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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je mera OBOTOJMINE-A CBECKa dYacomuca ,,300pHHK pajgoBa Dakynrera TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHcKor gakynreta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT akyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roauna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3yarara u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. rox.), yacomnuc Mounmbe Ja U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy H a00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIeINIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopUMa
jecte W MPUBPEMEHH MPEKH] KOHTHHYHTETa 00jaBJbHBamkha 4acomuca JBoOpOjeM/IBOTrOIUIIBAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

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

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

300pHUK H3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuMKyjy c€ BUIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHhepa-MacTepa.

VY oBoM Opojy mITaMnaHu Cy paJioBU CTyJeHATa, cajJ Beh JUIUIOMHpAHUX HHXEHmepa — MacTepa,
koju cy mumiomupand y nepuoay 01.04.2010. do 15.05.2010. rom., a Koju ce MPOMOBHIIY
10.07.2010. ron. To cy opurMHaJHM TPWIO3W CTyJCHATa ca TJIaBHUM pE3yJlITaTUMa HUXOBUX
3aBpmHUX pagoBa. Jleo pamoBa Beh panuje je o006jaB/beH Ha HEKO] oA JoMahux Hay4YHUX
koHpepenmja: TEJIDOP, beorpang 2009, INFOTEH, Jaxopwna, mapr 2010. u YU INFO,
Komnaonuk, mapt 2010.



VY 3060pHUKY Cy OBH PaJIOBU JaTH Ka0 PEIIPHHT Y3 MamkE BU3YEITHE KOPEKIIHje.

Benuk Opoj MUMIOMHpaHUX MHXECHEpa—MacTepa y OBOM INEpUOy OHO je pa3ior MITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOJIEJbEHH y IBE CBECKE.

VY oBoj cBecuu, ca peaHuM OpojeM 5, 00jaB/beHM Cy pajioBM U3 O0JIACTM MAILMHCTBA,
€JIEKTPOTEXHUKE M padyHapcTBa, rpaljeBHHApCcTBa U caoOpahaja.

VY cBecuu ca pengHuM Opojem 6. 00jaBJbeHHM Cy paloBH K3 007acTU rpaUUKOr MHKEHEPCTBA U
IM3ajHa, apXUTEKType, MEHAIMEHTA U MH)KEHEPCTBA 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE.

VYpenuumTBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTYnMja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HCTpakuBama y OONHMKY peryJapHHX paioBa Yy OBOM
gaconucy. Tu pamgoBu he Outm 00jaBJEMBAaHM HA CHIVIECKOM je3WKy 300T IMmyHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOJHOCTHU MPE3EHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJUTETOM, MPHUBYYE MNaXKIy U
[IOCTAaHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yaconucuMma u 3aciyu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPHUHETH Ja Ce OCTBapU
MoTO DaKyyTeTa TEXHUUKUX HayKa!

,,BHCOKO M€CTO y APYLITBY HajOO/bUX "

Ypeauumrso
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ISTRAZIVANJE OSOBINA UZORAKA REZANIH PLAZMA TEHNOLOGIJOM
RESEARCHING OF MODEL PROPERTIES CUTTING WHIT PLASMA TEHNOLOGIES
Mirko Edelinski, Bela Sabo, Katarina Geri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su analizirana opsta saznanja o
plazma rezanju, koje se cesto koristi u pripremi elemenata za
zavarivanje. Eksperimentalni uzorci su rezani na aparatu
Cemont PX 8.0. Eksperiment se sastoji od rezanja plazmom
cetiri osnovna materijala (niskougljenicni celik, nerdajuci celik,
aluminijum i bakar) sa tri razlicita radna gasa (vazduh,
kiseonik i azot) sa istim parametrima rezanja. Nakon rezanja je
dobijeno dvanaest uzoraka na kojima su uradena merenja i
analize maksimalne hrapavosti, merenja Sirine zone uticaja
toplote (ZUT-a) i analiza promene strukture pod uticajem
toplote. U radu su prikazani i uporedno analizirani rezultati kod
svih dvanaest uzoraka.

Abstract — This paper presents basic informations about
plasma cutting which is often used in material preparation for
welding. Cutting of experimental samples was done on plasma
inverter Cemont PX 8.0. Experiment consisted of plasma cutting
of four basic materials (lowcarbon steel, stainless steel,
aluminium and cooper) with three different plasma gases (air,
oxigen and azote) with the same cutting parameters. After
obtaining twelve samples by cutting, measurement and analysis
of maximum surface roughness, width measurement of heat-
affected-zone and analysis of structure modification under heat
influence were performed. This paper shows and analyses
results obtained for all twelve samples.

Kljuéne reéi: Plazma rezanje/ plazma gasovi/ hrapavost/ zona
uticaja toplote/

1. UvOD

U ovom radu analizirana je prakti¢na primena plazma
tehnologija rezanja i date su analize uzoraka koji se
najcesce koriste u praksi.

Plazma tehnologija se veoma uspesno koristi za izvodenje
¢itavog niza proizvodnih operacija od kojih su najvaznije:
rezanje metalnih i nemetalnih materijala i do 150 mm
debljine, zavarivanje, topljenje metala, nanoSenje tvrdih
prevlaka na elemente maSina i alate, predgrevanje
materijala pri obradi rezanjem, pri izradi delova od
teSkoobradljivih materijala i dr, [1,2].

U radu analizirana su opSta razmatranja o plazma rezanju,
a izvrSeno je rezanje na aparatu Cemont P.X. 8.0,
maksimalne snage | = 30A i maksimalnim izlaznim
pritiskom p = 5 bar-a. Koris¢eni materijali u eksperimentu
su niskougljeniéni ¢elik (C), nerdajuéi celik — prokron (P)
i aluminijum (A) i bakar (B).

Prilikom relizovanja eksperimentalnog dela rada,
koris¢eni su gasovi: vazduh (V), kiseonik (O) i azot (N).

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

2. PLAZMA REZANJE

Obrada plazmom (plasma arc machining), spada u
relativno novije postupke obrade materijala, slika 1. Prvi
put se pojavila 1956. godine i ispocetka se koristila
uglavnom za rezanje teSko obradljivih  metalnih i
nemetalnih materijala, koji su se do tada veoma teSko
mogli sec¢i acetilenskim plamenom. Plazmeni postupci
kako za zavarivanje tako i za rezanje, razvijeni su iz TIG
postupka zavarivanja. Sa TIG postupka na plazmeni
prelazi se tako to se povecava stepen jonizacije argona u
stubu elektricnog luka. Mehanizam nastajanje plazme je
vrlo jednostavan. Preko jakog elekricnog luka koji se
stvara izmedu anode i katode propusta se neki od
neutralnih gasova ( npr. Argon) Koji sadrZi i primese
nekog stabiliziraju¢ceg gasa ( npr. Vodonika). Pod
dejstvom vrlo visokih temperatura nastaje jonizovana
gasna struja koja izlazi iz elektri¢nog luka u vidu buktinje
plazme. Luk moZe da bude izveden izmedu dve elektrode
od teSko topljivih materijala (npr. volfram, grafit i dr.) ili
pak izmedu katode i obradka, koji igra ulogu anode, [3-5].

Slika 1. Obrada plazmom [5]
3. EKSPERIMENTALNI DEO

Uredaj za rezanje plazmom je Cemont PX 8.0, slika 2,
[6].- Uspedno savladava rezanje debljina od 6 mm u vari-
janti sa strujom od 20 A i sa integrisanim kompresorom, a
debljinu od 12 mm u varijanti sa jacinom struje od 30 A.
Varijanta sa 20A ima integrisan kompresor i zbog toga
aparat ne zahteva da bude povezan sa bilo kakvim kom-
presorom. Rezanje debljine ve¢e od 2 mm sa regulatorom
luka je takode moguce. Veoma je korisno kod rezanja
obojenih metala. Varijanta sa 30A koristi kompresovani
vazduh kao gas koji se dobija sa normalnim kompresorom
ili centralnim sistemom adekvatne veli¢ine.
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Slika 2. Plazma uredaj za rezanje "Cemont PX 8.0."
3.1. Parametri rezanja

Uzorci su prethodno ru¢nom brusilicom rezani na meru
dimenzija 300 x 50 x 5 mm. Rezanje je radeno ru¢no pa
se brzina izratunava u odnosu na duzinu reza i trajanje
rezanja. Srednja brzina rezanja iznosi: v = 5 mm/s. Ja¢ina
struje je konstantna u svim postupcima i iznosi | = 30A.
Pritisak gasa je konstantan u svim postupcima i iznosi

p = 5 bar-a. Napon je takode konstantan i u svim
postupcima iznosi U = 92V.

3.2. Rezanje uzoraka
ObeleZavanje uzoraka dato je u tabeli 1. Rezanje uzoraka,
slika 3. je bilo uspesno na svim uzorcima osim na bakru,

koji nije prerezan ni sa jednim gasom, kao i aluminijum
koji nije prerezan azotom.

x
T [

Slika 3. zanje uzoraka sa radnim gasom vazduhom

Tabela 1. Obelezavanje uzoraka

MATERIJAL REZAN
VAZDUHOM || KISEONIKOM | AZOTO
M
(N)
Niskougljeniéni CV (1) CO (2) CN (3)
gelik (C)
Nerdajuéi ¢elik PV (4) PO (5) PN (6)
- prokron (P)
Aluminijum AV (7) AO (8) AN (9)*
(A)
Bakar (B) BV (10)* BO (11)* BN (12)*

Napomena*: uzorci obeleZeni zvezdicom nisu prerezani, ve¢ samo
zarezani

4. REZULTATI

4.1. Dijagrami sa linijama hrapavosti i prikaz
izmerene maksimalne hrapavosti (Rmax)

U ovom radu je merena hrapavost koja je prikazana
graficima sa kojih je ogitana vrednost Rmax. Merenje
hrapavosti je uradeno u fabrici "Motins a.d." na mernoj
maSini marke "Zeiss" tipa "Surfcom 1800D". Na grafiku,
slika 4, prikazana je linija hrapavosti za prokron rezan
kiseonikom kod koga je izmerena najveca vrednost
maksimalne hrapavosti.

Sliké 4. Linija hrapavosti za uzorak PO na duZini uzorka
od oko 20 mm sa izmerenom Rmax = 0,8784 mm

4.2. Mikroskopija metala
Mikrostruktura ~ metala  ispituje  se  svetlosnim

mikroskopom marke *’Leitz’’. Dat je primer analize za
prokron rezan vazduhom (CV), slika 5-10.

Neizjednadens
Ivice zhog

Eirima ZUT —a:
0,05 — 0,40 |mm)}

ulivanja

i melativro mala & .
dirima ZUT - & ey _

Slika 6. Gornji deo, PV (uvecanje 25X)
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Slika 9. Donjl deo Ieva strana, PV (uvecanje 150X)

Slika 10. Gornji deo, leva strana, PV (uvecanje 750X)
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5. DISKUSIJA

Na osnovu izmerene maksimalne hrapavosti, tabela 2,
moZze se Konstatovati da se niskougljeni¢ni celik
najkvalitetnije reZze vazduhom, slabije azotom a najveca
hrapavost je dobijena kiseonikom.

Tabela 2. Zavisnost hrapavosti od materijala i radnog
gasa

Rmax|0.137]0.818]0.413]0.516[0.879]0.265]0.353]0.47

3

Prokron se najkvalitetnije reze azotom., potom vazduhom
dok je kiseonikom, takode, izmerena velika hrapavost.
Kod aluminijuma ta razlika izmedu rezanja vazduhom i
kiseonikom je mala, ma da je manja hrapavost postignuta
vazduhom, ali azotom nije ni prerezan uzorak. U
zavisnosti od gasova, rezanjem sa azotom se postiZze
manja hrapavost kod prokrona nego kod niskougljeni¢nog
¢elika, odnosno, azotom se dobija najmanja hrapavost kod
prokrona. MoZemo zakljuciti da se vazduhom postiZze
najmanja hrapavost kod niskougljeniénog celika a
kiseonikom kod alumijuma. Najveca hrapavost dobijena
je kod rezanja kiseonikom. Najveca je kod prokrona, a
samo malo manja, ali takode velika je kod
niskougljeni¢nog celika.

Tabela 3. Prikazivanje minimalnih i maksimalnih
vrednosti Sirine ZUT-a u zavisnosti od uzoraka

Uzorak Minimalna Sirina | Maksimalna Sirina
ZUT - a ZUT - a
CcVv 0.37 0.95
CO 0.35 0.55
CN 0.7 2
PV 0.05 0.4
PO 0.02 0.15
PN 0.01 0.15
AV 0.02 0.7
AO 0.03 0.6
AN 0.02 0.6
BV 0.1 0.2
BO 0.35 0.65
Osnovna struktura, BN 0.2 0.4

0 = ferit u abdiku
nizowa

Napomena: Za aluminijum su date vrednosti Sirine otopljenih
delova u rezu, jer se Sirina ZUT — a ne vidi

Prema rezultatima izmerene Sirine ZUT-a, tabela 3, kod
uzoraka gde je osnovni materijal niskougljeni¢ni celik,
rezan kiseonikom ima najmanju Sirinu ZUT - a, dok
uzorak rezan azotom ima najvecu. Uzorak rezan
vazduhom je blizi uzorku rezanom kiseonikom, odnosno
ima zadovoljavajucu Sirinu ZUT - a. Kod prokrona su sve
vrednosti Sirine ZUT — a relativno male. Najmanja je kod
uzorka rezanim azotom, kao i kod uzorka rezanim
kiseonikom gde su vrednosti skoro identi¢ne, a najveca
kod uzorka rezanim vazduhom. Za razliku od rezultata
dobijenih na uzorcima od celika, kod bakra je situacija
drugacija. Najmanja Sirina ZUT — a je izmerena kod
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uzorka rezanim vazduhom a najveca kod uzorka rezanim
kiseonikom, dok su rezultati rezanja azotom otprilike
izmedu prethodna dva uzorka. Zbog nemoguénosti
merenja Sirine ZUT - a, kod uzoraka aluminijuma je
merena Sirina otopljenog materijala, koja nije dovoljno
merodavna za uporedivanje sa vrednostima Sirine ZUT —
a. Najmanja vrednost maksimalne Sirine ZUT — a od svih
uzoraka izmerena je kod prokrona rezanim azotom, dok je
ubedljivo najveca vrednost kod niskougljeni¢nog celika
koji je rezan azotom.

Na osnovu analize mikrostrukture ZUT — a mozemo
zakljuciti sledece. U ZUT - u ne dolazi do promene
hemijskog sastava ali dolazi do promene strukture i
mehanickih karakteristika osnovnog materijala, zbog
termicke obrade koja je izvrSena u toku rezanja plazmom.
Kod niskougljeni¢nog ¢&elika i kod nerdajuceg celika je
doSlo do promene strukture, $to znaci da su uzorci u tom
delu 108ijih  mehani¢kih  osobina. Kod uzoraka
aluminijuma i bakra moZemo videti da je struktura tipicna
za PCK, sa poligonalnim zrnima i dvojnicima Zarenja.
Kod bakra nije doSlo do promene strukture prilikom
rezanja, kao i kod aluminijuma.

Na osnovu prethodnih analiza mozemo konstatovati da je
za rezanje niskougljeni¢nog celika najbolje Kkoristiti radni
gas — vazduh, zbog male hrapavosti i zadovoljavajuce
Sirine ZUT - a, ali isti materijal nije preporucljivo rezati
kiseonikom zbog velike hrapavosti, a ni azotom zbog
velike Sirine ZUT — a. Prokron je najbolje rezati azotom
zbog male hrapavosti, ali sa vazduhom i kiseonikom sa
javlja velika hrapavost, dok Sirina ZUT — a kod rezanja sa
sva tri radna gasa je relativno mala. Kod rezanje
aluminijuma, prema dobijenim podacima, najbolje rezati
sa vazduhom zbog najmanje hrapavosti, dok su i rezultati
rezanja kiseonikom dosta sli¢ni kako prema izmerenim
vrednostima hrapavosti, tako i prema vrednostima Sirine
otopljenog materijala, dok sa azotom aluminijum nije
zarezan ni do polovine debljine uzorka koja iznosi 5mm.
S obzirom da bakar nije prerezan ni sa jednim radnim
gasom, nemamo podatke hrapavosti. Kod bakra najdublje
je zarezan uzorak sa kiseonikom, pa vazduhom dok je
azotom postignuta najmanja dubina rezanja. Jaci aparati
bi prerezali sve uzorke i sasvim je moguce da bi vrednosti
Sirine ZUT — a i hrapavosti bile drugacije.

6. ZAKLJUCAK

Plazmenim postupkom mogu se rezati svi elektroprovod-
ljivi metali, dok se oksiacetilensko rezanje uglavnom og-
ranicava na celike. NajceS¢e se koristi u teSkoj masi-
nogradnji, izradi raznih delova maSina i uredaja i grade-
vinskih konstrukcija. Velika mobilnost opreme za rezanje
danas je znatno povecana jer se prelaskom na invertorsku
tehnologiju umesto tradicionalnih ispravljaca postiglo
veliko smanjenje gabarita i teZine zavarivackih masina.

Plazma uredaji su u velikom razvoju i imaju sve razno-
vrsniju primenu, stoga mozemo zakljuciti da polako pre-
laze iz nekonvencionalnih postupaka u konvencionalne.
Velika brzina rezanja, raznovrsna primena, visoka pro-
duktivnost i ekonomi¢nost same operacije, osnovne su
karakteristike plazma rezanja.
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PRACENJE STANJA I DIJAGNOSTIKA OTKAZA KOTRLJANIH LEZAJEVA
ROLLER BEARINGS CONDITION MONITORING AND FAULT DIAGNOSTIC

Sanja Gardinovacki, Ninoslav Zuber, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Radom su prikazane neke od najcesce
primenjivanih metoda pracenja stanja i dijagnostike
otkaza kotrljajnih lezajeva. Takode, prikazane su i faze
oStecenja kotrljajnih lezajeva, kao i praktican postupak
merenja leZajeva.

Kljuéne reci: Ostecenje, lezaj

Abstract — The paper presents the most popular methods
of roller bearings condition monitoring and fault
diagnostic. Also it presents the stages of roller bearings
failures and a practical measurement procedure of roller
bearing.

Key words: Failure, bearing

1. UVOD

Kotrljajni lezajevi su prisutni u velikom broju masina i
¢esto se smatraju glavnim , krivcima” za otkaze na istim.
Ovakvo misljenje je u najmanju ruku neopravdano, jer je
kotrljajni lezaj projektovan da radi dugi niz godina, u
slucaju postojanja uslova njegove eksploatacije. Iskustva
su pokazala da manje od 10% lezajeva dozivi svoj
projektovani vek. Oko 40% otkaza lezajeva predstavlja
posledicu neodgovaraju¢eg podmazivanja, 30% otkaza
javlja se zbog nepravilne montaze, 20% otkaza se javlja
kao posledica razli¢itih uzroka: preoptereéenja, greske u
proizvodnji leZajeva itd.

S obzirom na visok procenat prevremeno uniStenih
leZajeva, razvijene su brojne metode za detekciju ne samo
oStecenog stanja kotrljajnog lezaja, ve¢ i za identifikaciju
tip otkaza lezaja.

Slika 1. Propali lezajevi

Metode pracenja stanja lezajeva se mogu podeliti na
metode koje se fokusiraju na sraunavanje i analizu
skalarnih veli¢ina i metode koje sraunavaju i analiziraju
vibracije kao vektorske velicine.

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

2. METODE DETEKCIJE OSTECENJA LEZAJA
NA BAZI VIBRODIJAGNOSTIKE

Merenje analiza stanja kotrljajnog leZaja na bazi skalarnih
veli¢ina pruza samo mogucénost konstatovanja da je lezaj
ostecen, a nikako ne pruza informaciju o tome Sta je sa
lezajem problem, tj. koja je komponenta u lezaju
oSteCena. To omogucuju napredne vibrodijagnosti¢ke
metode zasnovane na merenju i analizi vektorskih prikaza
vibracija sa lezaja.

Oste¢ene komponente u lezaju se prepoznaju identifi-
kacijom frekentne komponente koju ona generiSe.
Kotrljajni lezaj ima cetiri karakteristicne frekvencije
(slika 2.) za cCetiri karakteristicna otkaza: otkaz na spoljnoj
stazi, na unutra$njoj stazi, na kavezu i na kuglici.
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Slika 2. Karakteristicne frekvencije lezaja

Metode vibrodijagnostike, koje se baziraju na snimanju i
analizi vektorskih prikaza vibracija, o§teé¢enje lezaja traze
prepoznavanjem impulsnih komponenata i modulacije u
signalu. Neke od ovih metoda su:

e detekcija anvelope/demodulacija,

e analiza Cepstrum-a,

e analiza spojenog spektra, itd.

Metode anvelopiranja i demodulacije omogucuju ranu
detekciju oSteCenja lezaja, ali je njihova mana zavisnost
od frekventnog opsega nad kojim je anvelopa sraCunata,
tj. zavise od postavki pojasnog filtra - ,,ako sracunata
anvelopa ne pokazuje ostecenje leZaja, to ne znaci da ono
ne postoji”’. Algoritam anvelopiranja je prikazan na slici
3. 1 kao sto se vidi, podrazumeva prethodno pojasno
filtriranje signala.
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Slika 3. Tipicni vremenski signali i anvelope kod
oStecenja lezajeva

Cepstrum je napredna vibrodijagnosticka analiza za
detekciju periodi¢nosti u frekventnom spektru i kao takva
je odliCan alat za detekciju prisustva fenomena
modulacije u signalu 1i/ili periodicnih udaraca u
vremenskom signalu (slika 4.). Prednost Cepstrum-a je
laka identifikacija pikova, a mana je §to ne daje strogo
definisan odgovor, tj. ne govori da li su prisutni
amplitudna modulacija ili frekventna modulacija ili samo
familija harmonika u spektru. Mana je i zavisnost od
frekventne rezolucije spektra.

Slika 4. Vremenski signal i spektar periodicnih impulsa

Problem zavisnosti od frekventnog spektra se reSava
koriséenjem Zoom-iranog spektra ili spajanjem spektara
(slika 5).

Spajanjem spektara se brzo dobije spektar sa dovoljnom
frekventnom rezolucijom u frekventnom podrucju koje
nas interesuje. To podrucje obi¢no lezi u oblasti visokih
frekvencija. Princip je slede¢i: racunaju se tri razliita
spektra u tri frekventna osega sa razli¢itim frekventnim
rezolucijama, a rezultuju¢i se dobija preklapanjem slika
ova tri pojedinac¢na frekventna spektra. Na taj nacin se
dobija frekventni spektar koji, posmatrano na linearnoj
skali, nema konstantnu frekventnu rezoluciju, ve¢ frek-
ventnu rezoluciju optimalno prilagodenu potrebama
dijagnostike u tim frekventnim podrucjima.
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Slika 5. Spajanje frekventnih spektara

3. FAZE OSTECENJA LEZAJA

U prvoj fazi osteCenja lezaja spektar vibracije je
,hormalan”., slika 6.

1 Stage One

500 Hz

rasonic

Defect frequencies
Matural frequent

Slika 6. Prva faza ostecenja lezaja

U drugoj fazi su ostecenja dovoljno velika da pobude
sopstvene frekvencije kucista lezaja, slika 7.

Bearings: Stage Two

Ultrasonic
Matural frequencies

Defect frequencies

Slika 7. Druga faza ostecenja lezaja

U treCoj fazi ¢e poceti da se pojavljuju defektne
frekvencije lezaja. Kako oStecenje lezaja raste, nivo
vrhova na frekvenciji oStecenja lezaja ¢e se povecavati,
slika 8.

Slika 8. Treca faza ostecenja lezaja

U cetvrtoj fazi ¢e defektna frekvencija razviti harmonike,
¢ime je pokazano da su udarci ¢es¢i i jaci, slika 9.

Bearings: Stage Four
500 Hz

Ultrasonic
Matural frequencies

Defect frequencies

Slika 9. Cetvrta faza ostecenja lezaja

U petoj fazi, povecanjem oStecenja povecavaju se nivoi
vibracija. Kada harmonici postanu vidljivi, pogotovo kada
bocni pojasevi postanu vidljivi, oStecenje ¢e biti vidljivo
na lezaju. Bilo bi mudro leZaj zameniti u ovom trenutku.
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Bearings: Stage Five

500 Hz

Ll
Matural frequencies

Slika 10. Peta faza oStecenja lezaja

U Sestoj fazi oSteCenja frekvencija ¢e biti 1X pojacana i
harmonici od 1X ¢e se pojaviti, slika 11.

Defect frequel

Slika 11. Sesta faza ostecenja lezaja

U sedmoj fazi su defektna frekvencija i bocni pojasevi
zamenjeni ,,Sirokim bregom” u spektru. Ovo je oc¢ekivano
zbog obrazovanja Sirokopojasnog Suma, slika 12.

Bearings: Stage Seven
500 Hz

Slika 12. Sedma faza ostecenja lezaja

U osmoj fazi Siroki breg ¢e rasti, harmonici ¢e rasti sa
dodatnom razuzdanos$cu, visoka frekvencija merenja ce
nastaviti da opada, celokupni Sirokopojasni Sum u
frekventnom spektru ¢e poceti da raste, slika 13.

Bearings: Stage Eight

500 Hz

Slika 13. Osma faza ostecenja lezaja

U devetoj fazi ¢e spektar biti ravan, jer masina ne radi,
slika 14.

Defect frequencies

Ultrasonic
Matural frequenci

4. EKSPERIMENTALNO SNIMANJE VIBRACIJA
NA REALNOJ MASINI I OCENA STANJA
LEZAJEVA

Kao eksperimentalni deo izvedeni su merenje i analiza na
vibracionom stolu (slika 14.) za obuku vibrodijagnosti-
cara.

Slika 14. Probni sto za obuku vibrodijagnosticara

Geometrijske karakteristike lezaja potrebne za sracuna-
vanje karakteristika frekvencija otkaza su: N=§8, D=33,
d=7,425, gde je N broj kotrljajnih tela, D nezavisni
precnik lezaja, dok je d precnik kotrljajnog tela. Unosom
gore navedenih dimenzija u formule za sracunavanje
frekvencija oSteCenja dobijaju se sledece frekvencije:
BPFI=4,9, BPFO=3,1, BS=2,109722, FT=0,3875.

Eksperimentalni deo je obuhvatio ispitivanje nekoliko
razlicitih tipova ostecenja lezajeva:

1. lezaj u oSte¢enom stanju,

2. lezaj sa malim zazorima,

3. lezaj sa velikim zazorima,

4. lezaj sa oSte¢enom spoljnom stazom.

Snimanje i analiza vibracija je izvedena opremom 01dB-
Metravib, pri ¢emu su koriS¢eni prenosivi dvokanalni
anlizatori vibracija MVP2C u Premium varijanti i 32 ka-
nalni stacionarni sistem MVX32 Premium, oba podrzana
OneproD XPR300 softverom (slika 15.).

Data of selected
equipment

Operating
parameters

Monitored
parameters

Spectraand .
- time waves .

Dates & operating :
conditions e

Elor 0 ceo e

' Equipment browser with -
unlimited number of
levels

Slika 15. Ekranski prikaz interfejsa softvera OneproD
XPR300

Slika 14. Deveta faza ostecenja lezaja

Jedan od parametara ukljuéen postavkom merenja je
anvelopa. Analiza iskaza envelope data je na slikama 16,
17,18.119.

965



g [AMS]: ENY_TEMPLATE_DOK L1RH E-2 Hz-20 kHz{x4) 0313/2010 00:37:53

e EIE L

iF o pf p3 g4 po pE

0.0045 4

T - i T T 1 Hz
o 156 544 313.083 469,633 B26177

Slika 16. Anvelopa kod ispravnog lezaja

Na slici 16. se vidi da signal ima izrazito niske amplitude
iz Cega sledi da je oStec¢enje beznacajno ili ga nema.
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Slika 17. Anvelopa kod lezaja sa malim zazorima

Pri malom zazoru (slika 17.) anvelopni spektar je slozen,
sa veoma niskim amplitudama, malim vrhovima, S§to
ukazuje na malo ostecenje.

]
g [RME]: ALimb_zazoni3 L1RH E-10 Hz-20 kHz(x4) 02/06/2010 12, 26:32
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Slika 18. Anvelopa kod lezaja sa velikim zazorima

Na slici 18. je prikazan anvelopni spektar kod lezaja sa
velikim zazorom, poSto je dominantan prvi harmonik,
sledi da je ostecenje veliko.

M Ch1 (69,89 Hz, 0.01141 g)
g [RMS]: EMWV_aAL BPFO_LOAD L1RH E-2 Hz-20 kHz(xd) 03/08/2010 12:45:31

_fm oo 7 [
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n.015
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a 160615 321229 481844 £42 458

Slika 19. Anvelopa kod lezaja sa BPFO

2

Na slici 19. je prikazan signal sa izrazenim vrhovima, $to
znaci da je re¢ o velikom oSteéenju. Na ovom grafiku se
uocava modulacija s obzirom da se amplituda jedne
frekvencije menja periodi¢no.

5. ZAKLJUCAK

Pracenje i dijagnostika stanja kotrljajnih lezajeva je uvek
aktuelna tema u oblasti vibrodijagnostke, te se stoga
veoma Cesto razvijaju i predlazu nove metode. Kotrljajni
lezajevi su prisutni u velikom broju masina i Cesto se
smtraju glavnim krivcima za otkaze na istim, iako je to
neopravdano, jer je kotrljajni lezaj projektovan da radi
dugi niz godina. Procenat prevremeno uniStenih lezajeva
usled neadekvatne ugradnje, nepravilnog podmazivanja,
kontaminacije i zamora je vrlo velik. Iz ovog razloga
svaki pogon u ozbiljnim fabrikama mora posedovati
odgovaraju¢i hardver i softver za detekciju oSteéenja
lezajeva. Jedna od malobrojnih kompanija koja je uvidela
prednost i snagu objedinjavanja metode merenja i analize
mehanickih vibracija, metode merenja i anlize buke,
metode analize stanja ulja i termografske metode je
francuski proizvoda¢ opreme za buku i vibracije 01dB
Metravib.
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PRIMENA NEURONSKE MREZE ZA ODREDPIVANJE POSTOJANOSTI I
TEMPERATURE REZANJA PRI CEONOM GLODANJU

THE USE OF NEURALI NETWORKS IN PREDICTING OF TOOL LIFE AND CUTING
TEMPERATURE DURING FACE MILLING

Danilo Janjatovi¢, Pavel Kovac, Borislav Savkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Vestacke neuronske mreze se
poslednjih  godina uspesno primenjuju u mnogim
oblastima. Prednosti koje nude vestacke neuronske mreze
ucinile su da one postanu nezaobilazni alat u resavanju
sve slozenijih problema koji se javljaju u proizvodnji. U
radu su prikazani osnovni koncepti vestackih neuronskih
mreza i njihova primena pri operacijama glodanja. Cilj je
bio da se da pregled istrazivanja i dostignuéa u primeni
vestackih neuronski mreza u proizvodnim procesima
ceonog glodanja a zatim izvrsi odredivanje zavisnosti
postojanosti alata i temperature rezanja od reZima
rezanja i Sirine pojasa habanja.

Abstract — Artificial neural networks in recent years been
successfully applied in many fields. The advantages
offered by artificial neural networks have made that they
become indispensable tools to solve increasingly complex
problems that occur in production. This work presents the
basic concepts of artificial neural networks and their
application in Milling Operations. The aim was to
provide an overview of research and achievements in the
application of artificial neural networks in manufacturing
processes face-milling and predict relationship for tool
life and cutting temperature versus cutting conditions and
width of flank wear land

Kljuéne re€i: Neuronske mreze,
Temperatura, Postojanost

Ceono  glodanje,

1. UVOD

Vestacke neuronske mreze su jedna od najpopularnijih
tehnika vestacke inteligencije ¢ija je primena u reSavanju
problema vezanih za proizvodnju zapocela krajem 80-ih
godina proslog veka. Od tada je objavljen veliki broj
radova koji se odnose na primenu vestackih neuronskih
mreza pokrivajuéi Sirok spektar proizvodnih procesa,
operacija 1 aktivnosti. Podrudje primene vestackih
neuronskih mreza u proizvodnji je iznenadujuce veliko i
pokriva razli¢ite oblasti od projektovanja proizvodnih
sistema 1 procesa pa do upravljanja proizvodnim
sistemima i procesima.

Vestacke neuronske mreze su prepoznate kao neizbezan
alat ¢ijom se primenom moZze posti¢i: poboljsanje kvali-
teta proizvoda, povecanje proizvodnosti, smanjenje vre-
mena odziva sistema, poveéanje pouzdanosti itd.

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

One sa svojom strukturom, sposobnos¢u ucenja i na¢inom
funkcionisanja uopSte, predstavljaju sisteme vrlo
primenljive u konkretnim industrijskim problemima kao
§to su operacije ¢eonog glodanja. mreze, §to je i cilj ovog
diplomskog rada. S obzirom na to, odredivanje
parametara obrade kao Sto su temperatura i postojanost
koriste¢i veStacke neuronske

2. VESTACKE NEURONSKE MREZE

Vestacke  neuronske mreze su  pojednostavljeni
matematicki modeli funkcija ljudskog mozga, tj. vestacka
neuronska mreza je pokusaj imitacije bioloske neuronske
mreze. Bioloski neuron je osnovna jedinica sredi$njeg
nervnog sistema. Ukupni broj neurona u nervnom
sistemu ¢oveka iznosi oko 10''. Neuroni su svrstani tako
da je svaka pojedina skupina zaduzena za odredene
funkcije. Unutar same skupine neuroni su ¢vrsto povezani
tako da na ulaze jednih neurona dolaze izlazi drugih
neurona. Veze mogu biti i povratne. Sam neuron sastoji
se od tela neurona, dendrita i aksona.

Terminalne grane aksona
(formiraju veze sa drugim éefjama)

Denditi
(primaju poruke
;7 od drugih celifa)
7 Akson
{iprenosi poruke od ¢eliskog

tela ka drugim neuronima,
_ miSitima i Zlezdama)

(€olijski centar za v
odrzavanje Zivola) - s

Mijelinski omotaé

(prekriva akson nekih
neurona i pomaze ubrzavanju
neuronskin impulsa)

Nwloné.mpuls
(elekticni signal koji
puluje du? aksona)

Slika 1. Model prirodnog neurona

Spojevi izmedu dendrita jednog neurona i aksona drugog
nazivaju se sinapse.

2.1 Model vestackog neurona

Vestacki neuroni, kao i bioloski, imaju jednostavnu
strukturu i imaju sliéne funkcije kao i bioloski neuron i.
Telo neurona se naziva ¢vor ili jedinica.

Osim prikazanog statickog modela neurona na slici 2
postoji i dinami¢ki model neurona koji u obzir uzima
dinamicka svojstva bioloskih neurona. Takav dinamicki
model dobije se ako se statiCkom neuronu doda na ulaz
povratni signal(i) s izlaza neurona.
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Slika 2. Model vestackog neurona
2.2 Arhitektura neuronskih mreza

Sa pogledom na strukturu, vestacke neuronske mreze se
dele na staticke (unapredne ili Feedforward) i dinamicke
(povratne ili Feedback), zavisno o modelu neurona od
kojeg su gradene, i od naina prostiranja signala kroz
mrezu. S obzirom na broj slojeva u kojima su rasporedeni
neuroni, razlikuju se jednoslojne i viSeslojne veStacke
neuronske mreze. Kod mreza sa viSe slojeva, obi¢no
svaki sloj prima ulaze iz prethodnog sloja, a svoje izlaze
Salje narednom sloju. Prvi sloj se naziva ulazni, posledn;ji
je izlazni, ostali slojevi se obi¢no nazivaju skrivenim
slojevima. Jedna od najces$¢ih arhitektura neuronskih
mreza je mreza sa tri sloja. Prvi sloj (ulazni) je jedini sloj
koji prima signale iz okruzenja. Prvi sloj prenosi signale
slede¢em sloju (skriveni sloj) koji obraduje ove podatke i
izdvaja osobine i Seme iz primljenih signala. Podaci koji
se smatraju vaznim se upucuju izlaznom sloju,
poslednjem sloju mreze. Na izlazima neurona treceg sloja
se dobijaju konacni rezultati obrade. Slozenije neuronske
mreze mogu imati viSe skrivenih slojeva, povratne petlje i
elemente za odlaganje vremena, koji su dizajnirani da
omogucde $to efikasnije odvajanje vaznih osobina ili $ema
sa ulaznog nivoa. Danas se uglavnom izucavaju i
primenjuju viseslojne neuronske mreze koje pored ulaznih
i izlaznih slojeva sadrze neurone na srednjim (skrivenim)
slojevima.

Ulazni
slog

Izlazni

sloj

Skrivem
slog

Slika 3. Viseslojne feedforward mreze

Dinamicke mreZe su po strukturi iste kao i viSeslojne
mreze s tom razlikom da imaju barem jednu povratnu
vezu. Povratna veza podrazumeva da se na ulaz dovodi
zakasneli signal izlaza

2.3 Algoritmi u¢enja neuronskih mreza

Ucenje je osnovna i sustinska osobina neuronskih mreza.
Neuronske mreze uée na primerima. Primera bi trebalo da
bude Sto vise kako bi se mreza u kasnijoj upotrebi
ponasala $to preciznije. Sustina procesa ucenja je da on
dovodi do korigovanja sinaptickih tezina. Kad ulazni
podaci koji se dovode mrezi vise ne dovode do promena
ovih koeficijenata, smatra se da je mreza obucena za
reSavanje nekog problema. Obucavanje se moze vrsiti na
nekoliko nacina, ali bez obzira na kori$¢eni algoritam
ucenja, procesi su u sustini vrlo slicni i sastoje se od
slede¢ih koraka:
1. mrezi se prezentuje jedan skup ulaznih podataka
2. mreza vr$i obradu i rezultat se pamti (ovo je
prolaz unapred)
3. izracunava se vrednost greske, tako Sto se
dobijeni rezultat oduzima od oc¢ekivanog
4. zasvaki ¢vor se racuna nova sinapticka tezina
(ovo je prolaz unazad)
5. menjaju se sinapticke tezine, ili se ostavljaju
stare vrednosti, a nove se pamte
6. naulaze mreze se dovodi novi skup ulaznih
podataka i ponavljaju se koraci od 1-5. Kada se
izvrSe svi primeri, azuriraju se vrednosti
sinaptickih tezina, i ako je greska ispod
zahtevane vrednosti smatra se da je mreza
obucena.
Pored strukture, algoritam ucenja je najvazniji faktor
razlikovanja medu neuronskim mrezama.

2.4 Algoritam Sirenja greSke unazad (back-
propagation algorithm)

Back-propagation je skra¢enica od back error
propagation Sto bi moglo da se prevede kao "Sirenje
greske unazad". Trenutno, za slozene viSeslojne mreZze,
ova zajednicki razvijena back-propagation struktura je
model koji je najpopularniji, najdelotvorniji i model koji
se najlakse uci. Ova mreza je u upotrebi viSe nego sve
ostale zajedno. Upotrebljava se za mnoge razlicite tipove
aplikacija. Ova struktura je proizvela mnogo razlicitih
tipova mreza sa razli¢itim topologijama i metodama
obuke. Njihova prednost se ogleda u nelinearnom
reSavanju loSe definisanih problema. Tipi¢na back-
propagation mreza ima ulazni, izlazni i najmanje jedan
skriveni sloj. Teoretski nema ogranienja u broju
skrivenih slojeva, ali je uobicajeno da ih ima jedan ili
dva. Da bi se mreza koja uci na osnovu ovog algoritma
koristila, potreban je prethodni trening mreze. Pocevsi od
izlaznog sloja, razlika (greska) izmedu zeljenih i stvarnih
izlaza se racuna da bi se na osnovu nje popravile
vrednosti tezina u prethodnom sloju. Princip se jasno vidi
na slici 4.

Procedura ovog algoritma sastoji se iz slede¢ih koraka:

1. Inicijalizacija tezina (slucajna).

2.U¢itavanje ulaznog vektora i zeljenog izlaza.

3. Propustanje ulaznog vektora kroz mrezu i
dobijanje izracunatog izlaza.

4. Izraunavanje greske.

5. Podesavanje tezina iduci unazad od izlaznog
sloja ka skrivenim slojevima
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Slika 4. Algoritam greske

2.5 DOMENI PRIMENE

U pocetku su NM koristili naucnici raCunarskih i kogni-
tivnih nauka koji su pokusSavali da modeliraju Culni sis-
tem zivih organizama. Danas neuronske mreze predstav-
ljaju veoma atraktivnu oblast istrazivanja i postoje brojne
oblasti u kojima se koriste.
Primenjuju se za:
e prepoznavanje oblika,
prepoznavanje rukopisa,
prepoznavanje govora,
finansijske i ekonomske modele,
predvidanje kretanja cena na trzistu,
upravljanje sistemima,
upravljanje proizvodnim procesima,
analizu elektri¢nih kola,
psihijatrijske procene,
kompresovanje podataka,
naftna istrazivanja,
kriminoloska istrazivanja,
analizu medicinskih testova,
ispitivanje EEG i EKG signala,
pronalazenje optimalnog reSenja,
upravljanje robotima,
analiziranje podataka pri pirolizi i spektroskopiji,
u bio ra¢unarskim sistemima,
vremensku prognozu i
u drugima oblastima.

3. REALIZACIJA NEURONSKE MREZE
ZA ODREDPIVANJE TEMPERATURE I
POSTOJANOSTI

Do podataka za obucavanje i testiranje mreze smo dosli
eksperimentalnim ispitivanjima koja su vrSena sa jednim
materijalom obradka i to sa Celikom sa poboljSsavanje
C.1730 ,zbog velike zastupljenosti ovog &elika kako pri
istrazivanjima tako i prakticnoj primeni. Ispitivanja su
sprovedena na vartikalnoj glodalici “prvomajska” FSS-
GVK-3sa glavom za glodanje “JUGOALAT” G 715
0125 sa mehnickim i pri¢vrs¢enim plocicama od tvrdog
materijala.

Za obucanja neuronskih mreZza koristili smo programski je
jezik ,,MatLab“. MATLAB je moc¢an programski jezik za
tehni¢ke proracune. Ime je dobio od re¢i MATri¢na LA-
Boratorija (engl. matrix laboratory), po§to mu je osnovni
element podataka matrica (niz). MATLAB se moze koris-
titi za matematicka izracunavanja, modelovanje i simula-

cije, analizu i obradu podataka, graficko prikazivace re-
zultata i razvoj algoritama. MATLAB je Siroko raspros-
tranjen na univerzitetima i vi§im $kolama, na uvodnim i
naprednim kursevima iz matematike, prirodnih nauka i,
narocito, inZenjerskih oblasti. MATLAB pored svojih raz-
vojnih 1 programabilnih moguénosti poseduje jos jednu
zaista mo¢nu alatku koja je jedna od osnovnih odlika
ovog paketa. To su toolboxovi. Naime, vrlo jednostavno
se u MATLAB-u mogu kreirati sopstvene funkcije koje
daju reSenja na postavljene zahteve. Skup ovako kreiranih
funkcija (m-fajlova) objedinjenih u jednu celinu predstav-
lja osnovnu strukturu toolboxa. Toolboxovi dakako pred-
stavljaju mnogo viSe od kolekcije upotrebljivih fajlova,
jer je unjima objedinjen trud velikih svetskih istrazitelja u
raznim podruc¢jima nauke. Neural Network Toolbox obez-
beduje kompletni inzenjering neuronske mreze u Matlab
okruzenju pocevsi od dizajna preko treninga do simulacije
raznih algoritama neuronskih mreza koji su u Matlabu
prezentovani pocev od osnovnog modela Perceptrona pa
do najsloZenijih tzv. samoorganizujucih mreza.

Na slici 5. i slici 6. prikazane su korelacije izmedu oceki-
vanih i dobijenih vrednosti postojanosti i temperature
rezanja.
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Slika 5. Korelacija izmedu ocekivanih i dobijenih
vrednosti postojanosti alata
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Slika 6. Korelacija izmedu ocekivanih i dobijenih
vrednosti temperature rezanja
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Obuka i testiranje su najvaznije osobine neuronske mreze
zato S§to upravo obuka 1 testiranje odreduju njene
karakteristike. Prilikom obuke prvi korak je unoSenje
pitanja na koja znamo odgovor. Mreza odgovara na
pitanje, a odgovor se uporeduje sa tacnim odgovorom.
Zatim, tezina veza izmedu individualnih neurona se menja
dok mreza ne da tacan odgovor na postavljeno pitanje.
Ovaj postupak se ponavlja sve dok vestacka neuronska
mreza nije adekvatno obucena. Ocekivani rezultat je
stvaranje neuronske mreze koja moze da odgovori na
pitanje za koje nemamo poznat odgovor. Tacnost
odgovora se zatim proverava postavljanjem drugih pitanja
na koja znamo odgovor. Obuka ¢e odrediti da li
neuronska mreza moze da pruzi ocekivani odgovor, ako
to ne moze pristupa se ponovnoj obuci mreze. Ovaj
proces se ponavlja dok mreza ne pruzi zadovoljavajuce
rezultate. Proces obuke mreze ne treba da prode kroz
prevelik broj faza jer ¢e tako zbog prezasic¢enosti izgubiti
svoju sposobnost generalizacije. MreZa sakuplja sve vise i
vise detalja iz podataka za obuku koji nisu relevantni za
rezultate testa. Ovo moZe povecati ucestalost greske kod
odredenih podataka koji se unose u mrezu, a mreza gubi
svoju sposobnost generalizacije koja je neophodna za
dobar rad mreze.

v Sz totekivano tdchijens E
(m/s) | (mm/z) | (oC) (oC) (%)
232 0280 2 00 0060187227286 0.0073
367 0250 173 173.005 127473027 0018
132 0.178 150 1400078077 60271 0.0014
205 0223 122 124. 0016079816207 1 -1.6147
205 0.142 115 103 672103666113 10.0266
Ulazni Podaci Izlazni podaci 1.8608
] VB | Totekivane T gohijeno E
(mm)| (mm) | (min) (min) (%)
1 012 9 9.0163866833307 01817
223 0.12 1 400313 737705919 00783
225 028 433 43 4995682110085 00008
15 0.18 i 13 0052810093436 384033
13 018 ] 17 6780068631533 53626
PEEE

Tabela 1. Ocekivane vrednosti, dobijene vrednosti
i procenet odstupanja

Rezultati dobijeni primenom dobijene neuronske mreze,
dati u tabeli 1., pokazuju slaganje sa eksperimentalnim
vrednostima. U prva tri slucaja dobijaju se i viSe nego
odli¢ni rezultati dok se u poslednja dva slucaja procenat
odstupanje povecava. Ovo pokazuje da je izabrani
algoritam dobar, ali da je broj ulaznih informacija
nedovoljan.

