi-
¢an, mobilni ili VoIP). Jedino $to korisnik treba da uradi
jeste da zakaze razgovor preko ,Teleposrednika‘.
Ostavlja sve neophodne podatke za uspostavljanje veze.
Po prijemu potrebnih podataka ,,Teleposrednik™ vrsi
pozivanje jednog i drugog broja, a potom uspostavlja
vezu izmedu njih. Posredovanje se odvija na VolP
platformi, dok se sama komunikacija odvija u IP
okruzenju, tamo gde ima IP mreze, a tamo gde je nema,
preko klasicne telekomunikacione mreze. Veza najve¢im
delom pociva na VoIP tehnologiji i SIP protokolu.
,,Teleposrenik® usluga dostupna je svakom ko u unapred
zeljenom trenutku zeli da obavi razgovor a ima na raspo-
laganju bilo kakav telefon.

Na osnovu iskustva stranih provajdera, pokazalo se da ¢e
ova usluga naci odziv pre svega kod fizickih lica, i to
medu grani¢nom populacijom (pre svega tinejdzerima ali
i medu starijim ljudima).

Osnovna podela koja se pravi medu korisnicima usluga
jeste prema tome da li je korisnik usluge registrovan ili se
za ,, Teleposrednik® usluge odlucuje povremeno. Registro-
van korisnik ima svoje korisni¢ko ime i lozinku (unosi ih
prilikom registacije) i vremenom sti¢e odredene povla-
stice. Usluga mu se naplacuje po zavrSetku razgovora,
kroz telefonski ra¢un, a moze, po zelji korisnika, i zadu-
zenjem platne Kkartice, tekuceg racuna, mobilnog ili
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fiksnog e-novcanika ili na neki drugi nacin. Usluga se
moze realizovati na raun sagovornika, ukoliko on na to
prethodno pristane.

Povremeni korisnici su oni koji ,,Teleposrednik® usluzi
pre svega pristupaju preko ,Teleposrednik® kartice.
Usluga moze otpoceti i ostavljanjem broja platne kartice.

4.3. Provajderi koji pruZaju usluge VolP-a

lako do sada nije usvojena regulativa koja bi propisala
uslove pod kojima bi provajderi realizovali ovu uslugu, u
Srbiji ipak postoje provajderi koji pruzaju VoIP usluge.
Jedna od kompanija je VoIP Balkan. VoIP jeste neregu-
lisana oblast u Srbiji, ali VoIP Balkan radi u skladu sa
srpskim propisima, ne krSe¢i Zakon o telekomunikaci-
jama, pod nadzorom Republicke agencije za telekomu-
nikacije i u skladu sa svim evropskim tehnickim stan-
dardima. VoIP Balkan maksimalno podrzava velike napo-
re Ministarstva Telekomunikacija i RATEL-a u izradi
Pravilnika za ovu neregulisanu VoIP oblast.

Preduze¢e VoIP Balkan na srpsko trziSte uvodi najna-
predniju telekomunikacionu tehnologiju vezanu za prenos
glasa koriS¢enjem Interneta. VoIP je namenjen svim
korisnicima, onima koji obavljaju razgovore sa inostra-
nstvom, a svima omoguéava da u okviru VoIP Balkan
mreze razgovaraju potpuno besplatno.

Osnovna prednost VoIP telefonije jeste velika uSteda u
troskovima telefoniranja-cene telefonskih razgovora su 6
do 10 puta niZze u odnosu na postojece cene u fiksnoj i
mobilnoj telefoniji uz garantovani kvalitet slican onom na
koji su korisnici fiksne i mobilne telefonije navikli. Cene
su date u tabeli 1.

Drzava Cena razgovora

Austrija 5.88 din/min
Kanada 5.88 din/min
Kina 5.88 din/min
Francuska 5.88 din/min
Nemacka 5.88 din/min
Rusija 5.88 din/min
Spanija 5.88 din/min
Velika Britanija 5.88 din/min
USA 5.88 din/min

Tabela 1. Cene razgovora preko VolP Balkan mreze
5. NACIN UVODENJA VoIP-a U PREDUZECE

Uvodenje Internet telefonije u jedno preduzece mnogo je
lakse, jednostavnije i jeftinije nego $to se na prvi pogled
¢ini. Za potpuni prelazak na VoIP, u najjednostavnijem
sluc¢aju, potreban je prosefan racunar, lokalna Intranet
mreza, instalirani Softphone na racunarima zaposlenih,
Asterisk i poprec¢na veza odnosno Internet link.

Asterisk je serverska aplikacija koja je namenjena obav-
ljanju svih funkcija koje se zahtevaju od lokalne telefon-
ske mreze koja se koristi unutar preduze¢a-PBX (Private
Branch Exchange) sistema. Za razliku od standardnih
centrala, zasnovanih na fiksnoj telefoniji, kakve su veé
dugo u primeni, Asterisk koristi Internet mrezu i njoj
odgovarajuce protokole za prenos i kontrolu razgovora.

Jednostavno instaliranje, konfigurisanje i kori$¢enje €ine
ga danas najpopularnijom serverskom PBX aplikacijom.
Koriste ga pojedinci, preduzeéa za internu upotrebu, ali i
veliki dobavljaci Internet i VoIP usluga.

6. ZAKLJUCAK

MreZe za prenos podataka razvijaju se svakodnevno. Raz-
voj Interneta uzrokovao je ne samo eksploziju u prihva-
tanju 1 implementaciji mreza za prenos podataka, nego i
stabilizovanje globalno prihvacenog standarda za prenos
podataka-Internet protokola. Razvoj IP telefonije vodi
veoma brzom sjedinjavanju dve komunikacione mreze:
mreze za prenos podataka i telefonske mreze, u jedinstve-
nu komunikacionu mrezu koja pruza potpuno nove
moguénosti komunikacije, uz manje troskove i bolji
kvalitet.

VolIP se vise ne odnosi samo na obavljanje jeftinijih tele-
fonskih razgovora sa PC racunara na PC racunar. Pre-
duzeca su pocela da integriSu VoIP telefoniju u infra-
strukturu svojih mreza za prenos podataka u velikom obi-
mu. VoIP se trenutno pokazao kao optimalno resenje za
mala i srednja preduzeca, kao i za privatna lica pre svega
zbog ustede novca.
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ANALIZA REZULTATA POSLOVANJA PREDUZECA ,,VEOLIA TRANSPORT LITAS*
A.D. SA PREDLOGOM MERA ZA POBOLJSANJE POSLOVANJA

ANALYSIS OF THE RESULTS OF OPERATIONS FOR THE COMPANY ,,VEOLIA
TRANSPORT LITAS“ AND MEASURES TO IMPROVE BUSINESS

Marko Panti¢, Pavle Gladovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je analiza rada
poslovanja “Veolia transport Litas” a.d. i kroz analizu
odredenih pokazatelja dati su predlozi mera za
poboljsanje.

Abstract — In this paper work analysis of operation
process in  “Veolia transport Litas” is shown.
Improvement proposals are presented based on analysis
of certain indices.

Klju¢ne reci: Saobracaj, analiza rada transportnog
preduzecéa, poboljsanje poslovanja

1. UVOD

Transport predstavlja skup ili kompleks aktivnosti na
premestanju (prevozu) putnika i robe uz pomoé
transportnih sredstava (vozila) od izvora do cilja
putovanja. U tom procesu putnici i roba predstavljaju
predmet rada, a transportna sredstva, sredstva rada.
Saobracajna delatnost ¢ini jedan od najznacajnijih faktora
ljudske delatnosti, koja istovremeno predstavlja i
samostalnu privrednu oblast, a i znacajan preduslov za
razvoj drugih privrednih delatnosti. Ukoliko je razvijen i
uskladen sa zahtevima konkretne sredine, saobracaj ce
doprineti brzem napretku svih sektora drustvenog Zivota,
dok ¢e u suprotnom postati ograniavajuci faktor u
razvoju drustva.

Transportni sistem sainjavaju transportna sredstva,
saobracajnice po kojima se transportna sredstva krecu i
tehnicki uredaji, oprema i objekti potrebni za obavljanje
transportnog procesa.

1.1. Problematika koja se proucava

U ovom radu je izvrSena objektivna analiza dosadaSnjeg
poslovanja ,,Veolia transport Litas” a.d., sa prikazom
organizacione strukture preduzeca, strukture zaposlenih i
strukture voznog parka, kao i davanje predloga mera za
uspesnije poslovanje.

1.2. Ciljevi izrade diplomskog-master rada

Cilj izrade ovog rada je da se kroz analizu uoce nedostaci
u poslovanju autotransportnog preduzeca “Veolia
transport Litas” iz Pozarevca 1 predloze mere za
prevazilazenje tih problema.

1.3. Primenjene metode istraZivanja i ocekivani efekti
Da bi analiza poslovanja preduzeca i izmeritelja rada bila
kvalitetna potrebno je primeniti odredenu metodologiju

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

KoriS¢ene su statisticke i druge metode prikupljanja i
obrade podataka. Na osnovu statistiCkih podataka bice
izvrSena analiza postojece organizacije preduzeca, analiza
broja zaposlenih u prethodnom periodu i njihov stepen
stru¢ne spreme.

Analizom poslovanja i analizom izmeritelja rada moze se
do¢i do mera koje bi imale pozitivne efekte na poslovanje
preduzeca. Ti efekti se odnose na smanjenje troskova,
adekvatno zadovoljenje prevoznih zahteva putnika,
zadovoljavaju¢e vrednosti eksploatacionih pokazatelja,
unapredenje voznog parka, a samim tim i uspe$nije
poslovanje preduzeéa.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ ,,VEOLIA TRANSPORT
LITAS*

Preduzeée ,,Veolia transport Litas“ a.d. je svoje prve
kilometre zapocelo jo§ davne 1945. godine, kada je
Odlukom Predsednistva Vlade NR Srbije, u Pozarevcu
formiran Saobracajni centar. Posle viSe organizacionih
transformacija, 1970. godine preduzeée dobija naziv
,Litas* - Preduzece za Linijski i Turisticki Autobuski
Saobracaj. Razvijajuéi se Sest decenija, ,,Litas* je danas
jedna od vodec¢ih kompanija u Srbiji za prevoz putnika u
drumskom saobracaju, koja poseduje 141 prigradskih,
medugradskih i turistickih autobusa, kao i 11 autobuskih
stanica. Septembra 2006. godine ,Litas“ postaje deo
sistema ,,VEOLIA-TRANSPORT®, velike multinacional-
ne kompanije iz oblasti prevoza putnika.