4. ZAKLJUCAK

VNM su postale nezamenljiv alat pri reSavanju zadataka
koji se odnose na proizvodne procese. Raznovrsnost i
priroda problema koji se javljaju pri reSavanju
proizvodnih zadataka stvorili su pogodne uslove za
primenu VNM.

VNM su se pokazale vrlo uspeSno bilo da je re¢ o:
kontroli kvaliteta, rasporedivanju resursa, planiranju
proizvodnje,  upravljanju,simulaciji, modeliranju i
mnogim drugim aktivnostima. Prepoznat je veliki znacaj
VNM ne treba shvatiti kao zamenu za klasi¢ne metode.
Njihove prednosti se naroCito iskazuju kroz integraciju sa
klasicnim tehnikama i ostalim metodama vestacke
inteligencije.
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ISTRAZIVANJE FENOMENA HABANJA UZ POMOC ATOMSKOG MIKROSKOPA
AFM

INVESTIGATIONS WEAR PHENOMENON WITH ATOMIC FORCE MICROSCOPE
AFM

Kosta Vlaisavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog diplomskog rada jeste da se
istraZe fenomeni nano promena u zoni habanja
triboloskog para. Za ova istraZivanja je neophodno
koristiti ultra precizna merenja zbog cega je neophodno
imati AFM — atomski mikroskop c¢ija tachost dostize + 2
nm. Takav mikroskop postoji u Centru za inZenjerstvo i
nanotehnologije FTN Novi Sad.

Abstract — The purpose of this paper iz to investigation
effects of wear tribological couple at the nanometer scale.
For this examine is necessary have the AFM — atomic
force microscope. That microscope have in Cenetre for
engineering and nanotechnology FTN Novi Sad.

Kljuéne reéi: Fenomeni habanja. Atomski mikroskop —
AFM.

1. UvOD

Cilj inzenjerstva povrSina je istraZivanje ojacavanja

povrSinskog sloja delova da obezbedimo maksimalnu

otpornost na dejstvo spoljnjih opterecenja. Dejstvo ovih

spoljnjih opterecenja moZe biti veoma kompleksno

imajudi u vidu da:

e povrsinski sloj je mesto povrsinki sloj je mesto

najcesc¢ih otkaza elemenata u eksploataciji posto
se tu ostvaruje kontakt u sklopu,

e najve¢i naponi se ¢esto pojavljuju bas u
povrsinskom sloju,

e povrsinski sloj je mesto tribokontakta i habanja,

e hemijske reakcije se najintezivnije ispoljavaju na
samoj povrsini predmeta i

e najvece temperaturne uticaje trpi povrsina.

Ojacavanje povrsinskog sloja mozemo ostvariti na vise ali
moderne tehnologije uglavnom se baziraju na:

e nanodenju oshovni

materijal i

prevlake na podlogu,

o modifikovanju povrsinskog sloja.

Prevlaka je novi sloj materijala naneSen na podlogu,
osnovni materijal, uz medusobno povezivanje.

NAPOMENA:

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

Modifikovani sloj predstavlja uvodenje materijala
hemijskog elementa u atomarnom stanju u povrsinu
osnovnog materijala gde se efekat ojacavanja postize
stvaranjem intersticijskih i supstitucijskih ¢vrstih rastvora,
stvaranjem novih faza i dislokacijama.

Osnovne osobine prevlake i modifikovanog sloja moraju
biti takve da novodobijeni povrSinski sloj poseduje
mnogo bolje osobine nego prvobitni sloj.

Jedna od najvaznijih osobina kod povrsinskih slojeva je
otpornost na habanje, jer ona bitno uti¢e na Zivotni vek
radnog predmeta. Zbog toga se velika paznja u maSinstvu
posveéuje istraZivanju fenomena habanja i povecéanja
otpornosti na habanje. Sa obzirom na izuzetne ekonomske
efekte ako se ovaj problem reSi na optimalan nacin,
naprimer Titan nitriranjem moZemo povecati trajnost alata
5 — 10 puta a da pri tome troSkovi depozicije povecaju
cenu od 50 — 100 % u odnosu na alat bez prevlake.

Danas se masinstvo razvija u pravcu sve preciznijh
masSina i alata da bi se proizveli radni predmeti sa
izuzetnom preciznom i kvalitethom povrSinom. Postoji
oblast ultrapreciznog maSinstva gde se ta¢nost dimenzija
propisuje u nanometrima. Zbog toga se i od alata odnosno
delova masina alatki trazi nano preciznost. To znaci da
alat nesme da izgubi u toku procesa habanja vise desetina
nanometara a da pri tome ne izgubi svoju tacnost i
funkcionalnost.

U ovom diplomskom radu su vrSena merenja fenomena
habanja na uzorcima prevucenim sa TiN na razli¢itim
temperaturama depozicije i sa razli¢éitom polaznom
hrapavo3¢u povrsine.

Cilj ovog merenja je istrazivanje da li postoji uticaj
temperature depozicije i prelazne hrapavosti na efekte
trenja i habanja TiN prevlaka.

Karakteristike trenja i habanja kao osnovnih triboloskih
parametara u velikoj meri zavise od specifi¢nosti
primenjenog triboloskog sistema, radnih i tehnoloskih
karakteristika kao S§to su opterecenje, temperatura,
hrapavost, uticaj sredine, uslovi dodira i drugo.

Kod analize trenja razmislja se o kontaktnom trenju i ono
predstavlja otpor relativnom kretanju dva tela u kontaktu
izmedu kojih deluje normalni napon. Fizicko — hemijski
procesi u kontaktu kojima se objaSnjava fenomen
kontaktnog trenja veoma su kompleksni. Kontaktno trenje
je negativna pojava jer utice na povecanje potrebne sile za
rad, na habanje alata i delova maSina, pri tome je jedini
izuzetak proces valjanja gde je trenje uslov odvijanja
procesa. Vazno je uogiti prirodu trenja. Priroda trenja
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pretpostavlja da imamo najmanje dva tela u kontaktu
izmedu kojih deluje normalni napon. Moramo razlikovati
trenje u kinematskim sklopovima i trenje u tehnologijama
plasticnog deformisanja.

Na veli¢inu kontaktnog trenja uticu razliciti faktori kao
§to su, vrsta procesa obrade, vrsta materijala tela u
kontaktu, temperatura, podmazivanje, stanje kontaktnih
povrSina. Broj¢ane vrednosti koeficienta trenja p se
uglavnom kreéu u intervalu 0 < p < 0,5(0,577). Vrednost
p=0 nije moguca, vrednosti p = 0,08 - 0.12 su vrlo dobre,
vrednost p < 0,15 je standardna, a vrednosti koeficienta
trenja u > 0,15 su lo3e.

TriboloSke interakcije  ¢vrstih  povrSina izloZenih
medusobnom kontaktu i uticaju okoline mozZe da dovede
do gubitka materijala. Proces koji dovodi do gubitka
materijala je poznat kao habanje. Od mnogih nacina
habanja kao neki od najuticajnijih mogu da se navedu;
abrazija, erozija, korozija ili hemijsko habanje i
kavitacija.

2. TRIBOLOSKA ISPITIVANJA

Brojni su tradicionalni alati za TriboloSka ispitivanja,
trenja, podmazivanja i habanja. Alati koji se danas
primenjuju za ova ispitivanja su tribometri i imaju neku
od najc¢eSce primenjenih konfiguracija kao Sto su pin na
disku / pin-on-disk /, kuglica na ploci / ball-on-flat / i
ploca na ploci / flat-on-flat /. Triboloska ispitivanja se
mogu izvoditi u razligitim uslovima ali neophodnost
ispitivanja tvrdih prevlaka u laboratorijskim uslovima je u
¢injenici da direktna primena na realnim elementima
moze dovesti do neZeljenih posledica. VaZan zadatak u
tribologiji je izbor masine za ispitivanje. Za ispitivanje se
koriste i najjednostavnije i sloZene tehnika testiranja.
Tribometer Linearnog recipro¢nog habanja, konfiguracije
kuglica na ploci, ¢esto se koristi za jednostavna merenja,
dok za cikluse visokih zahteva, testove tankih prevlaka i

velikih  brzina, moZe biti odgovarajuca primena
jednosmernog , pin na disku, tribometra.
Nove tehnike ispitivanja  materijala  zahtevaju

razumevanje tribologije na nivou nanometarskih veli¢ina.
U danasdnje vreme AFM je postao uredaj koji se rutinski
primenjuje za triboloSka proucavanja u nanometarskim
veli¢inama. Narogcita prednost primene AFM u tribologiji
ukljuéuje direktnu trodimenziono vizuelizaciju tragova
habanja i topografije povrsine.

3. REZULTATI MERENJA

U ovom radu uporedeni su rezultati triboloskog
ispitivanja uzoraka sa TiN prevlakom deponovanom na
poliranu i bruSenu povrSinu. Pri tome je varirana
temperatura depozicije — dva uzorka su deponovan na
200°C dok su druga dva deponovana na 400°C.

TriboloSka ispitivanja su radena na uredaju za recipro¢no
klizanje na MaSinskom fakultetu u Kragujevcu pri ¢emu
su varirane velicine opterecenje i brzina Kklizanja
triboloSkog para. U ovom diplomskom radu su prikazani
rezultati dobijeni sa opterecenjem od 1.000 mN i sa
brzinom 25 mm/s.

Na slici 1 dat je izgled zone habanja po Y osi, 200°C
uzorak poliran 2000mN 25mm/s - osa skeniranja Y.

Posmatranjem rezultata AFM merenja na istom mestu ali
sa pomeranjem mernog pipka uzduzno ili popre¢no na
trag habanja dobijaju se vidljivo razli¢iti izgledi 3D
predstave zone habanja.

Slika 1. AFM 3D izgled povrsine habanja na sredini zone
recipro¢nog klizanja — Y osa. (uzorak 1)

Na slici 2 dat je izgled zone habanja po Y osi, na kojem se
vidi da je povrSina uzorka 2 hrapava ali neSto manje nego
kod uzorka 1, §to se moze objasniti delovanjem duplo viSe
temperature depozicije TiN. Sam Zljeb je mnogo Siri od
prethodnog (kod uzorka 1) tako da zauzima skoro ceo
opseg merenja . Ovde je AFM bio podeSen na opseg
90x90 um.

Slika 2. Izgled 3D prikaza AFM merenja po osi Y
(uzorak 2)

Na slici 3. dat je izgled 2D prikaza povrSine habanja na
sredini zone reciproénog klizanja. Slika predstavlja sliku
koju imamo na ekranu AFM uredaja. Povucene su dve
vertikalne linije popreéno na trag habanja.

Markeri A pokazuju da je Sirina Zljeba 42,19 nm kod
linije 1, dok je kod linije 2 izmereno 45,70 nm. Odavde je
vidljivo da se Sirina Zljeba odreduje sa velikim uticajem
subjektivne procene, poSto granice Zljeba habanja nisu
sasvim jasno vidljive bar kod ovog uzorka. Dubina Zljeba
je kod linije 1 —143,3 nm a kod linije 2 — 136,7 nm.
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Slika 3. Linijska analiza AFM merenja po osi Y

Tabela 1. Sumarni pregled rezultata dobijenih merenjem na uzorcima 1 -4

Uzorak Ralom] . gz;(/)\gnm] < o Sirina I?gbin _ Koefic
~ Osnov Z!Jeb i Z!Jeb Zljeba a  zljeba | ijent trenja,
ni materijal | habanja materijal habanja [um] [nm] M
1 17,71 11,06 117,5 68,9 43,94 135,5 0,122
2 15,44 6,31 170,7 36,81 68,91 292,7 0,166
3 28,95 15,18 218,2 102,4 25,06 86,18 0,098
4 14,15 11,12 107,2 68,34 43,83 59,4 0,135

4. ZALJUCAK

AFM uredaj se pokazao kao veoma pogodan uredaj za
istraZivanje fenomena habanja TiN prevlake sa obzirom
da su morfoloSke promene bile nanometarske i u domenu
opsega merenja ovog uredaja.

Preliminarni pregled zone habanja pomoc¢u SEM pokazuje
makroizgled zone habanja i daje grubu sliku o ukupnom
efektu habanja. Naravno da detalji SEM analize sa ve¢im
povecanjima pomazu u sagledavanju rezultata procesa
habanja ali kvantometarski rezultati o detaljima prosesa
habanja mogu se dobiti tek nakon AFM analize uzorka i
dodatnih obrada rezultata uz pomo¢ adekvatnog softvera.

Na osnovu izvrSenih merenja sa AFM uredajem moze se
zakljuciti da su efekti habanja bili viSe izraZeni kod
uzoraka TiN prevlaka deponovanih na viSim
temperaturama, nakon poredenja vrednosti Sirine Zljeba.
Ovi rezultati su u korelaciji sa vrednostima dobijenih
vrednosti za koeficijent trenja - veca vrednost
koeficijenta trenja odgovara i vec¢im Sirinama Zljeba
habanja. Uticaj polazne hrapavosti uzorka na vrednosti
koeficijenta trenja je vidljiv, poSto se ve¢i koeficijent

trenja dobija kod poliranih povrSina u odnosu na brusene
povrSine, kako kod depozicije na 200°C tako i kod
uzoraka deponovanih na 400°C.

Imaju¢i u vidu obim diplomskog rada i saglasno tome
obim ispitivanih uzoraka ne mogu se davati opSte vazeci
zakljugci, ali je nesporno da se ispitivani fenomeni trenja i
habanja TiN prevlake mogu veoma uspeSno i na nov
nacin istraZivati uz pomo¢ merenja na AFM.

4. LITERATURA

[1] D. KAKAS,; B. SKORIC,; S. MITROVIC,; M.
BABIC,; P. TEREK,; A. MILETIC,; M. VILOTIC:
Influence of Load and Sliding Speed on Friction
Coefficient of IBAD Deposited TIN, Tribology in
industry, volume 31, No. 3 & 4, (2009). 1 -8/

Kratka biografija:

Kosta Vlaisavljevi¢, diplomski —master rad na Fakultetu
tehnickih nauka iz oblasti proizvodno maSinstvo odbranio je
2010.godine.

973



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 621.914

EKSPERIMENTALNA ISPITIVANJA OTPORA REZANJA PRI CEONOM GLODANJU
NODULARNOG LIVA

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF CUTTING FORCES DURING FACE MILING
OF NODULAR CAST IRON

Vuci¢ Pantovié, Pavel Kovac, Borislav Savkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su predstavijena eksperimen-
talna ispitivanja otpora rezanja pri ceonom glodanju.
Ispitivanja su izvrSena pri rezanju dve vrste nodularnog
liva legiranog bakrom. Pri ispitivanju je koriscena
virtualna instrumentacija projektovana za  merenje
otpora pri rezanju. Tokom ispitivanja pracena je promena
ortogonalnih komponenti otpora u vremenu odredena je
zavisnost komponenti otpora rezanja od reZimi rezanja.

Abstract — In the paper experimental investigations of
cutting forces during face milling are presented.
Investigations were provided during milling of two kinds
of nodular cast iron alloyed with copper. In investigations
was used virtual instrumentation projected for cutting
forces measurement. During investigation orthogonal
cutting forces components versus time were measured and
relationships for cutting forces components versus cutting
conditions were determined.

Kljuéne reéi: glodanje, sile rezanja, koren strugotine
1. UVOD

Da bi se izvrsilo rezanje, potrebno je alatom delovati na
predmet obrade. Sila kojom delujemo alatom na predmet
obrade naziva se sila rezanja. Ova sila ima isti intenzitet i
pravac, a suprotan smer od otpora rezanja. Polaze¢i od
pretpostavke da je za inZenjerske proracune moguce
prihvatiti aproksimaciju da se deformisanje i smicanje
materijala u zoni rezanja odigrava u tankom sloju koji se
moze predstaviti jednom ravni (ravan smicanja) stvoren je
osnovni model za analizu sila rezanja pri ortogonalnom
rezanju (opsti slucaj rezanja).

U radu akcenat je, pre svega, stavljen na posmatranje i
analizu sila i otpora pri rezanju i njihovu promenu u
odnosu na variranje reZima rezanja.

Nodularni liv je liveno gvozde kod koga se grafit tokom
procesa livenja izdvaja u vidu nodula, tj. sfera. Ovakav
oblik grafita je izrazito povoljan zbog ¢ega nodularni liv u
odnosu na sva ostala livena gvozda poseduje uz visoku
¢vrstocu 1 najveéu duktilnost. Daljim termickim
tretmanom (austemperovanjem, odnosno izotermnim
poboljsavanjem) nodularnog liva mogu se dobiti jos bolje
osobine, a nastali materijal se zbog svoje jedinstvene
strukture — ausferit, naziva ADI (Austemperd

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

Ductile Iron), tj. austemperovani nodularni liv. Sirok
dijapazon osobina omogudili su da se ADI materijal
koristi kao zamena za velike delove koji se obicno
izraduju kao &eli¢ni otkovci. Sta vise, delovi izradeni od
nodularnog liva ili ADI materijala se Cesto koriste za
masine i uredaje koji rade u ekstremnim uslovima. Stoga
je neophodno znati ponasanje materijala pri obradi
rezanjem pri raznim rezimima obrade 1 usmeriti
istrazivanja prema zadovoljavajué¢im rezultatima obrade.

Mehanicke osobine nodularnih livova i ADI materijala
kao ilustracija su prikazani u tabeli 6.1. Austemperovanje
poboljsava sve mehani¢ke osobine nodularnog liva, tako
da dolazi do povecanja vrednosti ¢vrstoce i tvrdoce od 1.5
do 2 puta. Ovaj porast mehanic¢kih osobina je uslovljen
promenom mikrostrukture iz pretezno perlitne kod NL u
ausferitnu kod ADI materijala.

Materijal | Zatezna Napon Tvrdoca
cvrstoca tecenja HV,
Ry[MP,] | Ry 20/ MP,]
NL 771 510 270
ADI 1110 995 480
Tabela 1 Mehanicke osobine materijala na sobnoj
temperaturi

Mikrostruktura nodularnog liva (NL) i ADI materijala u
poliranom i nagrizenom stanju su date na slici 1(a-c).
Nodule grafita u livu su ravnomerno rasporedene sa
stepeno msferoidizacije preko 90% , dok je njihova
gustina od 60 do 80 nodula/mm® uz prose¢nu veli¢inu
nodula od 40 do 55 pm, slika 6.1(a). Mikrostruktura
metalne osnove nodularnog liva se sastoji iz perlita i ferita
( pretezno perlitna, sa vise od 90% perlita) , slika 1(b).
Mikrostruktura ADI  materijala  dobijenog nakon
austemperovanja nodularnog liva je ausferitna sa
metalnom  osnovom,  sastavljena iz  iglicastog

(acikularnog) ferita i1 zaostalig austenita, slika 1(c).
ADI

Koli¢ina zaostalog austenita u mikrostrukturi
materijala iznosi 16,56%.

' mas * v AN
Slika 1. (a-c) Mikrostruktura nodularnog liva
(NL) I ADI materijala a) nodule grafita, b) perlitna
mikrostruktura kod NL, ¢) ausferitna mikrostruktura kod

ADI
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2. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

2.1. Eksperimentalna procedura

Cilj eksperimenta je da se za obradke o nodularnog liva
izvr§i merenje komponenti otpora rezanja za razliCite
rezime obrade pri obimnom glodanju. Pri tome odrediti
zavisnosti otpora rezanja od brzine rezanja, pomaka po
zubu i dubine rezanja.

U ovom radu koriSc¢eni su:

e Nodularni liv legiran sa 0.45% Cu (oznacen
NL1)

e Nodularni liv legiran sa 1.6% Cu i 1.5% Ni
(oznaCen NL2)

e ADI materijal — gde je NLI1 austenitizovan na
900°C/2h i austemperovan na 350°C/2h
oznacen (A1)

e ADI materijal — gde je NL2 austenitizovan na
900°C/2h i austemperovan na 350°C/3h

oznacen (A2)

2.2. Uslovi pri eksperimentalnom ispitivanju

a) Masna:
Ispitivanje je sprovedeno na vertikalnoj glodalici
"PRVOMAIJSKA" FSS-GVK-3P. Ova masina je
izabrana jer je dovoljno kruta, ima dovoljnu
snagu i dostupna je za ispitivanje.

b) Alat:
Pri ispitivanju je koris¢ena glava za glodanje
“JUGOALAT” G.751 sa plo¢icom od TM-P25.
Ispitivanje je vrSeno sa jednim zubom.

¢) Sredstvo za hladenje i podmazivanje nije

koriS¢eno.

Da bi se kontinualno i simultano merile komponente sila
(otpora) rezanja, obradak je postavljen na trokomponentni
dinamometar firme "KISTLER" tip 9257A .

2.3. Princip merenja sila i njihov prikaz

U ovom radu je za pokretanje i kontrolu hardvera za A/D
konverziju koris¢en softverski paket LabVIEW. Osim
jednostavnog odcitavanja vrednosti napona za sile sa
dinamometra, virtuelni instrument je koncipiran tako da
prikazuje promenu vrednosti sila na dijagramu, prikaz
svih ocitanih vrednosti u odredenim vremenskim
intervalima u tabeli i prikaz najvecih vrednosti sila tokom
jednog merenja.

Merenje otpocinje pritiskom na taster RUN (sa tulbara), a
zavrSava se pritiskom na dugme STOP. Po zavrSenom
merenju generiSe se Excel tabelarni fajl koji dalje sluzi za
obradu rezultata merenja. Kolone u ovom fajlu su
identi¢ne kolonama u tabeli u samoj aplikaciji.

Izgled front panela virtuelnog instrumenta prikazan je na
slici 2. Izgled je prilagoden korisniku tako da se od njega
ne zahteva gotovo nikakvo poznavanje koncepta
grafickog programiranja u okviru programskog jezika
LabVIEW.

Podatke koje program za akviziciju prikuplja potrebno je
snimiti na hard disk, tj. prebaciti datoteke sa rezultatima
merenja na neki od medija za arhiviranje podataka. Zbog
velikog broja merenja pri izradi plana eksperimenta
definiSu se imena datoteka svakog pojedina¢nog merenja i
u njih skladiste odgovarajuci podaci.

INSTRUMENT ZA MJERENJE SILA PRI CEONOM GLODANJU

i e e |

Slika 2. Izgled front panela virtuelnog instrumenta
VI za glodanje

2.4 Analiza uzoraka pomocu svetlosnog mikroskopa

Obrada je vrSena na vertikalnoj glodalici, sa alatima od
tvrdog metala, bez primene sretstva za hlanenje i
podmazivanje. Kori$éena je motoda brzog zaustavljanja
procesa rezanja ("quick-stop" metod ) koja je razvijena na
Institutu za proizvodno masinstvo, FTN u Novom Sadu.
Za mikrostrukturnu analizu, uzorci su pripremani za
svetlosno 1  skening elektronsko  mikroskopsko
posmatranje standardnom metalografskom tehnikom i
ispitivani su Leitz-Orthoplan svetlosnim mikroskopom
(LM) i JEOL JSM 6460 LV skening elektronskim
mikroskopom (SEM) pri naponu od 25 kW..

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Merenje komponenata rezultujuce sile rezanja bilo je
prilagodeno statistickim metodama trofaktornog plana
cksperimenta, koje pored usteda u alatu, materijalu
obratka 1 vremenu ispitivanja, obezbeduju dovoljno
pouzdane zavisnosti izmedu ulaznih 1 izlaznih veli¢ina
procesa.

S obzirom da je izvrSeno po 12 merenja za Cetiri oblika
materijala obratka, ustanovljeno je da bi najbolje bilo u
nastavku prikazati rezultate merenja za samo dva
materijala. Tako ve¢ od sledece strane pocinje prikaz
dijagrama zavisnosti sila Fx, Fy i Fz od vremena t pri
obimnom glodanju ADI materijala i nodularnog liva.
Posmatranjem dijagrama na kojima su prikazane promene
komponenti rezultujuce sile rezanja u zavisnosti od
vremena, moze se pre svega uoliti da je najveca
komponenta Fx, srednja Fy, a najmanja Fz.

Pored toga, posebno se istice i pojava neravnomernosti
komponenata rezultujuée sile rezanja zbog periodi¢nog
ulaska, odnosno izlaska zuba iz materijala obratka. S
obzirom da se vrednosti komponenata na prikazanim
dijagramima periodicno menjaju od nule do neke
maksimalne  vrednosti  Fj,,c sledi da je pri
cksperimentalnom ispitivanju uvek samo jedan zub
glodala bio u zahvatu. To je prvenstveno posledica male
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irine  glodanja koja iznosi B = 10 mm. Ova
neravnomernost komponenata je specifi¢na za glodanje,
pri ¢emu se ovom dejstvu mogu pridruziti i oni uzroci
promenljivosti sila rezanja koji proizilaze iz samog
procesa rezanja (smenjivanje pojedinih faza pri stvaranju
strugotine).
Izgled dijagrama zavisnosti sila Fx, Fy i Fz od vremena
kod razlicitih struktura noduarnog liva potpuno je isti sa
prikazanim dijagramima, osim S§to su vrednosti
komponenata rezultujuée sile rezanja razliCite za sve
oblike materijala pri istim rezimima obrade.
Na slici 3. je prikazan dijagram koji kao ilustracija
prikazuje kako se menjaju ortogonalne sile u zavisnosti od
vremena pri odredenim rezimima obrade. Na prikazanom
dijagramu kori$c¢en je ADI materijal.
Svi naredni dijagrami su veoma sli¢ni pri tom da se
razlikuju samo vrednosti sila koje su izmerene pri
eksperimentalnom radu.
Ortogonalne sile rezanja
Alat: glava za glodanje sa plocicom od TM-P25
MO: A1 (ADI sa 0,45%Cu)
Rezim obrade: v =44 m/min, a =1 mm, s = 20 mm/min,
$,=0,178 mm/z, z=1
Max. sile rezanja: Fx= -461N, Fy= 242 N, Fz= 216 N
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Sile rezanja Fx, Fy, Fz (N)

Vreme t (s)

Slika 3. Promena ortogonalnih sila u funkciji viemena
kod ADI materijala

Na narednoj slici radi ilustracije prikazan je dijagram
promene ortogonalnih sila u funkciji vremena za drugi
kori$éeni materijal (nodularni liv u livenom stanju).

Ortogonalne sile rezanja
Alat: glava za glodanje sa plocicom od TM-P25
MO: NL1 ( nodulamni liv sa 0,45%Cu)
Rezim obrade: v =44 m/min, a =1 mm, s = 20 mm/min, s,=0,178 mm/z, z=1
Max. sile rezanja: Fx=-402 N, Fy= 134 N, Fz= 147 N
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&
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Slika 4 Promena ortogonalnih sila u funkciji vremena kod
nodularnog liva
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Sa ovih slika mozemo videti da su sile pri istim rezimima
obrade za ova dva materijala bitno razli¢ite. Sile kod ADI
materijala su vece nego kod nodularnog liva u livenom
stanju.  To mozemo pripisati viSim mehani¢kim
osobinama ADI materijala u odnosu na NL u livanom
stanju.

U nastavku su prikazani dijagrami zavisnosti sila Fx, Fy,
Fz kao i rezultujuce sile rezanja Fr od brzine rezanja v,
pomaka po zubu s; i dubine rezanja & za dva oblika
nodularnog liva koja su se koristila u eksperimentu. Da bi
se dobili ovi dijagrami uvek se jedan element rezima
obrade varira a dva se ostavljaju konstantnim.

Na slici 5. prikazan je dijagram maksimalnih sila pri
obradi ADI materijala. Dalje je data tabela sa vrednostima
sila.

Ortogonalne sile
Alat: glava za glodanje
MO: A1 (ADI sa 0,45%Cu)
1.v =44 m/min, a =1 mm, s = 20 mm/min, s,=0,178 mm/z, z=1
2.v =55 m/min, a =1 mm, s = 25 mm/min, s,=0,178 mm/z, z=1
3. v=71m/min, a =1 mm, s = 31,5 mm/min, s,=0,178 mm/z, z=1

300 -
200 +
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2 o]
& 0,015 0,02 0025 0,03 0 35 ,04 0045
u>_"~ -100
- ——Fx1
X F><1
E -200 — @ Fy1 \ \
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: e\ \ A\/ /
% -400 +——
ere =
500 - _@—Fz2 =
600 —|—+—Fx3 Fx2
——Fy3
-700 -
Fy3 Vreme t (s)

Slika 5 Maksimalne sile rezanja pri konstantnoj dubini i
pomaku a razlicitim brzinama rezanja (ADI)

V (m/min) Fx Fy Fz
44 461 242 216
55.2 271 198 381
71 526 190 199

Tabela 2. Vrednosti maksimalnih sila rezanja pri
konstantnoj dubini i pomaku po zubu, a razlicitim brzina
rezanja (ADI)

Ortogonalne sile
Alat: glava za glodanje
MO: NL1 (nodularni liv sa 0,45%Cu)
1.v =44 m/min, a =1 mm, s = 20 mm/min, s,=0,178 mm/z, z=1
2.v =55 m/min, a =1 mm, s = 256 mm/min, s,=0,178 mm/z, z=1
3. v=71m/min, a =1 mm, s = 31,5 mm/min, s,=0,178 mm/z, z=1
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Slika 6. Maksimalne sile rezanja pri konstantnoj dubini i
pomaku a razlicitim brzinama rezanja(NL)



Na slici 6. prikazan je dijagram maksimalnih sila rezanja
pri obradi nodularnog liva kao i tabela sa vrednostima
maksimalnih sila.

V (m/min) Fx Fy Fz
44 402 134 147
55.2 443 146 189
71 467 188 160

Tabela 3. Vrednosti maksimalnih sila rezanja pri
konstantnoj dubini i pomaku po zubu, a razlicitim brzina
rezanja

U nastavku su prikazane mikrofotografije uzoraka sa
kojih su ocitane sledece vrednosti:

-grudni ugao v,

-ugao smicanja @ i

-ugao linije teksture ¥(o, = ¢ + ¥).
Ove vrednosti su merene u preseku koji nije bio upravan
na pravac rezne ivice alata. Medutim, posto su izmerene i
stvarne vrednosti ovih uglova veoma bliske, mogu se sa
zanemarljivom greSkom izmerene vrednosti smatrati
vazecim.

s -
Slika 7. Koren strugotine kod nodularnog liva sa 0.45%
Cu ( n=224 o/min, v=44,3 m/min, vp=400 mm/min,
$1=0,223 mm/z, 6=3,9 mm)

i,

Na slici 7. vidi se da je primetna deformacija u koc¢ionom
sloju, a 1 grudni ugao se smanjio $to dovodi do porasta

Uticaj materijala obratka je veliki, jer je svaki materijal
specifian na svoj nacin. U ovom radu kod ADI materijala
je dobijena bolja obradena povrsina, §to moZzemo dovesti
u vezu sa ve¢om tvrdo¢om materijala koja iznosi 480 HV.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti sledece:
Kod merenja komponenata rezultujuce sile rezanja pri
obimnom glodanju najve¢u vrednost uvek ima
komponenta sile Fx, srednje Fy a najmanje Fz.

Sile Fx, Fy i Fz zavise i od elemenata rezima obrade.
Sa povecanjem brzine rezanja njihove vrednosti opadaju a
sa poveéanjem pomaka po zubu i dubine rezanja, njihove
vrednosti rastu.

Najve¢i uticaj od elemenata rezima obrade na
vrednost komponenata rezultujuce sile rezanja pokazuje
dubina rezanja. Ne$to manji uticaj ima pomak po zubu a
najmanji brzina rezanja.
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MODELIRANJE DELOVA SLOZENIH POVRSINA PRIMENOM PROGRAMSKOG
SISTEMA Pro/ENGINEER

MODELING OF PARTS WITH COMPLEX SURFACES USING THE SYSTEM
SOFTWARE Pro/ENGINEER

Nenad Dolini¢, Slobodan Tabakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana sistematizacija
i nacini modeliranja slozenih povrsina. Kao primeri
slozenih povrsina modelirano je telo endoproteze
zgloba kuka i evolventno ozubljenje cilindricnih
zupcanika sa pravim zubima. Isto tako, u radu su
prikazane neke od mogucnosti  automatizacije
postupaka modeliranja. Za formiranje modela su
koriséene tehnike povrsinskog modeliranja primenom
programskog sistema Pro/ENGINEER. Primenjene su
tri  tehnike modeliranja: rucno, parametarsko i
automatizovano primenom programskog jezika Java,
odnosno J-Link-a.

Abstract — This paper presents systematization of
complex surfaces, modeling of complex surfaces, in
particular artificial hip and involutes cylindrical gear
with straight teeth, as well as the automation of
modeling procedures. To create a model surface
techniques were used with the system software
Pro/ENGINEER. There are three techniques of
modeling in this paper: by hand, parametric and
automatic, with the help of the programming language
Java, accordingly J-Link.

Kljuéne reéi: Modeliranje, slozene povrsine, J-Link,
Keywords: Modeling, complex surfaces, J-Link

1. UVOD

Zahtevi za povecanom fleksibilnos¢u razvoja
proizvoda i proizvodnih procesa nameéu potrebu za
primenu sistema i tehnologija koje imaju visok stepen
automatizacije svih aktivnosti. Upotreba razlicitih
tehnologija 1 softverskih alata za automatizaciju
projektovanja, analizu, testiranje 1 proizvodnju
proizvoda zauzima klju¢nu poziciju.

Razvoj proizvoda u najkraiem moguéem roku
podrzumeva smanjenje i optimizaciju svih faza razvoja
proizvoda, naroCito u ranim fazama konceptualnog
projektovanja (slika 1) [1].

Faza razvoja koncepcije proizvoda prethodi fazi
projektovanja. U ovoj fazi vrsi se formiranje, testiranje
i analiza alternativnih reSenja. Serijom iteracija dobija
se najbolje reSenje sa stanovista dizajna i tehnologije
izrade. Najveée moguénosti za uticaj na cenu
proizvoda (kriva 1) su u prvoj fazi razvoja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada

ese

¢iji je mentor dr Milan Zeljkovi¢, red.prof

Primena savremenih sistema postaje vrlo znacajna, jer
automatizacija procedura i procesa u ranim fazama znacajno
smanjuje vremena 1 nepotrebne troSkove. Vrednost
proizvoda (kriva 2) je najniza u pocetnim fazama i dostize
svoj maksimum sa plasmanom proizvoda na trziSte.
Investicioni troskovi (kriva 3) su dominantni u fazi
proizvodnje. Ovi troskovi mogu da utiCu na razvoj i
implementaciju modernih proizvodnih sistema i tehnologija.

‘ 100 %

Vrednost proizvoda
KONCEPT
GENERISANJE E-
PROIZVODNJA
PLASIRANJE

[Vreme

Slika 1. Uticaj faze razvoja proizvoda na
vrednost proizvoda

Oblikovanje i izrada slozenih povrsina je veliki izazov za
projektante i tehnologe. Postoji mnogo miSljenja o
klasifikaciji slozenih povr§ina, metodama njihovog opisa,
kao i metodama njihove izrade. Opis slozenih povrSina
zasnovan je na opisu tacaka i krivih (2D ili 3D) i operacija
sa njima. Postoji veliki broj programskih sistema koji se
mogu  koristiti  za modeliranje  slozenih  povrSina
(Pro/ENGINEER, CATIA, SolidWorks, Solid Edge...).

2. SLOZENE POVRSINE

PovrSine i njihov opis imaju vaznu ulogu u dizajnu i
proizvodnji. Dizajniranje i projektovanje karoserija
automobila, brodskih korita, trupova aviona, propelera,
turbina, kompresora, proizvoda od stakla, namestaja i obuce
su oc€igledni primeri. Racunarski modeli bazirani na
sloZzenim povr§inama imaju osnovnu ulogu u aplikacijama
kao S§to su kompjuterska grafika, virtuelna stvarnost,
kompjuterske igre 1 projektovanje pomocu rafunara:
automobila, brodova, aviona, zgrada itd.

Oblik ili geometrija povrsine je osnova dizajna bilo da su u
pitanju funkcionalni ili estetski razlozi. U danasnje vreme
pored funkcionalnosti, estetika je veoma bitan faktor
kvaliteta proizvoda, mozda i najbitniji faktor. U mnostvu
razli¢itih proizvoda cesto slicnog kvaliteta u pogledu
funkcionalnosti, materijala, osobina itd. do izrazaja dolazi
estetika i dizajn samih proizvoda.
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Mnogi proizvodi su dizajnirani slobodnim povr§inama
da bi se poboljsao njihov izgled, naroito u
automobilskoj industriji i elektronici. U drugim
slu¢ajevima proizvodi imaju slobodne povrsine zbog
zadovoljenja funkcionalnih zahteva. Primeri ovih
funkcionalnih povr§ina mogu se lako nacéi u aero,
gasnim 1 hidrodinami¢kim aplikacijama (lopatice
turbina), optickim (reflektor lampe) i medicinskim
aplikacijama (anatomska reprodukcija), proizvodnim
povrsinama (kalupi za livenje) itd. Funkcionalne
povrsine su u interakciji (medusobnom delovanju) sa
okolinom ili drugim povr§inama. Zbog toga
funkcionalne povr§ine se mogu zvati dinamicke
povrsine. Funkcionalna povr§ina ne moze da klize
sama po sebi. To uzrokuje veliku slozenost pri izradi
slozenih povrs§ina. Primena viSeosnih NC masSina je
jedini nacin da se efikasno izradi sloZena funkcionalne
povrsina.

U svakom momentu povrSinske obrade na viSe-osnoj
NC masini, slozena povr§ina koja se izradjuje i
generiSuca povrsina alata dolaze u kontakt u tacki. Da
bi razvili napredne tehnologije za izradu slozenih
povrsina, sveobuhvatno razumevanje topologije
slozenih povrSina je veoma pozeljno [2].

3. MODELIRANJE SLOZENIH POVRSINA
PRIMENOM PROGRAMSKOG SISTEMA
Pro/ENGINEER

Modeliranje povr§ina se znatno razlikuje od
modeliranja solida u Pro/ENGINEER-u. Kod modelira-
nja solida Cesto se moze vizualizovati finalni oblik i tu
se rezultat dobija u jednom koraku (npr. dodavanje
materijala, odsecanje, zaobljavanje ivica, kreiranje
otvora itd.). Kod modeliranja povrsina se mora kreirati
referentna geometrija (npr. tacke i krive) pre dobijanja
konaéne povrSine. Planiranje unapred je kljucno za
dobijanje  Zeljenih  rezultata kod povrSinskog
modeliranja. PovrSine se mogu klasifikovati u dve
grupe [3]:

. Proste ili osnovne — metode kreiranja povrSina
su slicne kao kod kreiranja solida sa nekim malim
razlikama. Opcije koje se koriste su: Extrude; Revolve;
Sweep; Blend; Flat; Offset; Copy; Fillet:

J Napredne — alati koji omoguc¢avaju kreiranje
kompleksnih povrSina sa boljom kontrolom nad
kona¢nim rezultatom. Opcije koje se koriste su:
Variable Section Sweep; Swept Blend; Helical
Sweeps; Boundaries; Section To Surfaces; Surfaces
To Surfaces; From File; Tangent To Surfaces; Free
Form.

Na slici 2 prikazane su neke od opcija za modeliranje
slozenih povrsina.

4. J-LINK

J-Link je programski interfejs zasnovan na objektno
orijentisanom  programskom jeziku Java  koji
omoguéava da se poveca fleksibilnost programskog
sistema Pro/ENGINEER. Primenom ovog interfejsa
korisniku se omogucava Sirenje, prilagodavanje i
automatizacija ~ funkcija  programskog  sistema
Pro/ENGINEER. Na slici 3 je prikazan J-Link editor.

a) Extrude

:! — Tragektoctis

b)Sweep

|

) 19.00
ppa—
\fv - 160
{

“ o
o _

—

N

Iu{‘\wf/ ’ 7
o -
; l

T

100]
iR

—

¢) Blend General

d) Boundary Blend Tool
Slika 2. Opcije za modeliranje slozenih povrsina

Slika 3. J-Link editor

Prednosti su [4]: - standardna funkcionalnost
Pro/ENGINEER-a; - jednostavno generisanje grafi¢kog
korisnickog interfejsa; - nezavisnost od hardverske

platforme; - objektno orijentisano programiranje; - lake
modifikacije; - ponovo iskoristiv program.
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5. MODELIRANJE

5.1 Modeliranje tela endoproteze zgloba kuka
Modeliranje tela endoproteze zgloba kuka se zbog
slozenosti samog kuka radi u dva dela, i to donjeg i
gornjeg dela. Donji deo, nesto prostiji za modeliranje,
moze da se dobije opcijom Blend, i to Blend/Parallel za
jedan deo geometrije i Blend/General za drugi deo
geometrije. Na slici 4 prikazan je donji deo tela kuka.

Slika 4. Donji deo tela kuka

Gornji deo kuka nesto je sloZeniji za modeliranje i radi
se sa vise razli¢itih opcija od kojih su najbitnije Blend i
Boundary Blend Tool. Na slici 5 prikazan je gotov
gornji deo kuka a na slici 6 kompletna endoproteza tela
kuka.

Slika 5. Gornji deo tela kuka

Slika 6. Telo endoproteze zgloba kuka

5.2 Modeliranje zup¢anika

Ruéno modeliranje zup¢anika - Kako je zupcanik koji se
modelira evolventni, najbitniji korak kod modeliranja je
konstrukcija evolvente. Evolventa se dobija iz jednacine
evolvente koja glasi:

Xx=346 * cos (¢ * 360) + 2 * 346 * 3.14 * ¢ * sin (+ * 360)
y=346 *sin (r * 360 — 2 * 346 * 3.14 * ¢ * cos (¢t * 360
Jednacina se u program unosi preko opcije Insert a datum
curve/From Equation. Evolventa je prikazana na slici 6.

Slika 6. Evolventa

Koriste¢i dobijenu evolventu crta se presek polovine zubca
radi ekstrudiranja istog. Razlog zbog koga se crta polovina
zubca je §to Pro/ENGINEER javlja gresku geometrije kada
se pokusa ekstrudirati ceo zub. Ta polovina zubca se kopira
opcijom Mirror i dobija se ceo zub zupCanika. Zatim se
opcijom za umnozavanje (Pattern) kreiraju svi zubi
zupCanika, a potom i zavrSne operacije kojima se dobija
kompletan zupcanik (slika 7).

Slika 7 Cilindricni evolventni zupcanik sa pravim zubima

Parametarsko modeliranje zupéanika — Cilj ovog
postupka je da se upotrebom opcije Tools/Parameters
automatizuje postupak modeliranja. Pri modeliranju ovim
nacinom potrebna su samo tri podatka i to modul (m), broj
zuba (z) i §irina zup¢anika (B). Svi ostali podaci se racunaju
automatski. Nakon pristupa opciji Tools/Parameters treba
uneti sve promenljive a to su:

m — modul zup¢anika

z — broj zuba zupcanika

B — §irina zupcanika

hd, hg — visine zubaca

1, rd, rg — poluprecnici (podeoni, podnozni i temeni)

d — podeoni pre¢nik

ul, u2, u3 — uglovi koji sluze za ra¢unanje ugla za komandu mirror
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p, zub — parametri koji takode sluze za raCunanje ugla za
komandu mirror

alfa — ugao za komandu mirror

u —ugao koji sluzi za umnozavanje (pattern) zuba.

rv — polupre¢nik otvora glavcine

Navedene promenljive treba povezati relacijama, §to se
radi upotrebom opcije Tools/Relations. Tu se moze
pristupiti tj. mogu se videti svi uneti parametri.
Relacije su sledece [5]:

hg=m

hd=1.2*m

r=(m*z)/2

rg=r+hg

rd=r-hd

d=2%*r

u=360/z

ul =acos ((rd *2) /d)

u2 = (tan (ul) - ul * 3.14/ 180) * 180 / 3.14

p=m*3.14

zub = (p - 0.04 *m) /2

u3 = (360 * zub) / (d * 3.14)

alfa= (U3 +2*u2)/2

rv=(m* (z-10))/2

Postupak je prikazan na slici 8.