3. PREGLED PUTNE MREZE I POSTOJECIH
LINIJA

Sediste ,,Veolia transport Litas* a.d. je u Pozarevcu, koji
se nalazi u Branicevskom region na raskrsnici puteva
Donjeg Pomoravlja, Stiga i Homolja. Najve¢i je grad i
centar ove regije.[

Najznacajniji putni pravac predstavlja magistralni put M-
24 (veza sa auto-putem Beograd-Ni§), i M-25.1
(Pozarevac-Golubac-Kladovo). Mrezu regionalnih puteva
¢ine saobracajnice R-103 Kostolac-Pozarevac-Zabari, R-
105 Recica-Nabrde, R-107b Dubravica-Malo Crniée, R-
108a od veze sa magistralnim putem M-15.1 kod Beranja
do Srednjeva i R-214a Pozarevac-Ljubi¢evo-Smederevo.
Prema registrovanom redu voznje za 2008. godinu i sa
raspolozivim voznim parkom, ,,Veolia transport Litas*
odrzava 161 linija od ¢ega je 8 medunarodnih linija, 19
republic¢kih, 49 regionalnih, 88 prigradskih i 6 gradskih
linija. Od 88 prigradskih linijja 19 se nalaze u opstini
Pozarevac, 1 u Malom Crnicu, 7 u Svilajncu, 6 u Zabari-
ma, 7 u Velikom Gradistu, 11 u Petrovcu, 9 u Kucevu, 15
u Majdanpeku, 7 u Golupcu i 6 u Zagubici. Od 6 gradskih
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linija 4 se nalaze u Pozarevcu, 1 u Kostolcu i 1 u
Majdanpeku.

4. DELATNOST PREDUZECA

Preduzeée ,,Veolia transport Litas* a.d. registrovano je za:
prevoz putnika, servis i odrzavanje vozila i turizam.
Osnovna delatnost je prevoz putnika. Delatnost preduzeca
moze se podeliti u dve grupe i to: osnovne delatnosti i
pratece delatnosti. Pod osnovnim delatnostima podrazu-
meva se: medugradski i medunarodni prevoz putnika,
gradski i prigradski prevoz putnika, izdavanjem u zakup
autobusa sa vozacem i usluge autobuske stanice.

Pod prate¢im delatnostima podrazumeva se:

turisticka agencija koja vrsi usluge organizacije putova-
nja, izleta, ekskurzija, i drugih turistickih aranzmana ,
rezervacija avio karata, ishodovanje viza, opravka i
odrzavanje autobusa i izdavanje poslovnog i reklamnog
prostora.

5. ORGANIZACIONA I KVALIFIKACIONA
STRUKTURA PREDUZECA

Rad preduzeéa ,,Veolia transport Litas™ a.d." organizovan
je po radnim jedinicama odnosno sluzbama i to sektor
saobracaja, sektor odrzavanja i remonta, sektor strucnih
sluzbi, sektor turizma i sektor kontrole. Procenat i broj
zaposlenih po sektorima dat je u tabeli 5.1.

Tabela 1. Broj zaposlenih radnika po sektorima

Broj

radnika | %
Generalni direktor 1 0.27
Sektor saobraéaja 276 73.80
Sluzbe autobuskih stanica 274 73.26
Sluzba plana i analize 2 0.53
Sektor strué¢nih sluzbi 19 5.08
Komercijalna sluzba 1 0.27
Sluzba opstih poslova 4 1.07
Sluzba racunovodstva i finansija 12 3.21
Sluzba za informacije 2 0.53
Sektor odrZavnja i remonta 65 17.38
Uprava sektora 10 2.67
Radionica za opravku vozila 55 14.71
Sektor turizma 6 1.60
Sektor kontrole 7 1.87
Ukupno 374 100.00

Preduzeée zaposljava ukupno 374 radnika raznih kvalifi-
kacija rasproredanih na radna mesta u vise sektora $to se
vidi iz tabele 1. Iz tabele se vidi da je najveci broj
zaposlenih u sektoru saobracaja pa zatim u sektoru
odrzavanje i remont .Broj zaposlenih po jednom vozilu
iznosi 2,65 radnika po vozilu. Broj radnika u odnosu na
broj voznih jedinica, u zavisnosti od nivoa tehnicke
opremljenosti u sli¢nim evropskim preduze¢ima krece se
od 1,6 do 1,8 radnika po vozilu, dok se u nasim uslovima
u slicnim preduzeéima ovaj odnos kreée oko 2,5. Iz
predhodnog se vidi da se ,,Veolia transport Litas“ a.d.
uklapa u domaée okvire, ali je znacajno ispod nivoa
evropskih preduzeéa koja predstavljaju orijentir i uzor u
buduéem napredovanju preduzeca.

Najbitniji resurs preduzeca je kadrovski resurs. Od njega
sve pocinje i zavrSava . Realizacija promena koja se
odnosi na sve aspekte poslovanja preduzeca svoj oslonac i
predpostavku imaju u restruktuiranju kadrovskog resursa.

Tabela 2. Kvalifikaciona struktura zaposlenih

lljr édm Stepen stru¢ne spreme ZB;;)% slenih %
1 Visoka stru¢na sprema 13 3,48
2 Visa stru¢na sprema 9 2,41
3 Srednja stru¢na sprema 89 | 23,80
4 Kvalifikovani 239 | 63,42
5 Nekvalifikovani 24 6,42
Ukupno 374 100

Iz tabele 2. vidimo kadrovsku strukturu zaposlenih i
procentualnu zastupljenost pojedihih kadrova. Vidimo da
je situacija za nase uslove dobra, 13 radnika je sa visokom
strunom spremom i 3 radnika sa viSom stru¢nom
spremom. U strukturi zaposlenih najveéi broj je
kvalifikovanih radnika.

5.3. Informacioni sistem

Informacioni sistem ima zadatak da omoguci donosenje
racionalnih poslovnih odluka i upravljanje radnom orga-
nizacijom kao dinamickim i sloZzenim sistemom, §to pod-
razumeva koriS¢enje racunarskih sistema. Informacioni
sistem omogucuje visok stepen brzine i potpunu obradu
informacija. Za uspe$no funkcionisanje informacionog
sistema potrebno je izvrsiti prikupljanje podataka i in-
tegrisati sve karike prevoznog procesa u jedinstven
informacioni sistem. Informacioni sistem u preduzecu
,Veolia transport Litas a.d." se sastoji iz viSe baza
podataka koje medusobno nisu integrisane i nisu svi
podaci svima dostupni, stoga je potrebno uvesti jedin-
stvenu bazu podataka koja bi omogudila bolji kvalitet
poslovanja preduzeca.

6. VELICINA I STRUKTURA VOZNOG PARKA

6.1. Veli¢ina voznog parka

Inventarski vozni park ,,Veolia transport Litas“ a.d. se
sastoji od 141 vozila, §to zadovoljava potrebe u
obavljanju prevoza u gradskom, prigradskom i
medugradskom saobracaju

Tabela 3. Velicina voznog parka u periodu 2006.-2008.
godine

Godina Indeks(%)

Oblik

saobracaja 2006 | 2007 | 2008 | 07/06 | 08/06 | 08/07

Prigradski 108 101 87 94 81 86

Medugradski | 55 49 54 89 98 110

UKUPNO 163 150 141 92 87 94

6.2. Struktura voznog parka po markama i tipovima

Vozni park, u zavisnosti od sastava, moze biti homogen i
heterogen. Sastav voznog parka autotransportnog pre—
duzeéa po pravilu je retko homogen, iako je visoku
efikasnost pri radu najlakSe ostvariti sa homogenim
voznim parkom, a pored toga, tehnicko odrzavanje vozila
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je lakSe 1 racionalnije kod homogenog voznog parka.
Zbog tih prednosti treba teziti nabavci vozila iste marke i
tipa, a ako to nije moguce, onda bar treba svesti na
minimum broj marki i tipova vozila zastupljenih u
voznom parku.

Vozni park ,,Veolia transport Litas“ a.d. je po svom
sastavu heterogen, sastoji se od vozila 7 razlicitih
proizvodaca. Kao $to se vidi sa grafikona 1. , najvecu
zastupljenost imaju vozila marke MAN - ukupno 49
vozila, odnosno 34,75% celog voznog parka. Zatm,
zastupljena su i vozila marke FAP -28 vozila (19,85%),
Mercedes — 24 vozila (17%), RAB — 22 vozila (15,6%),
RA-Z - 10 vozila(7,1%), ISUZU - 5 vozila (3,5%) i MA-
Z 3 vozila (2,1%). Vozila marke MAN su zastupljena sa
¢ak 12 razligitih tipova (IK-103, SAFARI 12.8, SAFARI
12.2, SAFARI 13 M, IK-401, IK-301, 1IK-302,IK-412,
LionsCoach, IK-103P,Safari 12 TB162 i SAFARI 12.8),
mercedes sa 10 tipova, RAB 4, RA-Z 3, FAP 2,dok su
MA-Z 1 ISUZU homogeni.

Broj vozila
(=]
= 50
T 40
£ ap
T o0
“ 10
o | Er———je—
- ] & A ) A
S J
Ry « qsi"Q & ¥ & &
&
Marka vozila

Grafikon 1. Struktura vozila po markama

Sto se ti¢e tipa motora, tu takode postoji velika hete-
rogenost, prisutno je 26 razli¢itih tipova. U MAN-ovim
vozilima ima 10 razli¢itih tipova motora, Mercedesovim
vozilima 6, u RAB-ovim vozilima 4,u FAP-ovim vozi-
lima 3, u RA-Z-ovim vozilima 2, 1 MA-Z 1 ISUZU vozila
imaju samo jedan tip motora.

6.3. Starosna struktura voznog parka

Vozila ,,Veolia transport Litas“ a.d. koja prevoze putnike
u medugradskom saobracaju imaju dosta raznoliku
starosnu strukturu. 24 vozila (44,5%) nije starije od 10
godina, koja po kvalitetu zadovoljavaju zahteve u
medugradskom saobracaju. Od ovih 24 vozila, 17 su
MAN-ova, 5 vozila su marke Isuzu, i 2 Mercedesova
vozila. 10 MAN-ovih vozila je staro do 2 godine, i 5
Isuzu i 1 MAN vozilo je staro od 4 do 5 godina. U drugu
grupu vozila po datumu proizvodnje spada 30 vozila
(55,5%) koja su starija od 10 godina. U ovoj grupi najvise
vozila je proizvedeno 1991. godine, a 15 vozila je starije
od 18 godina. Od 30 vozila starijih od 10 godina, najvise-
15 vozila je marke Mercedes.

Prose¢na ponderisana starost vozila ,,Veolia transport
Litas“ a.d. je: za medugradski saobracaj PPS = 11,18; za
prigradski saobrac¢aj PPS = 13,7; za ceo vozni park PPS =
12,72.