N
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Slika 8 Postupak parametrizacije

Automatizovano modeliranje  zupc¢anika -
Automatizovano modeliranje zupcanika pocinje od
kreiranja dijalog prozora u Microsoft Visual Studio-u
odnosno Visual J#-u. Prozor koji treba da se dobije
treba da sadrzi tri polja za unos podataka (modul, broj
zuba, §irina) i dve komande za prihvatanje odnosno
prekid (slika 9).

Integrisanje  programa u  programski  sistem
Pro/ENGINEER zahteva unos nekoliko parametara i
to: ime aplikacije, ime klase, metod starta programa i
metod kraja programa.

Bt bt

Slika 9 Dijalog prozor

Po zavrsetku ovog koraka dobija se dijalog prozor koji
je ranije kreiran, ali u Pro/ENGINEER-u. Kada se
unese modul, broj zuba i Sirina klikom na komandno

dugme Prihvati dobija se zupCanik po zelji korisnika (slika
10).

NI G

| Tz Cdustan

Slika 10 Automatizovano modeliranje zupcanika

6. ZAKLJUCAK

Modeliranje sloZenih povrsina predstavlja kljuc¢ni segment u
razvoju novih proizvoda odnosno njihovog dizajniranja.
Poznavanje slozenih povrSina kao i alata za rad sa njima
veoma je bitno za kvalitetno i brzo dizajniranje proizvoda.
Sve viSe proizvodaca ulaze znatne koliCine sredstava i
vremena u sam dizajn proizvoda, bilo zbog estetskih ili
funkcionalnih zahteva. Estetika samog proizvoda postaje
jedan od najznacajnijih faktora kvaliteta proizvoda.

Rad ukazuje na kompleksnost projektovanja savremenih
proizvoda kao i probleme koji se pri tome javljaju. U radu su
prikazane napredne opcije za modeliranje u programskom
sistemu Pro/ENGINEER, koje imaju primenu u definisanju
kompleksnih geometrijskih oblika, kao i opcije za delimi¢nu
automatizaciju postupka modeliranja.
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NUMERICKA SIMULACIJA SABIJANJA VALJKA SA PRSTENOM POMOCU RAVNIH
PLOCA SA EKSPERIMENTALNOM PROVEROM

NUMERICAL SIMULATION OF UPSETTING OF CYLINDER WITH RING BY FLAT
PLATES WITH EXPERIMENTAL VERIFICATION

Zoran Konjovi¢, Dejan Movrin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su rezultati
numericke analize i eksperimenta sabijanja valjka sa
prstenom pomocu ravnih ploca. Analiziran je uticaj
prstenastog elementa i vrste sredstva za podmazivanje na
parametre procesa sabijanja i deformacije prstena.

Abstract — In this paper results of numerical analysis and
experimental verification of upsetting of cylinder with
ring by flat plates are presented. The effect of the ring
element and types of the lubrication on the upsetting
process parameters and deformation of the ring are
analyzed.

Kljuéne re€i: Sabijanje valjka, Numericka simulacija,
Upsetting, Numerical simulation,

1. UVOD

Sabijanje valjka alatima sa ravnim povr§inama pripada
sekundarnoj tehnologiji plasticnog deformisanja (TPD).
Prema naponskom stanju u ispitivanom uzorku i
prostiranju  zone deformacija posmatrani  proces
predstavlja zapreminsko deformisanje, jer je naponska
Sema u zoni plasti¢ne deformacije trodimenzionalna. Ova
metoda sabijanja pripada grupi osnovnih operacija u koju
spada i slobodno sabijanje valjka sfericnim, konusnim i
prizmati¢nim alatima.

Sabijanje valjka alatima sa ravnim plo¢ama koristi se
prilikom ispitivanja deformabilnosti materijala kao i za
odredivanje dijagrama te¢enja.

Analiza naponsko-deformacionog stanja u TPD vrsi se
primenom razli¢itih metoda koje se dele na: [1]

- Teorijske

— Eksperimentalne

— Numericke

Savremeni pristup projektovanju tehnologije plasti-Cnog
deformisanja podrazumeva upotrebu raCunara sa
specijalno razvijenim programskim paketima. Softverski
paketi za analizu TPD bazirni su na metodi kona¢nih
elemenata (MKE - FEM) i metodi kona¢nih zapremina
(MKZ - FEV). [3]

Primena simulacija u TPD prikazana je u radu [4], gde su
prezentovani rezultati ispitivanja uticaja oblika valjka na
pojavu i oblik pukotina.

Autori tog rada prikazali su rezultate eksperimenta i
simulacije slobodnog sabijanja valjka izradenog od
mesinga.

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

U ovom radu prikazana je eksperimentalna provera
numeri¢ke analize slobodnog sabijanja valjka i obuhvata
analizu parametara procesa (F-s dijagram), analizu
deformacija i analizu napona u uzorku dobijenih
simulacijom.

2. VRSTE UZORAKA

Ispitivanjem su obuhvacéena dva oblika uzorka i dve vrste
sredstva za podmazivanje. Materijal ispitivanih uzoraka je
gelik za poboljsanje C45E (C 1531), u meko Zarenom
stanju.

Uzorci valjaka bez prstena (sl. 2.1 a i b) podmazivani
stearinom (VR) koris¢eni su za odredivanje krive tecenja
(metoda Rastegajeva). Uzorak istog oblika sabijan je i uz
podmazivanje uljem (oznaka VU).

Drugi oblik uzoraka su valjci sa prstenim elementom
(slika 2.1. ¢ 1 d). Ovaj tip uzoraka oznacen je prema vrsti
koris¢enog sredstva za podmazivanje i to FPS za stearin
odnosno FPU za mineralno ulje.

Oblik uzoraka sa prstenom slian je obliku uzoraka

koris¢enim u radu [4].

@) VU b) VR
¢) FPU ) FPS

Slika 2.1 - Vrste i oznake uzoraka

3. SIMULACIJA PROCESA SABIJANJA VALJKA
SA PRSTENOM

Numericka analiza sabijanja uzoraka radena je u
programu Simufact.Forming v.9.0 sa slede¢im polaznim
podacima:

. Kriva teCenja za materijal C45E (C 1531):
K=288.,87+475,767 %3787 odredena metodom
Rastegajeva (uzorci VR).

. Koeficijent trenja (n) odreden je poredenjem
dijagrama deformacione sile iz simulacije i eksperimenta
uzoraka VU i VR.
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Numerickom simulacijom procesa sabijanja valjka sa

prstenom odredeno je naponsko-deformaciono stanje i

dijagram optereéenja (F-s dijagram).

Numericka analiza osno simetri¢nih uzoraka vrsi se kao

dvodimenzionalna (ravanska) analiza. Ovom

aproksimacijom znacajno se skracuje vreme potrebno za

izradu simulacije.

Efektivne deformacije analiziranih uzoraka dobijene

simulacijama prikazane su na slikama 3.1, 3.2, 3.3 13.4.
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Slika 3.1 — Efektivna deformacija uzorka VR
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nakon hoda od 17 mm
ffaceve Sarain fte ¢

anr
(L1
Lt
e

a7z

it
Mac 6I27E00]
M.

z

kx

[ 8 - 2
aoyn
Mae 4808200 [
Mo 0000500

Process. STRONI : 19 erem (Toat i)

Slika 3.4 — Efektivna deformacija uzorka FPS
nakon hoda od 19 mm
Kod uzoraka VU efektivna deformacija po celom preseku
ima priblizno istu vrednost. Najveéa povrsina analiziranih
uzoraka VR, VU i FPS ima vrednost deformacije oko
0,170, dok je kod uzoraka FPU ova vrednost je oko 0,28.
Maksimalne vrednosti efektivne deformcije su: kod
uzoraka VU 0,174; kod VR je 0,4; za FPU je 0,622; dok

je kod FPS 0,355. Deformacija prstena prema simulaciji
iznosi priblizno 0,1. Deformacije analiziranih uzoraka
imaju vece vrednosti kada se koristi ulje kao sredstvo za
podmazivanje.

Deformacija prstenog elementa uzoraka odredena je na
osnovu merenja dimenzija tokom procesa sabijanja.
Merenja dimenzija uzoraka FPU i FPS vrSena su nakon
svake faze sabijanja u simulaciji, kao i tokom izvodenja
eksperimenta. Promena logaritamske deformacije tokom
procesa sabijanja prikazana je dijagramima. Logaritamska
deformacija je logaritamski odnos trenutne i pocetne
vrednosti merenja dimenzije koju pratimo. Za odredivanje
deformacije prstena prati se promena visine prstena, kao i
promena njegovog prec¢nika. Slika 3.5 prikazuje princip
merenja dimenzija koriSten u simulacijama. Na slikama
5.1 1 5.2 prikazani su dobijeni rezultati logaritamske
deformacije.

di2

Slika 3.5 — Princip merenja dimenzija prstena

Komponente napona u procesu sabijanja odreduju se
razli¢itim teorijskim metodama. Detaljna analiza
proracuna napona tokom procesa sabijanja valjka ravnim
plocama data je u literaturi [1].

Naponsko stanje u analiziranim uzorcima dobijeno
simulacijama prikazano je na slikama 3.6 — 3.9.

Na slici 3.6 vidi se da napon na obodu uzorka VR ima
vrednost oko 800 MPa §to je vise od dozvoljenog napona
na zatezanje za Celik C45E (C 1531). Slike 3.7, 3.8 1 3.9
prikazuju napone u obodu uzoraka koji takode prelaze
vrednosti od 800 MPa. Apsolutno najvec¢a vrednost
napona je 954 MPa u uzorku FPS nakon hoda od 19 mm.
Kod uzoraka VU i FPU maksimalna vrednost je oko 890
MPa, ali je kod uzorka FPU hod manji.

T ¢

GREEEELE

FE
ui 3

7
b x

Process

Slika 3.6 — Napon u uzorku VR nakon hoda od 18 mm

Slika 3.7 — Napon u uzorku VU nakon hoda od 18 mm
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Slika 3.8 — Napon u uzorku FPU nakon hoda od 17 mm
Hective Stress
E+Z M2 $
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Slika 3.9 — Napon u uzorku FPS nakon hoda od 19 mm

Naponi u prstenu su u intervalu od 640 do 700MPa. Na
osnovu simulacija zakljuéeno je da ¢e uzorci sa prstenom
imati vece vrednosti napona. Uzorci podmazivani uljem
(VU i FPU) imaju vise vrednosti napona pri istom hodu
od uzoraka kod kojih je za podmazivanje korisc¢en stearin.
U radu je pracena promena deformacione sile u zavisnosti
od hoda alata.

Intenzitet deformacione sile za uzorke FPU i FPS, dobijen
simulacijom prikazan je na slikama 5.5 i 5.6.

4. EKSPERIMENTALNA PROVERA

Cilj eksperimenta je provera rezultata dobijenih
numerickom simulacijom procesa sabijanja valjka sa
prstenom pomocu ravnih ploca.

Eksperimentom je obuhvaceno odredivanje deforma-cija
prstenog elementa i odredivanje dijagrama deformacione
sile u zavisnosti od hoda alata.

Vrste 1 oznake uzoraka koriStene u eksperimentu iste su
kao i u simulaciji.

Eksperiment je uraden na hidrauli¢noj presi “Sack und
Kiesselbach” (slika 4.1) nominalne sile 6,3 MN. Sabijanje
je izvrseno alatima u obliku ravnih ploca.

Slika 4.1 — Hidraulicna presa “Sack und Kiesselbach”

Promena deformacione sile u zavisnosti od hoda prac¢ena
je na digitalnom uredaju za merenje (merno pojacalo
»Opider) koji ima moguénost snimanja podataka u
raCunar pomocu softvera ,,Catman FEase”. Postupak
sabijanja uzoraka sa prstenom (FPU i FPS) uraden je po
fazama. Prva faza iznosila je 10% prethodne visine
uzorka, dok su sve ostale faze iznosile 15%.

Sabijanje uzoraka VU i VR uradeno je u kontinuitetu.
Promena dimenzija uzoraka FPU i FPS merena je nakon
svake faze sabijanja. Dobijeni rezultati promene visine i
preénika prstena naknadno su obradeni. Rezultati
logaritamskih deformacija oba tipa uzoraka prikazani su
na slici 5.3.

Promena deformacione sile u zavisnosti od hoda alata
belezena je tokom ekperimenta. Dobijeni rezultati tokom
sabijanja uzoraka prikazani su na slici 5.7.

5. ANALIZA REZULTATA

Poredenja data u nastavku izvrSena su prema dobijenim
rezultatima simulacija i eksperimenta.

Na slikama 5.1. 1 5.2. prikazani su rezultati deformacije
prstena, odredeni simulacijom i eksperimentom.

FPU simulacija
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Slika 5.1 — Poredenje rezultata logaritamske deformacije
dobijenih simulacijom i eksperimentom uzoraka FPU

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 5.1 sledi da su
eksperimentalne vrednosti logaritamske deformacije vise
od vrednosti dobijenih simulacijom za 20% u proseku.

e PS simulacija
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Slika 5.2 — Poredenje rezultata logaritamske deformacije
dobijenih simulacijom i eksperimentom uzoraka FPS

Prema rezultatima prikazanim na slici 5.2  vrednosti
logaritamske deformacije dobijene eksperimentom imaju
vise vrednosti od simulacije u proseku za 15%. Isto kao i
u prethodnom sluc¢aju simulacijom je predvidena veca
vrednost maksimalne deformacije.

FPU eksperiment

| = = =Fps eksperiment

@4 =Ind/dy

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

@2=1Inh/hy

Slika 5.3 — Rezultati eksperimenta za logaritamsku deformaciju
uzoraka FPU i FPS
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Na osnovu rezultata eksperimenta pokazanog na slici 5.3
sledi da je maksimalna deformacija kod uzoraka
podmazivanih stearinom veca, u proseku za 15%, u
odnosu na uzorke podmazivane uljem. Takode je kod
ovog uzorka vece smanjenje visine prstena.

Odnos logaritamske deformacije pre¢nika 1 visine
(o=0@1/¢@,) za uzorke FPU i FPS prikazan je na sledecoj
slici. Rezultati promene dimenzija mereni su tokom
eksperimenta.

s (mm)
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20

\ = = = FPU eksperiment
B e e o
. \ = = FPS eksperiment

ST — e —

- -
- ~e ™

Slika 5.4 — Odnos logaritamsku deformacija uzoraka FPU i FPS

Odnos deformacija (slika 5.4) pokazuje da se uzorci istog
oblika deformiSu na isti naCin bez obzira na vrstu upot-
rebljenog sredstva za podmazivanje. Najveée odstupanje
je do 10% u intervalu hoda od 10 do 16 mm.

Analizom deformacione sile obuhvaéen je uticaj oblika
uzorka i vrste kori§¢enog sredstva za podmazivanje (ulje
ili stearin) na promenu njenog toka u zavisnosti od hoda.
Na slikama 5.5 i 5.6 prikazani su rezultati defor-macione
sile dobijeni simulacijom i eksperimentom uzoraka FPU
odnosno FPS.

= = = FPU eksperiment | — — — — — — — — — v

1200 FPU simulacija

F (kN) 1000

Slika 5.5 — Deformaciona sila uzorka FPU dobijena
eksperimentom i simulacijom
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FPS simulacija
B0 — = — = — — — — — — — = — e T — — — — — —
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400
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Slika 5.6 — Deformaciona sila uzorka FPS dobijena
eksperimentom i simulacijom

Prema rezultatima prikazanim na slikama 5.5 i 5.6 sledi
da su eksperimentalne vrednosti deformacione sile vise od
vrednosti dobijenih simulacijom u proseku za 17%. Vidi
se i da promena deformacione sile u zavisnosti od hoda
alata u oba slu¢aja ima slican tok.

Na slici 5.7 prikazani su rezultati deformacione sile
dobijeni eksperimentom. Prikazani su grafikoni za oba
oblika uzorka kao i za obe vrste podmazivanja.

O — — — — — — —— — —— — — —— — —— o~ —

VU eksperiment
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—— —FPU eksperiment| — — — — — — — — -
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Slika 5.7 — Rezultati eksperimenta za deformacionu silu

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 5.7 sledi da je
najveca sila potrebna tokom sabijanja uzorka sa prstenom
podmazanog uljem (FPU). Oko 15% manja sila potrebna
je za sabijanje uzorka valjka podmazivanog uljem (VU) i
valjka sa prstenom podmazivanog stearinom (FPS).
Najmanja vrednost deformacione sile potrebna je za
sabijanje uzorka valjka podmazivanog stearinom — VR, za
oko 30% manje nego kod uzorka FPU.

6. ZAKLJUCAK

Primenom savremenih softvera, moguée je analizirati
procese tehnologija plasti¢nog deformisanja sa velikom
tatno$¢u. Na taj nacin moguce je predvideti ponasanje
obratka i alata tokom eksperimenta ili u proizvodnji.
Rezultati simulacija (deformacija prstena i dijagram sile)
potvrdeni su eksperimentalnom proverom.

Uticaj prstenog elementa na povecéenje deformacione sile
relativno je mali kod ispitivanih uzoraka.

Uticaj upotrebljenog sredstva za podmazivanje je veéi od
uticaja oblika. Uzorci podmazivani stearinom imaju nize
vrednosti deformacione sile u funkciji od hoda, i vise se
deformisu od uzoraka podmazivanih uljem.

7. LITERATURA

[1] Plancak M., Viloti¢ D.: Tehnologija plasticnog
deformisanja, Novi Sad, 2007

[2] Viloti¢ D., Plan¢ak M., Kuzman K., Cupkovié¢ D.:
Finite element analysis of cold upsetting of cylinder by
different dies, Technology of Plasticity (2005), Italy

[3] Viloti¢ D., Plancak M., éupkovic’ P., Mandi¢ V.,
Stefanovi¢ M.: Fem analysis of upsetting process by
cyllindrical dies with experimental verification, Journal
for Technology of Plasticity, (2003)

[4] Sljapi¢ V., Hartley P., Pilinger I.: Observations on
fracture in axi-symmetric and three-dimensional cold
upsetting of brass, Journal of Materials Processing
Technology 125-126 (2002)

[5] Help Simufact Forming v.9.0

Kratka biografija:

Zoran Konjovi¢ roden je u Senti 1971. god.
Diplomski-master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti MaSinstva — Savremene metode i
sistemi TPD odbranio je 2010.god.

Dejan Movrin dipl. ing roden je u Sapcu 1980.
god. Diplomirao na Fakultetu tehni¢kih nauka
2005. god. gde radi kao saradnik u nastavi.

985



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 621.313.33: 621.3.016.31

REALIZACIJA OPTERECENJA ASINHRONOG MOTORA NAPAJANOG IZ
INDUSTRIJSKOG PRETVARACA UCESTANOSTI

LOAD REALISATION OF INDUCTION MOTOR POWERED BY FREQUENCY
CONVERTER

Slobodan Popov, Veran Vasi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA

Kratak sadrzaj — U radu je realizovano opterecenje
asinhrone masine, upravljane po brzini, drugom asin-
hronom masinom upravijanom momentno. Obe masine su
napajane iz industrijskih pretvaraca ucestanosti. Izvrsena
Jje analiza i naznaceni su radni rezimi asinhronih masina.

Abstract — Load of induction machine controlled by the
speed, of the second induction machine controlled by the
torque, was performed in this work. Both machines were
fed from industrial frequency converter. In addition to
this, analysis was carried out along with the indication of
operating modes of asynchronous machines.

Kljuéne re€i: Realizacija, Frekventni  regulator,
Asinhrona masina, Momentni, Brzinski, Motorski,
Generatorski

1.UVOD

Asinhroni motori i frekventni regulatori u modernim
industrijskim pogonima danasnjice imaju izuzetno vaznu
ulogu. Udeo asinhronih motora u ukupnoj proizvodnji
elektriénih motora se kreée preko 90%. Ovi motori
predstavljaju osnovne konvertore elektrine energije u
mehanicku i danas troSe viSe od 40% ukupno proizvedene
elektri¢ne energije na planeti.

Pored asinhronih motora sastavni
predstavljaju frekventni regulatori.
Ovaj rad za cilj ima prakti¢nu realizaciju laboratorijske
vezbe za studente narednih generacija. Osnovni cilj vezbe
je da kroz dva ogleda upozna studente sa radnim
rezimima asinhrone masine, kao i sa moguc¢nostima
frekventnih regulatora preko kojih se ove masine najcesce
napajaju u industrijskim pogonima.

deo ovog rada

2. ELEKTROMEHANICKA KONVERZIJA
ENERGIJE

Rotacioni elektromehanicki pretvara¢ sluzi za konverto-
vanje elektricne energije u mehanicku energiju i obrnuto.
On putem elektromagnetne indukcije vrsi prenos energije
sa rotora na stator i obrnuto daju¢i na svom izlazu
mehanicku ili elektriénu energiju.

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada
Slobodana Popova »Realizacija optereéenja
asinhronog motora napajanog iz industrijskog

pretvaraca ucestanosti", Ciji mentor je bio prof.dr
Veran Vasié.

Posmatrajmo za pocetak jednu rotacionu elektricnu
masinu koja se nalazi u motorskom rezimu rada, a koja je
optere¢ena jednom radnom masinom, kao na slici 1.

G-

Slika 1. Smerovi brzine i momenta kod motora

RM -radna masSina ;
AM -asinhrona masina ;

Mm

M . -moment konverzije asinhrone masine ;

-moment radne masine ;

@ - ugaona brzina obrtanja pogona.

U motorskom rezimu razvijeni elektromagnetni moment
motora, koji je posledica dovodenja elektricne energije
motoru, ima pogonsko delovanje i izaziva obrtanje rotora.
To =zna¢i da asinhrona masina svojim momentom
podrzava kretanje, dok se radna maSina sopstvenim
momentom suprotstavlja kretanju. Dakle, ovaj motor ima
ulogu pokretaca neke radne masine. Jednostavno receno
elektricna masina troSi elektricnu energiju rade¢i u
motorskom rezimu rada.

Sada posmatrajmo rotacionu elekricnu masinu koja se
nalazi u generatorskom rezimu rada, a koja je pogonjena
jednom pogonskom masinom, kao na slici 2.

it

M 0] M

c m
Slika 2. Smerovi brzine i momenta kod generatora

PM -pogonska masina ;

AG -asinhroni generator ;
M -moment pogonske masine ;
M . -moment konverzije generatora ;

@ - ugaona brzina obrtanja pogona.
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U generatorskom rezimu rada, pod dejstvom pogonske
masine Citav sistem se obrce, pri cemu pogonska masina
svojim momentom podrZava kretanje, dok se elektri¢na
masina svojim momentom suprotstavlja kretanju i radi u
generatorskom rezimu rada. Dakle, sada elektri¢éna masina
predaje elekri¢nu energiju mrezi, odnosno mehanicku
energiju dovedenu na vratilo konvertuje u elektri¢nu.
Eksperimentalni setap rada se sastoji od dve asinhrone
masine od kojih se svaka moze na¢i u motorskom ili
generatorskom rezimu rada.

Prva maSina se upravlja po brzini, tj. nalazi se u
brzinskom rezimu rada i definiSe smer obrtanja grupe. Da
li ¢e se ona naci u motorskom ili generatorskom rezimu
rada zavisi od smera momenta druge masine.

Pogonska odnosno radna masina je druga asinhrona
masina koja se nalazi u momentnom rezimu rada i svojim
smerom momenta podrzava (odvodeéi prvu asinhronu
masinu u generatorski rezim rada) ili se protivi kretanju
(odvode¢i prvu asinhronu masinu u motorski rezim rada)
prve asinhrone masine.

3. BRZINSKI I MOMENTNI REZIM ASINHRONE
MASINE

Sada ¢e biti razmotreno Sta zapravo znaci kada maSina
radi u brzinskom, odnosno momentnom rezimu rada.

Na slici 3 prikazana je staticka karakteristika asinhrone
masine upravljane po brzini, tj. u brzinskom rezimu rada.

0
A

brzina obrtanja masine

Slika 3. Staticka karakteristika asinhrone masine u
brzinskom rezimu rada

Sa slike se vidi, da bez obzira na moment opterecenja
brzinski upravljane maSine, brzina maSine ostaje

konstantna ( @ = const.).
Na slici 4 prikazana je staticka karakteristika momentno
upravljane asinhrone masine, tj. masine koja se nalazi u
momentnom rezimu rada.

w

A moment konverzije

r'g

Slika 4. Staticka karakteristika asinhrone masine u
momentnom rezimu rada

Sa slike se vidi da je, u momentnom rezimu rada, prioritet
odrzavanje konstantnog momenta konverzije, tj. bez
obzira na brzinu obrtanja masine moment konverzije

ostaje konstantan (M = const.).

4. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

U drugom i treCem poglavlju rada objasnjeni su radni
rezimi asinhrone masine. NagoveSteno je da c¢e biti
izvedena dva ogleda.

Prvi ogled

U prvom ogledu smerovi obrtanja masina su suprotni. U
rad se pusta masina upravljana po brzini koja se zale¢e do
zadate referentne vrednosti, a zatim se u suprotnom smeru
pokre¢e masSina upravljana momentno zadavanjem
Zeljenog momenta

Za pocetak ¢e biti razmotrena jedna jednostavna situacija.
Na slici 5 se maSini upravljanoj po brzini zadaje nulta
brzina kao referenca, a zatim se ova maSina tereti
masinom upravljanom momentno, pri ¢emu se zadaje
referentni moment jednak nominalnom momentu od 5,2
Nm. Crvenom bojom je obeleZzen moment, a plavom
brzina.

250

T T T T
[
200 [
[
[
W —-—r—r-r -7
[
L_L_ L1

0oL - Lt Ly Ll _1_1}

|

_ ! _
£ w0 | 3
E \ z
o | =
2 ‘ £
s 1 5

s - [l i £

|
-100 !
|
|
A0 — - = —
|
|

201 — - —— = = = —

-250 El
vreme (s)

Slika 5. Nulta referenca brzine i terecenje sa 5,2 Nm

Uspostavljanje momenta je praceno naglom promenom
brzine, odnosno asinhrona masina upravljana momentno
tezi da pokrene Citavu grupu u zadatom smeru dok se
asinhrona masina upravljana po brzini suprotstavlja ovom
kretanju teze¢i da odrzi nultu brzinu.

Vreme trajanja procesa povratka brzine na referentnu
vrednost zavisi od nametnutog momenta (ve¢i moment
poveca vreme uspostavljanja ravnoteze) i od parametara
PID regulatora frekventnog pretvaraca kojim upravljamo
masinom u brzinskom rezimu.

Na slici 6 je prikazan slucaj kada se u rad prvo pusta
masina u brzinskom rezimu rada i zale¢e na -500 [o/min].
Zatim se pustanjem u rad momentno upravljane masine
vrsi tere¢enje. Prvo se namece moment od 5.2 Nm, zatim
se vrednost momenta vraca na nulu, da bi se u narednom
koraku nametnuo moment od -5.2 Nm.
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brzina [o/min]
moment [Nm]

vreme (s)

Slika 6. Terecenje momentom od 5,2 i -5,2 Nm pri
referenci brzine od -500 [o/min]

Na pocetku ogleda se momentno upravljana masina
suprotstavlja kretanju prve masine $to rezultuje porastom
brzine u trenutku nametanja momenta. Po ukidanju
momenta tereenja (crvena kriva) javlja se smanjenje
brzine (plava kriva) u kratkom vremenskom intervalu.
Kada se ponovo pokrene momentno upravljana masina,
sada tako da svojim momentom podrzava kretanje, dolazi
do ponovnog smanjenja brzine. I kona¢no, po ukidanju
ovog momenta ponovo dolazi do malog porasta brzine,
nakon Cega se brzina ustaljuje na referentnoj vrednosti.
Nakon ovoga se iskljuCuje brzinski upravljana masina i
brzina pada na nultu vrednost.

Na slici 7 prikazane su snage obe masine, i njihova
promena u istom ogledu.

snaga brzinskog [KW]
shaga momentnog [KW]

vreme (s)

Slika 7. Promena snaga masina u uslovma sa slike 6

Na dijagramu snage se uocava da brzinski upravljana
masina po ukljucenju radi u motorskom rezimu rada.

U trenutku nametanja opterecenja dolazi do naglog
povecanja snage koju ova masina trosi (crvena kriva), $to
je posledica razvijanja momenta od 5,2 Nm kojim ova
masina uspostavlja ponovnu momentnu ravnotezu i
odrzava referentnu brzinu. Sa druge strane, predznak
snage momentno upravljane masine je negativan (plava
kriva), §to ukazuje na generatorski rezim iste.

Nakon ukidanja opreteéenja snaga momento upravljane
masine pada na nulu, dok brzinski upravljana masina
ponovo povla¢i onoliko energije iz mreze koliko je
potrebno da pokrije gubitke praznog hoda.

Kada se zada negativna momentna referenca uloga
masina se menja. Brzinski upravljana masina prelazi u

—— snaga momentnog
——snaga brzinskog

generatorski rezim rada, a momentno upravljana masina u
motorski. Sada momentno upravljana masina podrzava
kretanje, dok se brzinski upravljana masina suprotstavlja
tom kretanju.

Drugi ogled

Dinamika drugog ogleda je gotovo identi¢na u odnosu na
prvi, sa tom razlikom §to se smerovi obrtanja asinhronih
masina poklapaju. Ovo ¢e za posledicu imati promenu
uloga asinhronih masina u odnosu na prvi ogled, odnosno
sada asinhrona masina upravljana po brzini radi kao
generator, a asinhrona masina upravljana momentno kao
motor.

Na slici 8 predstavljena je situacija u kojoj se prvo u rad
pusta masina upravljana po brzini koja se zaleée do
referentne vrednosti brzine od 700 [o/min].

Zatim se u istom smeru pokreée masSina upravljana
momentno, pri ¢emu je referentna vrednost momenta 5,2
Nm. Nakon toga vrednost momenta se postavlja na nultu
vrednost (crvena kriva), da bi se u slede¢em koraku zadao
moment od -5,2 Nm, tj ista vrednost momenta kao na
pocetku ogleda, ali u suprotnom smeru. Brzina je
oznacena plavom krivom.
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Slika 8. Terecenje momentom od 5,2 i -5,2 Nm pri
referenci brzine od 700 [o/min]

Slika 9 prikazuje promenu snage obe masine tokom
prethodnog ogleda. Ovo je od posebnog znacaja posto
ukazuje na radne rezime masina.

06

05

——snaga momentnog
0.4|==snaga brzinskog

snaga momentnog (KW)
snaga brzinskog (KW)

vreme (s)

Slika 9. Promena snaga masina u uslovima sa slike 8
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Ova promena snage veoma podseca na promenu sa slike 7
sa tom razlikom $to je uloga masina sada zamenjena.

Sli¢an ogled prikazan je i na slici 10. Razlika je u tome
$to se moment (crvena kriva) menja u koracima od po 1

brzina [o/min]
moment [Nm]

-100

5

Slika 10. Promena brzine sa stepenastom promenom
momenta

Ogled pocinje zaletanjem masine upravljane po brzini na
500 [o/min]. Zatim se ukljuuje momentno upravljana
masina tako da svojim momentom podrzava kretanje.
Moment se u koracima od po 1 Nm smanjuje sa pocetnih
52 Nm do -5.2 Nm. Brzina je predstavljena plavom
krivom.

Promena snage je prikazana na slici 11.

snaga brzinskog [KW]
snaga momentnog [KW]

vreme (s)

Slika 11. Promena snaga masina u uslovima sa slike 10

Kada se brzinski upravljana ma$ina pusti u rad, ima se
motorski rezim rada. U trenutku tereéenja u istom smeru
brzinski upravljana masina prelazi u generatorski rezim
(momentno upravljana masina radi kao motor). Bitna
promena se deSava u trenutku kada moment menja smer.
Ovo za posledicu ima promenu radnih rezima masina.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bila je realizacija pogona u kome ¢e biti
moguce tereéenje asinhrone masine i posmatranje rezima
masine sa aspekta promene snage. Ovaj tip maSine je
trenutno najzastupljeniji u proizvodnim pogonima, pa je
veoma bitno u potpunosti ispitati njene mogucnosti, kao i
mogucnosti frekventnih regulatora i kori$¢enje istih u
regulaciji pogona.

Formirana je ispitna meketa sastavljena od dva
frekventana regulatora, dva spregnuta asinhrona motora i
dva enkodera. Posmatrana je promena svih veli¢ina od
interesa putem Scope funkcije, i na osnovu smera snaga
masina izvedeni su zakljucci po pitanju rezima rada ovih
masina.
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INDUKTIVNI SENZORI BLIZINE
INDUCTIVE PROXIMITY SENSORS

DragiSa Alavanja, Veran Vasi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim radom obuhvacen je princip ra-
da induktivnih senzora blizine. Rad takode sadrzi
NAMAUR specijalne induktivne senzore blizine, sa
objasnjenjem ATEKS-a (eksplozivne atmosfere).

Abstract — This work included the principle operation of
inductive proximity sensors. The paper also contains a

special NAMAUR inductive proximity sensor, with
explaining ATEX (atmosphere explosive).
Kljuéne refi: [Induktivni senzori blizine, NAMUR

specijalni induktivni senzori blizine, ATEKS.

1. UVOD

Sve veca automatizacija kompleksnih proizvodnih siste-
ma zahteva primenu komponenata koje su sposobne pri-
kupiti i primeniti informacije bitne za proizvodni proces.
Senzori ispunjavaju ovaj zadatak i u poslednjih nekoliko
godina postaju veoma znacajni u merenju, upravljanju i
regulaciji. Djelu za upravljanje, senzori daju informaciju
o0 pojedinoj promenljivoj procesa.
Senzor je tehnicki pretvarac, koji pretvara fizicku veli¢inu
(npr. temperaturu, udaljenost, pritisak) u neku drugu
veli¢inu, koja se lako obraduje najcescée elektriéni signal.
U mnogim proizvodnim sistemima se za utvrdivanje
pomaka koriste mehanicki preklopnici polozaja. Drugi
nazivi su mikroprekidaci, granicni prekidaci ili granicnici.
Kako se pomeranja pojedinog izvrsnog elementa
(aktuatora) detektuju mehanickim kontaktom, tako
postoje kontaktni i bezkontaktni davaci signala.
Kontaktni prekidaci stari su koliko i elektrotehnika, dok
su se bezkontaktni prekidaci poceli koristiti prije 40.
godina. Duze vreme bili su samo alternativa mehanickim
kontaktnim prekidac¢ima (granicni prekidaci), i zbog male
serijske proizvodnje bili su skupi.
Prednosti bezkontaktnih senzora blizine su:
= Tacno i automatsko uocavanje polozaja.
= Senzori blizine detektuju objekte bez dodira, i
oni zbog toga ne izazivaju habanje ili ostecenja
na objektu.
=  Senzori blizine koriste poluprovodnicke izlaze,
tako da ovde nema kontakata koji bi uticali na
zivotni vek.
= Otporni su na habanje, jer nemaju pokretnih
delova koji se mogu istroSiti.
= Mogu da se koriste u opasnim sredinama (npr.
podru¢ja u kojima postoji opasnost od
eksplozija).

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

= Nasuprot optickim detekcionim metodama,
senzori blizine su pogodni za upotrebu na
lokacijama gde se koristi voda ili ulje. Na
detekciju skoro da nema uticaja prljavstina, ulje
ili voda na objektu koji se detektuje.
= Daju brz odziv, u poredenju sa senzorima koji
imaju fizicke kontakte.
= Senzori blizine se mogu koristiti u Sirokom
temperaturnom opsegu od -40°C do 200°C
= Na senzore blizine ne uticu boje. Senzori blizine
detektuju promene na objektu, tako da boja
povrSine objekta skoro potpuno nema nikakav
uticaj na rad senzora.
Danas se, zbog prije spomenutih prednosti senzori blizine
koriste u mnogim podrué¢jima industrije. Primjenjuju se u
sekvencijskom upravljanju u tehnickim postrojenjima za
nadzor i osiguranje procesa. U tom kontekstu senzori se
koriste za rano, brzo i pouzdano otkrivanje greSaka u
proizvodnom procesu. Drugi znacajan razlog primjene je
prevencija ozljedivanja ljudi i oSte¢ivanja masina.
Pomocu senzora se brzo mogu uociti i dojaviti nedostaci
opreme, te tako skratiti vrijeme stajanja masina.
U vodenom procesu senzori su '"promatraci" koji
nadgledaju proces, dojavljujuéi greske i promene statusa,
te prosljeduju te informacije ostalim uredajima u procesu.
Senzori "diskretnog polozaja", su npr. senzori koji osjete
da li se nalazi objekt na odredenoj udaljenosti od senzora.
Ovi senzori su poznati pod nazivom proximity (senzori
blizine) i daju stanja "da" ili "ne", u zavisnosti od toga da
li se objekt nalazi unutar odredenog podrucja. Drugi naziv
je binarni senzori, rjede uklopnici.
Postoji viSe tipova senzora blizine, od kojih su
najpoznatiji induktivni, kapacitivni, magnetni i opticki. U
ovom radu ¢e biti obradeni induktivni senzori blizine.
Pored dosta prednosti ovih senzora u odnosu na senzore
koji se zasnivaju na fizickom kontaktu imamo i manu da
na senzore blizine utiCe temperatura ambijenta, okolni
objekti i ostali senzori. Induktivni senzori su pogodeni
medusobnim uticajem sa drugim senzorima. Zbog ovoga
moramo biti oprezni kad ih montiramo da spre¢imo
medusobne smetnje. Moramo biti takode oprezni da
spre¢imo uticaj okolnih metalih objekata na induktivne
senzore blizine.

2. INDUKTIVNI SENZORI BLIZINE

Induktivni senzori blizine se koriste za bezkontaktnu
detekciju metalnih objekata. Uglavnom se sastoje od tri
funkcionalne grupe (slika 1.):

1. oscilator

2. bistabilno kolo

3. izlazni prekidacki uredaj.
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Slika 1. Blok sema indutivnog senzora blizine

Oscilator se sastoji od kalema namotanog oko
feromagnetnog jezgra koji se nalazi u osetljivoj glavi
davaca. Kalem se napaja naponom visoke frekvencije.
Cim se priklju¢i napajanje oscilator po¢inje da osciluje i
uzima definisanu struju. Elektromagnetno polje koje
proizvodi oscilatorni kalem je wusmereno pomocu
feromagnetnog jezgra. Efektivno polje senzora je pomocu
feromagnetnog jezgra fokusirano kroz aktivhu ceonu
povrs senzora. Ako je meta napravljena od elektri¢no
provodnih materijala pozicionirana blizu aktivne Ceone
povrsine senzora (slika 2.), unutar mete se indukuju
vrtlozne struje, ¢ime se oduzima snaga iz oscilatora.

_ META ﬁ |
wapwra . ._l"
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Slika 2. Nacini priblizavanja mete

Nastali gubitak snage vodi smanjenju faktora kvaliteta
rezonantnog kola i oscilatorska amplituda zbog toga pada
(slika 3.).
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Slika 3. Prikaz oscilatorske amplitude u zavisnosti od
udaljenosti meta

Ovo se detektuje od strane relejskog bistabilnog kola, koji
aktivira izlazni prekidacki uredaj ¢im je odredena
amplituda dostignuta.

Induktivni senzori blizine detektuju elektromagnetno
prigusenje nastalo wusled vrtloznih struja koje su
indukovane na provodnoj povrSini od strane spoljasnjeg
elektromagnetnog polja. Sto se meta (detektujuci objekat)
sve viSe priblizava senzorskoj osetljivoj glavi vrtlozne
struje sve viSe rastu. Ako je objekat jako blizu oscilacije
¢e se jako smanjiti.

Faktor kvaliteta rezonantnog kola, kao i oscilatorska
amplituda su zavisni od razmaka izmedu provodne mete i
aktivne Ceone povrSine senzora blizine. Detektor je
bistabilno kolo koje prati oscilatorsku amplitudu i menja
svoje stanje kad god ovaj razmak padne ispod odredene
vrednosti (ovaj razmak se zove osetni domet).

Prikaz razli¢itih izvedbi induktivnih senzora blizine dat je
na slici 4.

Izmedu mete i senzora postoji transformatorska sprega,
Sto je i prikazano na slici 5. sa odgovarajuéom
ekvivalentnom Semom.

Slika 4. Induktivni senzori blizine

OBJEEAT T

—

SENZOR

Slika 5. Ekvivalentna Sema senzora blizine

Transformatorski uslovi sprezanja su zamenjeni idealnim
transformatorom i promenljivom impedansom odredenom
prema gubicima usled vrtloznih struja. Promenljiva
impedansa moze biti smatrana u svojstvu promene
otpornosti koja je vezana na red sa objektom. Sto je
objekat blizi senzoru otpornost je sve manja poSto su
vrtlozne struje indukovane u objektu sve vece. Ovo ne
predstavalja fizicku sliku deSavanja u objektu i senzoru.

3. NAMUR INDUKTIVNI SENZORI BLIZINE,
SENZORI SA ZASTITNOM FUNKCIJOM

NAMUR interfejs

NAMUR senzori blizine tradicionalno imaju neprekidnu
strujnu  karakteristiku (slika  6.). (NAMUR:
Normenarbeitsgemeinschaft fiir Mess- und

Regelungstechnik der chemischen Industrie (Standardi
Radne Grupe za kontrolu i instrumentaciju u hemijskoj
industriji)).

I'mA 126 mA: Kratak spoj
A ¥k
4.5 )
NI 30+UL1+N /-’"'
: /
3.5 i
Neprigusen /
: /
25
W 1 p—— U omml | ommm—| —
2 A
/ Dozvoljgn prekidafii opseg
1.5
1 B _ﬁ ______ & _/l/_ SR A S g AN PR
Prignien
[ Linija prelada
05 —1— -
L NE L ‘/____ __________
0
15 20 25 30 35 40 45
s/mm
>

Slika 6. Neprekidna strujna karakteristika
Savremeni senzori blizine imaju binarno prekidanje
(simultane promene u prekidackom stanju senzora i
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pojacivaca)  koriste¢i  najnoviju  tehnologiju  dok
odrzavamo standardan napon i strujne vrednosti (slika 7.).
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Slika 7. Binarna strujna karakteristika

Unutrasnja zastita

Karakteristine vrednosti napona i struje se odrzavaju na
niskom nivou da bi se NAMUR senzori blizine mogli
koristiti  u  potencijalno eksplozivnim okruzenjima
(,unutrasnji“ tip zaStite). Ova proizvodna serija je
oznacena sa N na kraju koda, ponekad u kombinaciji sa
brojem.

Funkcija ograni¢enja snage je napravljena u doti¢nom
aparatu. Ovo znaci da kolo koje se nalazi u NAMUR
senzoru je samo unutra$nja zastita ako je napajano preko
odgovarajueg izolovanog pojacivaca. Usaglasenost
elektricnih karakteristika senzora blizine i izolovanog
pojacivata utvrdena je ,,unutrasnjim zaStitnim testom®.
Kablovska induktivnost i kapacitivnost su ukljuceni u
ovaj test dok akumuli$u energiju.

Senzori sa zastitnom funkcijom

Ovi senzori blizine u osnovi odgovaraju N tipu, ali sa
specijalnom funkcijom: u sluc¢aju kvara na senzoru,
kontrolnom interfejsu ili zajednickoj vezi, izlaz
kontrolnog interfejsa automatski prebacuje na zastitno
,LOFF* stanje. Ceo sistem koji se sastoji od senzora i
kontrolnog interfejsa je odobrio TUV u skladu sa DIN
VDE 0660 deo 209 (bezkontaktni pozicioni prekidaci za
zastitu). Oni su takode svrstani u AKS5 (za kruzne
prebacivacke operacije) ili AK4 prema DIN 19250
ili19251 (dostupni u TVU sertifikatu). Ovi senzori su u
skladu sa DIN EN 60947-5-3. Oni su oznaceni sa SN ili
SIN na kraju koda. Zastitna funkcija je zagarantovana
samo u spoju sa odgovaraju¢im kontrolnim interfejsom.
Napomena u tehnickim podacima ,,samo za negvozdene
metale” za senzore tipa sa NO funkcijom, misli se da ova
serija funkcioniSe samo sa negvozdenim metalima (npr.
aluminijum/mesing).

3.1. ATEKS

U oblastima kao S§to su hemijska i petrohemijska
industrija, transport nafte i prirodnog gasa, rudarstvu,
mlinskoj industriji i mnogim drugim granama industrije
dolazi do pojave zapaljivih gasova, isparenja i zapaljive
prasine gde postoji opasnost od potencijalno eksplozivne
sredine. Elektri¢na instrumentacija i odgovarajuci sistemi
mogu dovesti do eksplozije zbog elektricne energije unete
u ovu oblast. Da bi garantovali najve¢i moguéi nivo
sigurnosti u ovim oblastima u Evropi su doneti novi
propisi sa dve ATEKS (eksplozivne atmosfere) direktive:

94/9/EC (ATEKS 95) i 1999/92/EC (ATEKS 137). One
su stupile na snagu 1996 i 2000, respektivno, i obe su
postale obavezne posle 30. 06. 2003. Sto znaéi da je do
2003. bio prelazni period i direktive su se mogle
primenjivati, a postrojenja su se mogla staviti u pogon
bilo sa starim ili novim atestom. Posle 2003. postojeca
postrojenja su nastavila da rade sa uredajima koji imaju
stare ateste, a nova postrojenja mogu biti pustena u rad
samo sa uredajima koji imaju nove ateste i samo uredaji
sa atestima u skladu sa direktivom 94/9/EC mogu biti
prodati.
ATEKS 95 propisuje uslove za elektri¢nu i neelekti¢nu
opremu namenjenu za upotrebu u eksplozivno opasnim
oblastima. Ova direktiva definiSe kategorije opreme sa
razliitim nivoima zatite, bitne zahteve sigurnosti i
procedure odredivanja usaglaSenosti za ovu opremu
(kojim proizvodacima dozvoljava da proizvodi u
odredenoj kategoriji).
ATEKS 137 obezbeduje propise za korisnika postrojenja
sa potencijalno eksplozivnim oblastima. Ona definise,
naprimer Kklasifikaciju zona potencijalno eksplozivnih
oblasti i odreduje pratecu kategoriju opreme.
Prema ATEKS 95 definicije grupa uredaja I i II su:
= Grupa uredaja I se odnosi na uredaje za

koristenje ispod zemlje u rudarskim radovima

kao i u nadzemnim sistemima ugrozenim od

potencijalne eksplozije rudarskog gasa 1i/ili

zapaljive presine.

= Grupa uredaja Il se odnosi na uredjaje za

upotrebu u drugim oblastima koje mogu biti u

opasnosti od potencijalno eksplozivne okoline.
Klasifikacija zona prema ATEKS 137 je uradjena na
slede¢i nacin:

* Industrijske oblasti u kojima se smese
eksplozivnih gasova mogu da javljaju cesto,
povremeno ili samo u retkim slucajevima
moraju bit svrstani u zone 0, 1 ili 2,
respektivno.

= Industrijske oblasti gde do zapaljive praSine
moze doci Cesto, povremeno ili samo u retkim
slu¢ajevima moraju bit svrstani u zone 20, 21 ili
22, respektivno.

Potrebne kategorije opreme koja se koristi u odredenim
zonama opasnosti u zavisnosti od izlaganja opasnosti tj.
grupe uredaja dato je u tebeli 3.1.

Tabela 1. Klasifikacija na osnovu zona i grupe uredaja
Grupe Kategorije
uredaja

uredaja
| M=rudarstvo
M1 --
M2 --

II G=gas
1G 0,1
2G 1,2
3G 2
D=prasina
1D 20,21, 22
2D 21,22

3D 22

Na slici 8. prikazan je primer oznake ovih uredaja.
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Slika 8. Oznake uredaja

4. ZAKLJUCAK

Standardni induktivni senzori blizine su savrSeno
adekvatni za vec¢inu aplikacija, izuzev u pojedinim
slucajevima, npr. u sredinama gde postoji opasnost od
zapaljenja smasSa gasova, isparenja ili prasine Sto dalje
moze dovesti do eksplozije. U potencijalno eksplozivnim
sredinama se koriste NAMUR specijalni induktivni
senzori blizine koji imaju strujne i naponske limitere tj.
funkciju ograni¢enja snage da bi se spreila pojava
varnice 1 povecanog zagrevanja koje mogu dovesti do
eksplozije.
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VALIDACIJE PODATAKA PRENOSNIH SISTEMA
DATA VALIDATION FOR TRANSNMISSION NETWORK APPLICATION
Lazo Vukovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj— U ovom radu se obraduje validacija
podataka prenosnih sistema. Analiticke funkcije predstav-
ljaju bazni deo kako EMS tako i DMS sofivera. Za njihov
rad neophodni su Ccisti, ispravni i upotrebljivi podaci.
Kvalitet rezultata analitickih funkcija zavisi od kvaliteta
svih podataka, kako onih koji su uneti tokom inicijalnog
(masovnog) unosa tako i onih koji su uneti tokom dnevnih
promena (u toku njihovog azuriranja). Upravo zato
razvijen je postupak i na osnovu njega kreiran softver za
validaciju podataka prenosnih sistema. Ovaj softver
prestavlja deo softverskog paketa za upravijanje
prenosnim sistemima.

Abstract — This paper deals with validation of data trans-
mission systems. Analytical functions represents basis for
constrution as EMS and DMS sofiware. Necessary for
their work are clean, correct and usable data. The quality
of the analytical function depends on the quality of data,
both those which entered during the initial (mass) input of
data and the input of those which entered during the daily
changes (in their updates). That is why we developed a
procedure and on the basis of it, software for validation
of data transmission systems is created. This software
represents a part of a software package for managing the
transmission systems.

Kljuéne reci: EMS, Validacija podataka, funkcije
1. UVOD

Svetsku elektroprivredu s kraja proSlog i pocetka ovog
veka karakteriSu procesi restrukturiranja i deregulacije,
uslovljeni prestankom velikih investicionih ulaganja u
izgradnju i razvoj elektroenergetskih sistema (EES), njene
delimi¢ne privatizacije i utvrdivanja slobodnog trzista
elektri¢ne energije [1].

Ideja restrukturiranja se, pre svega, sastoji od dezinte-
gracije jedinstvenog — vertikalno integrisanog elektropriv-
rednog preduzeca, u (teorijski) Cetiri, ekonomski nezavis-
na subjekta (preduzeca): 1) proizvodnja, 2) prenos, 3)
distribucija, 4) isporuka elektri¢ne elekri¢ne energije, pri-
druZena distributivnim preduzec¢ima i/ili posebnim privat-
nim preduzec¢ima. Jedan od klju¢nih momenata u restruk-
turiranoj elektroprivredi jeste taj da se svaki od novih
subjekata (proizvodnja, prenos, distribucija i isporuka)
brine o svom celokupnom poslovanju, tezeé¢i da ostvari
$to vedi prihod (profit).

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

Takva briga namece potrebu za koriS¢enjem sofisticiranih
alata za vodenje tehnickih poslova u sva Cetiri preduzeca.
Zbog toga su se sistemi za vodenje prenosnih mreza
(Energy Management System, EMS — sistemi za vodenje
tehnickih poslova preduzeca za prenos elektricne
energije) veé utvrdili kao nuzni alati. Stavie, pocelo se sa
njihovim prilagodavanjem novim uslovima poslovanja
preduzeca za prenos na slobodnom trzistu elektricne
energije. Bazicni deo ove vrste softvera jesu analitiCke
funkcije, tj. energetski proracuni za nadzor, analizu i
optimizaciju pogona, za planiranje razvoja itd. Za njihov
rad neophodni su kvalitetni i pouzdani podaci. Ako se zna
da je prenosnim mrezama za razne proracune potrebno
obezbediti izuzetno velik broj podataka jasno je zaSto se
proces unosa podataka mora tretirati kao jedan od
najtezih, ali i1 najvaznijih problema. Taj proces je
odlucujuéi je za odrzZanje kvaliteta proracuna, smanjenje
broja pogresnih rezultata, odluka, akcija i uopste
poboljsanje rada celokupnog softvera. Validacijom
podataka se omogucava da se rad analitickih funkcija
zasniva na maksimalno pouzdanim 1 kvalitetnim
podacima, tj. na podacima koji ¢e obezbediti unapred
zadate kriterijume kvaliteta.

Kao bitan korak ovog postupka nameée se i provera
potpunosti podataka — postojanja svih neophodnih
podataka za svaki od elemenata sistema. Osim prijave
netacnih podataka, postupkom validacije podataka
korisnik dobija i druge za njega korisne informacije (kao
§to su npr. broj namotaja transformatora, broj elemenata
koji su priklju€eni u odredeni ¢vor, itd.).

Dakle, postupak validacije podataka predstavlja osnovni,
prvi korak svakog, pa i EMS softvera. Taj postupak je
potrebno uraditi na pocetku rada svakog programa, jer je
njihova taCnost, smislenost i uopste postojanost od
velikog znaCaja za kvalitet njegovog rada. Provera
kvaliteta podataka izvrSava se u toku rada, snimanja i
¢itanja podataka iz baze podataka ili drugih spoljnih
izvora.

Nakon uvoda u drugom delu rada je dat opis metodologije
validacije, dok je u treCem delu dat postupak validacije
podataka presnosnih sistema. Nakon toga sledi zakljucak,
kao i referentno navedena literatura koriS¢ena pri izradi
ovog rada.

2. OPIS METODOLOGIJE VALIDACIJE

U ovom delu date su teorijske osnove postupka validacije
podataka.

Pre prakticne primene mora se verifikovati kvalitet
prikupljenih podataka. Validacijom podataka se potvrduje
tacnost, kompletnost, konzistentnost i azurnost podataka.
Greske 1 netacnosti u podacima EES-a mogu biti svrstani
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u dve kategorije:
1) male greske (koje su wuvek prisutne) -
zahvaljujuéi greSkama u merenjima bez istovremenog

uzorkovanja, devijaciji parametara, nesavrSenosti i
aproksimacijama modela itd.
2) losi podaci — greske merenja, parametera ili

topologije. Takve greske se deSavaju usled gresaka
instrumenata, greSaka prenosa podataka, greSaka usled
pogresnog povezivanja elemenata mreze, loSe kalibracije,
nedosledne reprezentacije baze (poslednje tri vrste se
obicno javljaju u trenutku pustanja u rad, proSirenja mreze
i odrzavanja).

Proces validacije se moze sprovesti uz obavljanje provere
relevantnosti podataka. Provere mogu biti jednostavne
npr. kao provere postojanja parametara i clemenata i
provere njihovih vrednosti na granice u kojima se te
vrednost ocekuju. Koriste se i sloZenije provere koje
sadrze uslovne provere na viSe polja i kojima se
proverava povezanost elemenata, postojanje elemenata
koji u elektricnom smislu "vise" (nisu galvanski povezani
sa drugim elementima) i postojanja izolovanih grupa
elemenata tzv. elektri¢nih ostrva.

Neophodno je preduzeti nekoliko koraka da bi se usposta-
vio proces provere validnosti podataka: 1) identifikacija
podataka za koje je neophodno proveriti njihovu valid-
nost, 2) razvoj funkcija za proces provere validnosti po-
dataka, 3) proces provere (automatizovana primena tih
funkcija — razvoj aplikacije u programskom jeziku i
njegova integracija u softver za upravljanje prenosnim
sistemima), 4) korekcije u bazi tehnickih podataka (u
skladu sa proverom validnosti podataka). Ovim koracima
se sprovodi revizija informacija. Ideja je da se uspostavi
proces tako da se moze ponoviti i na drugim skupovima
podataka.

Postupkom validacije neta¢ni podaci se identifikuju i nad
njima se otklanjaju uocene greske.

Osnovne koristi postupka validacije podataka su: 1) sma-
njenje greSaka i nedoslednosti podataka, 2) poboljsanje
kvaliteta podataka, 3) ta¢niji, konzistentniji i blagovreme-
ni podaci za rad analiti¢kih funkcija, 4) kvalitetnije odlu-
ke donete na osnovu takvih podataka, 5) sposobnost za
uporedivanje podataka sa istorijskom bazom validiranih
podataka, 6) sa preciznijim podacima, manje vremena i
truda je potrebno pri radu analitickih funkcija, Sto
konacno S$tedi vreme i novac.

Krajnji cilj je da se automatizuje proces provere, tj. da se
razvije sofver dostupan korisnicima, a ¢ija je namena da
omogucéi brzi, precizniji i laks$i rad analitickih funkcija
koje slede posle postupka validacije podataka. Takode,
pokretanjem postupka validacije podataka korisnik dobija
informacije koje se ne ticu tacnosti podataka, veé
obavestenja o sistemu, kao $to su npr. broj izolovanih
ostrva, postojanje primarne Kkompanije za prenos
elektri¢ne energije itd.

3. POSTUPAK VALIDACIJE PODATAKA
PRENOSNIH SISTEMA

Proces validacije podatka se koristiti za kontinualno
poboljsanje kvaliteta podataka. Korekcije se mogu
primeniti kako nad sistemima koji obezbeduju podatke
(radi poboljsanja kvaliteta podataka u izvoru), tako i u
toku izmene neta¢nih podataka u bazi tehnickih
podataka[2].

Validirani
podaci

Unas : Ukitavanie Proces
s Baza tehinizkih |oevane validacie

= e + Obavestenje
podataka podataka podatzka podataka

kewisniku

Identifikacija pre3aka

Korekcija
aresaka

0Ot i
0 greskama

Slika 1. Postupak validacije podataka

Na slici 1 prikazan je postupak validacije podataka. Unos
i azuriranje podataka u bazu tehnickih podataka obavlja
inzenjer. Proces validacije podataka se sastoji od funkcija
koje se odnose na elemente prenosnog sistema.
Implementacija tih funkcija zahteva razvoj i primenu niza
pravila, koje zavise od zahteva korisnika i odnose se na
podatke koji opisuju te elemente. Implementacija tih
funkcija zahteva razvijanje posebnih algoritama za
validaciju (svaki algoritam se odnositi na poseban
element sistema). Nakon sprovedenog postupka
validacije, inzenjer koji radi na unosu podataka dobija
obavestenje o greskama na osnovu kojih on sprovodi
akcije da bi te greske otklonio [3].

Na slici 2 dat je, takode, postupak validacije podataka (za
sistem od interesa). Na pocetku ovog postupka, inZenjer
koji radi na unosu podataka, unosi podatke u IMM
(Information Model Menagament). IMM predstavlja
sredstvo za unos i azuriranje podataka. ASR Mapping File
omogucuje da se podaci uneti u IMM populisSu u bazu
tehnickih podataka.

Na zahtev korisnika (inZenjera koji radi na unosu
podataka ili inZenjera zaposlenog u prenosnoj kompaniji)
pokrece se aplikacija za validaciju podataka.

Takode, aplikacija ¢e biti u stanju da cita iz baze
tehnickih podataka, pokrece razlicite funkcija za proveru
validacije na zahtev korisnika, a zatim upiSe rezultate u
izlaz za skladiStenje podataka. Proveru treba vrSiti samo
po zahtevu, a ne stalno, kao i na pocetku rada EMS
softevra.

Funkcije koje su deo procesa validacije podataka su:

— DvTopology — provere u vezi sa postojanjem
izolovanih ostrva prenosnog sistema,

— DvTerminal — provere u vezi sa ¢vorovima koji se
sastoje od samo jednog terminala,

— DvBusbar — provere podataka sabirnica,

— DvLoads — provere podataka potroSaca,

— DvLines — provere podataka vodova,

— DvShunts — provere podataka Santova,

— DvSeriesDevice — provere podataka rednih uredaja,

— DvWindingTest — provere podataka namotaja
transformatora,

— DvTransformer — provere podataka transformatora,

— DvCTransformer — provere podataka kompleksnih
transformatora,

— DvCtxImpedanceVar — provere podataka varijabilnih
impedansi kompleksnog transformatora,

— DvUnits — provere podataka generatoskih jedinica,

— DvCompany — provere podataka prenosnih kompanija
EES-a,

— DvStation — provere podataka stanica prenosnog
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sistema,

— DvSVC - provere podataka statickih kompetazatora
Svaka od funkcija se sastoji od dve grupe provera (osim
DvTopology i DvCompany koje spadaju u postupak
validacije specifiénih parametrara) koje zavise od tipa
podataka. Ove dve grupe provera su razvijene na osnovu
specifikacije zahteva.

Unos podataka

ASR Maping File

InZiner za unos podataka
Populacija|podataka

Provera Baza tehnickih

podataka

Validacija
podataka - aplikacija

Izvestaj

Ispis rezultata

Izlazni rezultati

Slika 2. Proces validacije podataka

Korisnik

3.1. Kiasifikacija provera unutar jedne funkcije

Proces validacije podataka bi trebao da pokrene vise
grupa provera (koje zavise od tipa podatka). Neke od
provera su:

1) provera povezanosti

2) provera nominalnog napona

3) provera parametara

4) provera konfiguracije

Prethodno nabrojane provere, kao i sve ostale provere,
mogu se klasifikovati u tri osnovne grupe:

1) provere koje zavise od povezanosti elemenata mreze,
2) provere koje ne zavise od povezanosti elemenata
mreze,

3) specificne provere,

Provera postojania
napravilnost u
povezivang

Provera namotaja
transformatora

Provera koje zavise
od i
slemenata mele

Provera
slemanata u mredi

Provers koje ne
zavisa

od povezanost

slemenata mrede

Provera ulaznh
parametara — njlhove
verodosiojnost

FKaorisnik

Provera postojanjs
priramih -
konfiguracie sistama

provere

Slika 3. Struktura validacije podataka

Na slici 3. je prikazana struktura validacije svakog od
elemenata prenosnog sistema.

Validacija svakog od elemenata mreze Ce sadrzati prve
dve grupe provera: provere koje zavise od povezanosti
elemenata mreze 1 provere koje je ne zavise od
povezanosti elemenata mreze. Takode, u procesu
validacije podataka postoje i dve funkcije koje se mogu
klasifikovati u grupu specificnih provera. Ovde pripadaju
funkcije za proveru topologije i podataka vezanih za

postojanje viSe kompanija za prenos elektri¢ne energije u
okviru jednog elektroenergetskog sistema.

3.2. Postupak validacije podataka koji ne zavise od
povezanosti elemenata mreZze

U postupku validacije podataka koji ne zavise od
povezanosti elemenata mreze, proveravaju se podaci Cije
postojanje kao i vrednosti ne zavisi od topologije mreze,
tj. o povezanosti posmatranog elementa sa ostalim delom
mreze. Ovoj grupi podataka pripadaju: otpornosti,
induktivnosti, kratkorocne (dugorocne i srednjerocne)
dozvoljene i nominalne struje voda, minimalni i
maksimalni napon $anta, itd.

Kod ove grupe podataka proverava se:

— Postojanost podatka, tj. da li postoji vrednost podatka
u bazi tehnickih podataka.

— Vrednost podatka, tj. da 1li je vrednost podatka
ispravna. Ispravnost se proverava na odredene granice
koje definiSe projekt-inZenjer u specifikaciji zahteva, ili
na osnovu iskustva inZenjera koji implementira postupak
validacije podataka. Npr., provera se da li je vrednost
otpornosti namotaja trenaformatora u granicama.

— Definisanost podatka, tj. da li je podatak deo
definisanog skupa podataka. Npr, da li je vrednost
namotaja transformatora definisana kao 1 ili 2 (kao primar
ili sekundar).

3.3. Postupak validacije podataka koji zavise od
povezanosti elemenata mreZze

Pre opisa postupka validacije podataka koji zavise od
povezanosti elemenata mreze, potrebno je dati opis
modela mreZze. Razlog za to je bolje razumevanje ovog
postupka i neophodnosti njegovog uvodenja. Cvor EES-a
(connectivity node) se modeluje kao skup terminala
(terminal node). Povezivanje elemenata EES-a sa
¢vorovima se ostvaruje upravo preko terminala. Broj
terminala u okviru jednog ¢vora definiSe broj mogucih
veza tog ¢vora i elemenata EES-a.

Postupak validacije ove grupe podataka omogucava
korisniku da dobije informacije o povezanosti elemenata
mreze, kao 1 nepravilnostima u mrezi. Pod
nepravilnostima u mrezi se podrazumeva: postojanje
elemenata koji nisu povezani sa ostalim delom mreze,
povezanost dva namotaja transformatora u jedan ¢vor itd.
Kod ove grupe podataka proverava se:

— Povezanost elementa EES-a sa ostalim delom mreze.
Npr., provera povezanosti sabirnice sa ¢vorom (deo ove
provere je provera povezanosti sabirnice u terminal
¢vora). Ovakva vrsta provere je deo postupka validacije
svakog od razmatranih elemenata prenosnog sistema.

— Povezanost dva ili vise istih elemenata u ¢vor. Npr.,
povezanost dve sabirnice u jedan ¢vor.

— Povezanost oba kraja elemenata u jedan ¢vor. Npr.,
provera povezanosti oba kraja voda u jedan ¢vor.

— Provera povezanosti namotaja transformatora. Npr.,
provera povezanosti sa ostatkom sistema svakog od
namotaja transformatora.

Takode, ovoj grupi postupaka validacije pripada i provera
¢vorova sa jednim terminalom. Razlog je S§to elementi
povezani u takav ¢vor u elektricnom smislu "vise".

996



3.3. Postupak validacije specificnih parametara

Postupak validicije specifi¢nih podataka moze se podeliti
na dve osnovne grupe:

— Validacija topologije tj. pronalazenje izolovanih
ostrva u EES-u; njihovog broja; broja sabirnica po
svakom od izolovanih ostrva; terminala ¢vora u koje nije
povezan ni jedan element EES-a itd.

— Validacija podataka podataka o kompanijma EES-a, .
da li postoji definisana primarna kompanija, zatim broj
primarnih kompanija ukoliko ih postoji vise.

3.4. Rezulat rada postupka validacije podataka

Izlaz iz aplikacije zavisi od toga koji se element
prenosnog sistema validira, tj. koje od provera (obradenih
u oblasti 3.1.) se koriste. U slu¢aju provera koje zavise od
povezanosti elemenata mreze, rezultat rada aplikacije je
obavesStenje korisniku sa tipom greske (element nije
povezan sa ostalim delom mreZe, dva namotaja jednog
transformatora su povezana u jedan ¢vor itd), kao i
nazivima elemenata za koje su greske pronadene. U
sluc¢aju provera koje ne zavise od povezanosti elemenata
mreze, rezultat rada aplikacije je obaveStenje korisniku
koje sadrzi naziv elementa, trenutnu vrednost parametara
(opciono 1 granice u kojima bi trebalo da se nalazi
vrednost odredjenih parametara). Izlaz iz aplikacije u
slucaju specifi¢nih provera sadrzi broj izolovanih ostrva
(kao i nazive sabirnica koji pripadaju tim ostrvima) — u
slu¢aju validacije topologije prenosnog sistema, ili
informacije o broju kompanija u okviru razmatranog
sistema (npr. da li je jedna kompanija definisana kao
primarna).

3.5. Karakteristi¢ni primer validacije — postupak
validacije podataka vodova

Vodovi su deo EES namenjeni prenosu i distribuciji
(“transportu” i “raspodeli“) napona i elektricne energije.
Postoje dve vrste vodova: nadzemni (vazdu$ni) i
kablovski (kablovi). Nadzemni vodovi se uglavnom
koriste u prenosnim mrezama [4]. Za opis voda u sistemu
od interesa se koristi m — Sema data na slici 4.
Karakteristike modela voda su:

— m—Sema za simetri€an ili nesimetri¢an rezim.

— dozvoljena je upotreba negativne impedanse kao
ekvivalenta voda.

— R+jX je redna impedansa voda (R — otpornost, X —
induktivnost)

— jBi, jBk su oto¢ne odvodnosti u ¢vorovima i i k.

Slika 4. & — Sema voda

Za svaki od vodova se proveravaju sledeci podaci:

— povezanost oba kraja voda u ¢vorove sistema,

— povezanost bar jednog kraja voda u ¢vor sistema,

— povezanost voda u terminal ¢vora,

— povezanost voda sa vise od dva ¢&vora (veza se
ostvaruje preko terminala ¢vora).

— povezanost oba kraja voda u jedan ¢vor,

— parametar — terminal end of line — koji oznacava kraj
odredenog voda

— parametar — oto¢na odvodnost.

— parametar — redna otpornost.

parametar — redna induktivnost.

— parametre — dugoro¢na, srednjerocna i kratkoroc¢na
dozvoljena struja.

4. ZAKLJUCAK

Validacija podataka prenosnih sistema predstavlja vazan
deo u sistemu za vodenje tehnickih poslova preduzeca za
prenos elektricne energije jer omogucava da taj sistem
radi nad kvalitetnim podacima, Sto znacajno doprinosi
kvalitetnijem radu kompletnog EE sistema.
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REALIZACIJA DIGITALNOG ORGANIZATORA UPOTREBOM JSF TEHNOLOGIJE
DIGITAL ORGANIZER IMPLEMENTATION USING JSF TECHNOLOGY
Dejan Durakovi¢, Milan Vidakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada je predstavijen
nacin kako se moze realizovati Digitalni organizator za
organizaciju licnih dogadaja kao i tehnologije pomocu
kojih se takav sistem moze implementirati.

Abstract — This paper presents one implementation of a
Digital organizer as well as the representative implemen-
tation technologies.

Kljuéne reci: JSF RichFaces,

organizator

tehnologija, Ajax,

1. UVOD

Kalendar je uredeni nacin brojanja vremena i imenovanja
odredenih vremenskih perioda. Zavisno od nacina
brojanja vremena postoje razliCite vrste kalendara.
Razvojem drustva, potrebe za kalendarom su bile sve
veée, samim tim 1 kalendar je dobijao svoju novu ulogu.
Personalizacijom kalendara nastaju planeri 1 licni
organizatori.

Daljim razvojem drustva i sve veéom potrebom za
koriS¢enjem raCunara nastaju racunarski kalendari, a
zatim 1 programski licni organizatori i na kraju web li¢ni
organizatori. Danas postoji mnogo softverskih aplikacija
¢ija je namena organizacija li¢nih dogadaja. Postoje dve
grupe takvih aplikacija. Prvu predstavljaju aplikacije
namenjene za linu upotrebu kao desktop aplikacije
(Microsoft Outlook without Exchange Server, Windows
Calendar).

Druga grupa su umrezene aplikacije koje omogucavaju
razmenu podataka izmedu korisnika (Mozilla Sunbird,
Windows Live Calendar, Google Calendar, Microsoft
Outlook with Exchange Server, Yahhoo Calendar).

2. TEHNOLOGIJE

2.1. JSF

JSF (JavaServer Faces)!"! je tehnologija koja omoguéava
jednostavniji razvoj korisni¢kog interfejsa u klasi¢noj web
aplikaciji. Cilj JSF je automatizacija i jednostavnost
izvrSavanja najvise koriS¢enih operacija izrade ove vrste
aplikacija.

JSF nam omogucava:

. Ubacivanje komponenti na stranicu

dodavanjem fag-ova komponenti

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz istoimenog diplomskog-
master rada ¢iji mentor je bio prof. dr Milan
Vidakovi¢.

Vezivanje dogadaja generisanih od strane
komponenti za aplikacioni kod na serverskoj strani

. Vezivanje komponente korisnickog interfejsa
za podatke na serverskoj strani

. Konstruisanje korisnickog interfejsa pomocu
komponenti koje se mogu ponovo koristiti

Komponente JSF-a imaju mogucnost ponovnog
kori§¢enja i mogu biti jednostavne (npr. dugme, text box)
ili sloZene (tabela). JSF tehnologija obezbeduje bogatu,
fleksibilnu arhitekturu komponenti koja obuhvata sledece
elemente:

. Skup UlComponent klasa kojima se opisuju
stanje i ponaSanje komponenti korisnickog interfejsa.

. Model prikazivanja komponenti (rendering
model) koji definiSe kako na razliCite nadine prikazati
komponente.

. Model osluskivaca dogadaja (event-listener
model) koji definiSe kako upravljati dogadajima
komponenti.

. Konverzioni model (conversion model) koji

definiSe kako da se registruju konvertori podataka za
komponentu.

. Validacioni model (validation model) koji
definiSe kako registrovati validatore za komponentu.

2.1.1. Komponente korisni¢kog interfejsa

JSF komponente poseduju atribute, metode i dogadaje.
Jedna od najvaznijih karakteristika JSF komponenata je
mogucnost cuvanja stanja. U okviru JSF framework-a se
nalazi set klasa i pridruzenih interfejsa koji u potpunosti
opisuju funkcionalnost UI komponenti. Klase komponenti
su nasledive, S§to omogucava razvoj sopstvenih
komponenti. Pored nasledivanja bazne klase, klase UI
komponenti implementiraju i jedan ili viSe interfejsa koji
definiSu ponaSanje seta komponenti Ccije klase
implementiraju dati interfejs.

2.1.2. Rendereri

Rendereri predstavljaju nacin na koji ¢e komponenta biti
prikazana klijentu. Ponasanje komponente se definiSe
jednom, i razvije se viSe renderera, od kojih svaki definiSe
razli¢it nacin prikaza (renderovanja) istom ili razli¢itim
klijentima. Render kit sadrzi set Renderer klasa, od kojih
svaka definiSe jedan nalin prikaza odgovarajuée
komponente za koju je definisan. Unutar JSF framework-
a, definisan je standardni HTML render kit, za prikaz JSF
UI komponenti na HTML klijentu.
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2.1.3. Managed bean-ovi

JSF managed bean-ovi su JavaBeans komponente koje
poseduju set atributa koji se mogu povezati sa vrednoséu
komponente korisnickog interfejsa, sa instancom same
komponente, ili sa instancom odredenog osluskivaca,
konvertora ili validatora. Pored atributa, bean poseduje i
set metoda koje najcesce vrse validaciju podataka unetih
na ulaznim Ul komponentama, rukuju dogadajem koji se
desio na komponenti, ili vrSe procesiranje u cilju
utvrdivanja na koju stranicu je potrebno navigirati
korisnika. Deklarisu i konfigurisu se u konfiguracionom
dokumentu aplikacije.

2.1.4. Konverteri

Kada postoji potreba za konverzijom podataka iz
komponente u neki tip podataka koji nije standardan
moguce je koristiti neke od konvertora koji ve¢ postoje u
framework-u, ili kreirati sopstveni konvertor. Pri kreiranju
sopstvenog konvertora, potrebno je implementirati
Converter interfejs, definisan unutar JSF framework-a.
Potom, konvertor je potrebno registrovati unutar
konfiguracionog dokumenta aplikacije. Na kraju,
potrebno je i ugnjezditi konvertor fag unutar tag-a
komponente ¢ije podatke zelimo da konvertujemo.

2.1.5. Validatori

JSF framework poseduje mehanizam validacije vrednosti
koje su unete na ulaznim komponentama od strane
korisnika aplikacije. Kao i za konverziju, framework vec
poseduje set standardnih i najces¢e koriS¢enih validatora,
poput validatora minimalne i maksimalne dozvoljene
vrednosti unetog numerickog podatka. Takode je moguce
definisati 1  sopstveni  validator.  Potrebno je
implementirati Validator interfejs 1 registrovati unutar
konfiguracionog dokumenta aplikacije. Validator je
moguée kreirati i implementacijom metode unutar
backing bean-a.

2.1.6. Osluskivaci dogadaja

U Web aplikacijama je Cesto potrebno da se odgovori na
korisnicke dogadaje koji su izabrani iz menija ili kliknuti
na dugme. Dogadaji izazvani promenom vrednosti su
vezani za odredene HTML elemente u slucajevima kada
se vrednost komponente menja , kao $to su checkbox-ovi.
Dogadaji izazvani akcijom javljaju se nakon aktiviranja
komandnih komponenti kao $to su dugmad i hiperlinkovi.

2.1.7. Navigacija

Navigacija u JSF aplikaciji odredena je skupom pravila
koja definiSu na koju stranicu ¢e korisnik biti upucen
nakon klika na dugme ili hiperlink. Unutar jednog pravila
definiSe se polazna stranica, te vise mogucih navigacionih
slucajeva (navigation case), u okviru kojih je definisana
stranica na koju ¢e korisnik biti upucen i uslov prelaska
na datu stranicu.

Ovi uslovi se opisuju navodenjem String vrednosti
(outcome) koja predstavlja povratnu vrednost metode koja
vrsi procesiranje s ciljem utvrdivanja na koju stranicu ¢e
se korisnik navigirati. Drugi nacin je da se navede naziv
same metode koja vrsi procesiranje (action). Napokon,
moguce je koristiti oba uslova istovremeno. Navigaciona
pravila definiSu se unutar konfiguracionog dokumenta
aplikacije.

2.1.8. Zivotni ciklus JSF stranice

Svaki zahtev koji stigne od strane klijenta prolazi kroz
ciklus JSF faza obrade zahteva. Prihvatanjem zahteva,
upravljanjem fazama obrade zahteva i eventualnom
inicijalizacijom resursa upravlja instanca FacesServlet-a,
kojeg poseduje svaka JSF aplikacija. Postoji Sest faza
kroz koje zahtev prolazi:

Rekonstrukcija stabla komponenti

Primena vrednosti iz zahteva

1

2

3. Validacija ulaznih podataka
4 Azuriranje objektnog modela
5

Izvr§avanje logike aplikacije
6. Generisanje odgovora za klijente

2.1.9. Biblioteke JSF tag-ova

Unutar JSF framework-a definisane su dve biblioteke fag-
ova, biblioteka osnovnih JSF tag-ova (JSF Core Tag
Library), 1 biblioteka HTML tag-ova (JSF HTML Tag
Library). Da bi se sadrzaj ovih biblioteka koristio na
stranici, potrebno ih je deklarisati unutar stranice.
<%@taglib
uri="http://java.sun.com/jsf/core"prefix="1
”~’1>

<%@taglib
uri="http://java.sun.com/jst/html"prefix="h
"e>

2.2. Ajax

Ajax (dsynchronous JavaScript and XML)™ je razvojna
tehnika za kreiranje interaktivnih web aplikacija. Ajax ne
predstavlja sam po sebi novu tehnologiju, ve¢ pristup
zajednickom  koriSéenju postojec¢ih standarda, koji
ukljucuju:

° HTML (ili XHTML) i CSS (Cascading Style
Sheets) za prezentaciju podataka na klijentskoj strani

. JavaScript kao  skript
funkcionalnost web stranicama

. DOM (Document Object Model) za pristup i
manipulaciju HTML dokumentima

jezik  koji  dodaje

. XML za razmenu podataka
. XSLT za manipulaciju podacima

. XMLHttpRequest objekat za asinhronu
komunikaciju izmedu klijentske i serverske strane

Uprkos ¢€injenici da Ajax u svom nazivu ukljucuje
JavaScript, postoje i drugi skript jezici kojima se moze
implementirati Ajax aplikacija, poput VBScript-a
(VisualBasic Sript). Takode, XML nije obavezan za
razmenu podataka — Cesto se koristi i JSON (JavaScript
Object Notation), a moguce je koristiti i druge standarde,
pa ¢ak i obican tekst.

Tradicionalni pristup funkcionisanju web aplikacije
podrazumeva da se celokupan sadrzaj stranice ponovo
ucitava sa servera nakon svakog korisnickog zahteva.
Upotrebom Ajax-a u web aplikaciji, razmena podataka
izmedu web stranice i servera moze da se obavlja
asinhrono, u pozadini tako da to ne utice na ponasanje i
izgled trenutne stranice. Time se postize da stranica ne
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mora da se ucita svaki put kada korisnik procita podatak
sa servera ili kada unese neki novi podatak.

2.3. RichFaces

RichFaces™ je open-source framework &ija je osnovna
namena proSirivanje postoje¢eg skupa korisnickih
komponenti i ugradnja Ajax podrske u JSF framework
bez potrebe za pisanjem JavaScript-a

RichFaces framework je za razliku od drugih sli¢nih
framework-a u potpunosti integrisan u JSF zivotni ciklus.
RichFaces komponentama je omoguceno definisanje
dogadaja koji ¢e izazvati Ajax zahtev i1 osveziti druge
komponente te stranice koje treba da budu sinhronizovane
sa JSF stablom komponenti nakon promena nastalih usled
Ajax zahteva. Ovo se postize navodenjem svih
komponenti kojima je osvezavanje potrebno u posebnom
atributu tag-a koji na JSF stranici reprezentuje RichFaces
komponentu koja je poslala zahtev. Taj atribut je
reRenderer.

RichFaces koristi pristup baziran na formama za slanje
Ajax zahteva. Ovo znaci da sve komponente RichFaces
biblioteke koje mogu da poSalju Ajax zahtev, u zahtevu
Salju i ostale podatke sa najblize JSF forme, u koju je
ugnjezdena komponenta koja je izazvala zahtev.Ukoliko
postoji potreba da se izbegne ovakvo ponasanje, potrebno
je vrednost ajaxSingle atributa komponente koja Salje
zahtev postaviti na "true". Na ovaj nacin, u okviru
zahteva bice prosledena samo vrednost komponente koja
zahtev i prosledila, i izbe¢i ¢e se prosledivanje sadrzaja
celokupne forme

Upotrebom atributa immediate se naglasava da osluskivac¢
koji je vezan za komponentu treba izvrSiti odmah, za
vreme JSF faze primene vrednosti iz zahteva, umesto da
se Ceka JSF faza izvrSavanja aplikacione logike.
Kori$¢enje atributa immediate podeSenog na “true” je
jedan od nacina da vrednosti modela podataka budu
azurirani kada drugi ne mogu zbog problema sa
prolaskom kroz JSF fazu validacije.

Kori$éenjem atributa bypassUpdates omogucava se pri
obradi zahteva potpuno zaobilazenje JSF faze azuriranja
objektnog modela. To moze biti korisno u slu¢ajevima
kada je potrebno proveriti unetu vrednost pomocu
validatora bez osvezavanja modela podataka tom
vrednoSc¢u.

Kao §to je ve¢ navedeno RichFaces omogucava pisanje
JSF aplikacija sa Ajax funkcionalnostima bez potrebe za
pisanjem JavaScript-a. Ipak, moguée je pozvati JavaScript
ako je potrebno. Postoji nekoliko Ajax atributa koji
pomazu u tome. Neki od tih atributa su: onsubmit,
onclick, oncomplete, onbeforedomupdate, data. U
RichFaces-u postoji i odredeni broj funkcija koje
olakSavaju pristup i rukovanje komponentama iz
JavaScript-a.

2.3.1. Skinnability

Skinnability svojstvo RichFaces framework-a ima za cilj
da  unapredi dizajniranje  korisnickog interfejsa,
umanjujuc¢i potrebu za definisanjem velikog broja
elemenata unutar CSS dokumenta. Jedan skin definise
paletu boja i niz drugih parametara koji se primenjuju na
celokupan korisnicki interfejs odjednom, c¢ime se

izbegava ponavljanje parametara koji imaju istu vrednost
u CSS dokumentu. Jednom promenom skina,
sinhronizovano se menja izgled svih komponenti
interfejsa bez potrebe za pojedinacnim izmenama u CSS-
u.

Skinnability ne moze da zameni u potpunosti standardni
CSS i pogotovo ne moze eliminisati njegovu upotrebu.
Ovo svojstvo je proSirenje na visem nivou koje moze da
se koristi paralelno sa standardnim CSS-om.

RichFaces framework nudi set predefinisanih skinova, i
izbor skina se definiSe unutar deployment descriptor-a
pojedinacnih aplikacija. Pored toga, framework nudi i
mehanizam kreiranja sopstvenih skinova.

2.3.2. Biblioteke komponenti

RichFaces framework sadrzi dve biblioteke komponenti, a
to su Core Ajax biblioteka i1 Ul biblioteka.

Core Ajax biblioteka sadrzi skup komponenti koje daju
Ajax funkcionalnosti stranicama bez potrebe za pisanjem
JavaScript koda. Kori$¢enjem komponenti ove biblioteke
moguce je ¢ak dodati Ajax funkcionalnost komponentama
na postoje¢im stranica, bez potrebe da one budu
zamenjene.

Ul biblioteka sadrzi niz komponenti korisni¢kog interfejsa
kao $to su meniji, kontrole za unos i prikaz podataka kao
Sto su stablo, tabele sa kombinovanim sadrzajem,
kliza¢ima, filterima podataka, razne vrste panela,
kalendar, separatora, fab-ova, toolbar-ova, podrsku za
drag&drop itd. Sve ove komponente podrzavaju skinove
i moguce je podesavanje njihovog izgleda i osobina.

3. IMPLEMENTACIJA

Aplikacija  Digitalni  organizator predstavlja web
aplikaciju baziranu na JSF tehnologiji, i njena
implementacija je izvrSena na programskom jeziku Java u
okviru Eclipse okruzenja. Kao servletski kontejner
koris¢en je Apache Tomcat, a za perzistenciju podataka
upotrebljen je MySQOL server.

3.1. Implementacija korisnickog interfejsa

Korisni¢ki interfejs aplikacije je realizovan pomocu JSP
stranica, u okviru kojih su kao komponente korisnickog
interfejsa koriS¢ene komponente RichFaces biblioteke,
kao i JSF komponente korisnickog interfejsa. Realizovane
su tri stranice: stranica za prijavu, stranica za dodavanje
novog dogadaja i osnovna stranica aplikacije.

Osnovnu stranicu korisnickog interfejsa predstavlja
stranica organizer.jsp, Na ovu stranicu se korisnik
upucuje nakon uspesne prijave na sistem. Na ovoj stranici
korisniku je ponuden meni na kom moze da izabere
datum za koji Zeli da izvrsi uvid u dogadaje, dodavanje
novog dogadaja, kao i da se odjavi sa sistema. Za odabir
datuma koristi se komponenta calendar iz RichFaces
biblioteke, dok se za upucivanje na stranicu za dodavanje
novog dogadaja i za odjavu sa sistema Kkoriste
komponente commandLink, iz iste biblioteke.

Komponente menija su ugnjezdene u komponenti panel
RichFaces biblioteke, i na taj nacin su odvojeni kao celina
interfejsa osnovne stranice. Komponenta calendar je
atributom popup postavljenim na false podeSena da se
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prikaze samo kalendar bez polja za unos i pop-up
dugmeta.

Osim menija na osnovnoj stranici korisniku je omogucen
i pregled dogadaja. Korisnik moze da bira izmedu tri

£ Moname: daepdon: Mazilla Firctas)

nacina pregleda dogadaja: dnevni, nedeljni i mesecni.
Prikaz je realizovan komponentama dataTable koja se
nalaze u okviru tab-ova komponente tabPanel (slika 1).
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Slika 1. Osnovni ekran aplikacije

Komponenta dataTable sadrzi dogadaje za izabrani dan
koji treba da se izlistaju u tabeli. Prikaz zaglavlja tabele je
realizovan pomoc¢u columnGroup komponente i u njemu
se pored naziva kolona nalazi i komponenta subTable
koja sadrzi celodnevne dogadaje za izabrani dan, a koji
treba da se izlistaju u tabeli. U okviru dataTable se nalaze
dve kolone, u prvoj se vrsi ispis sati, a druga sadrzi
dogadaje za taj sat. Sa obzirom da za odredeni sat moze
biti viSe dogadaja, ispis dogadaja unutar druge kolone je
realizovan ugnjezdavanjem jo§ jedne dataTable
komponente u zadatoj celiji. Za JavaScript dogadaj
onclick na ¢eliju ugnjkezdene tabele, poziva se JavaScript
funkcija koja prikazuje modalni panel u okviru koga se
prikazuju detalji izabranog dogadaja.

3.2. Managed bean-ovi

Managed bean-ovi predstavljaju  kontrolerski  sloj
aplikacije, koji posreduje izmedu prezentacionog sloja i
sloja podataka. Metode ovih klasa vrSe obradu dogadaja
koji su se desili na prezentacionom sloju, po potrebi
manipuliSu slojem podataka, i rezultate procesiranja
prikazuju na prezentacionom sloju — na JSP stranicama.

4. ZAKLJUCAK

Aplikacija  Digitalni  organizator nudi  osnovne
funkcionalnosti aplikacije za organizaciju licnih dogadaja,
omogucéujuc¢i korisnicima unoSenje dogadaja, izmenu
detalja postoje¢ih dogadaja kao i brisanje dogadaja.
Takode je omogucen i pregled postoje¢ih dogadaja u tri
prikaza, dnevnom, nedeljnom i meseénom.

Upotrebom JSF tehnologije i RichFaces biblioteke
komponenti u mnogome je olakSan razvoj ove aplikacije.
Koris¢enje Ajax razvojne tehnike povecava brzinu i
interaktivnost same aplikacije dok upotreba gotovih

komponenti iz RichFaces biblioteke ubrzava i olaksava
razvoj korisni¢kog interfejsa aplikacije.
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YHTEJA EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE ITPU KIIMMATU3ALIUMJU Y CABPEMEHUM
MHOCJIOBHO-CTAMBEHUM OBJEKTUMA

ENERGY SAVINGS IN AIR CONDITIONING IN MODERN BUSINESS AND
RESIDENTIAL BUILDINGS

Munom O6panosuh, Bemuvup Yonrpanan, Bepan Bacuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hoeu Cao

Obaact — EJJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V o6om pady je npuxasana ywmeoa
eNleKmpuyHe eHepeuje npu KIUMAMu3ayuju npumeHoM
KOHYenma 0a/bUHCKO2 O4Umasarba 6pojuna u ynpasmoared
ROMPOWbOM enekmpuune enepeuje. Jooumu xoje 0oHocu
NPUMEHA KOHYenma Nnompouayuma u oucmpuoymepy cy
objauirbene u 0oKaA3ane NpeKo pe3yimama cumyrayuje.
Llenmpannu cucmemu 3a HA030p U YNPAGHAILE NOCIOBHO-
cmambeHum — objexmuma  Cy  NpeOCcmasbeHu  paou
pazymesarba Mooenda Nocio8Ho2 00jekma Ha Kome je
epuiena cumynayuja y npoepamckom naxemy EnergyPlus.
Takohe cy npedcmaemenu uemeopomapu@uu cucmem,
KAO anpoxkCuMayuja MHO20mapu@Hoe cucmema yed
efleKmpuyne enepeuje U 080CMEpHA KOMYHUKayuja Ha
JUHUJU nompouway-oucmpuoymep.