6.4. Struktura kapaciteta vozila

Vozni park preduzeca koji je namenjen za prevoz putnika
u medugradskom saobracaju raspolaze sa 2664 mesta za
sedenje, odnosno u proseku 49 mesta za sedenje. Ova
vozila zbog svoje namene nemaju mesta za stajanje.

vozni park preduzeca koji je namenjen prevozu putnika u
prigradskom saobracaju sadrzi ukupno 3294 mesta za
sedenje 1 6522 mesta za stajanje. Dakle, jedno vozilo
,Veolia transport Litas® a.d. za prigradski saobracaj
raspolaze prose¢no sa 38 mesta za sedenje i 75 mesta za
stajanje..

Iz ovih tabela dobija se da je kapacitet ¢itavog voznog
parka preduzeca 5958 mesta za sedenje 1 6522 mesta za
stajanje, ili u proseku 42 mesta za sedenje i 46 mesta za
stajanje. Vozni park ukupno poseduje 12480 mesta ili
prosecno 89 mesta po vozilu.

7. UKUPAN PRIHOD I TROSKOVI POSLOVANJA

U naucnoj 1 strucnoj literaturi ne postoji usladena —
univerzalna klasifikacija troskova u drumskom transportu.
Najées¢ée se primenjuje sledec¢a podela troSkova trans-
porta: klasifikacija troSkova po ekonomskom obelezju,
klasifikacija troskova po proizvodnom obelezju, klasifi-
kacija troskova preme naconu nastajanja troSkova, klasifi-
kacija troSkova prema nosiocima troSkova i klasifikacija
troskova prema nacinu utvrdivanja.

Vrednost ukupnih stalnih troskova je: > ®s = 501,632,048
dinara; vrednost ukupnih promenljivih tro§kova je: > ®p =
238,477,184 dinara i vrednost ukupnih troskova je: Y® =
>0Os + Y Op=740109232 dinara.

Na osnovu vrednosti ukupnog prihoda i ukupnih troskova
poslovanja preduzeéa zakljuéuje se da je ,Veolia
transport Litas“ a.d.u 2008. godini poslovala sa dobitkom
koji je iznosio 2,838,622 dinara.

8. ANKETA PUTNIKA

Da bi se doslo do trenutnog stanja prevoza u pogledu
kvaliteta izvrSena je anketa putnika na glavnoj autobuskoj
stanici u Pozarevcu. Stanica je namenjena za prigradski i
medugradski prevoz. Anketa je izvrSena u periodu od
11.11.-12.11.2009. godine i anketirano je 200 osoba.

8.1. Prikaz rezultata ankete
IzvrSena je podela anketiranih prema polu, starosti,
zanimanju, svrsi putovanja, pozeljnom mestu kupovine

karte.

Tabela 4. Polna struktura anketiranih

POL BR. PROCENAT(%)
ANKETIRANIH
Muski 92 46
Zenski 108 54
UKUPNO 200 100

Anketirane osobe su odgovarali na pitanja o: pouzdanosti
prevoza, ceni karte, komforu u vozilu, informacionom
sistemu u pogledu dostupnosti informacija, ljubaznoscéu
osoblja, kao i opstoj oceni sistema prevoza u Rumi.
Davali su ocenu od 1 do 5, §to se i moze videti sa slika.
Gledano sa slika moze se zakljuciti da su anketirani
uglavnom davali srednje ocene.
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Grafik.4. Opsta ocena prevoza koji obavija ,, Veolia
transport Litas “ a.d.

7. PREDLOG MERA

Trenutno stanje u preduzeéu zahteva hitno preduzimanje

konkretnih mera u cilju poboljSanja nepovoljnih

pokazatelja. U opStem smislu mere poboljSanja stanja
treba usmeriti ka slede¢em:

e Definisati, po delatnostima (gradski, prigradski,
medumesni i medunarodni), minimalne kriterijume
proizvodne 1 ekonomske efikasnosti, efektivnosti i
iskori§¢enja, kao osnov za ocenu pojedinih linija i
polazaka.

e Preispitati postojece linije sa aspekta definisanih
kriterijuma i oceniti opravdanost dalje eksploatacije.

e Uvesti dnevnu evidenciju, bilansiranje i analizu
polazaka po linijama, da bi se moglo vrsiti bilansiranje
ucinka, troskova i prihoda na nivou linija.

e Sva vozila koja su starosti iznad 10 godina treba
rashodovati jer je neracionalno ulagati u njihovo
odrzavanje i opravku,

e PoboljSanje uspesnosti i efikasnosti rada sluzbe za
tehicko odrzavanje i opravku vozila,

e Realizacija planske nabavke novih vozila i nastavak
procesa intezivnijeg obnavljanja voznog parka

e Homogenizacija voznog parka koji ¢e u znatnoj meri
otkloniti postojece nedostatke tehni¢kog odrzavanja,

¢ Uvodenje savremenog informacionog sistema,

e Zaposljavanje visoko obrazovanih kadrova,

e Uvodenje unutrasnje kontrole i doobuke vozafa u
preduzecu,

e Boljem radu komercijalne sluzbe i stvaranjem novog
marketinskog pristupa trzistu.

8. ZAKLJUCAK

Preduzeée ,,Veolia transport Litas“ a.d. iz Pozarevca u
posmatranom vremenskom periodu belezi pozitivne
finansijske rezultate,odnosno posluje sa dobitkom. Jedan
od glavnih razloga ovakve situacije je privatizacija
preduzeca 13. decembra 2006. godine i znatna ulaganja
novog vlasnika.

Francuska firma ,Veolia-transport“ koja je kupila
Pozarevacki “Litas” duzna je da do 2011. godine ulozi u
vozni park preduzeca 10.000.000 evra. U 2007. godini su
u vozni park ulozili 1.190.000 evra, a u 2008. godini
2.400.000 evra, tako da je znacajno obnovljen vozni
parku u poslednje dve godine.
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OSNOVI JAVA PROGRAMIRANJA U TELEKOMUNIKACIONIM MREZAMA
BASIC OF JAVA PROGRAMMING IN TELECOMUNICATIONS NETWORKS

Nebojsa Komnenovi¢, Emil Seéerov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su osnove Java
programiranja kao i osnove Java programiranja u
mobilnim telefonima sa operativnim sistemom Android.
Dat je prikaz elementarnih konstrukcija u Java
programiranju. Objasnjeni su osnovni sistemi u Javi kao i
njihova primena.

Abstract — This paper presents the basics of Java
programming and basics of Java programming in mobile
phones with operating system Android. Also it gives an
account of elementary structures in Java programming.
Explains the basic systems in Java and their application.
Kljuéne reci:
sistem Android.

Jjava,objekat klasa,interfejs,operativni

1. UVOD

Java ne samo da prozima internet, ve¢ je i nevidljiva sila
iza mnogih aplikacija 1 uredaja koji su deo naseg
svakodnevnog tivota. Od mobilnih telefona do desktop
raCunara, igara 1 navigacionih sistema do poslovnih
resenja, Java je svuda.

Java programsko okruzenje postalo je glavni izbor za
robusne i velike poslovne sisteme. Sa Java Platform,
razvoj Java aplikacija nikad nije bio lakSi ni brzi. Cilj
Java platforme je da obezbedi programerima mocan set
skracujuéi time vreme razvoja aplikacija, kompleksnost i
obezbedujuci bolje performance.

2. Java
Programski jezik Java je jezik koga karakteriSu sledece
reci:

Jednostavnost Neutralne arhitekture

Objektno orijentisan Prenosiv

Rasporeden Visokih performasni
Visekanalni Snazan
Dinamican Bezbedan

Tabela 1. Karakterne reci jezika Java
U programskom jeziku Java, svi kodovi su prvo napisani
u obicne tekstualne fajlove koji se zavrSavaju sa .java
nastavkom(extension).

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Emil Seéerov, docent.

Ti izvorni fajlovi se zatim kompajliraju u .class fajlove od
javac kompajlera. .class fajl ne sadrzi fajl koji je prirodan
naSem procesoru; on ustvari poseduje bytecodes
(bajtkodove) — ili ti maSinski jezik Java Virtualne
magine' (Java VM). java alatka uvodioca zatim sprovodi
nasu aplikaciju sa the Java Virtualne masine.

— iéfa‘ fAEVEY 0100101, .. -
= Compiler VM

MyProgram. java

MyProgram.class
My Program

Slika 1. Pogled na koji nacin Java radi
2.1. Java i drugi programski jezici

Naucili smo neke osnovne podatke vezane za programski
jezik Java. Hajde da ga sada uporedimo sa nekoliko
aktuelnih programskih jezika. Osnovna sintaksa Jave
zaista li¢i na C ili C++, a svakako na C#, koji je nastao na
osnovu Jave 1 C-a. Jo§ jedna mala slicnost sa
programskim jezikom C jeste kompaktnost koda.
Prilikom dizajniranja Jave tvorci nisu morali postivati
nikakva pravila niti unaprijed zadane norme, tako da se
Java direktno ne nadograduje na C++ niti bilo koji drugi
programski jezik. Ovde se prati dobra filozofija C-olikih
jezika koja kaze: neka kod bude $to manji i jednostavniji,
kako bi programer mogao da ga lako drzi u glavi, bez
konstantnog podsecanja. Poput programskog jezika C, u
Javi postoje opcije dodavanja eksternih paketa klasa.
Svojim sporijim izvodenjem Java placa prednosti kao $to
su garbage collection, drzanje pointera svih svojih
objekata unutar heap memorijskog prostora i slicno.

Za sve programske jezike bitno je da obrate paznju na 3
najbitnije stavke: brzina, sigurnost, prenosivost. Dok je
programski jezik C, tj. C++ najbrzi programski jezik, on
svakako zaostaje u pogledu sigurnosti. Na polju
prenosivosti je na zadovoljavaju¢em nivou. U odnosu na
ovog ozbiljnog konkurenta, Java je odli¢na na poljima
sigurnosti i prenosivosti, a na istom nivou je i brzina.
Dakle, Java je najbalansiraniji programski jezik, po
pitanju 3 klju¢ne performanse. To ne znaci da je bolja od
na primer C++, svaki programski jezik ima svoje
prednosti.

Zasto je Java sporija nego C-oliki jezici? Zato $to je to
interpretiran jezik, dok je C kompajliran jezik. Sta ovo
zna€i? To zna¢i da se Javine klase prvo moraju
interpretirati, pa zatim kompajlirati, tj. za izvrSavanje
Javinog koda je potrebno mnogo viSe vremena. Ovo nije
slu¢aj kod C-a, posto se njegov kod izvrsava direktno na
sistemu. Zato se ovakvi jezici koriste za tzv “sistemsko
programiranje”, a Java ne. Java je =zastupljenija u
implementaciji web servisa i apsolutno dominira
Internetom, s obzirom na njene prednosti u smislu
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prenosivosti i izgleda i mogucnosti grafickog korisnickog
interfejsa.