Abstract — In this paper, it’s presented energy savings in
air conditioning by using smart metering concept. Bene-
fits from concept usage, for consumers and distribution
company are explained and demonstrated through simu-
lation results. Building management system is presented
to understand the model of business building on which
simulations were carried out in EnergyPlus application.
Four tariff system, as an approximation of many tariff
system of electricity prices and two-way communication
on the line consumer-distributor are also presented.

Kibyune peum: Jamwuncko ouumasarse 6pojuna, Ynpas-
sbarbe NOmMpowrbom enekmpuune enepeuje, Cucmemu 3a
HAO30p U YNpagsare  CaepeMeHuM — oOjexmuma,
CUMYIAYUja NOmMpouitve eleKmpuyne eHepeuje

1. YBOJ

[uBunu3anuja ce AaHac cyodaBa ca JBa JOMHHAHTHA
mnpobiiema, TpEeKOMEpHa MOTPOILIkA EHepreHara |
3arahjuBame JKUBOTHE CpeAnHe. Y 3aIlbUX Map JeleHHnja
Ce ca IOpPacTOM MOTPOIIE CHEPTHje MapajeHO
pa3BHjajy M TEXHHYKA pelica Koja moBehaBajy HHUBO
eHepreTcke eQukacHOCTU. [Ipema akTyeaHOM TpEHIY
OUYEKyje CC YCKOpO Ja MOTPOIIka CICKTPUYHE CHEPrHje
Ha/IMallli FEHY MPOU3BOMAKY, 3aTO ce ITeAma Hamehe
Kao jeHO OJ MIABHUX pellckha o ToM nuTamy. [ltenma
Mojjpa3yMeBa MPUMEHY A&ITEPHATUBHUX pelICha Koja
BOJIE Ka0 OYyBamy OrPaHUYEHHX EHEPreTCKUX pecypca,
a la y MCTO BpeMe He yrpo3e HUBO KoMdopa HIH Maj
JKMBOTHOT CTaHJap/a.

HAIIOMEHA:
Osgaj pag npoucTexkao je U3 AUIJIOMCKOr-MacTep pajaa
4nju je MmeHTOp 0M0 Ap Bepan Bacuh, Banp. npod.

Jocanamma unctpaxkusBama y CAJl mokasyjy na Ha
MIOCIIOBHO-cTaMbOeHe 00jexTe ota3u 48%, Ha TpaHCIIOPT
27% a wHa WuWHAYCTpH]Y 25% YKyIHE MOTPOILIE
enepruje[1]. V mcTo Bpeme KOJ MOCIOBHO-CTAMOCHHX
oOjekara je u HajBeha emucuja yripeH-quokcuaa. Takohe
Yy Ppa3BHjeHMM 3alaJHAM 3eMJbaMa Yy 3aJbHX THap
JleTieHrja Tofla3u 1o moBehama Opoja nomahmHCTaBa y
OIHOCY Ha OpoOj CTaHOBHHMKA, a caMuUM TUM 10 Behe
MOTPOLIbE EHEepPruje Mo IJaBu CTaHOBHHKA. Y Bennkoj
Bpuranuju je 1961. roamHe aoMahMHCTBO IPOCEYHO
umano 3 a 2005. rogune 2.3 unana [2]. Ha pacxnahuBame
y JeTmeM mepuony ojiazu ox 25-30 % enekTpuuHe
CHEpruje HaMeHkEHE TUM 00jeKTUMA.

OBaj pan ynpaBo UMa 3a IHJb A3 NOHYIH j€HO TEXHHYKO
peueme 3a HapacTajyhe ekosomke u eHepreTcke mpoose-
Me, CMambMBakhEM TOTPOIIKHE CHEPTHje U eMUCH]E YTIbeH
JIMOKCHJIa KPO3 YIITELY NPH KINMATH3aOUjU Y JIETHEM
MEpPUOy, y CaBPEMEHHM IIOCIOBHO-CTAMOCHUM O0jeK-
TUMa, TPUMEHOM KOHIIETIHj€ Ja/bUHCKOT OYHTaBama
Opojuma ¥ ympaBjbamka TOTPOIIEOM  EJIEKTPHUYHE
eHepruje.

2. KOHIOEIIIMUJA JAJBUHCKOT' OYUTABAIBA
BPOJWIA A YIIPAB/BAIBA ITIOTPOIIIbOM
EJIEKTPUYHE EHEPI'JE

KopuiihemeM HanpeaHUX TEXHOIOTHja Kao WITO Cy JHTU-
TAJIHO OYWTaBame Opojuina KopumhemeM HH(OpManHo-
HuX TexHonoruja (Information tehnology- IT) je mocrano
HeonxogHo Jga Ou ce mnocturna Beha edukacHoCT,
CMambIIN TYOHIIN, CMambWIN NOKYIIaju Kpalje eHepruje u
nmosehana Harmmata noOutw. ucTpuOyTHBHE KOMITaHUje
6u Tpedane na ce dpokycupajy Ha mro Behe kopumheme
HUT TtexHonoruja kako Ou QopMupanse IEIOyKyNaH
“mameran” cucTeM, Koju O OHO cIoco0aH Ja MOHYIU
JIyTOpOYHE JOOUTH.

CucreM 3a JaJbHHCKO OYUTABALE M YIPABIbAhE MOTPOLI-
BOM CIICKTPHYHE SHEPIHje je CKyIl MepHe, KOMYHHUKALHO-
HEe W padyHapcke ompeMe W codTBepa KOju oMmoryhasa
Mepeme MapaMeTapa HCHOpy4YeHe eNEeKTPHYHE CHEepruje
Ha MepHHM MecTuMa. Takohe omoryhaBa mpeHoc,
CKIamuITeHe u o0paxy wmuH(pOpMayja O HCTHM Ha
yaajbeHoj Tokanuju. M3y3eTHo BakHA KapaKTEPHCTHKA je
1 MOTYhHOCT KOHTpOJIE IOTPOLIE KPO3 HhEeHY Mpepacrio-
Jielly U UCKJbYYMBamWbe MOjeIMHUX IoTpolaya y oapehe-
HUM BPpEMCHCKHNM HMHTEpBaAIMMa TOKOM JiaHa.

Konmenr cucrema majbMHCKOT OuWTaBamba Opojuiia
(Automatic Meter Reading y namem Tekcty AMP),
OJTHOCHO HampenHe HH(PacTPyKType MEpHOT cucreMa
(Advanced Metering Infrastructure 'y nameM TEKCTy
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AMHU), xao 7neo 1enor KOHIENTa, KJbYy4HE Cy ¥
moctuzamy OeHeduTa O0F MpPHUMEHE ayToMaTH3aluje
npolieca U HOBUX pelieka Y eJIEKTPOSHEPTeTHIH. 3aTo je
OBO TE€Ma K0ja y 33/Ilb€ BpeMe MPHUBIAYN MHOTO MaXHE Y
pa3BUjeHHM 3eMJbama jep obchaBa BuIIECTPYKY IOOHT
CBUM CTpaHama.

2.1. CucrteM 32 1a/bMHCKO OYNTaBamwe Opojuia AMP

Konuenr pgajpMHCKOr — ouuTaBamba Opojuia  AMP
(Automatic Meter Reading) (cnuka 1.) MOKpeHyT je ca
UbEM Ja ce J00Mje HajonTHMAHHUjE peIlcie 3a 00e
CTpaHe, U TUCTUOYTUBHO Npey3ehe u noTpornaye.

® PLC momem
&

Kounerpatop

ENEETFHTHA
TTHCTPHBVITHT A

|

g
Ananorga bpojuna + PLC

fiemEocmepsn PLC) a E """" Hurnransa bpojuna +PLC
- . (neccmeprn PLC )
AME )l

§/ AMH
Crnuka 1.- Ocnogna udeja 0abunckoe ouumasara
opojuna [3].

JuctpuOyTtep ce y MOYETKy CyodaBa ca 3aMEHOM CBHX
6pojuia. Kana cy HoBa Opojuiia MHCTalIMpaHa, J10Ia3H JI0
norpebe 3a ApyrauvjuM THIIOM OIlepalyja 3a KOMYHH-
Kallijy ¥ CaKyIbamke mojaTtaka. 300r Behe ¢pekBeHIyje
NPOTOKA TOJaTaka CHCTEM Mopa OHWTH ananTHpaH H
npunpeMibeH. [Ipomec cakympame MojaTaka HE 3aBHCH
O]l TOora Jia JH je KOPUCHHK TPEHYTHO Ha JIOKAIUjH
Opojuiia, polec je KOHTHHYalaH U ayTOMaTH30BaH, IITO
OJIaKIIaBa AUCTpUOyTepy AHEBHe aHanmmse. Cakymsbajyhu
CBE TOJATKe orepaTtep je y MoryhHocTw &a npeaBuau
TauHMje TOK EHEepPruje W Ja ca TUM 3HameM IIaHupa
oJpKaBame M aJbu pa3Boj Mpexe. [Ipema ucrpaxupamy
y CAJl nuctpubyTHBHE KOMIIAaHHMje KOje HUMajy
nHctanmpane AMP 3a 5% Opke WHTEpBEHUILY IIpH
KBapoBuMa [4].
Bernepummje xopumihema cucTtema 3a NajbHHCKO OYUTA-
Bambe IOTPOLIkE CICKTPHYHE CHEepruje 3a IUcTpuody-
THUBHE KOMMaHwuje cy [5]:

- ckpahyje ce Bpeme ounTaBama Opojuia

- OYHTama MOTPOIIkA CYy TayHa U EIMMHHHCAHE

Cy JbYJCKE TpeUIKe TpH YUTaly, 3aliCUBaby U

YHOLIEHY y padyHap

- eJIMMHMHUCAH je mpoliieM mpuctyna Opojuity Ha

TepeHy

- CMameHM Cy TPOIIKOBH 3a 4HMTaue Opojuia u 3a

UXOB TPAHCHIOPT

- CMameHH Cy TPOIIKOBH 32 OCHI'Ypame PagHUKa

Ha TepeHy

- MPOTOK HOBIA he ce mobospmaTu ycien Opiker

ounTaBama Opojuia, Op)ke MpHIpeMe padyHa H

TUCTPHOYIIHje UCTUX
benudunmje ox xopumhema cucrema 3a JaJbHHCKO
OUUTaBame IOTPOLIKE  EJICKTPUYHE CHEepruje  3a
noTpoiayve cy [5]:

- TIOTpOLIaYd MOTy OpHHYTH O CBOM TPOIIKY 32
CIEKTPUYHY CHEprujy Tako mTo he HaariemaTw
CBOjy TOTPOIILLY Ha OpPOjUITy

- MEepHOJ OuWTaBama Opojuia MOXe OUTH YBEK
uctu (Hnp. 30 maHa) HE3aBHCHO OJ TOra KOJHKO
uMa JaHa y Tekyhem mecerry

- TpaHCIIAPEHTHOCT OYHMTaBama Opojuia U payyHa
je ocurypana

- MoryhHocT noOujama u miahama padyHa IIyTeMm
eJIEKTPOHCKE ToITe (e-mail)

- KBaJNMTeT M Op3WHa HOBHX cepBuca he cMamuUTH
Kambe ® pesyarHpatd BehMM  33aJ0BOJBCTBOM
KOPHCHHKA.

2.2. Hanpeagna uH(ppacTpyKTypa MepHOT cCHCTEMa
AMH

Hacrengank AMP texnonoruje je AMU (Advanced Mete-
ring Infrastructure), OTHOCHO HarpenHa HHpacTpyKTypa
MEpHOT cHUcTeMa. Y HEKHM JmTeparypama ce oBaj AMU
CHCTEM WM KOHIIENIIMja JaJbHHCKOT OYHTaBama Opojuia
U yIpaBibamba MOTPOLIKHOM EIEKTPHUYHE €HEPrHje Ha3UBa
U smart metering.

3a pasnmuky ox AMP TexHomoruje koja omoryhyje
MUCTPUOYTHBHUM  KOMIIaHMjaMa Ja JaJbUHCKH U
ayTOMaTCKU IPHUKYIUb3jy MOJAaTKE O MepemuMa, IITO
NIpe/iCcTaBiba jeHOCMEpHY KOoMyHHKanujy, AMW nynu
MIOTIYHY JBOCMEpHY KOMYHHUKaNHjy, Tj. IOPEA MojaraKa
0 MOTPOIIEKH (CMEp 0J1 TOTpoIIaya Ka 0a3u rmojaTaka uiu
KOHTPOJIHOM LICHTPY), CUTHAJIM MOTY OWTH HOCIIATH W O
CTpaHe TUCTpHOyTepa Ka MoTpoIagy.

CBu 1 moganu ce Bpahajy Koj moTpomiaya ¥ OH MMa
YBHIL y CBOjy TPEHYTHY MOTpPOIIBY U IIEHY Mpeko KyhHor
JUCTIIEja Ha HAIIPEeTHHM]eM THITy HHTEIIMTeHTHOT Opojuia.
[Ipeko moBpaTHe MHGpOpMaIUje AUCTPUOYTEp Maje KOH-
TpOJly y pyKe KOopHCHHLUMA, Koju (opmupajyhu cBoj
3aceOHM 1A0JIOH TOTPOIIELE, IITEAC CHEPTH]Y, CMambY]jy
CBOj padyH 3a UCTY U TI0CTajy €HEPreTCKH e(UKaCHH]H.
Mepeme TauyHHX M TPEHYTHHX I10/IaTaka O IOTPOIILH,
omoryhaBa nuctpuOyTepy Zla Ha OCHOBY THX HMH(OpMa-
mija ¢opMupa IPOMEHJBUB CUCTEM Tapuda KOju 3aBUCH
on moba mana u mepuoma y roamHu. OBO je jemHa of
HajOUTHUJUX TPEJHOCTH CIIOMEHYTOr KoHIenTa. J[BoTa-
pudHH cUCcTeM, KaKaB JaHAC T03HAjeMO je caMO IpUBpe-
MEHO pEIIEHE 33 CTUMYJIHCAmE MOTPOIIkBE Y oapeheHum
nepuoguMa JaHa. MHOroTapupHH CHCTEM IIeHa elleK-
TpUYHE eHepruje Wi “TumBajyhn” cucrtem 1ieHa he oury,
KaJl 32)KUBH, HajOOJbM CTHUMYJIATOP MOTPOIIAYMMa Ja
CBOjy MOTPOIIKY CHEPIuje CMamyjy 3a BpeMe IpPeoll-
TepeheHOCTH cucTeMa M Ja je IUTO BHUIIE KOpUCTE 3a
BpeMe pacTtepeheHOCTH eJIeKTPOSHEPTeTCKOT CHCTEMa.
[Ipexo HOhM, EKCTPEMHO HHCKUM LIeHaMa CTHMYJIHIIE Ce
MoTpomay Ja KOPUCTH ENEKTPUUYHY EHEpTHjy, a Kajia je
MUK MOTPOIIEE M EIEKTPOCHEPTeTCKH CHCTEM IIPEOIITe-
peheH, eKCTpeMHO BHCOKHMM IIEHaMa C€ CTUMYJIHILY
MOTPOILIAYN Ha IMITEIBHY, PELMMO Ja HE KOPHCTE BEIHKE
moTporraye eHepruje y nomahmactBy. Ha oBaj HaumH
qucTpulyTep “mersga” JHEBHY KpPUBY INOTPOLIEKE ENeK-
TPUYHE EHEpruje, OJHOCHO JIHEBHY KpPUBY IIOTPOIIHE
MOKyIlIaBa Ja HalpaBH INTO YjeIHAYCHUJOM, U y TOME
ycriea. Hampenna wuHQpacTpyKTypa MeEpHOT CHCTEMa
JIOHOCH JIOOMT CBHMMa, KaKO NOTpOLIayuMa, Tako |
quctpubyTepy W apkaBu (Y HEKHM 3eMibama  je

1003



JUCTpuOylLMja y BIACHUILITBY JIp)KaBe a y HEKUMa HUje).
CBaka o7l OBHX CTpaHa MMa KOPHCTU O]l IPUMEHE OBOT
KOHIIeNTa, rnopen Beh HaBeAEHMX KOPHCTH O]l PUMEHE
AMP [6]:
- KOPHUCHHIIM MMajy rmoBehaHy CBECT O €HEepruju U
CMarbeHy MOTPOILIY M PauyH 32 HCTY
- aucTpuOyTep cMamyje TPOIIKOBE OYHTaBamba
Opojuna (y HEKUM 3eMJbaMa IoceOHe KOMIaHuje),
CTUMYJIHIIE IITEABY 38 BPEME IMMKOBA MOTPOIIEHE
u pactepehyje cucrem
- Brname npxaBa MOCTHXKY IWITENBY pecypca H

cMmamyje ce 3araljere JKMBOTHE CpEeIHE U eMucHja
CoO2.

3. PE3YJITATH CUMYJALNNUJE

CuMmynanuja mOTPOLIkE SIEKTPUIHE SHEePTHje BpIIeHa je
y nporpamckoM nakery EnergyPlus. O6jekar kopuihen
3a CHMyJIaldjy je MOZENOBaH O]l CTpaHe ayTopa
nporpama EnergyPlus u nobuja ce y3 HHCTaJIaIH]jy UCTOT.

. 2
Panu ce o mocnoBHOM 00jexTy moBpmHe 464 m ™~ (ciuka
2.), y KOMe pajau IeJleceTak 3arociIeHnX y nepuoay ox 6h
10 20h.

lN\ npoctopnja bp.3 Lo L
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Crnuka 2. — Objexam Ha KoM je spuiena cumynayuja

3.1. YnopehuBame cumyaanuja ca u 0e3 npuMeHe
Smart Metering-a

Wneja je na ce npukaxe MOTPOLIHA IEKTPUUHE EHEPruje
3a KJIMMaTH3alH]jy MOCIOBHOI 00jeKTa y jeHOM JIETHEM
nany. [lapamerpu LEHTpasHOT padyHapa KOjH YIIpaBiba
KJIMMaTu3aiujoM cy nojeuieHd Ha 23°C TOKOM palHor
BpeMeHa 3a ciiy4yaj 0e3 NpHMeHe KOHIENIHje, 0K Cy
CHUMyJIallWj ca TIPUMEHOM, 3axTEeBaHE TeMIIepaType
3agare npema onrepehenoctu EE cucrema (cnuka 3.).
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| [} 4
1] t 1 T r r T
12 18 24
430 (yseheno za je 10h)
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Crnuka 3.- 3axmesane memnepamype y 00HOCY HA
onmepehienocm cucmema

Ha cnmmm 4. mpukasaHa je pa3jinka y peaJHHM TeMIiepa-
Typama y npoctopuju 6p.2. Cpenma peaitHa TemiepaTypa
y npBoj cumynaumju je 22,77°C, a y apyroj cuMyJanuju
je 23,04°C. U3 oBora 3ak/bydyjeMo 1a je MPOIEHTyaJlHa
pasiuka u3Meljy 3axTeBaHux temmeparypa 1,2%.
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Bea npiemeie Smart g
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Crnuka 4. — Ilopehere peanrnux memnepamypa y
npocmopuju o6poj 2

Cnuka 5. mpHKasyje CMameHe MOTPOIIBE ENCKTPUYHE
eHepryje 3a BpeMe MUKOBa, NPUMEHOM KoHuenuuje. bes
NIPUMEHE KOHIIENIHMje YKYIHO je nmoTtpouieno 91,3 kWh |
JIOK je ca mpuMeHOM moTpotreHo 86,7 kWh, na je ymrena
y eJIeKTpUYHO] eHepruju 5,1%.

eHepruje oo caty [KWh]

TloTpolma EIEKTpHYHE

7 =) 9 o 1 12 13 14 18 16 17 1| 18 20
Yacoea [h]
Ilotpomma bes NpHMeHe

TloTpomea ca MpHMEHOM
Shmart metering-a

Shart metering-a

Cnuka 5.- [lopehere nompowrse enekmpuune enepeuje
no wacosuma

3.2. loOuTH 32 tucTpHdyTEpa

[Mocne cumynanuja MOTPOLIKHE NPU KIMMATH3ALHU]H ca U
6e3 npumene Smart Metering-a 'y NaHuMa 4Hje ce Cpelbe
TEeMIIepaType pas3liuKyjy Jjgounuio ce 1o cienehux
pesynrata. Ciuka 6. IpHKa3yje NMPOLEHTYAHY YIITELy
CNIEKTpUYHE  C€HEepruje  Koja je  mpoTeOHa  3a
KIMMAaTH3alHjy Y JICTHEM IIEPHOLY.

8

Virrega en surpuasne eneprise %)

24 25 28 a7 28 29 30 31 32 33
IIpocedra TEMIEPaTYPa 33 BpEMe pagEor epemexa [*C]

Cnuxka 6. — [Ipoyenmyanna yuwimeoa eiekmuyitne enepauje

Cnuka 7. npuka3syje OpoLEHTYalHy YIITEAy €IEKTPUYHE
eHepruje Kaja je cucteM mpeonrtepeheH y mepuoauma o
10h mo 13h.
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Vurrega [Ya]

23 24 25 26 27 28 28 30 3 32 33
IIpocedHa TEMIERATYRA 3a BPEME palHer BpeMeHa [ "C)

Cnuka 7.- Yuumeoa enekmpuune enepeuje 3a speme

nuKoea nompouirbe

3.3. loOuTH 3a nmoTpomayve

HajoutHuja 100UT 3a KOpUCHHKE je MOTYNHOCT CMamu-
Bama padyHa 3a MOTPOIICHY CICKTPUYHY €HEPrHjy, TaKo
mro he Ha ocHOBY wuH(pOMamMje Kojy ao0ujajy of
JUCTpUOyTEpa O LIEHH, MEHATH CBOj€ HABUKE MOTPOILELE.

Ha cnmmum 8. mpukaszana je ¢uHaHCHjcKa ymiTesna 3a MoT-
pOLICHY  eNEeKTPUYHYy CHEeprujy NpUMeHoM Smart
metering-a. 3aMHIJBEH je YETBOPOTApU(PHU CHCTEMa
nena. Y CpOuju je neHa Hmwxe Tapude 3 auH. a Bume 12
nuH 32 kWh. TIpernocraBibeHn yeTBOpoTapr(pHU CUCTEM
je 3 muH, 7.5 nun, 10.5 qun u 12 gun 3a kWh. Hcto je
ypaheno u 3a mene y ®paHI[ycKoj paan KBaJIUTCTHHjE
aHamu3e, a (hpaHIyCKH MPUMEp je y3eT M3 pasiiora IITO
oJHOC HWKe W Bulle Tapude Huje kao y Cpouju. Hmxa
tapuda je 5,56€ uenrtu ok je Buma 7,03€ wmeHTH 1o
kWh, na cy 1eHy y npeTrnocTaB/beHOM YETBOPOTapH(HHOM
cuctemy 5,56€ uenru, 6,3€ uentu, 6,8€ uenrtu u 7,03€
nenty mo kWh.

B -
T -

[ "

5 i

‘TanancEca yameRa [*h]
=
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24 25 26 27 28 29 Eni 3 a2 33
Tlpotessa TeMueparypa 38 Bpeste pagkor spemena [C)

= Tapmde ¥ CpSujn —a  Tapude y Spanuyern]

Cruka 8.- Quuancujcxka ywimeoa 3a cpncke u gppanyycke
YeHe erekmpuiHe eHepauje

4. 3AK/bYYAK

VY oBoM pajy npHKa3aHa je IpUMeHa KOHLENIHje TaJbHH-
CKOI' OYMTaBama OpojuiIa W YIpaBjbama IOTPOIIHOM
SIICKTPHYHE CHEepPrHje y CaBpPEMEHHM IIOCIOBHHM OO0jeK-
tiMa. Wb je OMO Ja TpYXH JOONPHHOC pellaBamby
npoOiieMa MPEeKOMEPHE MOTPOLIBE SICKTPUIHE CHEPrHuje
u 3arahjuBarma KHUBOTHE CpeIMHE, KPO3 yLITeIy W ONTH-
MU3AIH]y.

3a moBehame peanxHe TemmepaType y 00jeKTy OO OKO
1,2%, cmamyje ce MOTpOIIkba EIEKTPUYHE CHEepruje 3a
KJIUMAaTU3aIUjy Y JIETHhEM MepHoay oko 4%, a padyH 3a
ucry namehy 5% um 6%. Y ucro Bpeme ce MOTpoOIIamba
SHEepruje y MUKoBuMa ce cMamyje usmehy 15% u 20%.
W3 rope HaBeneHOI cxBaTamMoO OIPABJAHOCT YyNOTpede
KOHLIEMIIMje  NaJbMHCKOI  OuWTaBama Opojuia W
yIpaBibamba IOTPOIIKBOM eNeKkTpuuHe eHepruje. OOe
CTpaHe, MOTPOIIaYd W JUCTPHOYIHja, UMajy KOPHCTH O
npUMeHe OBOr KoHIenTa. Kao m menoykynHa 3ajenHuia
jep ce cMamyje 3araljiBame )KUBOTHE CpEIHHE.
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SIMULACIJA RSVP-TE PROTOKOLA U OPTICKIM MREZAMA
RSVP-TE PROTOCOL SIMULATION IN OPTICAL NETWORKS
Nikola Brankovié¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je analiziran RSVP-TE
protokol i mehanizmi kojima se uspostavijaju LSP putanje
u GMPLS mrezama, kao i simulacija uspostavljanja i
raskidanja LSP putanja u optickim mrezama.

Abstract — This paper gives an analysis of RSVP-TE
protocol and the mechanisms it uses to establish LSP
paths in GMPLS networks, as well as simulation of
establishing LSPs in optical networks.

Kljuéne re¢i: GMPLS, LSP, RSVP-TE
1.UVOD

U modernim telekomunikacijama tezi se konvergenciji
prenosa razlicitih vrsta informacija. Jedno od mogucih
resenja jeste GMPLS (engl. Generalized — Multiprotocol
Label Switching). GMPLS nudi reSenje obezbedenja
opSte kontrolne ravni koja bi omoguéila prenos i
komutaciju preko razliCitih tipova mreza: paketskih,
mreza baziranih na prenosu informacija vremenskim
kanalima (engl. TDM-Time Division Multiplexing) i
optickih mreza. GMPLS proSiruje MPLS skup protokola
kako bi obezbedio moguénosti signalizacije i usmeravanja
uredajima koji komutiraju u bilo kom od gore navedenih
domena prenosa. Ovo je omoguceno kompletnim razdva-
janjem kontrolne ravni i ravni podataka razli¢itih mreza,
baziranjem na IP rutiranju i modelima adresiranja. RSVP-
TE protokol, kao ekstenzija RSVP protokola namenjena
za potrebe upravljanja saobrac¢ajem (engl. Traffic Engi-
neering) deo je kontrolne ravni i obezbeduje signalizaciju
potrebnu za uspostavljanje LSP (engl. Label Switched
Paths) putanja.

2. RSVP-TE

2.1. Uvod u RSVP-TE

RSVP-TE je sastavni deo GMPLS steka protokola, kada
se u steku koristi OSPF-TE protokol za rutiranje. Pozicija
RSVP-TE protokola prikazana je na slici 1.

LMP RSVP-TE CR-LDP-TE | BGP OSPF-TE
uop TP
PPP/ Adaptation Layer IP
_ e MAC/GE AT
FIBER
Slika 1. Stek GMPLS protokola (sa OSPF — TE za
rutiranje)
NAPOMENA:

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

Signalizacioni protokol RSVP-TE, kojim se vrsi uspos-
tava LSP-a sa moguc¢nos§¢u upravljanja saobracajem dobio
je bitna poboljSanja koja se ogledaju u sledecem:
e promena labele za prihvatanje mreza koje nisu
paketski orijentisane (generalizovana labela);
e uspostavljanje bidirekcionih LSP-a;
e signalizacija za uspostavu “back-up” putanje
(zastita informacija);
e otpremanje dodeljene labele preko predlozene
labele;
e podrska komutaciji talasnog opsega — komutacija
seta bliskih talasnih duzina zajedno.
Nakon uspostave putanje, paketi se usmeravaju na osnovu
labela koje su im dodeljene i prate taéno odredenu putanju
koja se moze smatrati i tunelom (LSP Tunnel), s obzirom
da paketi ne mogu biti usmereni van putanje koja je u
napred zadata i hijerarhijski iznad mehanizma IP
usmeravanja (tipicni mehanizmi IP usmeravanja ne vaze
prilikom upotrebe labela). U nekim aplikacijama je
korisno grupisati viSe LSP tunela, radi lakSeg
preusmeravanja i tada ih nazivamo TE tunelima (Traffic
Engineered Tunnels). LSP takode moze sluziti kao
putanja za LSP-ove nize u hijerarhiji. Labele su
jedinstvene za sesiju prenosa. Bitna odlika RSVP-TE
protokola jeste rezervacija resursa duz putanje (npr.
rezervacija propusnog opsega na linku za odredeni LSP
tunel). LSP moze biti uspostavljen i bez rezervacije
resursa, ali taj slu¢aj ovde nece biti razmatran.

2.2. Stilovi rezervacije

Postoje tri stila rezervacije:

1. Fiksni filtar (Fixed Filter ~ FF):

Fiksni filtar uspostavlja jedinstvenu rezervaciju za svaki
pojedinac¢ni predajni ¢vor, koja se ne deli sa drugim
predajnim ¢vorovima. Ovaj stil je uobicajen za aplikacije
kod kojih je saobracaj svakog izvora najcesce nezavisan i
konkurentan drugim izvorima. Ukupno rezervisani opseg
FF sesije je suma svih rezervisanih opsega pojedinacnih
izvora. S obzirom da svaki izvor ima sopstvenu
rezervaciju, jedinstvena labela je dodeljena svakom
izvoru. Kao rezultat mozemo dobiti tacka-tatka (engl.
point-to-point) LSP za svaki par izvor - odrediste.

2. "Dzoker" filtar (Wildcard Filter ~ WF):

WF stil rezervacije podrazumeva jednu, deljenu rezerva-
ciju koja se koristi za sve izvore u sesiji. Ukupna rezer-
vacija ostaje ista, bez obzira na broj izvora. Uspostavlja se
jedna “tacka-vise tacaka” (engl. multipoint-to-point) LSP
putanja za sve izvore. Na vezama zajedni¢kim za sve
izvore, dodeljuje se jedna labela za sesiju. Ukoliko postoji
samo jedan izvor, LSP li¢i na klasi¢nu point-to-point LSP
putanju. Ovaj stil je pogodan za aplikacije kod kojih po-
datke ne emituju svi predajni ¢vorovi u isto vreme. Prost
primer je konferencijski telefonski razgovor. Ukoliko bi
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pak svi izvori emitovali u isto vreme, doslo bi ili do pre-
velike, ili do nedovoljne rezervacije opsega na vezama
blizu mesta prijema. Iz tih razloga WF stil ima ograni¢enu
upotrebu pri upravljanju saobracajem. Kao jedna od
posledica mehanizma WF stila, nemoguéa je upotreba
EXPLICIT _ROUTE objekata sa ovim stilom.

3. Deljeni eksplicitni stil (Shared Explicit ~ SE):

SE stil omogucuje prijemniku da eksplicitno navede
predajnike (predajne ¢vorove) koji ¢e biti ukljuceni u
rezervaciju. Pravi se jedinstvena rezervacija na vezi, za
sve izvore, a zbog eksplicitnog navodenja svakog izvora u
Resv poruci, razlicite labele im se mogu dodeliti i time
kreirati zasebne LSP putanje. Takode, moze se uspostaviti
multipoint-to-point LSP, ukoliko Path poruke ne sadrze
EXPLICIT ROUTE objekte, ili kada razlicite Path
poruke imaju identicne EXPLICIT ROUTE objekte. U
tom sluc¢aju moze se dodeliti zajednicka labela. Kada Path
poruke sadrze razliCite ERO-e, razliite labele im se
moraju dodeliti, bez obzira da li ¢e rezultujuée LSP
putanje imati zajednicke tacke, ili ne.

2.3. Mehanizam rezervacije

U RSVP-TE protokolu definisano je pet novih objekata,

¢ija je namena efikasna uspostava putanja i rezervacija
resursa duz te putanje. Njihov pregled je dat u tabeli 1.

Tabela 1 Novi objekti u RSVP-TE protokolu i poruke u
kojima se nalaze

Ime objekta RSVP poruka
LABEL REQUEST Path
LABEL Resv
EXPLICIT ROUTE Path
RECORD ROUTE Path, Resv
SESSION ATTRIBUTE Path

Da bi uspostavio LSP tunel, izvor generiSe Path poruku sa
LABEL REQUEST objektom. Ovaj objekat indicira
zahtev za pridruzivanje labele ovoj putanji i daje
indikaciju koji ¢e se protokol mreznog nivoa prenositi na
putanji. Ovo omogucuje protokolima koji ne pripadaju IP
mreznom  nivou da se  prenose  LSP-om.
LABEL REQUEST bi trebalo c¢uvati u bloku stanja
putanje (Path State Block), kako bi poruka za osvezavanje
putanje (engl. Path refresh message) takode sadrzala
LABEL REQUEST objekat.

LABEL objekat se nalazi u Resv poruci, a za FF i SE
stilove rezervacije za svaki izvor je dodeljen jedan
objekat. OdrediS$ni ¢vor bira labelu koja ¢e predstavljati
putanju, formira novi LABEL objekat i Salje ga
prethodnom ¢voru (istom onom od koga je Path poruka sa
zahtevom za labelu stigla) u Resv poruci. Cvor mora biti
spreman da prosleduje poruke sa datom labelom i pre
slanja Resv poruke. Cvor koji prima paket koristi labelu iz
LABEL objekta kao odlaznu labelu pridruZzenu izvoru.
Cvor alocira novu labelu koju pridruzuje dolaznom
interfejsu date sesije. To je isti interfejs koji koristi
prilikom prosledivanja Resv poruke prethodnom ¢voru.
EXPLICIT _ROUTE, odnosno objekat eksplicitne putanje
(skraceno ERO) se koristi upravo za specifikaciju
konkretne putanje od izvora do odredista koju zahteva
izvor podataka. Ukoliko Path poruka sadrzi vise od
jednog EXPLICIT ROUTE objekta, samo je prvi
znacajan. Naredni objekti mogu biti ignorisani i ne treba

ih prosledivati. Objekat se sastoji iskljucivo od
podobjekata, koji posmatrani u nizu daju Zeljenu putanju.
Cvor koji primi Path poruku sa EXPLICIT ROUTE
objektom, odreduje slede¢i skok na putanji tako Sto
posmatra samo one podobjekte koji se nalaze iza prvog,
koji na prijemu sadrzi adresu samog ¢vora, dok na predaji
sadrzi adresu sledeceg skoka.

RECORD_ROUTE objekat (RRO), sluzi za snimanje
LSP putanje i koristi se za: 1) za detekciju petlji, kako
tranzitnih, kao standardnih pojava prilikom operacije
konvergencije ka stabilnom prosledivanju na L3 nivou
tako 1 stalnih petlji kao posledice lose konfiguracije
mreze; 2) za skupljanje detaljnih informacija o putanji,
skok-po-skok, u RSVP sesiji, ¢ime pruzaju izvoru, ili
odredistu, veoma vazne informacije; 3) kao ulazna
vrednost za EXPLICIT ROUTE objekat, koji se dobija uz
male izmene samog RRO.

SESSION ATTRIBUTE objekat sadrzi osobine RSVP
sesije kao Sto su: prioritet sesije pri zauzimanju resursa,
prioritet sesije pri zadrzavanju resursa, kao i razne filtere
za odredivanje atributa koje ¢vor mora da ispuni da bi se
uspostavila zeljena putanja.

3. SIMULACIJA RSVP-TE PROTOKOLA

Za simulaciju RSVP-TE protokola u opticko] mrezi,
koris¢en je OMNeT++ programski paket. OMNeT++ je
objektno  orijentisan, modularni  diskretni mrezni
simulator. Ima generic¢ku arhitekturu i moze se koristiti za
modelovanje i1 simulaciju bilo kojih sistema gde je
moguca diskretna analiza i koje je moguce modelovati
kao entitete koji komuniciraju razmenom poruka.
OMNeT++ nije sam po sebi simulator ni¢eg konkretnog,
ve¢ pruza infrastrukturu i alate potrebne za pisanje
simulacija. Jedan od klju¢nih delova ove infrastrukture
jeste arhitektura komponenti za simulacione modele.
Modeli se sastavljaju od komponenti koji se nazivaju
moduli, 1 koji se mogu visestruko koristiti.
Simulirana je i analizirana komunikacija ¢vorova mreze
pri uspostavljanju LSP putanja i rezervaciji resursa duz
putanje. Mreza se sastoji od 5 ¢vorova, povezanih u
zvezdu (slika 2.), koji predstavljaju OXC konektore za
usmeravanje, komutiranje optickog saobracaja. U
posmatranom primeru, putanje su potpuno opticke s kraja
na kraj (“end-to-end*) na jednoj talasnoj duzini izmede
dva OXC-a. Scenario pretpostavlja da labele dodeljene
uspostavljenim putanjama jednoznacno identifikuju
talasnu duzinu na kojoj se odvija saobracaj posmatrane
putanje. Prostije receno: jedna labela = jedna talasna
duZina.
Poruke koje ¢e OXC ¢vorovi razmenjivati su:
1. Path — poruka kojom se Salje zahtev za
uspostavljanje putanje,
2. Resv — poruka kojom se potvrduje uspostavljanje
putanje, rezervacija resursa i dodeljuje labela,
3. PathErr — poruka kojom se izvor obavestava o
gresci pri uspostavljanju putanje i
4. PathTear — poruka kojom se raskidaju putanje i
oslobadaju resursi
Uspostavljanje putanja ée se odvijati tako §to ée krajnji
¢vorovi mreze nasumicno birati odredisne CEvorove i
talasne duzine, a posredstvom centralnog c¢vora slati
zahtev za uspostavu putanje, rezervaciju resursa i
dodeljivanje labele. Usmeravanje ¢e biti prepusteno
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srediSnom ¢voru, koji ¢e ujedno i biti kontrolni ¢vor koji
¢e sakupljati zbirnu statistiku uspesnosti uspostavljanja
putanja izmedu krajnjih ¢vorova.

primgred3

primpredd central primpredz

primpredl
Slika 2. Simulaciona mreza

Odredisni ¢vorovi ¢e odgovarati na zahtev Resv porukom
koja ¢e sadrzati labelu i odgovarajuéi identifikacioni broj
konekcije koja se uspostavlja. Putanje ¢e se raskidati po
redosledu kojim su uspostavljane za svaki od ¢vorova
ponaosob. Raskidanje moze biti pokrenuto bilo od
izvornog, ili odredisnog ¢vora, bazirano na ¢injenici da se
u GMPLS mrezama mogu uspostaviti bidirekcione
putanje.

Bice analizirane tri situacije:

1. Centralni ¢vor ne poseduje moguénost konvertovanja
talasnih duzina

2. Centralni ¢vor poseduje moguénost konvertovanja
talasnih duzina

3. Centralni ¢vor ne poseduje moguénost konvertovanja
ali se razmenjuju Path poruke sa Suggl abel objektom.
Naime, ideja je da se prikaZze povecanje uspesnosti
uspostavljanja LSP putanja u optickim mreZzama bez
mogucénosti konverzije talasnih duzina, kada bi se koristio
objekat koji bi nosio predloZene slobodne talasne.
Ukoliko bi se umesto klasi¢nog ERO objekta, kojim se
zahteva odredena talasna duzina izmedu skokova, slao
vektor koji sadrzi slobodne, odnosno dostupne, talasne
duzine izvora i ukoliko bi ¢vor na slede¢em skoku
uporedivao taj vektor sa svojim vektorom talasnih duzina
i presek ta dva vektora slao slede¢em Cvoru u nizu,
povecala bi se moguénost uspeSnog uspostavljanja LSP
putanja.

Ovaj mehanizam je prikazan dijagramom na slici 3. U
slu¢aju kada ne postoji konvertor talasnih duzina, ovo
poboljsanje protokola moze doneti znacajne pred-

nosti.
: 1
Label Set = i 4 1

P ——— Pl ——— Pl
% S e
X

- % - 1 iiiedeiieby i N
source _____k:___, dest
————————— |

s\___flﬁsv/\fo—w L\__Ev/\fm LI

1 1 1 = Label

Slika 3. Mehanizam izbora talasnih duZina

U sva tri slucaja analizirace se ponasanje mreze pri pragu
raskidanja od 60% zauzetosti talasnih duzina i pri 80%
zauzetosti.

4. REZULTATI

Na slikama 4. do 9. graficki je prikazana uspes$nost uspos-
tavljanja LSP putanja u mrezama bez konvertora talasnih
duzina, sa konvertorom, i u mrezi sa realizovanim ob-
jektom predlozenih talasnih duzina, za pragove raskidanja
od 60% 1 80% zauzetosti, respektivno.

180
160
140 -
— Uspeine

120 1 rezervacije

100

—— Gredke pri

ol rezervacii

GO
40 4
20

o T T T T T T T T T T
1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 151 166 181 196 211 236 241

Slika 4. Grafik uspesnosti, mreza bez konvertora (1), pri
pragu raskidanja od 60%
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1004 —speine
rezervacije
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—Grieske pri

50 rezervacij

40

20 1-

[} e e e

1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 151 166 181 196 211 226 241

Slika 5. Grafik uspesnosti, mreza bez konvertora (1), pri
pragu raskidanja od 80%
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rezervaciji

150

100

50

1]

1 16 31 46 61 76 91 106 121 13& 151 166 1B1 196 211 226 241

Slika 6. Grafik uspesnosti, mreza sa konvertorom (2), pri
pragu raskidanja od 60%

Statistika je data za 250 pokusaja uspostavljanja LSP
putanja, predstavljenih horizontalnom osom. Mreza 1, ¢iji
centralni ¢vor ne poseduje konvertor talasnih duZina,
upostavlja LSP putanje sa 65,6% uspeSnosti, pri pragu
raskidanja od 60% zauzetosti talasnih duzina. Kada se
prag podigne na 80%, uspesnost pada na veoma skromnih
52,8%.
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Slika 7. Grafik uspesnosti, mreza sa konvertorom (2), pri
pragu raskidanja od 80%
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Slika 8. Grafik uspesnosti, mreza sa vektorom slobodnih
talasnih duzina (3), pri pragu raskidanja od 60%
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Slika 9. Grafik uspesnosti, mreza sa vektorom slobodnih
talasnih duzina (3), pri pragu raskidanja od §0%

Mreza 2 koja ima centralni ¢vor sa konvertorom talasnih
duzina ima uspes$nost od 99,6% pri uspostavljanju pu-
tanja, kada je prag postavljen na 60%, a veoma dobrih
92,8% uspesnosti kada je prag na 80%. Mreza 3, bez
konvertora, u kojoj je implementiran objekat predlozenih
talasnih duzina, pri pragu raskidanja od 60% zauzetosti
talasnih duzina, ima uspesnost uspostavljanja putanja ¢ak
97,2%. Kada se prag podigne na 80%, uspesnost pada na
zadovoljavajucih 72,4%.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata prikazanih u prethodnoj glavi, zak-
ljucuje se da je RSVP-TE protokol ¢ija implementacija u
GMPLS mrezama omogucuje pouzdanu i uspeSnu uspos-
tavu LSP putanja. U slucaju optickih mreza, pokazuje se
sposobnost upravljanja saobracajem, kako u mrezama
koje poseduju konvertore talasnih duzina, tako i u mre-
zama kojima ti resursi nisu dostupni. U slu¢aju poslednje

navedenih primecuje se moguénost unapredenja procesa
rezervacije resursa na putanji,

promenom strukture Path poruke i baze podataka ¢vorova.
Sa grafika, na slici 10. jasno se vidi da je mreza sa kon-
vertorom talasnih duzina, mreza 2, daleko najuspesnija i
da je ta razlika znacajnija, pri ve¢em opterecenju mreze.
Takode se vidi da u slucaju kada nije dostupna konverzija
talasnih duzina, mreza 3, u kojoj je implementiran vektor
predlozenih talasnih duzina, ima znatno vec¢u uspesnost u
odnosu na mrezu 1, kod koje je modelovan tipian
mehanizam rezervacije LSP putanja.

W Pragraskidanja 60% W Prag raskidanja 80%

100,00% -
90,00% -
20,00%
70,00%
60,00%
30,00%

40,00%

30,00% -
20,00%

10,00% -

0,00%
1 2 &

Slika 10. Uspesnost rezervacije za simulacione mreze 1, 2
i 3, respektivno
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OSETLJIVOST VREDNOSTI SNAGE INJEKTIRANE U FIDER USLED PROMENE
VREDNOSTI NAPONA

SENSITIVITY FEEDER INJECTED POWER ON VOLTAGE ALTERATION

Nebojsa Dervisevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analizirana je osetljivost
aktivne snage injektirane u fider usled promene vrednosti
napona. U tu svrhu razmatran je jednostavan primer
Jjednog radijalnog distributivnog voda sa 100 potrosaca.
Potrosaci su modelovani na tri nacina, kao potrosaci sa:
konstantnom snagom, konstantnom strujom i konstantnom
impedansom. Primenom savremenih softverskih metoda,
radeni su proracuni u cilju smanjenja gubitaka aktivne
snage i smanjenja ukupne injektirane snage u sistem.
Obraden je uticaj kondenzatorskih baterija, postavljenih na
svim transformatorima SN/NN radijalnog voda, i uticaj
regulacionog transformatora SN/SN na pocetku voda. Svi
rezultati uporedeni su sa rezultatima koji su dobijeni za
idealni primer, kada u sistemu postoji kontinualna
regulacija napona.

Abstract — In this paper, the author has analyzed how the
sensitivity of active power affects changes in voltage. For
this purpose, a simple example was considered to be a
radial distribution line with one hundred consumers. These
consumers were modeled in three ways, as follows:
constant power, constant current and constant admittance.
The application of modern software methods, and
calculations, were used in order to reduce active power
losses as well as the total power injected into the system.
The influence of the condenser battery (which was placed
along the feeder), and the impact of regulation
transformers at the beginning of feeder, were then
processed. Lastly, all of the results were compared with
those obtained for the ideal example when there is a
continuous system voltage.

Kljuéne refi: distributivna radijalna mreza, kompenzacija
reaktivne snage, redukcija napona, tokovi snaga,
kondenzatorske baterije, regulacioni transformatori.

1. UVOD

Kompenzacija reaktivne snage predstavlja jednu od mera
koja daje mnogobrojne, znacajne tehnic¢ke i ekonomske
efekte. Investicija ulozena u sprovodenje ove mere se
brzo vraéa 1 mnogostruko isplati. Kompenzacijom
reaktivne snage, odnosno njenom proizvodnjom kod
potroSaca, smanjuje se reaktivna snaga (energija)
prenosena vodovima, a takode i struja u istim. Obzirom
da je gubitak snage (odnosno gubitak energije) direktno
proporcionalan kvadratu struje, smanjenjem struje
smanjuju se gubici snage i energije [1,2].

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

Kondenzatorske baterije (KB) se koriste u distributivnim
mrezama u cilju poboljSanja faktora snage, smanjenja
prenosa reaktivne snage i samim tim i smanjenja gubitaka
aktivne snage [1,2].

Ukoliko su dobro dimenzionisani, kondenzatori se mogu
koristiti 1 za regulaciju napona duz voda [2,3,4].

Redukcija napona predstavlja prinudnu operaciju, pri
kontroli pouzdanosti mreze, koja se preduzima kao
poslednja opcija (da bi se izbeglo rastereCenje napajanja)
ukoliko nema dovoljno elektriCne energije na
raspolaganju da se zadovolji potro$nja. Ako se razmatra
vod koji napaja potrosace Cija je potroSnja zavisna od
promene napona (imaju naponsko zavisnu karakteristiku),
tada se korekcijom napona na njegovom pocetku moze
korigovati snaga injektirana u sistem. Efekat korekcije
(smanjenja odnosno redukcije) vrednosti napona u
mnogome zavise od karakteristika potrosaca [2,3,4].

Cilj ovog rada jeste da se pokaZe uticaj kondenzatorske
baterije 1 regulacionih transformatora na vrednost
injektirane snage u distributivhu mrezu.

Rad je koncipiran u Sest delova. Nakon uvoda u drugom
delu rada definisane su osobine karakteristicnih tipova
potrosaca (u skladu sa njihovim  naponskim
karakteristikama).

U tre¢em delu rada postavljen je problem i dat primer
redukcije napona. Istaknuti su razlozi njene primene, kao i
primena KB i regulacionih transformatora.

U cetvrtom delu rada prikazani su najbitniji rezultati
proracuna za tri karakteristiéna modela potrosaca.

Nakon zakljucka, do koga se dosSlo tokom proracuna i
pregledom dobijenih rezultata, koji je dat u petom delu
rada, u Sestom delu je navedena kori$¢ena literatura.

2. KARAKTERISTIKE POTROSACA

U zavisnosti od naponskih karakteristika potrosaéi se
mogu interpretirati kao [3,4,5]:

— potrosadi sa konstantnom snagom (P=const),
P(v)=P,

— potrosaci sa konstantnom strujom (/=const),
P(v)=P,vi

— potrosaci sa konstantnom impedansom (Z=const),
P(v)=Po'v2.

Vrednost v predstavlja vrednost napona u relativnim
jedinicama:

v=r-lril.

0

@2.1)

gdeje: V — vrednost napona na potrosacu,
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V, —nominalna vrednost napona potroSaca.

Na slici 1. su prikazane sve tri karakteristike potroSaca, za
slu¢aj kada pri nominalnoj vrednosti napona (V=Vj),
potrosaci imaju istu vrednost snage P,=100kW. Sa slike
se moze videti kako kod potrosaca sa razli¢itim
karakteristikama, promena vrednosti napona razliCito
utice na promenu vrednosti snage [3,4,5].

P(v) [kW]

110 -
105 ///'/ s
100 e 25

st —P = const
o5l - e

/,/’ ——1 = const
fle Z = const
0% UIQG D.IQG i I.hZ 1.04 1.06 5
Vmi}’l Vmax V[r“]‘]

Slika 1. Zavisnost vrednosti aktivne snage potrosaca za
sva tri karakteristicna slucaja

Realna situacija, kakva se sre¢e u distribuciji, je
kombinacija ove tri karakteristike, odnosno javljaju se
potrosa¢i u kojima ima udela svake od pomenutih
komponenti u odredenom procentu:

2
14 14
Pv)=PF-a, tb, -—+c | — ; 2.1
() 0 P P Vo )4 [VOJ ( )
14 Vv ?
0(v)=0,-|a, +b, —+c, | —| | 2.2)
0 VO
gde je:
ap,bpi c, — koeficijenti koji prikazuju koliki udeo
odreden tip potrosata ima u ukupnoj
aktivnoj snagi potrosaca,
aq,bqi ¢, - koeficijenti koji prikazuju koliki udeo

odreden tip potrosada ima u ukupnoj
reaktivnoj snagi potroSaca,

P, — vrednost aktivne snage potroSaca pri
nominalnom naponu,
0, — vrednost reaktivne snage potro$aCa pri

nominalnom naponu.

Uobicajene vrednosti koeficijenata a,, b,, ¢,, a, b, 1 ¢,
date su u tabeli 1.

Tabela 1 — Uobicajene vrednosti koeficijenata

a, 0.3 a, 9.0 7.0

bp 0.7 bq7 -20.0 -16.0

c, 0.0 ¢, 12.0 10.0
Karakteristike  potrosaéa imaju uticaj na  sve

optimizacione slucajeve, zato je neophodno u okviru
proracuna uvaziti zavisnost snage potrosaca u odnosu na
napon napajanja, kako bi se dobili validni rezultati [3,4,5].

3. REDUKCIJA NAPONA

Napon na potrosa¢ima se prema standardu odrzava u
odgovaraju¢im granicama, izmedu minimalne Vmin i
maksimalne Vmax vrednosti. Za Evropu ove vrednosti

iznose 220V+5%. U radijalnim distributivnim mrezama,
kako bi se ostvarila vrednost napona na svim potroS§acima
u odgovaraju¢im granicama, napon na pocetku radijalne
mreZe treba da bude veci za vrednost pada napona u mrezi
od minimalno dozvoljene vrednosti napona. Upravo ta
vrednost napona (minimalna tehnicki dozvoljena uvecana
za vrednost pada napona na radijalnom vodu) predstavlja
minimalnu vrednost napona na koju je moguce redukovati
napon na pocetku voda [3-9].

3.1. Primena KB pri redukciji napona

KB su normalno instalirane duz distributivnog fidera u
cilju smanjenja gubitaka aktivne snage. Medutim, ako se
adekvatno instaliraju u pogledu broja, pozicija i veli¢ine,
KB se mogu koristiti i za regulaciju napona (RN) na
fideru i poboljsanje faktora snage napojne stanice.
Ugradnjom KB smanjuje se pad napona duz
distributivnog fidera, ¢ime se obezbeduju bolji uslovi za
primenu redukcije napona (moguée je sniziti napon na
manju vrednost). Instalirane KB se mogu koristiti za
poboljsanje faktora snage, poboljSanje naponskih prilika,
smanjenje gubitaka, ili za poboljSanje efikasnosti RN (u
toku pikova velike potrosnje) [3-9].

Na slici 2. su prikazane vrednosti napona na fideru, i
nacin poboljSanja efikasnosti RN primenom KB.
Strelicom na desnoj strani grafika prikazan je uticaj KB
na promenu vrednosti napona na fideru. Usled povecanja
vrednosti napona, ostvaruje se moguc¢nost RN (smanjenje
napona na pocetku voda), ¢cime se postize manja vrednost
snage potroSaca. Uticaj pomenute RN je prikazan
strelicom na levoj strani grafika [3-9].

A

Duzina fidera .
Slika 2.- Prikaz uticaja KB i RN

Opsti problem KB je definisan kao problem pronalazenja
optimalnih lokacija i veli¢ina KB, takav da se troSkovi
gubitka energije i troskovi KB minimiziraju, uz
zadovoljavanje pogonskih ograni¢enja pri razlicitim
uslovima opterecenja. Radi pojednostavljenja ovog
problema, u ovom radu se razmatraju sledece ciljne

funkcije [3-5]:

1 Minimizacija odstupanja napona u odnosu na
napojnu stanicu — ovaj cilj zapravo predstavlja
smanjenje pada napona duz celog fidera:

minf(V)=max(aV;), ~ j=1..N (3.1)
gde je:
AVf odstupanje napona na izvodu j u odnosu na
napon napojne stanice V, AV/.= V-Vj,
N —ukupan broj izvoda na fideru.
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2 Minimizacija gubitaka aktivne snage na fideru —
Gubici aktivne snage zavise od parametara fidera, i
smanjenja napona duZ istog:

R. .
R 2 M
minPy = " AV 5 (3.2)
(i,j)eaN Lj
gde je:
a, — skup parova Ciji su elementi indeksi izvoda

povezanih odgovaraju¢om granom,

R, , —otpor grane koja spaja izvode i, j,

Z - impedansa grane koja spaja izvode i, j,
AVI.J,— pad napona na ve¢ pomenutoj grani.

3 Minimizacija ukupne potraznje podstanice za
aktivnom energijom — Kada fider ima naponski
zavisnu karakteristiku opterecenja, redukcija napona
na podstanici moze da se Kkoristi za upravljanje
opterecenjem:

N
R;;
minP=>"P (V;}+ Y. AV,jZ—;, (3.3)
i=1 (i.j)eay ij
P
load loss

gde je:
P, — aktivna snaga izvoda, data kao funkcija napona
izvoda Vs
P, . i~ ukupno opterecenje aktivne snage na fideru.

lo

P, ..~ ukupni gubici aktivne snage na fideru.

4. REZULTATI

U ovom radu proracuni su radeni na primeru radijalne test
mreze koja je prikazana na slici 3. Razmatranu mrezu
¢ine: napojna 110 kV transformatorska stanica sa
regulacionim transformatorom 110+12-1.6%/21 kV/kV;
20 kV distributivni fider sa 100 distributivnih TS 20/0.4
kV/kV. Svaka distributivna TS ima ugradenu KB.
Njihova vrednost razmatrana je u zavisnosti od
kriterijuma za izbor njihovog broja, pozicija i vrednosti.

}),\(AJEV@‘V 2 4 5 98 99 100
" H_ :L,—gi:' - -Li%i-l_i
1910100 9OI9IOT

Slika 3. Test mreza sa KB u svakoj TS SN/NN

Podaci o test mrezi su:

v, =110kV v, =20kV r=0.209Q/km
v, =21kV V=04V x=0.117Q/km
S, =150MVA S _=IMVA  g=0.000Q/km
Uy =5% U ,=8% b=0.116mS/km

Duzine svih deonica su 0.1km.

Radi jednostavnosti modela usvojeno je da su sve TS
20/0.4 kV/kV identicne i da su sve deonice istih
parametara i duzina. Ove pretpostavke ne uticu na kvalitet
rezultata.

4.1. Primer 1

Uticaj KB (ugradenih u svakoj TS 20/04 kV/kV na SN
strani) na promenu vrednosti napona test mreze sa
potroSacima konstantne snage, prikazan je na slici 4.

Za ovaj primer kao optimizacioni kriterijum kori$¢ene su:
minimizacija gubitaka aktivne snage i minimizacija pada
napona. Na slici crnom linijom je predstavljen osnovni
rezim bez KB, plavom linijjom rezultati kriterijuma
minimizacije gubitaka, i crvenom linjjom kada se
minimizira odstupanje napona od napojne TS.
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Slika 4. Uticaj KB
4.2. Primer 2

U okviru ovog primera razmatra se primena RT za RN.
Pozicija teretnog menjaca se spusta na najnizu vrednost
pri kojoj su zadovoljeni tehnicki uslovi na celom vodu.
Postepenim poveéavanjem vrednosti KB (koje se nalaze
na primarima svake TS SN/NN), poveéava se vrednost
napona na fideru. Kada se ostvari vrednost KB pri kojoj
vrednost napona na vodu dovoljno poraste, pozicija
teretnog menjaca se ponovo spusSta. Vrednosti KB se
podizu sve dok se ne postigne minimalno odstupanje
vrednosti napona na fideru od napona napojne TS.
Vrednosti napona na fideru za ceo postupak slucaja mreze
sa potroSac¢ima konstantne snage, prikazani su na slici 5.

VkV]
200~
188
196 %

194

Slika 5. Primena RT i KB za RN

4.3. Primer 3

Mogucénosti kontinualne regulacije u okviru ovog rada
podrazumevaju da je moguce na sekundaru TS SN/SN
ostvariti kontinualnu promenu napona. Za razmatrani
sluc¢aj uzima se da napon na sekundaru TS SN/SN ima
takvu vrednost da se postigne vrednost napona na samom
kraju voda jednaka tehnicki minimalno dozvoljenoj
vrednosti (za konkretan slucaj 19kV).
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Na slici 6. prikazane su vrednosti napona na
distributivnom fideru, za slucaj kontinualne regulacije
napona na DM sa potro$ac¢ima konstantne snage.

VkV]
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1894

B 200
Y [mS]
Név
Slika 6. Kontinualna regulacija

Zavisnost vrednosti ukupne aktivne snage injektirane u
sistem (koja je potrebna za napajanje svih potroSaca i
pokrivanje svih gubitaka), od vrednosti KB, za prethodna
tri primera, prikazana je na slici 7.

. | P = const
P in[MW] e S R [ = const
"o " """" 7 = const
e e = === P = const
L s I = const
IIIIIII s — — 7 = const
il _ |=— P =const
"""""""""" — — [ = const
s =1 =~ | Z=const
. - L P2 i ‘
o 0?1 0.‘2
Y w[mS]

Slika 7. Zavisnost ukupne injektirane snage napojne TS od
vrednosti ugradenih KB

Crnom bojom su predstavljeni potrosac¢i modelovani kao
konstantna snaga, plavom potrosa¢i modelovani kao
konstantna struja, a crvenom potrosa¢i modelovani kao
konstantna impedansa. Tankim isprekidanim linijama su
prestavljeni rezultati dobijeni za primer 1 (kada se
razmatra samo uticaj KB), debelom isprekidanom linijom
su predstavljeni rezultati dobijeni za primer 2 (kada se
razmatra uticaj RT i KB), dok su punom debelom linijom
predstavljeni rezultati dobijeni za primer 3 (kada se
razmatra uticaj RT i KB sa kontinualnim moguénostima
regulacije).

Sa slike se moZe uociti da se poveéanjem vrednosti KB
povecava vrednosti injektirane snage u sistem, narocito
kod potrosaca konstantne impedanse. Redukcijom
napona, primenom RT, postize se smanjenje injektirane
snage. Kombinovanom primenom KB i RT omoguceno je
dodatno smanjenje aktivne snage injektirane u sistem.

5. ZAKLJUCAK

U radu je analiziran uticaj kondenzatorske baterije i
regulacionih transformatora na vrednost injektirane snage
u distributivanu mrezu. Pri tom, analizirani su primeri kada
je potrosnja predstavljena kao konstantna snaga,
konstantna struja i1 konstantna impedansa. Redukcija
napona u sistemima kod kojih je potrosnja modelovana
kao konstantna snaga, dovodi do porasta gubitaka aktivne

snage, tako da se povecava vrednost injektirane snage u
sistem. Nasuprot tome, u sistemima kod kojih je potrosnja
opisana kao konstantna struja, snizavanjem napona
smanjuje se potrosnja, dok je promena vrednosti gubitaka
aktivne snage zanemarljiva. Tako da se u DM sa
potrosac¢ima konstantne struje, redukcijom napona
smanjuje ukupna injektirana snaga sistema. Kod
potrosada konstantne impedanse, primena redukcije
napona ima najizrazeniji efekat. Smanjenjem vrednosti
napona u DM sa potroSac¢ima konstantne impedanse,
smanjuje se aktivna snaga potrosaca ali i gubici aktivne
snage. Dakle, efikasnost primene redukcije napona, zavisi
od tipa potrosaca.

U DM sa potrosacima konstantne snage, minimalna
injektirana snaga sistema se postize pri vrednosti KB za
koju su gubici aktivne snage minimalni, a vrednost
napona $to ve¢a. U DM sa potro$a¢ima konstantne struje,
minimalna injektirana snaga sistema se postize pri
vrednosti KB nesto vecoj od vrednosti pri kojoj su gubici
minimalni i pri vrednosti napona redukovanoj na najnizu
vrednost za koju su ispunjeni tehnicki uslovi. Sto se tice
DM sa potroSaima konstantne impedanse, najniza
vrednost injektirane antivne snage sistema se postize pri
vecim vrednostima KB nego kog ostalih tipova potrosaca.

6. LITERATURA

[1] Vladimir Strezoski: Osnovi elektroenergetike (ee
sistemi), radni materijal, Stilos, Novi Sad, 2002.

[2] Risti¢ Miodrag: Gubici elektricne snage i enegrije u
DM JP "Elektromorava" Pozarevac i mere za
njihovo smanjenje, studija. JP "Elektromorava",
Pozarevac, januar 2006.

[3] Global Energy Partners: Distribution Efficiency
Initiative, NEEA, May 18, 2005.

[4] Goran S. Svenda, Emil M. Hedi: Regulacija tokova
reaktivnih  snaga srednjenaponske distributivne
mreze, INFOTEH, JAHORINA, March 2008.

[5] DMS: Load Coefficients, Experiments, DMS, Novi
Sad, 15.07.2009

[6] Khalil Matar: Impact of voltage reduction on Energy
and Demand, Thesis, Ohio, Novembar 1990.

[7] A. Kumar, H. Qin, P. Ishwar, J. Rabaey, K.
Ramchandran: Fundamental Bounds on Power
Reduction during Data-Retention in Standby SRAM,
Berkeley, EECS, California, 2006.

[8] IESO: Voltage Reduction Test January 19. 2006,
IESO_REP 0399, Issue 1.0, June 2007.

[9] IMO: Voltage Reduction Test July 2. 2004,
IMO_REP 0215, Issue 1.0, October 2004.

Kratka biografija:

Nebojsa DerviSevi¢ roden je u
Pozarevcu 1983. godine. ZavrSio je
srednju elektrotehnicku Skolu Nikola
Tesla u Kostolcu. Diplomski-master
rad, na Fakultetu tehni¢kih nauka, iz
oblasti Elektrotehnike i raCunarstva —
Elektroenergetski sistemi, brani¢e u
2010. godini.

1013



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

LABVIEW MERNI PODSISTEM SISTEMA ZA NADZOR KAROTAZNIH BUSOTINA

LABVIEW BOREHOLE MEASUREMENT SUBSYSTEM
Srdan Klasni¢, Miodrag Brki¢, Milo§ Zivanov, Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu

Sadrzaj - U radu je demonstrirana primena virtuelne instrumentacije u okviru sistema za
merenje geofizickih parametara u buSotinama za vodu. Pomocu akvizicione kartice NI
USB-6009 i programske aplikacije razvijene u LabVIEW okruzenju omoguceno je
nadgledanje i snimanje merenih veli¢ina. Merenja su povrsinska i u busotini, a softver vrsi
analizu analognih i digitalnih signala sa ulaza akvizicione kartice. Snimanje daje
mogucnost naknadne analize rezultata merenja.

Abstract — This paper demonstrate the application of virtual instrumentation in borehole
measurement systems for water. Acquisition card NI USB-6009 and sofiware applications
developed in LabVIEW environment enables monitoring and recording of measured values.
Measurements are on surface and in borehole, and software performs the analysis of
analog and digital signals from inputs of acquisition card. Saving of recorded data gives

the possibility of subsequent analysis of measurement results.

1. UVOD

Sistem za geofizicka merenja (prikazan na slici 1.)
odnosno sistem za geofizicku karotazu (GFK) sastoji se
od tri osnovna dela :

1. GFK aparature odnosno kompjuterizovane
povrsinske opreme (koju ¢ine povrSinska jedinica za
analizu i prezentaciju merenih rezultata),

2. Provodnog kabla (sluzi za spustanje sonde u
busotinu koja se ispituje, a ujedno predstavlja i
komunikacioni link izmedju povrSinske jedinice i merne
sonde)

3. Merne sonde (koriste se za direktno merenje)

) ._if% ®

Q ==

7

Slika 1. Sistem za geofizicka merenja

GFK sistemi se mogu koristiti za pronalazenje lokacija
vode, gasa i nafte ispod zemlje. U ovom radu zadrza¢emo

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
¢iji mentor je bio dr Veran Vasié, vanr. prof.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
INFOTEH, Jahorina, mart 2010.

se na pronalazenju vode iako se suStinski niSta ne menja
ako su u pitanju gas ili nafta. Dubine na kojima se
merenja vrse su do kilometra u busotinama za vodu, te do
7 kilometara za naftu i gas. Imajuéi u vidu da ne postoji
sonda koja samostalno moze da meri sve potrebne
veli¢ine u busotini (kao S§to su temperatura, gama
zraCenje, specificni elektriéni otpor itd.) za potrebe
merenja koriste se razli¢iti tipovi sondi. U nasem sistemu
koriste se Cetiri sonde :

Elektrolog

Sonda za gama zracenje
Temperaturna sonda
Flowmeter

Elektrolog je sonda koja meri sopstveni potencijal i
specifi¢ni elektrini otpor sa dva zahvata, na 16 i 64 inca.
Mere se joS i dubina i tenzija. Merenje dubine se vrsi
pomocu enkodera. On smer i brzinu obrtanja osovine
motora koji spusta ili podize sonde u buSotini pretvara u
elektricni signal koji se analizira. Merenje tenzije
predstavlja merenje sile zatezanja kojom sonde i kabel
deluju na senzor. Na taj nacin se utvrduje da li se sonde i
kabel neometano krecu u busotini.

Koncept virtualne instrumentacije primenjen u okviru
mernog podsistema je znacajan pre svega zbog zbog

viSestrukih  prednosti u odnosu na standardnu
tradicionalnu instrumentaciju. Osnovne prednosti su
mogucénost menjanja karakteristika i prilagodavanje
konkretnoj  situaciji; moguénost menjanja brzine

uzorkovanja; jednostavno medusobno spajanje virtualnih
instrumenata; akvizicija, analiza i prezentacija spojene u
jednu celinu; jednim mernim uredajem je moguce reSiti
veci broj mernih zadataka itd.

2. OPIS SISTEMA

Struktura mernog sistema prezentovanog u ovom
radu moze se pojednostavljeno predstaviti kao na slici 2.
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Signali sa sondi, ukljucujué¢i i signal sa enkodera
prosleduju se na ulaze akvizicione kartice NI USB-6009.
Kartica poseduje osam analognih ulaza, dva analogna
izlaza, 12 ulazno-izlaznih digitalnih linija, kao i jedan
ulaz koji moze da se koristi kao trigger ulaz ili brojac.
Zbog jednog brojackog ulaza dodat je prilagodni hardver
(slika 3.) u vidu jednostavnog elektronskog stepena koji
predstavlja posrednika izmedu enkodera i porta 0 na
akvizicionoj kartici.

Zaseban hardverski sistem,odvojen od naseg sistema,
vr§i napajanje sondi i prilagodava signale sa sondi
naponskim nivoima (0 do 5V) koji se prosleduju kartici.
Akviziciona kartica prilagodjene signale Salje na USB
port racunara, gde se posredstvom programa izradenog u
LabVIEW okruzenju vrsi obrada, prezentacija, analiza i
snimanje merenih signala.

akvizicija merenih

signala

prezentacija
snimanje

analiza

Slika 2. Principska Sema
3. PRILAGODNI HARDVER

Dodatna elektronika (Slika 3.) reSava problem
postojanja samo jednog brojackog ulaza kod akvizicione
kartice. Bazirana je na mikrokontroleru ATmega8 koji se
koristi za obradu enkoderskog ulaza. Port 0 sa NI USB-
6009 je spojen na kontroler (8 bita) koji se kao i enkoder
napaja sa akvizicione kartice. ATmega8 je dobrih
karakteristika za 8-bitne mikrokontrolere, jeftin je i
jednostavan za kori$¢enje. Sa njim se sistem moze znatno
prosiriti.

Princip rada je sledeci, kada mikrokontroler registruje
interapt na konektoru PD3 ¢ita informaciju sa ulaza PD7 i
na osnovu toga zakljucuje da li se osovina motora okrece
na jednu ili drugu stranu. Nakon vremenskog intervala od
100ms mikrokontroler prosleduje broj impulsa koji je dao

encoder u tom intervalu. Imajuéi u vidu da je encoder
bidirekcion, broj tih impulsa moze biti negativan ili
pozitivan u zavisnosti od
kretanja sondi u buSotini. Jedan interapt ulaz na
mikrokontroleru je iskoriséen za enkoder dok se ostali
mogu iskoristiti za dodatno proSirenje sistema. Enkoder
informaciju o kretanju sondi prosleduje kao osmobitnu
re¢ na digitalni port 0 akvizicione kartice.
4. FRONT PANELI VIRTUALNOG
INSTRUMENTA

Front panel se sastoji od centralnog panela na kome se
prikazuju rezultati merenja, u kojeg se preko dva menija
unose bitni podaci za funkcionisanje sistema.
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Slika 3. Prilagodni hardver

Prvi panel (Slika 4.) jeste panel za kalibraciju
sustema.Sastoji se od osam segmenata sa po dva
numericka ulaza u koje se unose podaci za kalibraciju za
svaku sondu posebno. Formula po kojoj se dobija merena
veli¢ina je Y=kx+n, gdje je x vrednost koja je izmerena, k
i n kalibracione konstante, a y trazena merena veli¢ina.Na
taj nacin se omogucava podeSavanje vrednosti izmerenih
veli¢ina. Na dnu prozora se nalazi komanda za snimanje
kalibracionih podataka u fajlu na racunaru, iz kojeg se
mogu procitati kalibracione konstante, i kojeg softver
koristi pri slede¢em startovanju. Parametri kalibracije se
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C¢uvaju pritiskom na taster ‘“sacuvaj” u unapred Centralni front panel (Slika 6.) je zaduZen za prikaz
definisanom fajlu iz koga se iSCitavaju pri narednim rezultata merenja. On je podeljen na Cetiri sekcije koje su
pokretanjima procesa. brojevima oznacene na slici 6. Sekcija oznacena brojem

jedan je deo sa labelama koje predstavljaju trenutnu
@brzinu kretanja sonde i dubinu na kojoj se ona nalazi.

Operste Tools Browse Window Help

3[2][@n] Sledeca sekcija (oznacena brojem 2) se sastoji od grafika
~ koji iscrtava vrednosti odabranih sondi u zavisnosti od
Prozor za kalibraci ju‘ vremena ili.dubine na kojoj se sogda qalazi. Odabir izbora
prikaza vrsi se pomocu preklopnika ispod grafika u dnu
(AL AT=ATEISE ELEKTROLOG - SP. OTPORNOST 16inch ove sekcije. Nakon odabira odgovaraju¢a osa grafika
KONSTANTA K o0 KONSTANTA K 5t reprezentova¢e vreme odnosno dubinu. Sa desne strane
KONSTANTA N 50 KONSTANTA N 0 grafika nalazi se deo sa labelama koje prikazuju trenutne
vrednosti izabranih sondi (flowmeter, temperaturu, gama
MERENJE TENZIJE ELEKTROLOG - SP. OTPORNOST 64inch zracenje itd.). Uz trenutne vrednosti nalazi se paleta boja
KONSTANTA K 5 KONSTANTA K 5 koriS¢enih u iscrtavanju grafika. Svaka od boja
KONSTANTAN 50 KONSTANTA N o pridruzenih odredjenoj sondi se nalazi uz indikator njene
trenutne vrednosti. U sekciji tri nalaze se indikatori na
CaMAZRAEENE EEERIRAEGS e50F - IVENIEOIENCHAE kojima se prete trenutne vrednosti struje i napona na
KONSTANTA K o0 KONSTANTA K ¢J0 sondi. U samom dnu centralnog front panela je sekcija
KONSTANTA N o KONSTANTAN (0 oznaCena brojem cCetiri. U njoj su smesStena dva tastera
“sacuvaj” 1 “stop”. Prvi je namenjen izdavanju naredbe
WAL Ailatels za snimanje rezultata mernog procesa, a sa tasterom
KONSTANTA K 0 KONSTANTA K g0 “stop” se zaustavlja program pokrenut u LabVIEW

KONSTANTAN KONSTANTA N o okruzenju.

B3] Ceentraini rort panel wi Frort Panel =
File Edt Operste Tools Browse Mindow Help
¢ V| [D]S] @] [ sestion Fert |- J[ 8- J[1a- ][] [€5-]
Slika 4. Izgled panela za kalibraciju 1
ZBRZINA 8] DUBINA |0 m ]

Drugi panel (Slika 5.) predstavlja meni za odabir
sondi. Ovaj sistem moze da prikazuje merenje svih osam
merenih veli¢ina u isto vreme, ali kako veéinom nije
potrebno, moze se izvrsiti selekcija sondi koje su u datom
trenutku bitne. Na taj nacin se poveéava preglednost
grafika i uklanjaju se informacije koje nisu od znacaja.
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TEMPERATURA Slika 6. Izgled centralnog front panela
EHIORER oK 5. TOK RADA PROGRAMA
. o Po startovanja programa vrsi se odabir sondi sa kojih

¢e se ocitavati vrednosti.Nakon odabira sondi sledi
kalibracija mernog sistema pomoéu panela za
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Slika 5. Izgled panela za odabir sondi



kalibraciju.Ovaj korak moze se i izbeéi ukoliko je
kalibracija izvrSena ranije a parametri kalibracije
saCuvani, tada je dovoljno odabrati potrebne sonde i
izvrSiti merenja.

Prva dva panela predstavljaju uvod i pripremu za sam
proces merenja koji se nadgleda na treCem, centralnom,
front panelu. U okviru tog panela vrsi se prikazivanje
rezultata merenja, od struje i napona na sondama,
vrednosti rezultata merenja svih aktivnih sondi, brzine
kretanja i dubina na kojoj se nalaze u buSotini.
Omoguceno je snimanje rezultata pritiskom na taster
“sacuvaj”, takode u unapred definisan fajl, a postoji
mogucénost izmene programa tako da svaki put zahteva od
korisnika informaciju o mestu snimanja i imenu fajla.

Nakon izvr§enih merenja process rada programa se
prekida pritiskom na taster “STOP”. Izmereni rezultati su
tada sa¢uvani u odabrani fajl te je omoguéena naknadno
ucitavanje i analiza obradivane busotine.

6. PRIMER LABVIEW PROGRAMA

Koncept virtualne instrumentacije je demonstriran u
okviru programskog paketa LabVIEW. LabVIEW kao
graficki programski jezik koji koristi ikone umesto
tekstualnog koda za formiranje aplikacija je pogodan za

jednostavno  definisanje mernog instrumenta uz
maksimalno iskoriStavanje niza prednosti virtualne
instrumentacije.

p 2.

El
|

L[ & [
DO

#nalog 10 DBL »

MChan 15amp

[

DAQmBase Start Task.vi

Slika 7. Blok diagram programa za akviziciju analognog
signala

Na slici 7. dat je prikaz blok diagrama dela programa
koji je koriS¢en za akviziciju analognognih signala sa
ulaza akvizicione kartice kao primer programa u
LabVIEW okruzenju. Taj program predstavlja osnovu za
merenje analognih signala u mernom podsistemu
realizovanom u ovom radu. Ve¢i deo blok diagrama
nalazi se u while petlji koja se izvrSava dok se na
odgovaraju¢em front panelu pritiskom na taster “stop” ne
zada naredba za prekid izvrSavanja programa. Van while
petlje su blokovi koji defini§u ulazni kanale, pocetak i
prekid Citanja podataka sa ulaza i blok za praznjenje
memorije zauzete prilikom izvrSavanja programa. Unutar
while petlje blok za obradu ulaznih kanala daje na svom

izlazu jednodimenzionalni niz. Svaki element tog niza
odgovara kanalu na ulazu. Dalje se vrsi selekcija kanala
na kome se meri odabirom odgovarajuceg Clana niza.
Vrednost tog ¢lana se prosleduje kao vrednost izmerene
veli¢éine ka numerickom indikatoru i1 grafu koji se
iscrtava. Numericki indicator i grafikon uz taster za
prekid rada programa su jedini elementi blok diagrama
predstavljeni na odgovarajuéem front panclu ovog
programa.

Slicna logika se primenjuje i kada se radi o digitalnim
ulaznim signalima. Lab VIEW sadrzi veliki broj
elemenata koji omogi¢avaju formiranje slozenih
aplikacija za obradu signala i prezentaciju rezultata tog
procesa.

Snimanje razultata merenja se vr$i u /vm formatu, u
okviru kog se belezi datum, vreme, dubina i vrednost
merenog signala na svakoj sondi. Brzina uzorkovanja
signala sa sondi se moze definisati pri izradi LabVIEW
programa. Zbog nemogucnosti direktnog snimanja u
standardnom Jas formatu mogucée je uraditi poseban
softver koji ¢e vrsiti transformaciju /vm u las format fajla.

7. ZAKLJUCAK

Metoda akvizicije signala mernom karticom NI USB-
6009 je jednostavna i na najbolji nacin moze da
demonstrira sve prednosti virtualne instrumentacije nad
klasiénom. Program razvijen za potrebe geofizickog
karotaznog merenja je moguce modifikovati i na taj nacin
nadograditi merni sistem bez potrebe ulaganja u hardver.
Moguénosti ovog mernog sistema su ograni¢ene
moguénostima akvizicione kartice.

Prostora za softversku nadogradnju ima u pogledu
povecanja broja veli¢ina koje se mere, naravno do broja
ograni¢enog brojem ulaza u akvizicionu karticu, kao i
ostvarivanja dodatnih algoritama u cilju dodatne obrade
merenih signala. Sa novijim modelima mernih kartica
poveéavaju se i mogucénosti, a softver izraden u LabView
programskom paketu sa jedne lako se prilagodava na
drugu karticu.

Na osnovu prakti¢nih iskustava programi se stalno
popravljaju, menjaju i prilagodavaju zahtevima korisnika,
a dosadasnja iskustva sa slicnim programima su veoma
dobra.
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PARALELNA TOPOLOSKA ANALIZA NA PRIMERU CIM ZASNOVANOG MODELA
POVEZANOSTI ELEMENATA ELEKTROENERGETSKE MREZE

PARALLEL TOPOLOGY ANALYSIS APLIED TO A CIM BASED POWER NETWORK
CONNECTIVITY MODEL

Bojan Popovi¢, Darko Capko, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisana paralelna
topoloska analiza na primeru objektnog CIM zasnovanog
modela povezanosti elemenata elektroenergetske mreze.
Za potrebe ovog rada nekoliko objektnih modela mreze,
razlicitih po velicini i broju visestruko napajanih delova,
je prevedeno u graf modele. Nad tako dobijenim
grafovima vrSena je analiza primene razlicitih stepena
paralelizacije u topoloskoj analizi modela. U odnosu na
vrste modela mreza napravljena je procena prednosti
koriséenja paralelnog pristupa u odnosu na sekvencijalnu
topolosku analizu istih modela.

Abstract — This paper has introduced a parallel topology
analysis of an object connectivity model of a power
network based on CIM. For the purposes of this research,
several distribution network object models, different in
size and number of supply points, are represented as
graph models. Analysis of application of different levels
of parallelization (number of processors) is performed on
the graph models. Estimation of the benefits of using a
parallel approach, compared to the sequential topology
analysis of the same models, is given depending on the
types of network model.

Kljuéne reci: Modeliranje, Paralelna topoloska analiza,
Grafovi

1. UVOD

Osnova simulacija i upravljanja elektroenergetskom
mrezom je model podataka o elementima koji se u njoj
nalaze. Za predstavu takvog modela podataka kao
standard koristi se abstraktni CIM (Common Information
Model) koji predstavlja sve, za funkcionalnost vazne,
objekte mreze. Ovaj model sadrZi javne klase i atribute
ovih objekata, kao i veze izmedu njih [1]. Sastavni deo
CIM-a su modeli povezanosti elemenata mreze i njen
topoloski model. Kako topoloski model zavisi od statusa
elemenata (da li provode struju ili ne?) potrebno je na
osnovu poznavanja statusa elemenata 1 njihove
povezanosti izgraditi topoloski model. Topoloski model je
bitan da bi se na njemu sprovodile analize i optimizacioni
proracuni, te je od velikog znacaja da se brzo formira. Za
potrebe ovog rada CIM objektni model preveden je u
model zasnovan na grafu i na tako dobijenom modelu je
vr$ena paralelna topoloska analiza.

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

Realizovani algoritam je testiran na raCunaru sa Quad-
core procesorom, a glavni zadatak rada je utvrdivanje
razlike u brzinama izvrSavanja algoritma u zavisnosti od
stepena paralelizacije tj. iskoriSCenosti jezgara ovog
procesora.

Imaju¢i u vidu da se osnovni i najceSce koriSéeni
proracuni (tokovi snaga i estimacije stanja) izvrSavaju nad
skupom provodnih elektri¢nih elemenata koji se napajaju
sa istog izvora, ideja je da se ovi elementi grupisu tako da
grade nedeljive skupove podataka (tzv. korene). Iz tog
razloga je neophodno izvrsiti topolosku analizu modela
podataka i odrediti korene za odgovaraju¢i model. S
obzirom da, za velike modele podataka, topoloska analiza
postaje vremenski zahtevna bilo bi korisno prona¢i naéin
da se skrati vreme koje je potrebno za pronalazenje svih
korena u modelu. To je u ovom radu postignuto
paralelizacijom (paralelnom topoloskom analizom)
korena. Problem koji je trebalo prevazi¢i u programskom
reSenju je situacija u kojoj se pojavljuju koreni napajani
sa vise strana.

2. MODELOVANJE ELEKTROENERGETSKE
MREZE POMOCU GRAFOVA

Teorija grafova nalazi veliku primenu u praksi, a izmedu
ostalog se koristi i za opisivanje modela podataka elek-
tricnih mreza. Elektricni elementi u elektroenergetskoj
mrezi (transformatori, prekidaci itd.) mogu se prikazati
kao grane grafa, a mesta njihovog spajanja kao ¢vorovi.
Topoloske oblasti, koje predstavljaju skup medusobno
povezanih elemenata, takode mozemo predstaviti grafom.
Dva elementa su topoloski povezana ako se sukcesivnim
kretanjem preko njihovih susednih elemenata moze doci
od jednog do drugog, a da se pri tome ne prede preko
otvorenog elementa (rasklopne opreme).

Model podataka sadrzi klase kojima se opisuju ¢vorovi i
grane, cCije se instance kreiraju prilikom ucitavanja
podataka o mrezi. Grane (elektricni elementi) sadrze
informacije: o tipu elementa i njegovom statusu (otvoren
ili zatvoren), kao i o ¢vorovima koje element povezuje.
Svaki ¢vor sadrzi listu grana, preko kojih je povezan sa
susednim ¢vorovima.

Oblast mreze predstavlja se instancom klase koja opisuje
graf. Ona sadrzi listu grana i ¢vorova koje se nalaze unu-
tar grafa. Dva grafa su susedna ako postoji veza izmedu
njih preko otvorenih grana. U mrezi se razlikuju napajane
(aktivne) i nenapajane (neaktivne) oblasti, koje nazivamo
koren i ostrvo, respektivno. Svaki graf sadrzi informaciju
o tipu napajanja (u zavisnosti od postojanja izvora
napajanja u oblasti koju predstavlja). Ako se u oblasti
nalazi aktivan izvor energije, cela oblast je aktivna [2].
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U ovom radu topoloski model se formira na osnovu
modela konektivnosti prikazanog uz pomo¢ grafa
dobijenog na osnovu CIM objektnog modela.
Pretpostavlja se da je status rasklopne opreme (prekidaca)
poznat i da se ne menja tokom formiranja topoloskog
modela. Na samom pocetku algoritma, neposredno nakon
ucitavanja podataka 1 formiranja elemenata sistema
(¢vorovi 1 grane), pristupa se formiranju oblasti sistema -
grafova. Metoda kojom se takvi grafovi formiraju,
zasniva se na obilasku svih ¢vorova koji su povezani
zatvorenim granama sa polaznim ¢vorom i bazira se na
pretrazi ,,prvi u Sirinu* (breadth-first search). Osim ovog
metoda, razmatrana je i pretraga ,,prvi u dubinu® (depth-
first search), ali se pokazalo da taj metod ima znatno vece
memorijsko zauzeée. Pored toga, pretraga ,,prvi u Sirinu‘
se pokazala i kao brze resenje.

3. PARALELIZACIJA TOPOLOSKE ANALIZE

Paralelizacija u ovom radu izvrSena je na nivou napajanih
grafova (korena), pri ¢emu se pretraga svakog korena
dodeljuje kao zadatak jednoj programskoj niti.
Odredivanje korena sistema kre¢e od c¢vora koji se
prosleduje kao ulazni parametar i u tom slucaju parametri
pretrage bice ¢vorovi napajanja.

Algoritam za paralelnu topolosku analizu bio bi vrlo
jednostavan kada bi se u sistemu pojavljivali samo koreni
koji su uvek napajani samo sa jednog izvora, §to nije uvek
slucaj. Primer dela ovakvog sistema je ilustrovan na slici
1., gde su prikazani ¢vorovi napajanja (1 i 8) koji napajaju
svaki po tacno jedan graf.

Napajanje 1 Napajanje 2

Slika 1. Primer dva grafa od kojih svaki ima svoje jedno
napajanje

Potencijalni problem nastaje kada odredenu oblast (graf)
napaja viSe izvora (napajanja). Takva oblast se, na primer,
dobija jednostavno promenom stanja prekidaca izmedu
¢vorova 4 1 10 sa slike 1. Tada dve (ili vise) razliCite niti
tokom pretrage grafa mogu nai¢i na iste Cvorove,
ukljucujuéi i ¢vorove napajanja (ulazne parametre) koji
napajaju isti graf sistema. Takav slucaj usloznjava
postupak paralelne obrade korena sistema.

U okviru prvobitnog programskog resenja se skup ¢voro-
va napajanja nasumicno delio na broj podjednakih grupa
jednak stepenu paralelizacije (broju programskih niti koje
se mogu izvrSavati istovremeno). Svaka od tih grupa
napajanja se prosleduje kao parametar pri pokretanju neke
od niti. U tom slucaju, moze se desiti da cvorovi
napajanja koji napajaju jedan isti graf sistema dospeju u
odvojene grupe (i tada ¢e ih obradivati razli¢ite niti). Iz
ovog razloga u pretrazi se na samom njenom pocetku
nalazi provera da li je polazni ¢vor markiran, tj. da li je
neka druga nit obilaskom, pocevsi od nekog drugog ¢vora

napajanja, dosla do ¢vora sa kojim trenutno radimo. U
slucaju da jeste, to znaci da ta dva Cvora napajaju isti graf
i da nema potrebe da on bude dva puta obraden. Ova
provera ima smisla kada je Citav graf ve¢ prethodno
obraden drugom niti, stavljen u konaénu listu grafova
sistema i kada su svi ¢vorovi tog grafa ,kona¢no®
markirani.

Situacija u kojoj se dogodi da dve ili viSe niti paralelno
krenu u obradu istog visSestruko napajanog podgrafa
(krenuvsi od dva ili viSe razli¢itih ¢vorova napajanja)
predstavlja sustinu problema paralelizacije. Ovaj problem
je reSen na sledeci nacin: grafovi se obilaze tako §to se
pretraga medu ¢vorovima kre¢e na osnovu lokalne
markacije za svaku nit posebno. Po zavrSetku obrade
svakog grafa, nit isti upisuje u svoju lokalnu strukturu. Po
zavrSetku obrade svih grafova u nadleznosti te niti, ona,
ukoliko je slobodan, zauzima ekskluzivni blok gde
prebacuje obradene oblasti sistema iz svoje lokalne
stukture u jednu zajednicku u koju ¢e i sve ostale niti
ubaciti svoje grafove. Prilikom ovog prebacivanja
eliminisu se ,,duplirani grafovi (oni koji su obradeni
razli¢itim nitima pocevsi od napajanja koja napajaju jedan
isti graf) tako Sto se prvo proveri da li su ¢vorovi
konkretnog grafa markirani, pa ako nisu izvrSi se
prebacivanje i ¢vorovi se markiraju. Ako druga nit bude
pokusala da ubaci taj isti graf, tj. njegove ¢vorove, to Ce
biti onemoguceno zbog njihove markiranosti. Prednost
postavljanja ekskluzivnog bloka, sa prebacivanjem
grafova iz lokalnih u zajednicku strukturu, na kraj obrade
svake a ne svih niti je $to u slucaju da jedna nit prva
zavr$i obradu grafova, moze da iste upisuje u zajednicu
strukturu, dok druge niti za to vreme zavrSavaju obradu
svojih grafova. Ovaj upravo opisani algoritam je graficki

prikazan na slici 2.