3. Objekat

U programiranju, ovaj termin ima veoma jasno definisano
znacenje. No, oslonimo se trenutno na definiciju objekta u
logicnom smislu. Objekat je, dakle, svaki entitet koji je
potrebno predstaviti pomocu odredenih standardom
definisanih metoda opisivanja prirodnih ili vestackih
entiteta, pojava, dogadaja. Dakle, filozofija je jednos-
tavna, sve se predstavlja objektom, pomocu objekta ili
pomocu vise razli¢itih objekata. Sve je objekat. Objekat je
jednistvena [lapyri koja sadrzi podatke i ponasanje. Sam
po sebi, moze sadrzati druge podatke, cele brojeve, nizove
karaktera, brojeva, druge objekte. Podaci iskazuju stanje
objekta, 1 zovemo ih atributi. Dakle, objekat ima stanje i
ponasanje.

Uzmimo kao primer objekta jednu obicnu kantu za
otpadke. Da bi bila objekat, potrebno ju je predstaviti
odredenim stanjem i ponasanjem. Za pocetak, odgovori-
mo na pitanje $ta je to stanje jedne kante za otpatke? To
su njeni atributi poput dimenzija, boje, procentualne
popunjenosti i tako dalje. Na slci koja sledi mozemo
primetiti da se u kanti nalaze zguzvani papiri. i oni su
objekti, samo drugacijeg tipa nego §to je kanta.

KANTA

- pretnik donje baze: 40 (cm)
- precnik gornje baze: 45 (cm)
- visina: 85 (cm)

- popunjenost: 7 (%)

- boja: erma

- materijal izrade: plastika

| ——— 7GUZVAN PAPIR

w2

- precnik: 5 (cm)
- boja: bela

Slika 2. Primer 1.

Na slici 2 data je skoro verna specifikacija ova dva
objekta. Primeti¢emo da svaki atribut ima neku svoju
vrednost. Ovo su vrednosti koje jedan objekat razlikuju
od drugog (primer 1 , ne¢e svaki komad papira biti istog
pre¢nika, iako je pojam precnik u ovom sliCaju
banalizacija). Sve ove vrednosti su odredenog tipa.
Mozemo primetiti da su precnici baza ove kante priblizne
obliku valjka dati u centimetrima. U programu, ovaj
podatak bio bi zapisan kaonenegativna celobrojna
vrednost, dok bi ime materijala izrade predstavljao neki
niz karaktera. Procentualna popunjenost bi bila neki
realan broj. Ono §to na slici nije navedeno kao deo
specifikacije jedne kante =za otpadke jeste njena
mogucénost da skladisti objekte poput ovih zguzvanih
papira. U programu, ovo bi moralo biti implementirano,
tj. Kao podatak/atribut/pokaziva¢ stanja postojao bi neki
niz objekata koji predstavljaju otpatke u kanti.

Sada je potrebno odgovoriti na pitanje sta je to ponasanje
jedne kante za otpatke? Iako nam zdrav razum govori da
se jedna kanta za otpatke ne “ponaSa”, osim ako nije
podpomognuta dobrom tehnologijom iz sfere robotike, mi

kao programeri mozemo ovo pitanje sagledati iz jednog
drugacijeg ugla. Samo ponasanje ne mora znaciti da sama
kanta nesto radi, ve¢ 1 ono $to se radi sa kantom moze
predstavljati ponasanje. Tako, proces ubacivanja otpadaka
u kantu mozemo nazvati ubaci(), atribut izbacivanja svih
otpadaka iz kante izbaci(). Zagrade nam omogucuju da
razlikujemo atribute od metoda, jer su ovo zaista metode
ponasanja kante, tj. metode kontrole nad njom.

Upravo smo naveli primer objekta. Sada je potrebno
objasniti jo§ neke termine OO koncepta, od kojih je
svakako najbitniji pojam klasa.

3.1. Objektno orijentisan nacin misljenja

Sta podrazumeva pojam objektno orijentisan? Razvoj
softverskog inzenjerstva u svetu trajao je godinama. Samo
programiranje softvera proslo je kroz nekoliko faza, od
kojih su neke faze i dalje u razvoju, tj. razvijaju se
paralelno sa aktuelnim. Programiranje koje je “osvojilo
svet” svodi se na niz programskih naredbi koje se
sekvencijalno izvr$avaju (jedna za drugom). Ovo i jeste
jedna od suvih definicija programiranja, koja danas nije
univerzalno primenjiva.

Sekvencijalno programiranje se izvodilo koris¢enjem
jasno definisanih programskih komandi — sekvenci, koje
su se kasnije grupisale u ve¢e module, koji su nazvani
procedurama. Samim tim, ovakvo programiranje dobija
naziv proceduralno. Veliki broj danasnjih programskih
jezika je proceduralan i visoko upotrebljiv u tzv.
Sistemskom  programiranju  (programiranje = modula
operativnih  sistema oslanja se na podrsku brzih
proceduralnih jezika poput programskog jezika C).
Prilikom proceduralnog programiranja, podaci koje
program koristi (obraduje) su odvojeni od samog koda, tj.
programske logike, §to je velika mana s obzirom na
umanjene mogucénosti kontrole pristupa podacima ili
njenog potpunog odsustva. Ovo je veliki sigurnosni rizik
u programiranju.

Objektno orijentisano programiranje uvodi jedan poseban
termin — objekat. OO je, kao $to ime kaze, orijentisano ka
objektu, koji je osnova ovakvog programiranja. Za
pocetak, za objekat je najbolje re¢i da je jedna od
osnovnih gradivnih jedinica OO programiranja. Ako
program posmatramo kao organizam, bio bi sastavljen iz
modula razli¢itih funkcija, poput organa. Ovi funkcionalni
moduli sainjeni su iz sopstvenih delova, koji su, u stvari,
objekti, koji medusobno komuniciraju.

Definisanjem jednog ovakvog entiteta, u OO
programerskoj filozofiji su sjedinjeni podaci i ponasanje u
jednom potpunom paketu (full package). Obezbedena je
jednistvena kontrola pristupa podacima, posto objekat nije
prost tip podatka, poput celog broja ili niza znakova, veé
skup primitivnijih vrsta podataka, kojima je, po potrebi,
dodato odredeno ponasanje.

4. Klasa

U prirodi se moze sresti veliki broj sli¢nih entiteta. Neki
su identi¢ni, neki imaju jako male razlike, a neki su
potpuno razli¢iti. Medutim, ¢ovek je, zahvaljujuci svojoj
inteligienciji, izvrSio neke osnovne klasifikacije stvari,
bi¢a i pojava koje je sretao tokom zivota. Tako je, na
primer, nastala klasifikacija zivih bi¢a na ljude, Zivotinje i
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biljke. Pre svega je logi¢no da neke pojmove zovemo
zajednickim imenima, iako se oni u nekim detaljima
razlikuju. Dakle, klasa u prirodnom poretku definise neke
zajednicke osobine i ponasanja entiteta koje se ubrajaju
pod njenu klasifikaciju, a koji se razlikuju u detaljima
vezanih za odredene osobine.

U programiranju, klasa se tretira kao Sablon objekta,
Sematski plan koji se koristi prilikom kreiranja objekata.
Klasa definiSe koje ¢e atribute i ponasanja posedovati
svaki objekat te klase, sve poCetne vrednosti i zahtevana
ponasanja realizovana metodama. Dakle, svaki objekat je
jedna attribut svoje klase. Uzmimo kao primer nasu kantu
za otpadke. Za pocetak, postoji viSe razliCitih kanti za
otpatke. Svaka od njih imacée neke svoje dimenzije, bice
odredene boje, a tokom njihovog koris¢enja njihova
procentualna popunjenost ¢ée se prilicno dinami¢no
menjati. Sve one su kante, tako da bi klasa “Kanta”
definisala sve objekte tog tipa, obavezujuci svaki od njih
da poseduju navedene atribute da iskazu njihovo stanje.

Sama po sebi, klasa je tip podatka viSeg nivoa (celobrojne
vrednosti, karakteri i ostali su prosti — primitivni tipovi
podataka). Ukoliko bi, na primer, pomenuta kanta za
otpadke mogla da prima samo zguzvani papir kao svoje
otpatke, kao Sto bi za atribut procentualne popunjenosti
bilo naznaceno da je podatak tipa realan broj, tako bi za
niz otpadaka kao atribut bilo naznaCeno da je tipa
“Zguzvani papir”.

U OO konceptu, pojam kada objekat sadrzi objekte
(mobilni telefon sadrzi ekran, tastaturu, baterije...) naziva
se kompozicija. Relacija kompozicije izmedu dva objekta
naziva se relacija ima. Dakle, mobilni telefon IMA
bateriju.

4.1. Nasledivanje

Prilikom definisanja klase, pomenuli smo klasifikaciju
Zivih bi¢a. Kada bismo definisali klasu “Zivo biée”, mogli
bi definisati neke osobine svih zivih bi¢a koje su im
zajednicke, poput atributa “starost” (sva Ziva bi¢a imaju
odredenu starost). Takode, kada bi definisali klasu
“Sisar”, mogli bi kao osobinu svih sisara navesti atribut
“boja oc€iju” (svi sisari imaju o¢i i to odredene boje).
Definisanjem klase “Covek”, u moguénosti smo da
definiSemo atribut “ime” i tako dalje. Medutim, kada bi u
klasi “Sisar” definisali atribut “starost”, postojalo bi
preklapanje atributa, jer i klasa “Zivo biée ima ovaj
atribut”. Naime, svi sisari su ziva bica, kao §to su 1 svi
ljudi sisari i ziva bi¢a. Ovde se moze primetiti odreden
odnos izmedu klasa. Ovakve odnose definise
nasledivanje.

Za pocetak, potrebno je pomenuti jo$ jednu relaciju medu
objektima. To je relacija je ili jeste. Naime, Covek JE
sisar, sisar JE Zivo bice (naravno, iz ovoga sledi: ¢ovek JE
zivo bice).