Podaci o mrezi
Model.txt

Kreiranje évorova
i grana i modela
elektroenergetske
mreZe
Nit 1 | Nit n
[ |
Uzimanje Uzimanje
pocetnog tvora za pocetnog ¢vora za
topolodku analizu topolo3ku analizu

provera
markiranosti
cvora

provera

markiranosti

da da

Topoloska
analiza —
kreiranje grafa

Topoloska
analiza —
kreiranje grafa

Ubacivanje Ubacivanje
kreiranog grafa kreiranog grafa
u lokalnu u lokalnu
strukturu strukturu

Ekskluzivni blok na koji svaka nit éeka a u
kome se vrsi prebacivanje grafova iz lokalne
u zajednicku strukturu uz eliminaciju
«dupliranih» grafova i markiranje évorova

Slika 2. Graficki prikaz algoritma
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Da bi paralelizacija imala smisla, pretraga grafa koja
odnosi najvise vremena ne sme biti u ekskluzivnom
bloku, jer bi se tada reSenje svelo na sekvencijalno
izvrSavanje. Minimalni moguéi sekvencijalni deo
izvrSavanja svodi se na prebacivanje grafova iz lokalne u
zajedni¢ku listu svih grafova sistema. Iz navedenog se
uocava i loSa strana ovakvog algoritma. U situaciji kada
dve ili vise niti u isto vreme sa razlicitih napajanja krenu
da obraduju jedan isti koren, isti posao bice uraden
nekoliko puta.

4. REZULTATI TESTIRANJA

Softversko reSenje realizovano je programskim jezikom
C# u Microsoft .NET okruzenju. Testiranja su vrSena na
raunaru sa slede¢im karakteristikama: quad-core
procesor — Intel Core 2 Quad Q6600 (2,44GHz) sa 4 GB
RAMa. Kao test modeli kori¢eni su modeli
elektroenergetske mreze gradova Sombora, Beograda i
Italijanskog grada Milana veli¢ine respektivno: 13616,
164316 1 422851 elemenata (ukupan broj ¢vorova u svim
korenima elektroenergetske mreze). Taj broj elemenata je
smesten u 6, 63 i 206 medusobno nepovezanih grafova, a
te grafove napaja 12, 64 i 432 izvora napajanja koji su
neravnomerno rasporedeni po navedenim grafovima
sistema. Po odnosu izmedu broja grafova i napajanja
moze se videti koliki je stepen umrezenosti sistema i
koliko ¢e biti potencijalnih kriti¢nih tacaka u algoritmu tj.
mesta na kojima ¢e se vrsiti viSestruka obrada jednog
istog grafa ¢ime se naruSava efikasnost samog algoritma.
Pod pojmom ,,stepen umreZenosti sistema* podrazumeva
se procentualan odnos broja viSestruko napajanih grafova
u test modelima. Kod modela grada Beograda npr. gde
ima 64 napajanja, a 63 napajana grafa, uocava se da je
samo jedan graf dvostruko napajan, a da svi ostali imaju
po jedno svoje napajanje. Verovatnoca da ée se na tom
primeru desiti problemati¢na situacija je mnogo manja
nego u sluc¢aju modela grada Milana gde postoji 432
napajanja 1 206 korena. U nastavku ¢e tabelarno i uz
pomo¢ grafikona biti prikazani uporedni rezultati
izvr§avanja algoritma sa jednom, dve, tri i Cetiri niti, za
svaki od test modela.

Rezultati  (vremena obrade korena modela u
milisekundama - ms) dobijeni ponavljanjem algoritma
primenjenog na modelu Sombora prikazani su u tabeli 1. a
graficki 1 na slici 3. U tabeli se nalaze minimalno,
maksimalno i prose¢no vreme izvuceno iz skupa vremena
dobijenog tim uzastopnim izvrSavanjima algoritma. Iz
ovih rezultata se vidi da povecanjem sa jedne na dve niti
koje obraduju model, napredak je veoma mali, dok daljim
poveCanjem broja niti (na tri i Cetiri) napredak tj.
smanjenje vremena izvr$avanja je ipak vidljivije.

Tabela 1. Vremena izvrsavanja algoritma na modelu
mreze Sombora izrazena u milisekundama
Broj niti: 1 2 3 4
Minimalno vreme: 23 22 18 16
Maksimalno vreme: 24 24 20 19
Prosecno vreme: 23,1 | 229 | 185 17,1

Vreme[ms]
30
25
— L —
| s _.—
1 nit
20
M —2 niti
15 )
3 niti
10 A niti
5
0 T T T T T |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rednibrojtestiranja

Slika 3. Graficki prikaz vremena izvrSavanja algoritma
prilikom deset uzastopnih testiranja za sve stepene
paralelizacije na modelu mreze Sombora

U tabeli 2. i na slici 4. prikazani su rezultati dobijeni
ponavljanjem algoritma primenjenog na modelu
Beograda.

Tabela 2. Vremena izvrsavanja algoritma na modelu
mreZe Beograda izraZena u milisekundama
Broj niti: 1 2 3 4

Minimalno vreme: 112 83 66 61

Maksimalno vreme: 114 97 76 70

Prose¢no vreme: 112,9 | 88,8 | 70,3 65,8
Vreme[ms]
30
25
p— L —
p—y s g
1 nit
20
M e 2 1t
15 .
3 niti
10 A niti
5
0 T T T T T |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rednibrojtestiranja

Slika 4. Graficki prikaz vremena izvrsavanja algoritma
prilikom deset uzastopnih testiranja za sve stepene
paralelizacije na modelu mreze Beograda

Iz dobijenih rezultata vidimo da kod modela Beograda
vidno poboljsanje se dobija odmah pri prelasku sa jedne
na dve niti. Smanjenje vremena izvrSavanja se dobija i
daljim povecanjem broja niti na tri i Cetiri, s tim $to je
smanjenje pri prelasku sa tri na Cetiri niti manje nego
prethodna dva.

U tabeli 3. i na slici 5. prikazani su rezultati dobijeni
ponavljanjem algoritma primenjenog na modelu Milana
Beograda. Sli¢nost se bazira na tome da postoji
procentualno mnogo viSe visestruko napajanih grafova
nego §to je to sluc¢aj kod modela Beograda.
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Tabela 3. Vremena izvrsavanja algoritma na modelu
mreze Milana izrazena u milisekundama

Broj niti: 1 2 3 4
Minimalno vreme: 272 286 268 247
Maksimalno vreme: 330 352 303 284
Prose¢no vreme: 281,6 | 322 | 287,9 | 270,3
Vreme [ms]
400
350 x-.
S X/'* w_,_ (\7 —1nit
250 ‘:/ = — it
200 3 niti
150 —dniti
100
50
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rednibroj testiranja

Slika 5. Graficki prikaz vremena izvrsavanja algoritma
prilikom deset uzastopnih testiranja za sve stepene
paralelizacije na modelu mreze Milana

Rezultati dobijeni testiranjem algoritma na modelu

Sombora nego Beograda. Razlika je u tome $to se u ovom
slu¢aju ne samo da se ne vidi napredak, nego je primetno
pogorSanje vremena izvrSavanja sa dve niti. Kasnijim
povecanjem broja niti rezultati se popravljaju, s tim $to se
tek sa Cetiri niti dobijaju rezultati za nijansu bolji od
pocetnih (dobijenih obradom modela sa jednom niti).

PoboljSanje rezultata izvrSavanja kakvo imamo kod
modela Beograda sa jedne strane, odnosno Sombora i
Italije sa druge strane, dobija se zbog poznatih problema
koje sa sobom nosi paralelizacija u kombinaciji sa
nacinom na koji su navedeni modeli organizovani [3].

5. ZAKLJUCAK

Svako paralelno izvrSavanje nosi sa sobom problem
koris¢enja  deljenih podataka. Istovremeni pristup
deljenim podacima zahteva sinhronizaciju pristupa. To
zna¢i da niti moraju da cekaju dok pristup deljenim
podacima ne bude mogu¢. U ovom radu je akcenat
stavljen na smanjenje koli¢ine deljenih podataka i broj
mesta na kojima se pristupa tim podacima je sveden na
minimum.

Sprovedenom paralelnom topolo§kom analizom, nad
modelima zasnovanim na grafu, dobijeni koreni (grupe
¢vorova) predstavljaju topoloske celine (topoloske
¢vorove) u objektnoj CIM predstavi ovih modela
elektroenergetske mreze. Tokom merenja performansi
paralelne topoloske analize nije uzeto u obzir spomenuto
prevodenje elemenata sistema iz CIM objektnog modela u
model zasnovan na grafu i obratno, nego je aspekat rada
bio na ubrzanju ve¢ konvertovanog modela.

Iz rezultata dobijenih ovako izvedenom paralelizacijom
vidi se da je nacin na koji je obradeni model struktuiran
veoma bitan, ili ¢ak presudan za trajanje obrade. Kod
predstavnika slabije umrezenih modela (sa manje

viSestruko napajanih korena), $to je u ovom radu model
Beograda, prosecna procentualna smanjenja vremena
obrade korena od 21%, 37% 1 42% koja se dobijaju
povecanjem broja programskih niti sa jedne na dve, tri i
Cetiri respektivno, jasno pokazuju da je za ovako
organizovane modele paralelizacija algoritma za
topolosku analizu sistema i viSe nego svrsishodna.
Napredak je vidljiv i sasvim zadovoljavaju¢ sa svakim
poveéanjem broja programskih niti u algoritmu obrade
korena.

Kod modela Sombora ¢ija su procentualna poboljsanja
1%, 20% 1 26% 1 Milana sa -14%, -2%, 4% pri povecanju
broja programskih niti sa jedne na dve do Cetiri, situacija
je nesto drugacija u odnosu na model Beograda. Kod
Sombora koji je relativno mali model pri prelasku sa
jedne na dve niti vidi se malo poboljSanje, ali
procentualno ni blizu kao sto je to slucaj sa Beogradom.
Daljim povecanjem broja niti na tri i Cetiri poboljSanje je
uocljivije i paralelan pristup ima viSe smisla. U slucaju
Milana smanjenje vremena izvrSavanja algoritma
povecavanjem stepena paralelizacije je najmanje uocljivo,
Sta vise, ono u slucaju dve i tri niti i ne postoji, Cak su
tako dobijeni rezultati i lo$iji. Mali napredak se vidi tek
uvodenjem i Cetvrte niti u algoritam. Testiranja u ovom
radu su ograniCena test maSinom sa Cetiri jezgra.
Povecanjem broja niti na ovakvom procesoru na vise od
Cetiri, logi¢no, ne donosi nikakvo poboljsanje.

Iz rezultata dobijenih u ovom radu moze se izvesti
zakljucak da je paralelizacija topoloske analize modela (u
ovom slucaju elektroenergetskog sistema) isplativa,
doduse ne u istoj meri, na svim testiranim modelima bez
obzira na njihovu strukturu, ali uz potpuno iskoriséenje
svih potencijala procesora na kom se algoritam izvr$ava.

6. LITERATURA

[1] International Electrotechnical Commission (IEC),
., Energy Management System Application Program

Interface  (EMS-API) — Part 301: Common
Information Model (CIM) Base*, 2009.

[2] Mirjana Petkovi¢ i Darko Capko, "On-line
preraspodela  izdeljenog  modela  distributivne

elektroenergetske mreze u distribuiranom DMS
softveru", Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad, 2009.

[3] Yinglong Xia & Viktor K. Prasanna, "Topologically
adaptive parallel breadth-first search on multi-core
processors”, The 21st International Conference on
Parallel and Distributed Computing and Systems
(PDCS °09), 2009.
http://halcyon.usc.edu/~pk/prasannawebsite/papers/to
poBFS pdcs09 cr Xia.pdf

Kratka biografija:

Bojan Popovi¢ roden je u Vrbasu 1983. god.
Apsolvent je na Fakultetu tehni¢kih nauka,
odsek Racunarstvo i automatika, katedra za
automatiku i upravljanje sistemima.

1021



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 621.38:620.9]: 629.3

ULOGA ENERGETSKE ELEKTRONIKE U ELEKTRICNOM POGONU AUTOMOBILA
ROLE OF POWER ELECTRONICS IN ELECTRIC DRIVE OF AUTOMOBILE
Ivana Poli¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom preglednom radu ramatrana je
primena uredaja energetske elektronike u pogonima
savremenih elektricnih i hibridnih automobila. Rad sadrzi
osnovne aspekte funkcionalne primene energetske
elektronike u elektricnim i hibridnim elektricnim vozilima.

Abstract — This paper presents an overview of power
electronics devices applications in modern electric and
hybrid automobiles for their propulsion. It contains basic
aspects of functional usage of power electronics in
electric and hybrid electrical vehicles.

Klju¢ne refi: Energetska elektronika, elektricni pogon
automobila, elektricna vozila, hibridna vozila

1. UVOD

Prvo elektricno vozilo konstruisao je francuski inzenjer
Gustav Trouve 1881. godine. To je bilo vozilo na tri tocka
sa jednosmernim (DC) motorom snage 0,1 KS i olovnim
akumulatorom. Sve do 1914. godine razvijala su se
hibridna vozila, koja su koristila spregu elekticnog i
motora sa unutras$njim sagorevanjem (SUS). SUS motori
su se veoma brzo razvijali i postajali sve snazniji tako da
nije viSe bilo potrebe da se potpomazu elektricnim
motorima.

U danasnje vreme, ckoloski problemi i problemi sve
skupljeg pogonskog goriva dosli su u prvi plan i postali
glavni pogonski faktor razvoja i primene elektri¢nih
automobila. Istovremeno, dostignu¢a u oblasti uredaja
energetske elektronike, koji omogucuju efikasno i
jednostavno upravljanje elektricnim motorom, dovode do
revolucije u autoindustriji i proizvodnje elektricnih i
hibridnih automobila.

Hibridna vozila znacajno smanjuju specificnu emisiju
Stetnih gasova u atmosferu, dok elektricna imaju nultu
emisiju $tetnih gasova 1 pripadaju grupi ZEV (Zero
Emission  Vehicles). Veéa energetska efikasnost
elektri¢nih i hibridnih vozila u odnosu na vozila sa SUS
motorom uzrokuju ekonomsku opravdanost razvoja ovih
vozila. Klju¢ni i jo§ uvek nedovoljno resen problem su i
dalje akumulatorske baterije, koje su teSske i nedovoljno
pouzdane.

2. PODELA ELEKTRICNIH VOZILA

Podela elektricnih vozila moze biti izvedena po vise
osnova. U zavisnosti od vrste pogonskog motora mozemo
da ih podelimo na klasi¢na elektricna vozila (EV) i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor prof. dr Vladimir Kati¢.

hibridna elektri¢na vozila (HEV), koja koriste i elektri¢ni
i SUS motor, s tim da oni mogu biti u paralelnoj ili
serijskoj sprezi. Dalje, u zavisnosti od vrste pogonske
energije i nacina njenog dobijanja i skladiStenja mozemo
ih svrstati u slede¢e grupe: vozila sa solarnim ¢elijama,
vozila sa gorivim ¢elijama, vozila sa superkondenzatori-
ma. Relativna slozenost podele uzrokovana je razlicitim
tehnolosko-tehnickim resenjima i pravcima razvoja ovih
vozila.

3. ENERGETSKA ELEKTRONIKA

Razvoj elektricnih vozila je u velikoj meri uslovljen
razvojem energetske elektronike. Konstruktorima su, tre-
nutno na raspolaganju snazni, pouzdani i sve jeftiniji
elektronski sklopovi za upravljanje pogonskim uredajima
vozila. Oni se, uglavnom, baziraju na snaznim IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistors) tranzistorima, koji se
koriste kao prekidacki elementi. Konstruktivna resenja
sklopova energetske elektronike za pogon automobila
zavise od vrste vozila.

3.1. Energetska elektronika u vozilima sa Cisto
elektricnim pogonom

Elektricna vozila sa Cisto elektriénim pogonom imaju
relativno jednostavnu konfiguraciju. Pojednostavljena
blok Sema ovih vozila prikazana je na slici 1.

Motor/Generator

Baterije Invertor/Konvertor

A3 +« Kontroler

Slika 1. Blok Sema elektricnih vozila

Elektromotorom, koji preko transmisije pogoni toc¢kove
vozila, upravlja kontroler preko -elektronskog sklopa
invertora, koji se napaja energijom iz sklopa baterija. U
rezimu regenerativnog kocenja motor radi kao generator i
preko sklopa konvertora puni sklop baterija.
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Za vozila kod kojih se kao pogon Kkoristi asinhroni
polifazni elektromotor invertor se realizuje kao DC/AC
pretvara¢ jednosmernog u naizmeni¢ni napon. Tipi¢na
Sema ovakvog invertora je prikazana na slici 2.

'ﬁhzshK:} S{t:} saE:}

Us

E T U.
52 S4 56
—_ ol

Slika 2. Invertor

Upravljanje IGBT tranzistorskim prekidac¢ima (S1-S6)
moze da se ostvari nekom od poznatih skalarnih ili
vektorskih metoda.

Skalarna (U/f regulacija) se zasniva na promeni
ucestanosti i napona. Jedan od osnovnih nedostataka ove
metode je neracionalno troSenje energije pri smanjenom
opterecenju (zbog odrzavanja konstantnog fluksa).
Osnovni princip sinusne $irinsko-impulsne PWM (Pulse
Width Modulation) modulacije zasniva se na komparaciji
referentnog, trofaznog, sinusnog napona sa posebno
generisanim trougaono talsnim naponom (slike 3 i 4).

s @
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+ —
Generator »~-
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Generator
trougaonih
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Slika 3. Blok sema PWM modulacije
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Slika 4. Grafik signala: a) Referentni trofazni sinusni i
trougaoni, b) napon faze a, c) napon faze b i d) napon
faze c

U [1] su prikazani rezultujuéi signali iz komparatora koji
su upravljacki signali invertora.
Sa grafika je uocljivo da, u vremenskim intervalima kada
je sinusni napon veci od trougaonog, komparator generise
signal koji ukljuéuje odgovarajuc¢i prekida¢ u gornjoj
grani invertora, uz istovremeno iskljucivanje njegovog
para u donjoj grani. U vremenskim intervalima kada je
napon sinusnog signala manji od trougaonog, komparatori
uklju¢uju u donjoj, a iskljuuju u gornjoj grani
odgovarajuce IGBT prekidace.
Ucestanost napona faza motora zavisi od ucestanosti
referentnog sinusoidnog napona.
Indeks modulacije je odnos amplituda referentnog i
moduli$uceg (trougaonog) napona:

m= (1)

A
m

Efektivna vrednost izlaznog napona je u linearnoj
zavisnosti od indeksa modulacije:

_mra 2
R, (2)

U praksi se cesto primenjuje modulacija metodom
prostornih vektora (Space Vector). Za realizaciju ove
metode neophodno je izvrsiti Klarkove transformacije.

Vektorsko upravljanje pogonskim elektromotorima FOC
(Field Orientation Control), u sustini, podrazumeva
nezavisnu (raspregnutu) kontrolu upravljanja fluksom i
momentom motora. Efikasnije su od skalarnih metoda.

Relativno novija metoda raspregnutog upravljanja je
direktna kontrola momenta (Direct Torque Control —
DTC). U [2] je predlozena osnovna upravljacka struktura
direktne kontrole momenta koja je prikazana na slici 5.

S4

\p'. S o W ;‘:— — - — 1
& * i3
' tablca R i
P A~ regulator Te 7o _rF: | | izbora _i model [ bme
e brzine i | aktivuth motora [T Ome
[ prekidaca > Y
% Se R 2
— | »| > T,
transform.
b u polame
Tt koordmate

Slika 5. Blok sema osnove upravljanja DTC metodom

Stanja prekidaca se odreduju na osnovu estimiranih i
referentnih vrednosti fluksa i momenta. DTC se realizuje
primenom Space Vector modulacije i odlikuje se
jednostavnos¢u i efikasnoscu.

3.2. Energetska elektronika u hibridnim elektri¢nim
vozilima

U zavisnosti od konfiguracije hibridna elektri¢na vozila
(HEV) sadrze razlicite sklopove energetske elektronike.
HEV kao osnovni pogonski motor koriste elektromotor.
Tipiéna struktura vozila iz ove grupe sadrzi izvor
elektricne energije, koji preko invertora napaja pogonski
elektromotor. U ovaj sistem se implementira pomo¢ni
energetski uredaj, koji se vezuje sa pogonskim motorom
paralelno, redno ili kombinovano. Jedna od mogucih
kombinacija (paralelna) prikazana je na slici 6.
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5US motor

Slika 6. Blok sema HEV — paralelna sprega

Kod ovih vozila je potrebno obezbediti preuzimanje
energije sa implementiranih pomoc¢nih uredaja i njeno
usmeravanje ka baterijama. Ovu ulogu preuzima sklop
DC/DC konvertora.

3.3. Energetska elektronika u vozilima sa gorivom
¢elijom

Napon gorive c¢elije zavisi od optereenja i moze da
opadne i do 50%. Pored toga, kod veéine vozila se
baterije medusobno vezuju formirajuci visokonaponske
DC sklopove, pa se goriva ¢elija na DC distributivnu
mrezu vozila prikljucuje preko podizaca napona (DC/DC,
boost konvertor). Kontrolni sistem za upravljanje strujom
gorivne Celije, kakav je predlozen u [3], nadgleda stanje
napunjenosti baterije (SOC state-of-charge) i1 upravlja
procesom punjenja/praznjenja baterije i radom gorive
¢elije.

3.4. Energetska elekronika u vozilima sa
ultrakondenzatorom

Zbog osobine da u kratkom vremenskom intervalu mogu
da oslobode ili skladiste veliku koli¢inu energije,
ultrakondenzatori, pridodati baterijama kao sekundarni

izvor energije, znacajno poboljSavaju performanse
elektricnih vozila, naroCito pri naglim promenama
optereéenja. Na slici 7 prikazan je grafik struja
kondenzatora i baterija pri nagloj promeni struje
opterecenja.
Struja opterecenja
Struja kondenzatora
—————— Struja baterija
100
T Ll -
g 0 - =" \‘.‘ -
= s b CIS
g’“ 0
w 50 /—/

3 10 13 20 25 30 35 40 43 50
Vreme (s)

Slika 7. Rezim rada baterije/ultrakondenzatora

Sa grafika (slika 7) je uocljivo da pri naglom porastu
optereéenja, u pocetnom periodu, struju opterecenja
obezbeduje ultrakondenzator.

Sa baterijama (koje obezbeduju energiju)
ultrakondenzatori (koji obezbeduju snagu sistemu) se

najéesc¢e vezuju paralelno. Veza ultrakondenzatora na DC
distributivnu  mrezu se najce$ée ostvaruje preko
polumostnih pretvaraca spustaca/podizaca (buck-boost
DC/DC konvertora).

Kod manjih vozila, kao u primeru datom u [4], primenjuje
se serijska veza ultrakondenzatora i baterija. Serijska
veza, analizirana i u [5], je jednostavnija i jeftinija od
paralelne.

Grafik napona ultrakondenzatora (crvena linija) u
zavisnosti od promena brzine vozila u toku vremena
prikazuje slika 8. Na prikazanom grafiku je uocljivo da
ubrzanje vozila nakon tacke A dalje ne moze da servisira
energuja UC (ultrakondenzator), pa se za dalje ubrzanje
do maksimalne brzine ukljuuje sklop baterije. U
uslovima gradske voznje veéi deo transfera energije se
odvija na relaciji UC — elektromotor/generator, dok se
razlika nadoknaduje iz baterija.

ABrzi.na
Brzina na otvorenom puin

A Maksimalna brzina motora \B/

sa datim UC naponom

t
Mirovanje
1 |

— —— o
TEANje Ravnomerna voznja UsporKocenje

Slika 8. Napon UC u zavisnosti od brzine vozila

U toku ubrzavanja i kocenja vozila (slika 9) konvertor
povezuje UC na distributivhu mrezu sa ciljem emitovanja
ili absorbovanja energije.

—V2
ucT]

Slika 9. Stanje konvertora u toku ubrzavanja vozila

U periodu od tacke A (slika 8) do postizanja ravnomerne
brzine konvertor se nalazi u stanju koje je prikazano

slikom 10.
I
D1
T3
3
—

—Vi I

- T2
T4 L .JE}H Ve
JE:}D4
lJt.':7'|=V2

Slika 10. Stanje konvertora u toku ubrzavanja vozila uz
sinergijsko delovanje UC i baterija
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U periodu voznje sa ravnomernom brzinom ultra
kondenzator se dopunjava energijom iz baterija. DC/DC
konvertor koji obezbeduje ovo dopunjavanje se nalazi u
stanju koje je prikazana na slici 11.

T1
D1

T{-t} D3

T2
L .JE} D2
T4.J D4 Ve
—\V2

Slika 11. Stanje konvertora u toku ravnomerne voznje.

= __V1

4. ZAKLJUCAK

Sudeéi prema trenutnim svetskim trendovima sa velikom
sigurno$¢u se namece zakljuCak da elektri¢ni automobili
imaju  obezbedenu  budu¢nost, zasnovanu na
mnogobrojnim razlozima. Jedan od najznacajnijih je
potreba zamene ograniCenih i ve¢ ugroZenih rezervi
konvencionalnih goriva na bazi ugljovodonika. Faktor
ocuvanja zivotne sredine, takode, znacajno doprinosi
optimisticnom pogledu na perspektivu ovih vozila. Prema
mnogobrojnim ekonomskim ispitivanjima predvida se
povecanje efikasnosti svih glavnih komponenti elektri¢nih
1 hibridnih elektri¢nih vozila uz istovremen pad cena. Ovo
se ne odnosi na klasi¢na vozila, ¢iji razvoj limitiraju
zahtevi odrzivog razvoja. Slikovito, perspektive
elektri¢nih vozila su prikazane slikom 12.

Slika 12. Perspektive elektricnih vozila

Vodece svetske kompanije u proizvodnji automobila su
prepoznale motive za razvoj ove grane auto industrije.
Tako je americka kompanija, koja nosi naziv po slavnom
srpskom naucniku Nikoli Tesli, Tesla Motors, proizvela
sportski model Tesla Roadster (slika 13) elektricnog
vozila koji pogoni 375V-ni AC motor maksimalne snage
od 215 kW pri 5133 o/min. Maksimalna brzina mu je 201
km/h, a ubrzanje od 0 do 100 km/h dostize za
(impresivnih) 4 sekunde.

Slika 13. Elektricno vozilo Tesla Roadster
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PRIMENA FUZZY LOGIKE U UPRAVLJANJU SISTEMOM TOPLOTNIH PUMPI SA
GEOTERMIJOM

THE APPLICATION OF FUZZY LOGIC IN THE CONTROL OF GEOTHERMAL
HEATING PUMPS SYSTEM

Aleksandar Marié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrseno je modelovanje i
simulacija sistema geotermalnog grejanja sa toplotnim
pumpama i poredenje standardnog nacina upravljanja
radom pumpi i upraviljanje pomocu fuzzy kontrolera. Za
modelovanje i simulaciju sistema koris¢en je programski
paket Matlab/SIMULINK.

Abstract — In this paper, geothermal heating system with
a heating pumps were modeled and simulated. The
comparison is made between a standard method of pumps
operation control and a method which uses fuzzy
controller. The system is modeled and simulated by using
the software Matlab/SIMULINK.

Kljuéne reci: Geotermalno grejanje, Toplotne pumpe,
Fuzzy logika, Fuzzy kontroler.

1. UVOD

Geotermalna energija je energija izdvojena iz toplote koja
je akumulirana u zemlji. Re¢ geotermalna vodi poreklo od
grekih redi geo Sto znai zemlja i thermos Sto znali
toplota. Geotermalna energija potice od toplote
akumulirane u zemljinom jezgru, radioaktivnog raspada
minerala i solarne energije apsorbovane na povrsini. Ona
je isplativa, pouzdana i ekoloski ¢ista [1].

Merenja pokazuju da je temperatura zemlje ispod izvesne
dubine relativno konstantna tokom cele godine. To se
dogada zbog cinjenice da se temperaturna kolebanja
smanjuju sa povecanjem dubine zbog velike temperaturne
inercije tla. Zbog toga, na dovoljnoj dubini, temperatura
zemlje je uvek visa od spoljne temperature zimi, a niza od
spoljne temperature leti. Razliku u temperaturama
spoljasnjeg vazduha i zemlje moguce je iskoristiti kao
razmenjivac toplote za grejanje zimi ili hladenje leti [2].
Toplotne pumpe iskori$¢avaju toplotu sunca akumuliranu
u zemlji, vodi i vazduhu. Kako ove energije ima u
neograni¢enim koli¢inama, pumpa ima stalan izvor
toplote, a grejanje stambenog prostora ne zavisi od gasa,
struje, uglja ili drveta [3].

2. TIPOVI EKSPLOATACIJE GEOTERMALNE
ENERGIJE

Postoje dva osnovna tipa za eksploataciju geotermalne
energije: otvoren i zatvoren. U otvorenom sistemu, zemlja
se moze koristiti za direktno grejanje ili hladenje
medijuma koji se koristi za grejanje ili hladenje prostora.
Takode, zemlja se moZze koristiti indirektno uz pomo¢

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

medijuma za prenos toplote koji cirkuliSe u zatvorenom
sistemu. Cevi razmenjivaca toplote su napravljene od
veoma otpornog materijala koji efikasno provodi toplotu.
Proizvodaéi cevi koriste polietilen velike gustine.
Garancija za ovaj materijal je 50 godina.

Tecnost u cevima je voda, ili antifriz koji je bezbedan za
okolinu. Kod direktnog tipa grejanja koriste se bakarne
cevi koje su ukopane u zemlju. Tecnost se pumpa kroz
cevi, a bakar prenosi toplotu iz zemlje. DuZina cevi u
zemlji zavisi od mnogih faktora kao $to su tip
konfiguracije cevi koje se postavljaju pod zemlju, potrebe
objekta za energijom za grejanje i klimatizaciju, tipa tla,
lokalne klime i dr. [2]

2.1. Otvoren sistem

Podzemne vode se takode mogu iskoristiti za grejanje ili
hladenje. Mnoga podrucja imaju relativno visok nivo
podzemnih voda, koje takode imaju konstantnu
temperaturu od 7°C do 12°C.

Za to je potrebno izbusiti dva bunara, gde jedan crpi
podzemnu vodu i dovodi je do toplotne pumpe, a potom
drugi vraca ohladenu vodu u zemljiSte. Postavljaju se na
veéem razmaku kako bi se izbegli medusobni uticaji
(Slika 1.) [4].

Bunar koji dovodi
vodu u sistem

Bunar koji odvodi
vodu iz sistema

—

PUMPA — >

Slika 1. Primer otvorenog sistema

2.2. Zatvoren sistem

Kod zatvorenog sistema cevi se postavljaju pod zemlju
bilo u horizontalnom, vertikalnom ili u kosom polozaju.
Medijum za prenos toplote cirkuliSe u cevima i prenosi
toplotu iz zemlje do toplotne pumpe.

Na slici su prikazani serijski (Slika 2.) i paralelni (Slika
3.) oblik horizontalnog postavljanja cevi [5].

1026



Slika 2. Serijski oblik postavijanja cevi

/

Slika 3. Paralelni oblik postaviljanja cevi
Ova varijanta je uglavnom najisplativija tamo gde postoji
adekvatan prostor u dvoriStu jer se cevi veoma lako
postavljaju. Cevi se postavljaju ispod zemlje na dubini od
1 do 2 metra u serijskom ili paralelnom obliku. Razmak
izmedu pojedinih delova cevi polozenih u tlo priblizno je
oko 50 c¢cm, a ukupna povrs§ina ovog podzemnog kolektora
mora biti barem dva puta veca od stambene povrSine koju
zelimo da zagrejemo crpljenjem toplote toplotnom
pumpom. Optimalni odnos je 1:2,5 $to znaci da za stan od
100 m* u tlo treba poloziti barem stotinak metara cevi
tako da pokriju povriinu od oko 250 m” [5].
Vertikalni oblik postavljanja cevi primenjuje se tamo gde
postoji ogranien prostor. To je moguce zato §to je
temperatura zemljiSta ispod odredene dubine konstantna
tokom cele godine. U busotine, koje su najcesée dubine
od 50 do 150 metara, postavljaju se cevi od polietilena, a
prostor izmedu cevi i rupe se popunjava odgovaraju¢im
materijalom da bi se osigurao dobar kontakt izmedu
zemlje 1 cevi. Ako struktura tla onemogucava izvodenje
dubokih busotina, problem se resava busenjem nekoliko
pli¢ih sondi (npr. 20, 30 ili 50 metara), tako da njihova
ukupna duzina omogucéava prikupljanje potreble koli¢ine
podzemne toplote. Vertikalni oblik postavljanja je skuplji
ali je potrebno manje cevi nego kod horizontalnog jer je
temperatura zemlje u dubini toplija zimi, a hladnija leti u
odnosu na povrsinsku temperaturu. Postoje dva osnovna
tipa vertikalnog postavljanja, a to su:

a) U-tip: Cevi se spuste u buSotinu savijene u obliku

slova U. Medijum, koji cirkulise, u cevi jednim

krajem se spusta gde preuzima toplotu iz tla, a

drugim krajem se vrac¢a na povrSinu. Zbog male

cene materijala od kojih su napravljene cevi, u

jednu busotinu se stavljaju dve ili ¢ak tri U-cevi.

b) Koncentri¢ne ili koaksione cevi [5].

3. TOPLOTNA PUMPA
3.1. Princip rada

Toplotna pumpa radi na istom principu kao i kuhinjski
frizider — samo je proces obrnut jer se toplota iz okoline

iskori§¢ava za grejanje zatvorenog prostora. Toplotu iz
zemlje preuzima medij koji kruzi podzemnim cevima (ili
kroz sondu). Ovako zagrejan stize u toplotnu pumpu, gde
predaje toplotu drugom (gasovitom) mediju u isparivacu
(izmenjivacu toplote). Ovaj se zagreva, raste mu pritisak,
a kompresor ga sabija u te¢no stanje, pri ¢emu se dodatno
podize temperatura medija (npr. sa 3 +~ 7 na 50 + 70°C).
Ovako zagrejan medij odvodi se cevima do izmenjivaca u
velikom rezervoaru, gde toplotu predaje vodi (ili drugom
mediju — npr. cevi podnog grejanja). Pritom se hladi i
povratnim vodom vracéa u toplotnu pumpu.

Kako je ceo sistem pod pritiskom koji u pojedinim
koracima procesa dostize i 15 bara, ovaj ohladeni medij
potiskuje se kroz eckspanzioni ventil nakon cega se
Sirenjem naglo hladi (i do -3 °C) i ulazi u isparivad
(izmenjivac toplote).

Zbog velike temperaturne razlike izmedu medija
zagrejanog toplotom zemljista (8°C — 12°C) i ohladenog
gasovitog medija, u razmenjivacu toplote temperatura
naglo prelazi na gasoviti medij i zagreva ga npr. do +3°C,
pri ¢emu se gasu podize pritisak. Nakon prisilnog
sabijanja u kompresoru, temperatura dodatno raste do 50
ili 70°C, a tu toplotu medij predaje vodi u izmenjivacu
(kondenzatoru) u velikom rezervoaru. Proces se zatim
kruzno ponavlja [4].

3.2. U¢inak pumpe (COP - coefficient of performance)
Za izdasnu proizvodnju toplote pomoéu kompresora sa
elektromotorom, pumpa koristi elektricnu energiju.
Medutim, u ukupnom energetskom bilansu, elektricna
energija ¢ini tek manji deo. Zato pumpe razlikujemo po
brojki kojom je oznacena efikasnost: brojka 4 ili 5
oznacava da smo dobili Cetiri ili pet puta viSe toplotne
energije nego S§to je utroSeno za pogon kompresora.
Ucinak zavisi od vrste toplotnog izvora (zemlja, voda,
vazduh) i snage pumpe, npr. broj 5 znaci da smo sa
jednim kilovatCasom elektricne energije proizveli pet
kilovatéasova iskoristive toplotne energije, a to je ucinak
kakvim se ne moze pohvaliti ni jedan kotao centralnog
grejanja [5].

4. FUZZY LOGIKA

Fuzzy logika kao koncep je puno prirodniji nego sto se na
prvi momenat misli. Naime, postoje situacije u kojima
nije moguce znanje o sistemu reprezentovati na apsolutno
precizan nacin. Za razliku od klasi¢ne binarne logike, gde
binarni skup ima binarnu logiku, promenljive u fazzy
logici mogu da pripadaju vrednostima koje nisu samo 0 ili
1 — to je stepen pripadnosti skupu koji moze da uzima
vrednosti u opsegu izmedju 0 i 1, i nije ograni¢en na samo
dve istinite vrednosti kao kod klasi¢ne binarne logike.
Fuzzy logika nastala je kao posledica predloga teorije
fuzzy skupova Lotfi Zadeh-a. Iako je fuzzy logika nasla
svoju primenu u raznim oblastima, od teorije upravljanja
do vestacke inteligencije, i dalje ostaje kontraverza medu
statisticarima koji preferiraju Bajesovu logiku i nekim
inZenjerima upravljanja koji vise vole klasicnu binarnu
logiku [7].

4.1. Fuzzy skup
Fuzzy skup je skup ¢iji su elementi stepeni pripadnosti
skupu. Fuzzy skupove je uveo Lotfi A. Zadeh 1965.
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godine kao prosirenje klasi¢nog pojma skupa. U klasi¢noj
teoriji skupova pripadnost elemenata skupu se ocenjuje u
binarnom smislu prema bivalentnom uslovu tj. element ili
pripada ili ne pripada skupu. Nasuprot tome, teorija fuzzy
skupova dozvoljava postepenu procenu pripadnosti
elemenata skupu; ovo je opisano uz pomo¢ funkcije
pripadnosti koja vrednuje pripadnost skupu u interval
realnih vrednosti [0, 1]. Teorija fuzzy skupova se moze
koristiti u Sirokom spektru oblasti u kojima su informacije
nepotpune ili neprecizne.

Stepen pripadnosti skupu i verovatno¢a u opsegu izmedu
0 i 1 na prvi pogled izgledaju slicno. Medutim oni se
razlikuju konceptualno; stepen pripadnosti skupu
predstavlja ¢lanstvo u nejasno definisanim skupovima, a
ne verovatnocu nekog dogadaja ili stanje, kao u teoriji
verovatnoce. Na primer, neka ¢aSa od 100 ml sadrzi 30 ml
vode. Tada mozemo raznmatrati dva koncepta: prazno ili
puno. Znacenje svakog od njih moze da se predstavi u
odredenom fuzzy skupu. Tada se jedan moze definisati
tako da je ¢asa 0,7 prazna i 0,3 puna. Treba imati na umu
da ¢e koncept praznine biti subjektivan i zavisice od
posmatraca ili dizajnera. Drugi dizajner moze da napravi
podjednako dobar skup funkcija pripadnosti gde bi se casa
smatrala punom za sve vrednosti ispod 50 ml. Bitno je
shvatiti da fuzzy logika koristi stepen pripadnosti skupu
kao matematicki model neodredenih pojava dok je
verovatno¢a matemati¢ki model slucajnosti [8].

5. MODEL SISTEMA I SIMULACIJA
U ovom radu modelovan je geotermalni sistem otvorenog
tipa (Slika 4.). Sistem se sastoji od pet bunara, toplotne
pumpe i zgrade koja se greje. Cetiri bunara crpe vodu iz
zemlje, a peti je vraca nazad. U zavisnosti od spoljne
temperature odreduje se koliko ¢e od ta Cetiri bunara biti u
funkciji, na slede¢i nacin:
ako je spoljna temperatura niza od 5 °C radiée sva
Cetiri bunara,
- ako je spoljna temperatura izmedu 5 °C i 10 °C
radice tri bunara,
- ako je spoljna temperatura izmedu 10 °C i 13 °C
radi¢e dva bunara i
- ako je spoljna temperatura izmedu 13 °C i 18 °C
radi¢e jedan bunar[6].
Od broja bunara koji su u funkciji zavisi brzina protoka
geotermalne vode. Protok vode u svakom bunaru je 30
kg/s.
5.1. Model bunara
Sa Tgi oznaCena je temperatura geotermalne vode
izrazena u °C, a sa mg je oznaden protok izraZen u kg/s.
Temperatura vode koja se vrac¢a nazad u zemlju oznac¢ena
je sa Tgout, a izraunata je na sledec’é nacin:
e — o
Tgout =Tgi — e
gde je Qg toplota geotermalnog fluida izrazena u kW, a
Cp je specificna toplotna kapacitivnost fluida.

5.2. Model objekta
Toplotne potrebe zgrade QOpuigine [KW] raCunaju se po
formuli

Qb.‘_:d,-,h_; =Kkl -(Ti—Ta),
gde je kI koeficijent prenosa toplote objekta izrazena u
kW/ °C, Ti Zeljena unutra$nja temperatura izrazena u °C,

a To spoljna temperatura u °C.

T: m
| Kondenzator
" T
| cond >
al
Qcond ﬁ
\
Kompresor T
cor K— sh
w
A
Qeva "
. Zgrad
> Isparivac P Qgr.a. a
T Tew < - building
N
thx
; Razmenjivaé
toplote
Mg
Ti Tgoul

Slika 4. Model sistema

5.3. Model toplotne pumpe
Toplotna pumpa se sastoji iz razmenjivaca toplote (Heat
exchanger), isparivaca (Evaporator), kondenzatora
(Condenser) i kompresora (Compressor). Koli¢ina
prenosa toplote kondenzatora Qcond 1 isparivaca Qeva
racunaju se slede¢im jednacinama:
Qeond =m - Cp- (Tsh = Tr)

Qeva =m, -Cp - (Te jn — Te_pue),
gde je Tsh temperatura vode koja izlazi iz toplothe
pumpe, 7r temperatura vode koja se vraca u toplotnu
pumpu, m protok vode koja izlazi iz pumpe, m,, protok
vode izmedu isparivaca i razmenjivaca toplote, Te in
temperatura fluida koji ulazi u ispariva¢ i Te out
temperatura fluida koji izlazi iz isparivaca. Te ini Te out
racunaju se kao:
Tey =Tgi —2
Te gur = Tgout — 3

Tr se rac¢una slede¢im izrazom:
TeR =TI
Tr=Ti+ —

3 [1==
{ Tsh—=Tr 1" =),
-

b
Tshg—Tip

Ira=TLns

| o—
#x irakn=—Trn/

a m se racuna emtine foas
Regling _lodo
m = Qpuading ﬁ .
Koli¢ina prenosa toplote kompresora racunaju se kao:
W = Qecond — Qeva.
Ucinak pumpe COP dobija se na sledeéi nacin:
cop= T2y

gdesu:
Tcond =Tsh + 3
Teva = Teagy, — 2.

5.4. Fuzzy kontroler
Fuzzy kontroler modelovan je u Fuzzy logic toolbox-u
programskog okruzenja Matlab. Kontroler vrsi kontrolu
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protoka geotermalne vode u sistemu. Funkcije pripadnosti
skupu prikazane su na slikama 5 1 6.

File Edit View
FIS Wariables Membership function piots  Plot points: 181
m : Jak'unladnu hladno srednje toplo jakotgplo
H A

temperatura protok

input variable “temperatura”

Currert Varisble Current Membership Function (click on MF to select)
hame temperatura Name Jakohladno
Type input e trapmf -
Params
[-20-2037]
Range [-2020]
R nge [-2020] ‘ Help Close |

Selected variable “temperatura” |

Slika 5. Ulazne funkcije pripadnosti

File Edit View

FIS Variables Wembership function plots  Plot paints: 181

O] v .

temperatura protok

0 1 2 3 4

1 1.5 2 25 3
output variable “protok™

Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame protok Name o
Type output T trimf =
Params
05005
Range [-0545]
F R BRGE [-0545] ‘ Help Closs |

Selected variable "protok" |

Slika 6. Izlazne funkcije pripadnosti
5.5. Simulacija i rezultati
Simulacija sistema je odradena u programskom okruzenju
Matlab/SIMULINK. Simuliran je sistem bez fuzzy
regulatora i sistem sa fuzzy regulatorom. Kao simulacija
spoljne temperature uzet je signal prikazan na slici 7.

500 1000 1500
Slika 7. Promena spoljne temperature

Signal simulira promenu temperature tokom jednog dana,
a merenje se vrsi posle jednog minuta.

Za takvu vrednost temperature dobijene vrednosti
koeficijenata efikasnosti pumpe (COP) sistema sa i bez
fuzzy regilatora prikazane su na slici 8. Crvenom bojom
oznacena je vrednost COP pumpe za sistem sa fuzzy
regulatorom, a plavom za sistem bez fuzzy regulatora.

75

0 500 1000 1500
Slika 8. Uporedni prikaz vrednosti COP sistema

Kada se izracunaju prosecne vrednosti COP-a pumpi oba
sistema dobijaju se sledece vrednosti: prose¢na vrednost
COP za sistem bez fuzzy regulatora je 5,6738, a za sistem
sa fuzzy regulatorom je 5,6981.
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REALIZACIJA REGULATORA RASPLINUTE LOGIKE, ZA ODREDENE DELOVE
POGONA, U PROCESU PROIZVODNJE MINERALNIH DUBRIVA

REALIZATION OF FUZZY LOGIC CONTROLLER FOR SPECIFIC PARTS OF
FACILITY IN MINERAL FERTILIZER PRODUCTION PROCESS

Olivera ToSi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana su resenja up-
raviljanja odredenim delovima pogona u procesu proiz-
vodnje mineralnih dubriva. Kao referentni je koriscen
pogon fabrike za proizvodnju mineralnih  dubriva
“Fertil” u Backoj Palanci. Softver je napisan u prog-
ramskom paketu MATLAB.