Nasledivanje se moze definisati kao razvrstavanje klasa
definisanjem istih osobina razli¢itih klasa (“starost” je
osobina svih zivih bi¢a, pa i sisara, a time i ljudi). Ovo
omogucéava nekoj klasi da nasledi atribute i metode
(stanje 1 ponaSanje) neke klase, ¢ime se definiSe odnos
izmedu njih, gde je klasa koja nasleduje podklasa, a klasa
od koje nasleduje superklasa.

oA

PRAVOUGAONIK TROUGAO

KVADRAT

KRUG VARNICA

Slika 3. primer nasledivanja

Na slici 3 moze se primetiti da je glavna superklasa
“OBLIK”, a da su njene podklase “PRAVOUGAONIK?”,
“KRUG”, “TROUGAO” i “VARNICA”. Ovo znaci da
vazi relacija jeste, tj. pravougaonik JESTE oblik, krug
JESTE oblik i tako dalje. U programiranju, ova relacija
govori o tome da je klasa “KVADRAT” nasledila sve
atribute 1 metode od klase “PRAVOUGAONIK”, naravno
i one koje je ona nasledila od klase “OBLIK”, zato Sto
kvadrat JESTE oblik.

5. Interfejsi

Kao §to smo i ranije naudili, objekti definiSu njihove
interakcije sa “ostalim” svetom kroz metode koje one
same izlazu. Metodska forma je objektni interfejs sa
“ostalim” svetom,na primer dugme koje stoji na naSem
daljinskom aparatu prestavlja interfejs izmedu mene i
moga TV.

U svojoj najobi¢nijoj formi, interfejs je grupa povezanih
metoda sa praznim “telom”.

Ubacivanje interfejsa dopusta klasi da bude formalnija u
svom  ponasanju  koje je obetala da ¢ce
ispuniti.Implementing.interfejs je u stvari kontakt ili tacka
dodira izmedu klase i “ostalog” sveta.Ukoliko nasa klasa
zahteva da se implementira interfejs, sve metode koje su
definisane interfejsom moraju se “pokazati” u izvornom
kodu pre nego $to klasa kompajlira odredeni fajl.

Ponekad je u toku programerskog rada potrebno samo
deklarisati metode koje neki objekat mora da podrzi, ali
ne i obezbediti implementaciju tih metoda. Sve dok
njihovo ponasanje zadovoljava odredene kriterijume,
detalji koji se odnose na implementaciju metoda nisu
bitni! Ove deklaracije definiSu tip, a za svaku klasu koja
implementira ove metode kaze se da je tog tipa, bez
obzira na ¢injenicu kako su metode implementirane.

6. Android

Android je softver za mobilne uredaje koji ukljucuje
operativni sistem,kljune aplikacije Android SDK se
koriste Java programskim jezikom.

Funkcije

- Aplikacioni okvir omoguéuje ponovnu upotrebu
i zamenu komponenti.
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- Dalvik virtuelna masina optimizovan za mobilne
uredaje.

- Integrisan pretrazivac

- Optimizovana grafika.SQLite

- Medijska podrska

- GSM telefonija

- Bluetooth,EDGE,3G, i WiFi

- Camera,GPS, kompas

- Bogato razvojno okruzenje.

Slede¢i dijagram nam pokazuje komponente Android
operativnog sistema.

APPLICATIONS

Contacts Phane Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager
Loy ML Manager Providers

Telephany Notification

Package Manager

"
Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media $QLite Core Libraries
Framework

DalvikcVirttal

OpenGL| ES Machine

FreeType WebKit
SGL A libe

LINUX KERNEL

Flash Memory

cﬂ”cr: DT‘\"‘CV—
il Driver

A
WiFi Driver Audio

Keypad Driver Drivers

Slika 4. Komponente Android operativnog sistema
6.1. Aplikacije
Android ¢e se isporucivati sa setom osnovnih aplikacija,
ukljucujuéi e-mail klijent, SMS-program, kalendar, mape,
kontakte, pretrazivac i dr. Sve ove aplikacije su pisane
koristeci Java programski jezik.
6.2. Aplikacioni okvir
- Obezbedenjem otvorenog razvojnog okruzenja
Android nudi programerima moguénost da se izgrai
izuzetno bogate i inovativne aplikacije.
- Temelj svih aplikacija je skup usluga koji se
mogu koristiti za izgradnju aplikacionih okvira.
- Bogat i proSiriv skup stavova koji se mogu
okvire za tekst,tastere.
- Sadrzi provajdere koji omogucéavaju
aplikacajama da pristupe podacima iz drugih aplikacija.
- Resource menadzer koji omogucava pristup ne-
kod izvorima.
- Obavestajni menadZer koji omogucava svim
aplikacijama da prikaze adekvatna obavestanja u statusnoj
traci.
- Activity menadzer koji upravlja ,, zivotnom
ciklusom* aplikacije.

6.3. Biblioteke

Android obuhvata skup u C/C++ biblioteci koji koriste
razli¢ite komponente sistema Android.

Neke od osnovih biblioteka su navedena dole:
- Sistem C biblioteke

- Media biblioteka

- »povrsina“ menadzer

- LibWebCore

- SGL

- 3D bibliotekeFreeType

- SQLite

6.4. Trajanje Androida

Android podrazumeva skup osnovnih biblioteka koja
obezbeduju najveéi deo funkcionalsti na raspolaganje u
jezgro biblioteke Java programskog jezika.

6.5. Linux kernel

Android se osanja na Linux verzije 2.6 sistema za
osnovne usluge kao S$to su bezbednostupravljanje
memorijom, procesno upravljanje,model drajvera. Jezgro
takode deluje kao apstrakcioni sloj izmedu hardvera i
ostatak softvera.

7. ZAKLJUCAK

Java platforma je idealna platforma za umrezavanje
racunara. Rade na svim platformama- od servera preko
mobilnih telefona do smart kartica. Java nam omogucava
da igramo online igrice,da Cetujemo sa ljudima Sirom
sveta,pogledati 3D slike. Takode je sastavni deo intranet
aplikacije 1 drugih e-biznis reSenja koji su osnov
korporativnog racunarstva.

Dakle ¢injenica je da ovaj program mozemo naci na skoro
svim elektronksim aparatima.
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MERE ZA UNAPREDENJE RADA I POSLOVANJA TRANSPORTNOG SEKTORA
PREDUZECA ,,ZITOPRODUKT A.D.“ IZ KRAGUJEVCA

IMPROVMENT MEASURES OF BUSINESS AND TRANSPORT FOR ,,ZITOPRODUKT
A.D.“ KRAGUJEVAC

Vladimir Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- SAOBRACAJ

Sadrzaj — Cilj ovog rada jeste da se utvrde ,,slabe tacke
transportnog  sektora preduzeca ,, Zitoprodukt A.D.*
Predlozene su mere racionalizacije rada voznog parka bi
dovele do odredenih poboljsanja. Trenutno nepovoljno
stanje bi moglo da bude poboljsano ukoliko bi se
odredena sredstva upotrebila za modernizaciju sluzbe
odrzavanja. Uvodenjem nove informacione tehnologije bi
se u mnogome smanjila inernost koju sa sobom nosi
drustvena firma.

Abstract — The aim of this work is to find ,,weak spots“
of transportation sector of ,, Zitoprodukt A.D.* company.
Suggested steps of racinalization of truck fleet would
bring some benefit to transportation sector. Poorly
condition of this sector can be improved if menagment of
this company consider to invest some resources in
modernization of a repair department. With improvement
of IT sector, company would decrease slowness which is
product of recently privatizated company.

Kljuéne reéi: Saobracaj, transport, drumski

1. UVOD

Osnovna polazna, a i krajna ciljna tacka ovog rada jeste
sagledavanje, i ocena opravdanosti posedovanja voznog
parka i transporta za sopstvene potrebe. U uslovima sve
vece trzisne konkurencije, u pekarskoj industriji, postavlja
se pitanje da li i u kom obimu zadrzati sopstvene

transportne kapacitete.

2. ORGANIZACIONA STRUKTURA
TRANSPORTNOG SEKTORA

Na slici 1. je prikazana organizaciona Sema RJ Transport i
odrzavanje. Odluke se donose po vertikalnom sistemu
odlucivanja uz uvazavanje svih konstruktivnih primedbi
radnika iz proizvodnih sektora.

U RIJ Transport i odrzavanje ima 56 zaposlenih radnika.
[4] Direktor sektora vodi strateski celu radnu jedinicu,
dok rukovodioci transporta i odrZzavanja daju konkretne
operativne zadatke radnicima. Ovaj deo preduzeca je
zaduZzen za  ravnomerno i nesmetano snabdevanje
prodajnih objekata i trgovina, kao i za sezonsku nabavku
sirovina.

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

Generalni direktor

Direktor Transport i
odrzavanie
—

I
‘ Rukovodilac transponaJ ‘

1
Rukovodilac
odrazavanja

_‘ Poslovoda odrzavanja

_‘ Magacioner tehni¢ke
5 robe

_‘ Elektricar

_( Elektricar-elektronicar

_( Kotlar-elektridar

Slika 1. Organizaciona sema RJ Transport i odrZzavanje

Referent transporta

Automehanicar

Vozad teretnih kola

Radnik na prevozu
hleba

Potrebe za transportom u ,Zitoproduktu A.D.“ su
kanalisane kroz dva zahteva:

e svakodnevni transport gotovih i poluproizvoda
do prodajnih objekata
e sezonski transport sirovina za proizvodnju

Vozni park sredinom 2009. [4]godine ima 30 voznih
jedinica i to:

e 15 voznih jedinica za prevoz i pretovar hleba -
kamioni

e 5 standardnih teretnih jedinica — kamioni

e 5prikolica

e 2 hladnjae za prevoz zamrznutih proizvoda i
poluproizvoda

e 1 pikap — vozilo za specijalne potrebe

e 2 putnicka automobila

Za dalju analizu su uzeta vozila iz sezonsko-linijskog
prevoza. Potrebno je utvrditi kroz dalju analizu
produktivnosti voznih jedinica, kao i opravdanost
zadrzavanja tog dela voznog parka.

S obzirom da se problematika autoprevoza stalno
usloznjava usled razvoja preduzeca i Sirenjem asortimana,
kao i sa povecanjem vozila u voznom parku, potrebno je
napraviti analizu postojeceg stanja i usvojiti strategiju na
nivou preduzeta. Treba obratiti paznju na konkretne
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finansijske i transportne rezultate i u odnosu na njih
planirati buduce poteze, kao i korekciju istih.

Na osnovu razgovora sa zaposlenima 1 observacije
karakteristika poslovanja, moze se zakljuditi da je

e evidentna odredena tromost u donasenju odluka i
nepovezanost izmedu menadzmenta i
transportnog sektora, vozni park je heterogen po
sastavu vozila, S§to otezava svakodnevno
planiranje transporta u odnosu na promene
zahteva trziStatroskovi amortizacije su veliki
usled starosti vozila

e ne postoji radno mesto dispiCera koji bi pomogao
u organizaciji transporta i reSavao probleme koji
se mogu javiti na terenu

e po stopi otpisa ceo vozni park je finansijski
otpisan, treba teziti obnovi voznog parka

e heterogen vozni park, treba teziti homogenom
voznom parku radi bolje organizacije prevoza

e autobaza nema dovoljno radnih mesta za
opravku u odnosu na vozni park (jedno radno
mesto sa kanalom)

e mesta za mirovanje vozila (parkiraliSta) nema
dovoljno, vozila se parkiraju u blizini
proizvodnog pogona, glavne zgrade, pa je
otezano manevrisanje kao i pristup autobazi

e ne vodi se evidencija o vremenu utovara i
istovara, vremenu ¢ekanja, vremenu provedenom
u voznji sa i bez tereta itd.

® ne postoji evidencija o predenom putu sa teretom
i bez tereta

e tehnologija pracenja rezultata je neadekvatna,
potrebno je zameniti racunarskom tehnologijom
ne postoji implementiran informacioni sistem
koji bi unapredio rad preduzeca.

3. ANALIZA TRENUTNOG STANJA

U periodu od dva meseca, broj inventarskih dana je
Di=62 dana, broj radnih dana je Dr=54 dana , treba
organizovati transport 15.000 tona Zzita. Dnevno radno
vreme je Hr=16 ¢asova. Transport se obavlja kamionima
sopstvenog voznog parka preduzeéa “Zitoprodukt” marke
FAP 1620 BD korisne nosivosti q1=8,7 tona i prikolicama
marke GOSA FP 14 korisne nosivosti q2=14 tona.
Koeficijent statickog iskoriS¢enja korisne nosivosti je
v=0,95. Vreme utovara u Kovinu iznosi tub=1 ¢as po
vozilu, a istovara Kragujevcu je tia=1,25 Casa po vozilu.
Drugih vremenskih gubitaka nema. Srednja saobracajna
brzina praznog vozila je Vsp=50 km/h, a vozila sa
teretom je Vst=40 km/h. Koeficijent tehnicke ispravnosti
voznog parka je at=0,875. U rane dane sva ispravna
vozila nalaze se u radu. Garaza se nalazi na teritoriji
preduzeca, a vozila odlaze u Kovin po zito prazna.
Rastojanje od Kovina do Kragujevca iznosi 99km.

Na osnovu matematickih dokaza, odnosno analize
eksploatacionih izmeritelja, moze da se zakljuci da se
uska grla ovog transportnog procesa nalaze u nekoliko
tacaka:

e relativno malom saobra¢ajnom brzinom, kako
natovarenog, tako i nenatovarenog vozila

e velikih utro$aka vremena na utovar/istovar

e malom broju inventarskih dana, iako je broj
radnih dana u odnosu na inventarske je
zadovoljavajuéi

e velikim brojem praznih autokilometara

e neangazovanjem uprave firme oko pronalazenja
voznji u pravcu Kovina

e izostanak moderno opremljene radionice za
dijagnostiku i opravku vozila

Konkretan predlog mera koje bi mogli primeniti u ovom
slucaju:
e povecanjem saobracajne brzine (Vsp=55 km/h,
Vst=45 km/h)
e povecanjem broja radnih dana (Dr=62)

e ustedi u vremenu potrebnom za utovar i istovar
(tub=0,8 h/voz, tia=1 h/voz)

e poveCanje koeficijenta tehni¢ke ispravnosti
vozila na at=0,9
EKSPLOAT. | POSTOJEC STANJE RAZLIKA U
IZMERITE- E STANJE NAKON %
LI PRIM.
MERA
7 y 2,38 2,76 116%
odl
4 5 4 120%
.
A 6 5 117,7%
1
a 0,725 0,800 110,34%
P 0,666 0,666 bez
promene
s 0,720 0,737 12,36%
Ve 22,13 23,55 16,42%
td), 1,13 1,96 173,45%
€ 0,949 0,949 bez
promene
y 0,949 0,949 bez
promene

Tabela 1. Eksploatacioni izmeritelji pre i posle primene
mera

Uporednom analizom troSkova pre i nakon primene mera
mozemo da zaklju¢imo da su troskovi generalno opali i to
promenljivi za 2,27%, a ukupni za 2,12%, dok je ukupan
prihod preduzeca porastao za 7,48%. (tabela 2.)

4. NATURALNI I FINANSIJSKI REZULTATI
POSLOVANjA

Ekonomska analiza transporta u firmi uradena je veoma
povr$no i nema usvojenu metodologiju, ve¢ se vodi na
nekoliko frontova.
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%
POBOLIJSA
POSTOJECE Pi‘?ﬁgf]i NO STANIJE
STANIE U ODNOSU
MERA
NA
POSTOJECE
Stalni bez
troSkovi 276 300 276 300 promene
Promenljivi 3977 3 887
troskovi 478,12 096,88 | 1BHT%
Ukupni 4253 4163
troskovi 778.12 396,80 12,12%
Ukupan 1207 1298 o
prihod 721,88 103.20 17:48%

Tabela 2. Troskovi pre i posle primene mera

U RIJ Transport i odrzavanje se prati kilometraza vozila,
koli¢ina prevezene robe, potrosnja goriva, autoguma,
troskovi zamene ulja i ostali troskovi, ali se to obavlja
manuelno bez odredene sistemske specifikacije. U RJ
Transport i odrzavanje ne postoji jedinstvena baza
podataka ni za ove pracene Cinioce, ve¢ se podaci upisuju
ru¢no na odredene obrasce, dok rac¢unara u ovom sektoru
nema.

Podatak koji dolozi do menadZzmenta preduzeéa je
koli¢ina goriva koja je potrebna za naredni period i
trebovanje rezervnih delova 1 repromaterijala za
odrzavanje.

Ta dva podatka se vode u ekonomskom sektoru i uz plate
predstavljaju transportni troSak. Komunikacija izmedu
transportnog 1 finansijskog sektora je ,,po potrbi®.
Rezultat takvog pracenja je nejasna slika o poslovanju
ovog sektora. Za bolje evidentiranje potrebno je uvesti
novu tehnologiju koja bi automatski obradivala podatke
koji bi se azurirali svakodnevno i davala bolji uvid u rad
transportnog sektora, a sve u cilju boljeg planiranja
transporta i smanjenja troSkova.

U ukupnim troSkovima preduzeca za jul i avgust 2009.
godine kampanja prevoza ucestvuje sa 4,526,000 dinara.
Tu sumu novca ¢ine stalni i promenljivi troskovi za 5
vozila marke FAP 1620 BD i 5 prikolica marke GOSA FP
14. U nastavku Ce biti izvrSena analiza za vozilo KG 766-
13. U tabeli 3. i 4. su predstavljeni stalni i promenljivi
troskovi vozila. Vozilo je za dva meseca preslo 18,702
kilometara i prevezlo oko 3,000 tona Zita.

Stalni .
troskovi [din]
Amortl.zacua 60,000
vozila
Tekuce 20,000
odrzavanje
Omguran]_c_e i 8.300
registracija
Bruto li¢ni
dohodak 96,300
X 184,000

Tabela 3. Stalni troskovi za jedno vozilo u periodu od dva
meseca

oy | tan
Gume 191,100
Gorivo 615,915
Mazivo 15,782
Putarina 172,900
x 995,697

Tabela 4. Promenljivi troskovi za jedno vozilo u periodu
od dva meseca

TpaHCNOPTHU TPOLUKOBU

¥ lyme

B [opweo

B Mazwan

B yTapuHa

¥ Amopnicauwja sosuna
¥ Texyhe onpmasams
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EpyTomwHHn goxogas

Slika 2. Ukupni transportni troskovi za jedno vozilo

Sa slike 2. mozemo da zaklju¢imo da najvece troskove za
ovo vozilo generiSu gorivo, putarina i gume koje su
zamenjene u ovom periodu. Po podacima scktora za
finansije 1 rukovodstvo za prevoz 15.000 tona zita
potroseno je 4,526,000 dinara (za 5 vozila i 5 prikolica),
Sto je 0,3 dinara po prevezenom kilogramu ili 301,73
dinara po prevezenoj toni.

Pekarske proizvode razvozi 15 kamiona sa sandukom i
dve hladnjace za zaledeno pecivo. Svaki od kamiona (u
vremenu od 1.5 Casa) preveze 2000 komada vekni dnevno
i prosecno predje 40 km na dan. Za trSkove odrzavanja
kamiona i zarade vozaca za posmatrani period je utroSeno
1,274,358.99. §to ¢ini 5,2% od ukupno ostvarenih
troskova.

Ukupan prihod za ova dva meseca ostvaren od prodaje
gotovih pekarskih proizvoda je 33,735,282.57 dinara.
Ukoliko uporedimo ovaj finansiski rezultat sa ostvarenim
transportnim trokovima za prevoz Zzita iz Kovina u silose
u Kragujevcu, mozemo da zaklju¢imo da na transport
odlazi 13,41% od ukupnih prihoda. Uzimajuéi u obzir
iskustva nekih drugih preduzeca koja poseduju svoj vozni
park, mozemo da zaklju¢imo da je dobijeni podatak
veoma nepovoljan. Naime u preduzecu ,,Somboled” iz
Subotice, pri procentu troskova ve¢em od 6% u odnosu na
ukupan prihod za odredeni period, menadzment smanjuje
obim voznog parka dok se ne dostigne Zeljeni udeo
troskova transporta u ukunom profitu.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada jeste da se utvrde ,slabe
tatke® u RJ Transport i odrZzavanje predezeca
,Zitoprodukt A.D.“Predlozene mere racionalizacije rada
voznog parka (povecanjem saobracajne brzine Vsp=55
km/h i Vst=45 km/h, pove¢anjem broja radnih dana na 62
radana dana, usStedi u vremenu potrebnom za utovar i
istovar tako da tub=0,8 h/voz i tia=1 h/voz i povecanjem
koeficijenta tehniCke ispravnosti vozila na ot=0,9) bi
dovele do odredenih poboljSanja, medutim ove mere su
jedan od preduslova za bolji rad transportnog sektora.

Velika nepovoljnost proizilazi iz starosti voznog parka.
Prose¢na starost vozila je 16,4 godine §to se nepovoljno
odrazava na saobracajnu brzinu, koeficijent tehnicke
ispravnosti voznog parka i na posletku na veli¢inu
troskova.

Nepovoljna je déinjenica da ova vozila rade punim
kapacitetom samo dva meseca godiSnje, a s obzirom na
starost vozila, amortizacija 1 investiciono 1 tekuce
odrzavanje predstavlja direktan gubitak preduzeca. Kao
jedno od resenja bi moglo da bude da se ta vozila prodaju
zaposlenim voza¢ima iz firme i tako skine sa tereta
preduzeca odrzavanje vozila.

Ukoliko se preduzeée ne odluc¢i na smanjenje voznog
parka ili ukljucivanje eksternih prevoznika, mogli bi da
svoju paznju usredsrede na nalazenju eksternih voznji. To
bi znacilo da bi zaposleni u RJ Transport i odrzavanje
trebali viSe paznje da posvete marketin§koj promociji
firme.

Trenutno nepovoljno stanje bi moglo da bude poboljsano
ukoliko bi se odredena sredstva upotrebila za
modernizaciju sluzbe odrzavanja. Ova sluzba igra bitnu
ulogu u nezi i kontroli voznog parka kako za sezonski
tako i za svakodnevni transport. Vecom ispravnoséu
voznog parka bi se smanjilo ispadanje vozila iz dnevnog
rasporeda i umanyjili gubici. Zbog Cinjenice da preduzece
nije u stanju da obnovi svoj vozni park ova sluzba dobija
na vaznosti.

Uvodenjem nove informacione tehnologije bi se u
mnogome smanjila inernost koju sa sobom nosi drustvena
firma. Preduzeée bi bilo konkurentnije na trziStu
prizvodnje i plasmana hleba i peciva, a ulaganje u IT bi se
isplatilo na srednji vremenski period. Predlozeni
informacioni sistem bi zahtevao uvodenje ra¢unara u RJ
Transport i odrzavanje i obuku stru¢nog kadra koji bi taj
sistem podrzavao. Takode bi uvodenje radnog mesta
dispi¢era umnogome olakSao sakupljanje podataka i
njihovo dalje procesuiranje.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

REORGANIZACIJA DOSTAVNE SLUZBE JEDINICE POSTANSKE MREZE 22320
INDILJA

DELIVERY SERVICE REORGANIZATION OF 22320 INDIJA POSTAL UNIT

Dejan Kovjeni¢, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana analiza trenutne
organizacije dostavnih reona u JPM 22320 ,,Indija”. Na
osnovu dobijenih rezultata izvrsena je reorganizacija
dostavne sluzbe pismonosne dostave i predloZena
optimizacija specijalizovane dostave.

Abstract — Analysis of curent organization of postal unit
22320 Indjija supply region is shown in this project.
Based on the results, letter delivery service is reorganized
and optimization is proposed for specialized shipping.
Kljuéne reéi: Dostavna sluzba, JP PTT saobralaja
,Srbija”,, GIS, 22320 ,,Indija*, specijalizovana dostava

1. UVOD

Postanski saobracaj ima za cilj da brzo, tacno, sigurno i
neprekidno vr$i prenos pisanih i na drugi nacin
oblikovanih saopstenja, stvari i roba, nov€anih doznaka,
informacija, za sve korisnike u unutrasnjem i
medunarodnom saobracaju.

Dostava, kao zavr$na faza procesa proizvodnje treba da
prilagodi svoje usluge svim korisnicima, kako pravnim
tako i fizickim, pa se stoga njoj mora posvetiti posebna
paznja.

U okviru Radne jedinice postanskog saobracaja "Sremska
Mitrovica", pristupa se sistematski analizi dostavne
sluzbe.

Dinamickim pristupom koji se oslanja na Geografski
Informacioni Sistem i odgovarajuéa softverska reSenja,
dolazi se do svih potrebnih alata, relevantnih za
organizovanje dostavne sluzbe na racionalan nacin.

U radu je izvrSena analiza trenutne organizacije dostavnih
reona u JPM 22320 “Indija*“ i na osnovu dobijenih
rezultata izvrSena je reorganizacija pismonosnih
dostavnih reona i predlozena optimizacija specijalizovane
dostave.

Cilj rada jeste:

1. Da se analizom postojeceg stanja dostave u JPM 22320
»Indija“, prikaZze njena postoje¢a organizacija, sa svojim
karakteristikama;

2. Da se odrede nacini, odnosno mogu¢énosti kojima ¢e se
moc¢i izvrsiti poboljsanja u dostavi;

3. Da se, na osnovu datih elemenata, prikaze efikasna i
optimalno reorganizovana dostavna sluzba.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog - master rada
¢iji mentor je bio dr Mom¢ilo Kujaci¢, van. profesor.

2. OSNOVNI PODACI O POSTANSKOM
SAOBRACAJU U SRBLJI

Pocetak pruzanja postanskih usluga nametnuo se kao pot-
reba za prenoSenjem poruka na bezbedan i pravovremen
nacin. Istorijat postanskog saobracaja u Srbiji dug je vise
od 165 godina, a zapoceo je prenosom poste konjanicima,
glasnicima, kasnije dilizansama, pa putem Zeleznice,
automobila i parobroda i na kraju aviona. Od prvih posta
iz 19. veka, proteklo je mnogo godina, pa se danas u 21.
veku, sa razvojem telekomunikacija i drugih vidova
komunikacija, u mnogome izmenio profil i struktura
poslovanja poste. Danasnja moderna zdanja apsolutno
odgovaraju potrebama savremenog druStva, te u tom
smislu se ide u korak sa vremenom i trendovima.

Analiziraju¢i organizacionu strukturu Preduzeéa od

trenutka stvaranja JP PTT saobraéaja ,,Srbija“ 1990.

godine, moze se zakljuciti da osnovu cine sledeéi

hijerarhijski nivoi:

- Vrh c¢ine, Upravni odbor, Nadzorni odbor, Generalni
direktor i njegov zamenik, koji rukovode celokupnnim
poslovanjem Preduzeca;

- Na slede¢em nivou, po funkcionalnom principu, su
organizovane Direkcije (u okviru kojih deluju
odgovarajuci sektori);

- Zatim slede radne jedinice organizovane po
teritorijalnom principu ili specijalizovanim
delatnostima (izdavacka delatnost, drustveni standard i
sl.). Takode, u RJ se formiraju sluzbe po
funkcionalnom principu, sli¢no Direkcijama;

- Zadnji nivo Cine jedinice PTT mreze, koje su razli¢ito
organizovane s obzirom na veli¢inu, od najmanjih sa
jednim zaposlenim, pa do par stotina radnika u vecim
jedinicama PTT mreze.

Teritorija Srbije podeljena je na Cetiri postanske regije:

— Regija 1 (Beograd, Panéevo, Sabac, Valjevo);

- Regija 2 (Novi Sad, Zrenjanin, Kikinda, Sombor,
Subotica, Sremska Mitrovica);

Regija 3 (Uzice, Kragujevac, Kraljevo, Jagodina,
Krusevac, Cacak, PoZarevac, Smederevo);

- Regija 4 (Ni§, Zajecar, Bor, Prokuplje, Vranje,
Leskovac).

Postanska mreza se moze definisati kao ukupnost ko-

riSéenja svih infrastrukturnih saobraéajnih objekata i tran-

sportnih sredstava, kao i posebnih postanskih objekata i

opreme i1 posebnih organizacionih jedinica, kojima se

pokriva celokupna teritorija zemlje — povezanih tehnolos-
kim vezama, koje omogucavaju stalno vrsenje posStanskih
usluga u unutra$njem i medunarodnom saobracaju.

Postansku mrezu, saglasno Generalnom planu postanske

mreze, sac¢injavaju: jedinice za pruzanje postanskih usluga

korisnicima i jedinice za preradu postanskih poSiljaka.
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Kvalitetna i efikasna organizacija prenosa poStanskih
posiljaka u svim njegovim fazama predstavlja jedan od
osnovnih  preduslova za kontinuirano racionalno
obavljanje celokupnog postanskog saobracaja. Pod
prenosom postanskih posiljaka se podrazumevaju svi
radni procesi koji se izvrSavaju od momenta prijema do
momenta urucenja. Prenos postanskih posiljaka se sastoji
iz sledecih pet faza:

4 faza prijema;

4 faza otpreme;

4 faza transporta;

04 faza prispeca;

4 faza urucenja.

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE DOSTAVE

U proizvodnom ciklusu prenosa postanskih posiljaka, koji
pocinje prijemom posiljke od korisnika, urucenje postan-
skih posiljaka predstavlja zavr$nu fazu jedinstvenog teh-
noloskog procesa. Zavrsna faza se sastoji od dve osnovne
karakteristike: prvo, to su proizvodne karakteristike koje
se odnose na tehnoloske procese pripreme posiljaka za
urucenje primaocima. Druga karakteristika obuhvata niz
poslova neposredno prilikom uruéenja posiljaka primao-
cima.
S obzirom na nacin na koji se posiljke urucuju razlikuju
se dva organizaciona sistema:

e Dostava posiljka na domu ili

prostorijama primaoca posiljke;

poslovnim

e Isporuka posiljaka u posti preko poStanskih
pregradaka, isporucnih Saltera i post - restant
Saltera.

3.1. Dostavno podrudje poste

Geografske karakteristike terena, demografska struktura i
gustina naseljenosti stanovnistva bitno uticu na proces
organizacije dostave. Za dobro organizovanu dostavu
potrebno je analizirati sve ove faktore i dobro ih sagledati
i uklopiti u celinu koja omogucava brzu, efikasnu i
kvalitetnu dostavu.

Postoji nekoliko nacina da se izvrSi podela dostavnih
podrucja, i to: prema teritoriji, prema mestu vrSenja
dostave, prema tipu gradnje, prema konfiguraciji terena,
prema organizaciji dostave.

3.2. Dostavni reon

Dostavni reon je deo dostavnog podrucja poste, koji
postonosa obide jednim hodom u toku jednog radnog
dana, pri ¢emu vrsi dostavu postanskih posiljaka li¢no
primaocu na naznacenu kuénu adresu.

Na osnovu analize dostavnog podrucja, koli¢ine posiljaka
na dostavi kao i pra¢enja neposrednog rada dostavljaca,
iskazuju se parametri koji treba da karakteriSu dostavni
reon. Nakon izraCunavanja radnog ucinka dostavlja¢a uz
postovanje svih navedenih parametara, vrS$i se
ujednacavanje opterecenosti reona na dostavnim postama
i pristupa njihovom formiranju.

Elementi na osnovu kojih se vr$i organizacija dostavnih
reona, mogu se podeliti na: osnovne elemente i ostale
elemente. Osnovni elementi, koji nam mogu posluziti za
organizaciju dostavnih reona su: broj korisnika postanskih
usluga, koli¢ina i vrsta posiljaka, duzina predenog puta.
Ostali elementi na osnovu kojih se vrSi organizacija

dostavnih reona su: vreme potrebno za opsluzivane
korisnika, karakteristike itinerera, tip naselja, odnosno
gradnje, naéin vrSenja dostave, struktura korisnika na
dostavnim reonima, mreza postanskih depoa, broj ku¢nih
kovéezica na odredenom reonu, produktivno i
neproduktivno vreme dostavljaca.

3.3. Specijalizovana dostava

Specijalizovana dostava predstavlja poseban vid dostave
koja ima za cilj povecanje realizacije pravovremenog
urucenja poStanskih posiljaka, maksimalno zadovoljenje
potreba korisnika kao i sam nacin dostavljanja posiljaka.
U zavisnosti od karakteristika same usluge razlikujemo
sledece tipove specijalizovane dostave, a dostavljaci
specijalizovane dostave vrSe dostavu sledeéih vrsta
posiljaka: TT dostava — dostava telegrama (elektronskih
saopstenja), ke§ ekspres — dostava novca na kuénoj adresi
korisnika tekuéih racuna PoStanske Stedionice, paketska
dostava — dostava paketa za primaoce na njihovim
adresama, dostava posiljaka za prioritetne primaoce —
dostava za velike korisnike koji imaju ve¢i broj posiljaka
u prispecu, dostava glomaznih posiljaka — dostava
posiljaka tezine preko 1 kg, dostava i prijem hitnih
posiljaka — dostava i1 prijem usluga post ekspres i
objedinjena specijalizovana dostava.

Prilikom podele klasi¢nog oblika pismonosne dostave na
pismonosnu i specijalizovanu dostavu i objedinjavanja sa
ve¢ postoje¢im oblicima specijalizovane dostave potrebno
je da se ispostuju osnovni kriterijumi za formiranje
specijalizovane dostave. To su kriterijumi koji se odnose
na podrucje rada posStonosSa, radno vreme, vrste usluga i
poslove koje vrSe postonoSe, nadin vrSenja dostave,
sredstva za rad i transportna sredstva i ekonomske efekte.

4. OSNOVNI PODACI O RJ SREMSKA
MITROVICA, JPM 22320 INDPIJA, SA POSEBNIM
OSVRTOM NA ORGANIZACIJU DOSTAVE
POSILJAKA

RJ PTT saobracaja ,,Sremska Mitrovica* poStansku mrezu
organizovala je kroz 86 jedinica poStanske mreze i 11
ugovornih posta. Ukupan broj Saltera u upotrebi je 165,
od kojih je 152 automatizovano i priklju¢eno na Post — net
(92,12 %). Na dan 10.03.2010. godine, zaposleno je 493
radnika.

Posta 22320 ,,Indija” je Saltersko — isporu¢no — dostavna
posta, koja spada u poste I reda sa radnim vremenom od
8 — 19 casova. U posti je zaposleno 38 radnika. Pod
organizacionu celinu 22320 Indija pripada i 9 nizih
jedinica postanske mreZze.

4.1. Analiza organizacije dostave na dostavnom
podrucju JPM 22320 ,,Indija*

JPM 22320 ,Indija” vrS$i dostavu obic¢nih posiljaka,
preporucenih posiljaka, AR posiljaka, paketa, post-
ekspres posiljaka, isplatu svih vrsta uputnica, R-ino
posiljaka, vrednosnih posiljaka i medunarodnih posiljaka.
U dostavnoj sluzbi radi 9 postonosa. U slucaju da se za to
ukaZe potreba, postoji i dvoje postonosa koji su u rezervi.
Njihov rad kontrolise kontrolor dostave i upravnik poste.
U sastavu dostavne sluzbe postoji i sluzba za dostavu TT
posiljaka i post - ekspres posiljaka, sa 3 dostavljaca.
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Dostavno podrucje JPM 22320 ,.Indija“ je podeljeno na 9
reona uzeg dostavnog podrudja, $to je prikazano i na slici
1. Dostava je centralizovana i vr$i se u periodu od 07 do
15 Casova, a isporucni Salter korisnicima na raspolaganju
je od 08 do 19 ¢asova, a na dostavnom podru¢ju nema
postanskih depoa.

Bl -reonthro4

Bl - meontr B -t 7
[ -meontbr. 2 O -reentr. 5§ Bl rconto s
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e . TP 22320 “Indija”™

Slika 1. Dostavni reoni JPM 22320 Indija

Trenutni nivo organizacije dostave na dostavnom
podrucju, pokazuje veoma velike razlike kako u duzini
predenog puta dostavljaca po dostavnom reonu, tako i
velike razlike u produktivnosti dostavljaca na odredenim
dostavnim reonima.

Duzina predenog puta postonosa po dostavnom reonu se
kre¢e od 8000 m, koliko iznosi na reonu br. 8, do 18500
m, koliko iznosi na reonu br.6. Prosecna duzina predenog
puta u dostavnom reonu iznosi 13833 m, a prosecna
duzina nultog predenog puta iznosi 2660 metara.

2000

Grafik 1. Dnevni predeni put dostavijaca po dostavnom
reonu

Produktivnost dostavljaéa po dostavnom reonu se krece
od 97,21 %, koliko iznosi na reonu br. 6, do 133.73 %,
koliko iznosi na reonu br. 8. Prose¢na produktivnost
postonose po dostavnom reonu iznosi 113.66 %.
Produktivnost TT dostavljaca je 54,51 %, dok je 51,66 %,
prose¢na produktivnost post — ekspres dostave. Prose¢na
produktivnost specijalizovane dostave iznosi 53,08 %.
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Grafik 3. Produktivnost dostavljaca specijaliz. dostave

Rezultati analize dovode do zaklju¢ka da je potrebno
izvrSiti odredenu reorganizaciju dostavnih reona na
dostavnom podruc¢ju JPM 22320 ,,Indija*“, koja bi dovela
do smanjenja razlika prvenstveno u produktivnosti
dostavljaca.

5. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEM (GIS)

Geografski Informacioni Sistem (GIS) predstavlja skup
baza podataka, softvera i hardvera koji pruza moguénost
upravljanja prostornim podacima. U najuZzem smislu to je
sistem koji je sposoban za integrisanje, ¢uvanje, uredenje,
analiziranje i prikazivanje prostornih informacija koje
omogucavaju donosenje vaznih odluka.

GIS radi sa dva razli¢ita modela za predstavljanje realnog
sveta u digitalnom formatu i obliku, odnosno sa dve vrste
mapa: rasterske i vektorske mape. Rasterska mapa je
najjednostavnija struktura podataka koja se sastoji od
reSetke Celija tj. sastoji se od redova i kolona ¢elija, koje
se nazivaju pikseli, pri ¢emu svaka od tih ¢elija ima jednu,
odredenu, brojnu vrednost. Vektorska mapa predstavlja

prostor u obliku tacaka, linijja ili poligona. Ovi
geometrijski elementi Cuvaju se kao parovi XY
koordinata.

Kako bi mogli da primenimo GIS i iskoristimo sve
prednosti i pogodnosti koje se nude, potrebni su nam
odgovarajuc¢i programi koji se mogu podeliti na: GIS
programe opsteg preglednog tipa (Global Mapper, ESRI
ArcView, Maplnfo Prefessional) i GIS programe
slozenog, usko stru¢nog tipa (Encom Discover, ESRI
ArcGIS, PTTroute, ArcView, VerticalMapper, itd.)
Koris¢enjem GIS softverskih paketa i preciznih baza
podataka moguce je sagledati strukturu dostavne mreze,
ali isto tako i bolje organizovati dostavno podrucje
naseljenog mesta.

Za organizovanje dostavnog podrucja (dostavnih reona)
od znacaja su slede¢a dva: Map Info Professional i
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Arcview, pri ¢emu oba ova paketa povlace podatke iz
baza podataka koju podrzava Microsoft Access.

6. NOVA ORGANIZACIJA DOSTAVNIH REONA
JPM 22320 ,, INDIJA“

Primenom GIS-a i programskog paketa MapInfo zavr$ena
je digitalizacija podru¢ja RJ Sremska Mitrovica, a samim
tim i jedinice poStanske mreze 22320 Indija, koja za cilj
ima bolju organizaciju dostavnog podrucja i povecanje
kvaliteta vrSenja usluga. Prvi korak u pretvaranju
rasterske mape u vektorsku bio je formiranje baze
podataka sa nazivima ulica. Ta baza sadrzi podatke sa
nazivima ulica i svakoj od ulica je dodeljena odgovarajaca
Sifra. Uraden je orto snimak uliéne mreze grada, dela
grada Indije kao i dela naselja sa kuénim brojevima
korisnika usluga. Vaznu ulogu imale su i postonose koje
su za svaki dostavni reon izvrSili ,,utatkavanje* objekata,
odnosno, svakom objektu dodelili su broj.

6.1 Predlog nove organizacije

Bl -rconbr ] Bl -reonbr 4 Bl -rconbrs 7
Bl -reonbr 2 0 -recnbr 5 B -reonbr 8
] -reonbr 3 Bl -reonbr 6 = -reonbr ¥
= - JPM 22320 “Tndyja” B -reonbr 10

Slika 2. Reoni JPM 22320 Indija nakon reorganizacije
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Grafik 4. Produktivnost dostaviljaca nakon reorganizacije

Projekcija je, da ¢e se ovakvom reorganizacijom dobiti
yjednacenija produktivnost svih 10 dostavnih reona
pismonosne dostave, kao i u specijalizovanoj dostavi.

Prose¢na produktivnost pismonosne dostave iznosila bi
106,83 %, dok bi produktivnost specijalizovane sluzbe
iznosila 86 %, nakon reorganizacije.

Realizacija ovog projekta ne bi zahtevala prijem novih
radnika, jer smanjenjem jednog izvrSioca u
specijalizovanoj dostavi omoguceno je formiranje 10-tog
dostavnog reona. Trenutno prosecni meseéni troSkovi
postonosa iznose oko 33.000 dinara.

7. ZAKLJUCAK

Ovakvom organizacijom dostavnih reona jedinice
postanske mreze 22320 ,,Indija* formirali bi se dostavni
reoni sa podjednakim brojem posiljaka i pribliznom
produktivno$éu  posStonosa 1 time bi omogudili
pravovremeno urucenje poSiljaka pismonosne dostave
krajnjim korisnicima.

Optimizacijom specijalizovane dostave na podrucju JPM
22320 ,,Indija” omogucice se poveéanje produktivnosti, s
obzirom da se u praksi pokazalo da nisu potrebna tri
izvr$ioca na dostavnom podrucju. Ostavljanjem samo dva
izvrSioca nece se izmeniti dostavni reon specijalizovane
dostave, kao ni sadas$nji kvalitet pruzanja usluga, a
dovesée do =znacajnog poveéanja produktivnosti i
efikasnosti specijalizovane dostave.
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