Abstract — This study is illustrating solutions for
managing specific parts of facility in mineral fertilizer
production process. Facility of factory for mineral
fertilizer production “Fertil” in Backa Palanka has been
used as a reference. The softver has been written in
program MATLAB.

Kljuéne reci: Mineralno dubrivo, MATLAB, Fuzzy logika

1. UVOD

Proizvodnja, kakva je danas poznata, nastala je
zahvaljujuéi industrijskoj revoluciji u 18. veku. Od tada
do danas ideja je ostala ista, dok su se organizaciona
sredstva i tehnike za upravljanje proizvodnjom promenile.
Vremenom je postalo jasno da se kod jedne klase procesa
zeljeni krajnji ishod moze posti¢i ako se neki parametri
(temperatura, pritisak, nivo, protok i sli¢no) odrzavaju
konstantnim [1]. Tako je doslo do pronalaska regulatora —
uredaja koji poredi vrednost neke veli¢ine na procesu sa
zadatom vrednosti i na osnovu toga generise upravljacku
akciju kojom se ta vrednost odrzava na zadanom
(referentnom) nivou.

Do danas su razvijane mnoge tehnike projektovanja
kontrolera koje bi trebalo da omoguce jasnu metodologiju
za ostvarivanje zeljenih performansi i specifikacija koje
kontroler treba da ispuni. Regulator rasplinute logike
(fuzzy regulator) je regulator koji vrsi preslikavanje ulaza
u izlaze koris¢enjem fuzzy logike [2].

2. PROCES PROIZVODNJE MINERALNIH
DPUBRIVA SISTEMOM KOMPAKTIRANJA

Mineralna dubriva su neorganske materije, prirodnog ili
industrijskog porekla, koje sadrze biogene elemente neop-
hodne za ishranu biljaka. Pubriva se uglavnom proizvode
u ¢vrstom stanju pomocu nekoliko metoda granuliranja, a
jedna od njih jeste - granuliranje kompaktiranjem. Ova
tehnologija je u sustini suv proces kojim se praSkasti
materijal prevodi u krupniju formu pomocéu visokog

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

pritiska, ostvarenog unutar kompaktora sa valjcima.
Proizvodnja mineralnog dubriva sastoji se od sedam
celina (Slika 1) :

1. Priprema sirovina i punjenje silosa

2. Doziranje i meSanje

3. Kompaktiranje

4. Upravljanje povratnom masom

5. Obrada granulata — granulacija 1 dorada
granulata

6. Pakovanje

7. Otprasivanje

riprema sirovine i

Punjenje silosa

Doziranje i
MeSanje
p——TPOVRATNA MASA

vikak sa |3n:st~J

Granulacija

< 2mim
orada granulats

1-Smm
I

Slika 1. Sema proizvodnje

3.RASPLINUTA (FUZZY) LOGIKA

Rasplinuta (fuzzy) logika predstavlja proSirenje klasi¢ne
logike, jer se ljudi Cesto u opisivanju Cinjenica sluze
jezikom koji je neprecizan, nejasan i oblikovan atributima
stepenaste pripadnosti. Cilj fuzzy pristupa je da, umesto
da jezikom matematike pokusa da §to bolje resi problem

upravljanja  sistemom, omoguc¢i  implementaciju
inzenjerskog iskustva o procesu u sam algoritam
kontrolera.

3.1.Fuzzy kontroler

Na fuzzy kontroler treba gledati kao na vestackog
donosioca odluke koji radi u sistemu sa zatvorenom
spregom u realnom vremenu. On “sakuplja” podatke
izlaza procesa, uporeduje ih sa referencom i onda na nacin
svojstven fuzzy logici “odlucuje” §ta u tom trenutku treba
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da bude ulaz procesa (Slika 2.), i to tako da se zadovolje
zeljene performanse i zadati ciljevi specifikacije.

| (t)-y(t) = clt) == crisp ulaz |

Kodiranje

fizzy wlaz

Baza pravila —w  Zakljuéivanje

Dekodiranje

crisp izlaz == u(l)

Slika 2. Nacin odlucivanja fuzzy kontrolera
Fuzzy Logic Toolbox, u okviru programskog paketa
MATLAB, je alat koji omoguéava stvaranje i editovanje
fuzzy kontrolera [3].

4.SOFTVERSKO RESENJE ZADATKA

Za reSavanje problema, koji se javljaju u procesu
proizvodnje mineralnih dubriva, prave se modeli u okviru
Matlab-ovog paketa Simulink, “podeljeni” na dve celine.
Prva celina predstavlja objekat upravljanja (sistem), dok
je druga celina fuzzy kontroler, koji treba da obezbedi
zeljenu vrednost upravljane veli¢ine.

4.1. Regulisanje koli¢ine preliva ispred prese

Materijal za presu dolazi iz 4 izvora: sa vibro dozatora, sa
preliva, sa sita (Velike Nijagare) i iz otpraSivanja. Da bi
presa ispravno radila mora se snabdevati tac¢no
odredenom koli¢inom materijala.

Ako do prese dolazi viSe materijala nego Sto moze da
bude obradeno, visak se Salje nazad u povratni bunker
preko kog se ponovo vraca ka presi. Visak materijala se
meri meracem protoka. Koli¢ina povratne mase direktno
odreduje koli¢inu mase koja se dozira iz glavnog toka
materijala.

Da bi se uspostavila regulacija koli¢ine preliva ispred
prese, stavlja se fuzzy kontroler za upravljanje brzinom
puza dozatora. Simulacioni model sistema za regulaciju,
sa fuzzy kontrolerom, prikazan je na Slika 3.

N
gres el 7 f

- i
sz PRELIVA
! NIERNG =N R ]
T = i

bira dhzzha e 4’@
Satution Gain  itegrator

RslaPRESE] i)

Dervative

Fuzzy Logie
Contolr STEN
with Ruleiewer

N
g ot ||

Slika 3. Simulacioni model sistema za regulaciju sa fuzzy
kontrolerom

Fuzzy kontroler sadrzi tri ulaza (greska preliva - “G”,

promena greske - “pG”, greska prese - “greskaPRESE”) i

jedan izlaz (promena brzine dozatora -

“promenaBrzineDozatora”), Slika 4.

(mandant) N |I | .'I \

Slika 4. Fuzzy kontroler
Uzimajuéi u obzir broj ulaza, broj funkcija pripadnosti i
ograniCenja vezana za ovaj deo procesa, baza znanja
sadrzi 12 pravila, na osnovu kojih se odreduje upravljacki
signal (Slika 5.):

1. If (greskaPRESE iz prazna) then (promersBrzineDozatora is P (1) A
2.1t (5 iz M=) and (pG is I) and (greskaPRESE iz dovalino) then (promenaBrzinebozatora iz M) (1)
316 (G iz M) and (pG iz N1 and (greskaPRESE iz dovalino) then (promenaBrzineDozatora is Mz (1)
4 1f (G iz M=) and (pG iz P and (greskaPRESE iz dovoljino) then (promenaBrzinebozatora iz 2) (1)
5.1f (G iz P=) and (p is M) and (greskaPRESE is dovoljino) then (promenaBrzinelozatorais Z) (1)
6. 1f (G iz Ps) and (pi is Z) and (greskaPRESE is davaljino) then (promenaBrzinebozatora is Ps) (1
71 (5 iz Ps) and (pG i P and (greskaPRESE is dovoling) then (promenaBrzineDozatora is Ps) (1
3.1 (5 iz Pl and (9 is Z) and (greskaPRESE is dovaling) then (promensBrzineDozatara is Ph) (1
9.1 (5 i P and (05 i P and (greskaPRESE is dovaling) then (promenaBrzineDozatora iz P3) (1
10.1f (G iz Pl and (i iz M) and (greskaPRESE is dovaling) then (promenaBrzineDozatora is Z) (1
1.1 (5 iz Mb) and (greskaPRESE iz dovaljina) then (promenaBrzineDozatora is Mb) (1)

12.1f (Z iz Z)and (pG iz Z) and (greskaPRESE is dovolino) then (promenaBrzineCozatorais Z) (1) %

J
)
J
)
J

Slika 5. Fuzzy pravila odlucivanja

Primenom ovakvog fuzzy kontrolera obezbeden je
kontinualni dotok potrebne koli¢ine materijala do valjaka
prese (Slika 6.-prvi red), i postignuto je regulisanje
zeljene vrednosti preliva, sa neSto veéim preskokom i
minimalnim greSkama u stacionarnom stanju (Slika 6.-
drugi red).
T 5 -1
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aemarmin

Bl cucnasue
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Slika 6. Rezultat simulacije
PID regulator predstavlja najcesée koriS¢en algoritam
upravljanja primenjen u industriji. U praksi se najcesce
primenjuje PI regulator jer D dejstvo nije uvek neop-
hodno, a i nije ga jednostavno podesiti.
Postavljanjem PID-a, umesto fuzzy kontrolera (Slika 3.),
dobija se simulacioni model, predstavljen na Slika 7.

A0 o\ brzina dozatora e

greska PRELIVA

Subsysten

SISTEN

Slika 7. Simulacioni model sistema za regulaciju sa PID
regulatorom

Da bi se podesili parametri PID regulatora uzima se

najéesce koriscen postupak - Ziegler-Nichols-ova metoda

[4]. Pojacanja dobijena na ovaj nadin ne daju sasvim

zadovoljavajuce rezultate, za dati sistem, pa se zato

dodatno doraduju i ru¢nim podesavanjem.
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Na ovaj nacin dobijene su vrednosti parametra PI
regulatora (P=0.15, 1=0.01, D=0) kojim se ostvaraju
zadovoljavajuéi rezultati.

Primenom ovakvog PI regulatora obezbeden je
kontinualni dotok potrebne koli¢ine materijala do valjaka
prese (Slika 8.-prvi red), i postignuto je trazeno
regulisanja, u pogledu odrzavanja Zeljene vrednosti
preliva (Slika 8.-drugi red).

5] £ -

Slika 8. Rezultat simulacije

Poredenjem dobijenih rezultata, za oba nacina
upravljanja, zakljucuje se da je upotrebom fuzzy i PI
regulatora moguce odrzavanje kontinualnog dotoka
potrebne koli¢ine materijala do valjaka prese, ali da se
upotrebom PI-a uspostavlja brze i tacnije odrzavanje
zeljene vrednosti preliva, u odnosu na fuzzy kontroler.

Na Slika 9. prikazano je poredenje greski, za razliCite
zeljene vrednosti preliva. Plava linija prikazuje gresku
prilikom upotrebe fuzzy kontrolera, a crvena prilikom
upotrebe PI regulatora.

Slika 9. Poredenje greski, za razlicite Zeljene vrednosti
preliva

4.2. Upravljanje brzinom rotacione zaustave i
poloZajem klapne u pakeraju
Mineralno dubrivo se u pogon za pakovanje preko
elevatora doprema do klapne, koja u zavisnosti od
polozaja pristigli materijal smesta u jedan od silosa.
Klapna u polozaju A - vodi do silosa zapremine 8000 kg,
odakle se proizvod pakuje u Big-Beg vrece kapaciteta
1000 kg.
Klapna u polozaju B - vodi do silosa zapremine 8000 kg.
Na izlazu iz ovog silosa nalazi se rotaciona zaustava
kojom je omoguceno ravnomerno doziranje gotovog
proizvoda i odrzavanje Zeljene tezine silosa zapremine
800 kg, iz kog se pakuju dzakovi kapaciteta 40 kg i 50 kg.
Da bi se izvrSilo automatsko upravljanje brzinom
rotacione zaustave i pozicijom klapne u pakeraju stavlja
se fuzzy kontroler. Simulacioni model sistema za
upravljanje, sa fuzzy kontrolerom, prikazan je na Slici 10.

refna wednost
SLOSA 480 (1750hg)

Fuzy Logie 3808910
V440 p| Contoller Transgort
with Rulevewer Delay (oes)

SLOS0 g e e

v 2 o - s 1000k na i

ELEVATOR 570 SLOS 440

Slika 10. Simulacioni model sistema za upravijanj sa
fuzzy kontrolerom

Fuzzy kontroler se sastoji od tri ulaza (zapremina
materijala silosa 410 - “V-410”, greska zapremine
materijala silosa 480 - “greska-480”, zapremina materijala
silosa 440 - “V-440”) i dva izlaza (promena brzine
rotacione zaustave -“promenaBrzineRotacioneZaustave”,
polozaj klapne - “PolozajKlapne”), Slika 11.
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Slika 11. Fuzzy kontroler
Uzimajuci u obzir broj ulaza, broj funkcija pripadnosti i
ograniCenja vezana za ovaj deo procesa, baza znanja
sadrzi 12 pravila, na osnovu kojih se odreduje upravljacki
signal (Slika 12.):

1.1f (greskaPRESE is prazna) then (promenaBrzineDozatora is Phy (1) r
2.1t (5 iz M=) and (pG is Z) and (greskaPRESE iz dovoling) then (promenaBrzinebozatora is M) (1) —
31 (G s Ma) andd (pG iz M) and (greskaPRESE iz dovaling) then (promenaBrzineDozatora is M) (1)
4 1t (5 s Mz and (pG is P and (greskaPRESE is dovaling) then (promenaBrzineDozatora is 7)
5.1 (G iz Ps) and (pi is M) and (greskaPRESE is davalino) then (promenabrzinebozatora is £) [
6. If (5 iz P=) and (5 iz Z) and (greskaPRESE iz dovaling) then (promenaBrzineDozatora is Ps)
7.1 (5 iz P=) and (p iz P and (greskaPRESE is dovaling) then (promenaBrzinebozatora is P3)
8.1 (5 iz Ph) and (G s Z) and (greskaPRESE is dovaling) then (promenaBrzineDozatora is Ph)
9.1 (5 iz Ph) and (G i P and (greskaPRESE is dovoling) then (promenaBrzineDozatora is P2) (1
10.1f (5 iz Ph) and (p is M) and (greskaPRESE is dovolino) then (promenaBrzineDozatora is 1) (1
11.1f (G iz M) and (greskaPRESE iz dovalna) then (promenaBrzineDozatora is Mk (1)

121 (Giz Z) and (pG iz I) and (greskaPRESE iz dovoling) then (promenaBrzineDozatorais Z) (1) %

1
1
i
i
i
)
J

Slika 12. Fuzzy pravila odlucivanja
Primenom fuzzy kontrolera postignut je zadovoljavajuci
kvalitet upravljanja, u pogledu postavljanja polozaja
klapne (Slika 13.-tre¢i red), kao i zadavanja brzine
rotacione zaustave (Slika 13.-drugi red), a samim tim i
odrZzavanje nivoa silosa 480 na zadatoj vrednosti (Slika
13.-prvi red).

Slika 13. Rezultat simulacije
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4.3. “Inteligentno”doziranje

Kod standardnog doziranja operater u startu zadaje tezine
na kojima se dozatori gase i te tezine ostaju fiksne, tj.
njihove vrednosti se ne menjaju iz $arze u Sarzu. Na Slika
14. crvenom linijom prikazane su trazene, a crnom
izdozirane koli¢ine materijala za svaki silos.
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Slika 14. Prikaz trazene i dobijene kolicine materijala za
svaki silos
Da bi doziranje bilo S§to tacnije potrebno je wvrSiti
preracunavanje tezina, na kojima se dozatori gase, za
svaku Sarzu. Ovakav vid doziranja naziva se
“inteligentno” doziranje.
Algoritmom “inteligentnog” doziranja provera se koji od
silosa treba dopuniti. Na osnovu tog podatka postavlja se
ventil datog silosa u otvoreni polozaj; u suprotnom, svi
ventili su zatvoreni. U zavisnosti od polozaja ventila svaki
dozator dobija informaciju koliko kg. ranije treba da se
zaustavi, u odnosu na tezinu predvidenu receptom.
Ukoliko je ventil zatvoren vrednost se uzima iz tabele
kolikoranije6 0, a u suprotnom iz tabele kolikoranije5 1.
Ako su ventili kod svih silosa zatvoreni, u datoj Sarzi, vrsi
se doziranje (6+0). Ako je bar jedan ventil otvoren
doziranje je (5+1) - tada se prvo vr$i doziranje silosa koji
se ne pune, a tek zatim silosa koji se prethodno punio.
Nakon svakog doziranja vrsi se raCunanje vrednosti tabela
kolikoranije6 0 i kolikoranijeS 1, za narednu Sarzu.
Prethodna vrednost, iz odredene tabele, uveéa se za
gresku doziranja trenutne $arze (razlika dobijene i trazene
koli¢ine), pomnozenu sa parametrom adaptacije:
kolikoranijeNOVO=kolikoranijeSTARO+(parametar_ada
ptacije*greska);
Upotrebom ovakvog vida doziranja dobijaju se rezultati
prikazani na Slika 15.

L]

Deas » “8n® & 00 =0

i

W

i3

W m W W
-dacts -

BENEE
g

B ¥ ¥
i

)
- dartu -

“I'melldwl‘w':"ﬂ ot

Slika 15. Prikaz trazene i dobijene kolicine materijala za
svaki silos

Na osnovu rezultata, prikazanim na Slika 14 i Slika 15,

izraCunate su prosecne greske doziranja svakog silosa, u

toku jedne Sarze izrazene u procentima, kao i njihova
srednja vrednost, za oba nacina doziranja. Poredenjem
ovih srednjih vrednosti zakljucuje se da se uvodenjem
“inteligentnog” doziranja dobija 6.671 puta veca
preciznost, u odnosu na nacin doziranje bez koris¢enja
ovog algoritma.

5. ZAKLJUCAK

U fabrici “Fertil” trenutno ne postoji algoritam za kontro-
lisanje koli¢ine preliva ispred prese, zbog slozenosti ovog
dela pogona i vremenskog kaSnjenja transportnog puta. U
radu je dat pregled moguceg koncepta inteligentnog
upravljanja nad tim delom pogona, zasnovan na primeni
fuzzy logike. Sistem je zatim poreden sa drugim
algoritmom upravljanja — PID regulatorom. Na osnovu
dobijenih rezultata zakljucak je da se uvodenjem fuzzy
kontrolera moze uspostaviti regulacija nad koli¢inom
preliva, ali da se bolji, odnosno tacniji rezultati dobijaju
upotrebom PI regulatora.

Primena fuzzy kontrolera se uspesno pokazala u pogonu
za pakovanje. Njegovom primenom postignuto je auto-
matsko pomeranje klapne, $to je rezultiralo neprekidno
pakovanje “Big-Bag®“ vreca i dzakova, a regulisanjem
brzine rotacione zaustave uspostavilo se odrzavanje nivoa
silosa na zadatoj vrednosti.

Realizovanjem algoritma “inteligentnog” doziranja
materijala, za dva rezima rada, uspe$no je zamenjeno
pracanje i rucno unoSenje potrebnih parametara od strane
operatera. “Inteligentnim” doziranjem obezbedena je
automatska kontola i upravljanje, Sto je dovelo i do
minimalne greska doziranja.

U ovom radu prikazan je skup novina u samom procesu
upravljanja, gde je uticaj Coveka sveden na minimum.
Ovakav nacin upravljanja nalazi primenu, ne samo u
procesu proizvodnje mineralnog dubriva, ve¢ i u svim
slicnim industrijskim postrojenjima.
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IMPLEMENTACIJA PRIMENE SKUPA PRAVILA KORISCENJA LOZINKI U DMS
SISTEMU

IMPLEMENTATION OF PASSWORD POLICY WITHIN DMS SYSTEM
Marko Lukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su analizirani postojeci zahtevi
politike lozinki na osnovu kojih je formiran predlog
politike koja bi se primenila u okviru DMS sistema.
Ovako oformljen predlog implementiran je u vidu
dinamicke biblioteke koja podatke smesta u bazu. Za
potrebe provere ispravnosti funkcionisanja biblioteke
implementirana je konzolna test klijent aplikacija pomocu
koje se simulira spoljno okruzenje u kojem ce se
biblioteka naci i ovako istestirano repSenje uspesno je
integrisano sa postojecim DMS sistemom.

Abstract — Paper covers the analysis of existing
password policy requirements which are used to form the
desired model of policy expected to be enforced in DMS
system. This model is implemented as dynamic-link
library that store its data in a database. A test client
console application, which simulates the external
environment, was implemented in order to test library’s
functionality which was later successfully integrated with
the existing DMS system.

Kljuéne reéi: Politika, Lozinka, DMS, Bezbednost

1. UVOD

Politika lozinki predstavlja niz pravila projektovanih radi
povecanja sigurnosti pri radu sa racunarima, tako S$to
ohrabruje korisnike da uvode jake lozinke i da ih pravilno
koriste. Ona cesto predstavlja deo zvani¢nih regulativa
neke organizacije i moze se smatrati kao deo treninga
sigurnosne svesnosti. Sto se ti¢e na¢ina sprovodenja
politike lozinki moguée su dve varijante: usmenim
savetovanjem korisnika i sprovodenje putem tehnickih
sredstava.

Lozinke predstavljaju tajne reci ili fraze i mogu biti
kompromitovane na mnogo nacina S§to omogucuje
potencijalnom napadacu da sazna lozinku i potom se
predstavi kao korisnik ¢iji identitet $titi lozinka. Da bi se
izborili sa napadima pogadanja lozinki (najce$¢i oblik
napada), korisnici bi trebalo da izaberu lozinke koje je
tesko predvideti. Jedan od nacina da se ovo ostvari je da
se omoguci da je skup mogucih lozinki prevelik da bi se
temeljno  pretrazio, a zatim da se eliminiSu
najpredvidljivije kombinacije. Posmatraju¢i iz drugog
ugla, kada je neka lozinka ve¢ kompromitovana
neophodno je ograniciti njenu iskoristivost.

NAPOMENA:

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

Najbolja praksa za reSenje ovakvog problema je da se
lozinke redovno menjaju. Ustaljeno pravilo u mnogim
sistemima je da se korisnici primoravaju da menjaju svoje
lozinke prilikom logovanja ukoliko nisu menjane
odredeni vremenski period. 1z istih razloga, korisnici ne bi
trebali da ponovo koriste stare lozinke, s obzirom da je
moguce da su one ve¢ kompromitovane. Mnogi sistemi
podrzavaju ovo tako §to ¢uvaju stare lozinke i zabranjuju
korisnicima da menjaju lozinke tako da se one podudaraju
sa ve¢ koristenim.

2. DMS SISTEM I BEZBEDNOST

DMS (Distribution Management System) je programski
sistem za upravljanje i optimizaciju potrosnje elektricne
energije. Da bi se razumeli osnovni koncepti DMS
sistema neophodno je bazno poznavanje pojma
distribucije elektricne energije. Distribucija elektri¢ne
energije je pretposlednja faza u isporuci elektricne
energije krajnjim potro$ac¢ima. DMS sistem distribuciju
elektricne energije predstavlja kolekcijom podataka, koji
su, sa tacke gledista DMS sistema, podeljeni na stati¢ke i
dinamicke. Staticki podaci definiSu mreznu konfiguraciju.
Oni su neophodni za formiranje mreznog modela DMS
aplikacija, kao i DMD-u (klijentska aplikacija za prikaz
topologije mreze). Elementi opisani statickim podacima
su trafostanice, sekcije, transformatori itd. Na drugoj
strani, dinamicki podaci su promenljivi u vremenu i
predstavljeni su vrednostima mernih uredaja, polozajem
prekidaca itd. Svi dinamicki podaci se ¢uvaju u on-line
bazi podataka, a njima se upravlja preko DA servera
(Data Access Server). Centralnu ulogu u DMS sistemu,
gledano iz ugla bezbednosti ima User Server (US) koji je
projektovan kao javni posluzilac posredstvom kojeg
klijenti mogu da manipuli§u sa DMS sistem specificnim
podacima. Ovi podaci sadrze informacije o korisnicima
(users), grupama korisnika (user groups), organizacionim
jedinicama (organization units), konzolama (consoles),
oblastima (areas) 1 ovlaS€enjima (permissions). Za
potrebe komunikacije klijentskih aplikacija i User Server-
a, razvijene su dve DLL biblioteke USI.dll 1 USCI.dI! koje
imaju jednostavnu spoljnu spregu koja omogucéava
restriktivni  (USLdIl) 1 potpuni (USCLdIl) pristup
funkcionalnosti User Server-a. Na slici 1. je prikazana
interakcija US sa DMS klijentskim aplikacijama.

Kako bi se omoguc¢ila uniformna autentifikacija i
autorizacija svih komponenti DMS sistema, razvijena je
DLL biblioteka SecuritiUtil.dll u okviru koje su
realizovane funkcije za autentifikaciju i autorizaciju
korisnika, kao i za rad sa sesijama (session), korisnicima i
ovlaséenjima.
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Sl. 1. Interakcija US sa DMS klijentskim aplikacijama

Podaci sa kojima manipuliSe ova biblioteka smesteni su u
SQLite bazi dms_security_as.db3, ¢Cijim resursima
manipuliSe i User Server (DMS korisnici, grupe, oblasti
itd.). Osnovna pobuda za osmisljavanje ovog rada bila je
trenutno naru$ena bezbednost sistema zbog slabe politike
lozinki koja se primenjuje u sistemu i koja se sastoji od
samo dva pravila:

e Lozinka ne sme da je duza od dvanaest karaktera

e Lozinka se ¢uva u enkriptovanom obliku u bazi
podataka

Tabela DMS USERS baze dms_security_as.db3 sadrzi
podatke o korisnicima, a jedna od kolona ove tabele je
PR PWD USERS koja sadrzi lozinke korisnika u
enkriptovanom obliku. Osnovna zamisao ovog rada je
implementirati DLL biblioteku koja bi obuhvatila novu
politiku lozinki koja Zeli da se primeni na DMS sistem i
koja bi za potrebe smeStanja podataka koristila sopstvenu
bazu. Kako se dodavanje novih korisnika u bazu kao i
izmena njihovih lozinki vrsi pozivanjem funkcija User
Server-a tezi se ka tome da se User Server izmeni tako da
se u okviru ovih funkcija pozivaju funkcije DLL
biblioteke ¢ija ¢e baza biti integrisana sa bazom
dms_security as.db3.

3. PREDLOG POLITIKE LOZINKI ZA DMS
SISTEM

Na osnovu temeljnog istrazivanja obimne literature koja
je obuhvatila razne standarde, knjige i tendersku
dokumentaciju, kao i nekoliko gotovih reSenja, formirana
je lista zahteva koja bi najviSe odgovarala postoje¢em
DMS sistemu:

e Konfigurabilna minimalna duZina lozinke
o Konfigurabilna maksimalna duzina lozinke

o Konfigurabilno postavljanje Zeljene jaine
lozinke u zavisnosti od tipa karaktera koje sadrzi
(slova — velika ili mala ili i jedna i druga,
brojevi, specijalni znaci)

e Zabrana upotrebe reCi koje se vezuju za
informacije o korisniku u okviru lozinke

e Lozinka ne sme da je identicna ili sli¢na
korisnickom imenu

e Konfigurabilno podesavanje koliko prethodno
koristenih lozinki se pamti u bazi

e Konfigurabilno  podeSavanje = maksimalnog
trajanja lozinke, nakon ¢ega treba da se promeni

e Konfigurabilno podesavanje minimalnog
vremenskog perioda od konfigurisanja lozinke,
pre Cijeg isteka ona ne sme da se menja

e Zabrana korisnicima da prilikom promene
lozinke biraju iste ili sli¢ne koriStenim, koje se
¢uvaju u bazi

e Ogranicavanje broja pogresnih unosa
lozinke(konfigurabilno) prilikom prijave na
sistem nakon ¢ega se zakljucava korisnicki nalog

e Trajanje  zakljcavanja
(konfigurabilno), nakon
automatski otkljucava

korisnickog
cega se

naloga
nalog

e Vremenski period (broj minuta) koji mora da
prode nakon neuspesne prijave na sistem da bi se
broja¢ neuspesnih pokus$aja postavio na 0

e Cuvanje lozinke i njeno prenosenje kroz sistem u
enkriptovanom obliku. Predlog je da se koristi
simetricni kript algoritam za enkripciju lozinke,
pri ¢emu bi se klju¢ generisao na osnovu
sistemskog vremena i periodi¢no bi se menjao
(perioda je konfigurabilna) kao i kript algoritam
(i ova perioda je konfigurabilna), pa bi se iz tog
razloga u bazi, pored kriptovane lozinke moralo
Cuvati i vreme generisanja kljuca, kao i ime kript
algoritma

e Izvor koji kreira ili selektuje lozinku moze da
bude korisnik, automatski generator ili
administrator i u skladu sa tim u bazu se upisuje
1,2ili 3

e Lozinka koja je proglaSena za nevazecu, ili
istekla lozinka mora da se promeni prilikom
naredne prijave na sistem

4. MODELOVANJE PODATAKA I KONCEPT DLL
BIBLIOTEKE

Naredna etapa u formiranju reSenja predstavlja
modelovanje podataka i konstruisanje koncepta DLL
biblioteke koji zadovoljava formirani model podataka, pri
¢emu se pod modelovanjem podrazumeva formiranje
modela tabela podataka koje ¢e sadrzati baza u kojoj ¢e
podaci biti smeStani. Vodeci se ovom idejom, formirane
su sledece tabele:

e Konfiguraciona tabela CONFIG - Sadrzi
konfiguracione informacije neophodne za
sprovodenje politike lozinki

e Referentna tabela PWD STRENGTH_REF -
Sadrzi referentne vrednosti jaCina lozinki

e Referentna tabela CMP_PWD REF — Sadrzi
referentne vrednosti koje govore da li se
prilikom poredenja sa lozinkama koje se ¢uvaju
u bazi sve odvija na nivou celog sistema,
odnosno da li se poredenje vrSi sa svim
lozinkama koje se ¢uvaju, ili se poredenje vrsi sa
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lozinkama koje su bile vezane za konkretnog
korisnika

e Referentna tabela PWD CREATOR REF -
Sadrzi referentne vrednosti moguéih kreatora
lozinki

o Tabela korisnika USER - Sadrzi informacije o
korisnicima u sistemu, kao i informacije o
zakljucavanju korisnickih naloga i informacije
vezane za aktivne lozinke korisnika u sistemu

e Referentna tabela PWD ALG REF — Sadrzi
referentne vrednosti moguéih kript algoritama

e Pojedinja polja tabele USER popunjavaju se sa
vrednostima  formiranih  referentnih  tabela
PWD_CREATOR _REFiPWD ALG

e Tabela istorije lozinki PWD_HISTORY -
Sadrzi informacije o svim prethodno koristenim
lozinkama u sistemu. Povezana je sa tabelom
korisnika preko elementa ID_ USER

Fizicki model ovih podataka prikazan je na slici 2.

CONFIG

ID_CONFI& integer sple

PWD_CREATOR_ID integer <i@>

EMP_PIND_ID integer <f@>

PWD_STRENGTH_ID integer <ficl>

MIN_PWO_LEN intagar

MAX_PIWD_LEN integer

FWD_MEM_ HUM S FIG_COMPARE_D_CMP_PWD_

WMAX_PWD_DURATION intager

MIN_PYiD_DURATION inte ger

ACE_LOC_THRESHOLD integer

ACE_LOC_DURATION integer

RESET_ACC_COUNTER_FER integer

KEY_CHANGE_PER inta gar

ALG_CHANGE_PER integer

PWD_STRENG TH_REF =F K_CONFIG_MINIMUM_P_PWD_ST! CMP_FWD_REF
PWD STRENGTH ID  Integer  <pk» EMP PWD ID infeger  zpkr
PWD_STRENGTH_DESC varchar30) CMP_PWD_DESC varchai30)
FUWVD_CREATOR_REF AL AL LI
PWD CREATOR 1D integer ok _CONF|G_DEFAULT_C_PWD_CRE{EWDE ALG 1D [ Sple
PWD_CREATOR_DESC warchanao) PWD_ALG_DESC wvarchar30)
F USFR_ENBRYPTB_PWD_ALG_J
FK_USER_CREATED_P_PWD_CRE
FK_PUD_HIST_CREATED_U_PWD_CREA
USER FI_PWD_HIST_ENCRYPTED_PWD_ALG_

ID_USER integer  spke
PWD_CREATOR_ID intager  <his
PWD_ALG_ID integer  <i@>
USERNAME varchag@0)
PWD_USER binangEa)
FHAME_USER varchaga0)
LNAME_USER varcha30)
NICK_USER varchagat) | HIST_USED_PAS PWD_HISTORY
INVALID_NUM integer TR = -
LOCKOUT_TIME varchagaq) LbEWD WIST integer sl
PUYD_CREATION_TIME varchagan) FD_CREATOR_ID intager  ct2>
P/D_KEY_GEN_TIME varchaid) Flofls ]l B
PAYD_ALG_TIME varchagaa) :f;:::,gm :‘_’"“" civeb
IS_PWD_VALID smallint L2 e
|5 USER, REMOVED i o Pwn,H\sI,r:REATmN?nME varsharfa)
LRBT FAILED_AUTH_TIME varohatdc) PWD_HIST_KEY_GEN_TIME varcharad)

Sl. 2. — Fizicki model podataka za politiku lozinki u DMS
sistemu

Obzirom da bi nova biblioteka za potrebe smestanja
podataka koristila bazu koja bi sadrzala ve¢ opisane
modelovane tabele podataka, najlogi¢nija organizacija
biblioteke bila bi na osnovu tih tabela. Tako bi DLL koji
implementira novu politiku lozinki sadrzao sledece
module:

e  Modul za rad sa podacima tabele CONFIG
e Modul za rad sa podacima tabele USER

e Modul koji sadrzi osnovne funkcije za rad sa
lozinkama i sa podacima tabele
PWD_HISTORY

5. IMPLEMENTACIJA NOVE POLITIKE LOZINKI
ZA DMS SISTEM

Za potrebe reSenja koriSten je SQLite sistem za
upravljanje bazom podataka i Microsoft Visual Studio
2005 kao razvojno okruZenje, a konkretna implementacija
nove politike lozinki uradena je u programskom jeziku
C++ i nalazi se u biblioteci PasswordPolicy.dll. Obzirom
da je reSenje predvideno da radi u okviru DMS sistema,
za njegovu izradu je koriStena ve¢ postojeca DMS
infrastruktura. Biblioteka je napravljena tako da
komunicira sa bazom dms pwd policy.sqlite koja je
automatski generisana u PowerDesigner-u na osnovu
prethodno opisanog fizickog modela podataka.Prilikom
implementacije  PasswordPolicy.dll-a  ispoStovan je
koncept koji je opisan u prethodnom poglavlju s tim §to je
za potrebe konkretne realizacije bilo potrebno prosirenje
pomenutog koncepta tako da sad biblioteka sadrzi sledece
module:

e  Modul za rad sa podacima tabele CONFIG
e Modul za rad sa podacima tabele USER

e Modul koji sadrzi osnovne funkcije za rad sa
lozinkama i sa podacima tabele
PWD_ HISTORY

e  Modul za komunikaciju sa bazom podataka

e  Modul koji sadrzi kript funkcije, kao i funkcije
opSte namene

e  Modul sa definicijama kodova gresaka

e Modul sa definicijama statusa koji se vezuju za
izuzetke generisane u okviru biblioteke

e  Modul za rad sa izuzecima

Za potrebe implementacije kriptografske funkcionalnosti
indirektno je koristena OpenSSL biblioteka ¢ija je funk-
cionalnost iskoriStena u DMS biblioteci Framework.lib
koju koristi PasswordPolicy.dll. Na isti nacin preko
Framework.lib-a koriStene su usluge biblioteke Regex
kako bi se izvrsila poredenja lozinki i pretraga podgrupa
karaktera u okviru lozinki pomocu regularnih izraza (alat
pomocu kojeg je moguce izvrsiti razne vrste procesinga i
manipulacije teksta). Komunikacija sa SQLite bazom
podataka ostvarena je indirektno koris¢enjem SQLite API-
a preko DMS biblioteke ODBCADO.lib koju koristi
PasswordPolicy.dll. Kako bi se omogucila upotreba
biblioteke na razli¢itim platformama, podrzan je rad i sa
unicode i nonunicode karakterima.

6. INTEGRACIJA SA DMS SISTEMOM

Kao $to je ve¢ napomenuto u poglavlju 2, centralnu ulogu
u DMS sistemu, gledano iz ugla bezbednosti ima User
Server (US). Sa slike 1. se moze uociti da jedna od
klijentskih aplikacija koja koristi usluge User Server-a je
i DMC koji predstavlja GUI aplikaciju posredstvom koje
korisnici DMS sistema mogu da manipuli§u sa podacima
korisnika, grupa i konzola i da stvaraju veze izmedu
korisnika i oblasti i izmedu konzola i oblasti. Ova
manipulacija podacima je omogucena KkoriS¢enjem
funkcionalnosti User Server-a, pri cemu se komunikacija
izmedu DMC-a i User Server-a ostvaruje posredstvom
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biblioteke USCLdIll. Za potrebe ovog rada izvrSena je
integracija prethodno opisanog resenja sa DMS sistemom
kako bi se testirala funkcija za izmenu korisnic¢ke lozinke
setUserPwd. Ova integracija nije potpuna jer se postojeci
DMS softver u toj meri modifikovao kako bi samo
iskoristio uslugu navedene funkcije, stoga je ova izmena
sistema isklju¢ivo demonstrativne prirode, dok je krajnji
cilj da se u buduénosti izvrsi potpuna integracija kako bi
se iskoristila kompletna funkcionalnost koju biblioteka
PasswordPolicy.dll pruza. Kako bi se testirala nova
politika lozinki u DMS sistemu koju sa sobom donosi
opisana integracija sistema sa bibliotekom
PasswordPolicy.dll koriten je administrativni alat DMC
u kojem je vrSena izmena korisni¢kih lozinki, dok je za
potrebe izmene aktuelne politike lozinki koristena
prethodno implementirana test klijent konzolna aplikacija
PasswordPolicyTC.exe. Na slici 3. dat je prikaz

izmenjenih komponenti sistema koje koriste usluge
implementirane
interakcija.

biblioteke 1 njihova medusobna

Sl. 3. — Interakcija izmenjenih komponenti DMS sistema
7. ZAKLJUCAK

Rad je obuhvatio sve faze razvoja nove politike lozinki u
DMS sistemu od formiranja koncepta, do konkretne
implementacije reSenja i njegove integracije sa sistemom.
Implementirana biblioteka isprojektovana je tako da je
moguc¢a nadgradnja funkcionalnosti i njeno eventualno
unapredenje.

Za potrebe testiranja  funkcionalnosti  biblioteke
PasswordPolicy.dll napravljena je posebna test kljent
konzolna aplikacija PasswordPolicyTC.exe pomocu koje
je moguce simulirati spoljno okruzenje u kojem ¢e se naci
biblioteka. IzvrSeno je testiranje svih eksportovanih
funkcija i obzirom da su rezultati svih testova pozitivni
moze se zakljuCiti da PasswordPolicy.dll u potpunosti
pokriva predvidenu funkcionalnost.

Ovako osmisljeno reSenje ne pokriva u potpunosti sve
aspekte sigurnosti u sistemu te je neophodno da se
prilikom komunikacije raznih komponenti sa bibliotekom
PasswordPolicy.dll koristi neki vid sigurne komunikacije
kako se lozinke kroz sistem i preko mreze ne bi prenosile
u izvornom tekstu nego u enkriptovanom obliku. Za
ovako neSto moguce je iskoristiti SSL koji predstavlja
kriptografski protokol koji omogucuje sigurnu vezu u
komunikacionim mreZama.

Kao $to je ve¢ napomenuto, osnovna pobuda za
osmisljavanje ovog rada bila je trenutno narusSena
bezbednost sistema zbog slabe politike lozinki koja se u
njemu primenjuje. Primenom novog skupa pravila
kori$¢enja lozinki u DMS sistemu, njegova bezbednost se
podize na znatno visi nivo a da se pri tome ne gubi na
performansama, dok konfigurabilno podeSavanje politike
koja zZeli da se sprovede omogucuje kupcima DMS
programskog paketa da sami postave Zeljeni nivo zastite.
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REALIZACIJA SIMULACIONOG OKRUZENJA ZA RAZVOJ APLIKATIVNE PROG-
RAMSKE PODRSKE OASyS SCADA SISTEMA KORISCENJEM SIMULINK ALATA

REALIZATION OF SIMULATION FRAMEWORK FOR OASyS SCADA APPLICATION
DEVELOPMENT USING SIMULINK TOOL

Tijana Séuk, Pavle Savkovi¢, Vedran Perié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadriaj — U radu je opisano jedno resenje
simulacionog okruzenja za razvoj aplikativne programske
podrske SCADA sistema OASyS DNA. Postojeci simulator
postrojenja obogacen je MODBUS komunikacionom
podrskom i spregnut sa  dinamickim  modelom
proizvodnog  procesa  programiranim u  MatLab
razvojnom okruzenju.

Abstract — This paper describes a solution for converting
Matlab model of an industriall plant into a module which
can be used within SCADA factory plant simulator. Real-
Time Workshop was used to convert plant model
described in Matlab and Simulink into executable code
which can be used in OASyS DNA SCADA system.

Kljuéne reéi: Scada, Simulink, Real-Time Workshop

1. UVOD

Sa razvojem i unapredivanjem proizvodnih procesa u
industriji javili su se zahtevi za §to boljim i pouzdanijim
nadzorom i upravljanjem tim procesima. Sistemi za
transport energenata, bez obzira da li se radi o prirodnom
gasu, nafti, elektri¢noj energiji, vodi za grejanje, uvek su
sloZzeni i po pravilu prostorno raspodeljeni sistemi.
Efikasna isporuka energenta zahteva poznavanje
trenutnog tehnoloSkog stanja ukupnog transportnog
sistema, odnosno poznavanje velikog skupa podataka o
topologiji sistema, stanju elemenata sistema, stanju
mernih 1 regulacionih elemenata, trenutnoj potrosnji,
meteoroloskim uslovima, prognozi potrosnje i sl. Kao
sprega izmedu coveka, s jedne strane, i proizvodnog
procesa sa druge, u komandnim centrima se formiraju
slozene nadzorno - upravljacke stanice ¢iji rad se odvija
pod kontrolom slozenih programskih paketa poznatih pod
nazivom SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) ili AUS (dkviziciono Upravijacki Sistem).
SCADA je skup namenskih, prostorno distribuiranih,
medusobno povezanih raCunarskih modula, ¢&iji je
zajednicki cilj ostvarenje funkcija efikasnog nadzora i/ili
upravljanja proizvoljnim fizickim procesom u realnom
vremenu. SCADA sistemi se koriste za merenje, pracenje
i kontrolu industrijskih sistema. Prakti¢no bilo koji proces
u industriji je dobar kandidat za primenu SCADA sistema
i tehnologija.

Kao jedna on najbitnijih karakteristika SCADA sistema se

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

moze izdvojiti pouzdanost u izvrSenju aplikativnih
programskih funkcija. Za njihovu verifikaciju i validaciju
koriste se simulatori, Ciji je zadatak verno oslikavanje
postrojenja koje SCADA sistem nadgleda. Simulator je
jedini nacin da se u upotrebu pusti pouzdan i proveren
SCADA sistem.

Simulator postrojenja, u toku razvoja, zamenjuje dve
bitne komponente realnih SCADA sistema: sprezni
podsistem  (procesni  kontroleri i komunikacioni
podsistem) i samo procesno postrojenje sa njegovim
osobinama i1 dinamickim ponaSanjima. Zato simulator
postrojenja komunicira sa SCADA sistemom kao spoljna
komponenta posredstvom komunikacionog kanala (ili
viSe njih). Ovakav simulator realizuje inverznu sliku
SCADA modela i obezbeduje legalne odzive pojedinih
izvr$nih uredaja na komande koje $alje SCADA.

Ono $to mu nedostaje je model dinami¢kog ponaSanja
samog procesnog sistema, koji proracunom odreduje
vrednosti pojenih fizickih velic¢ina koje definiSu stanje
kontrolisanog procesa. Ovaj model, koji se u praksi
najlakSe pravi upotrebom Simulink alata, potrebno je
povezati sa simulatorom radi potpune simulacije
postrojenja.

U daljem tekstu koristice se termini simulator i model
kao krace odrednice za svaku od ovih komponenti. Na
slici 1 prikazan je odnos simulatora i SCADA sistema,
povezanih MODBUS komunikacionim kanalom.

SIMULATOR

Modeal postrojenja

MODBUS

I

SCADA sistem

Slika 1 - Odnos simulatora i SCADA sistema

Za uspesnu verifikaciju SCADA sistema vrlo je bitna
ispravnost modela postrojenja. U nekim situacijama zbog
slozenosti sistema nije moguée modelovati kompletno
postrojenje, tada se posebno modeluju delovi postrojenja.
Uobic¢ajeno je da se proces modelovanja postrojenja
obavlja u alatima visokog stepena apstrakcije, primer
ovakvih alata su Matlab i Simulink. Ovi alati
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omogucéavaju brzo i jednostavno modelovanje sistema,
njihovu verifikaciju i validaciju. Sa druge strane, na ovaj
nacin modelovani sistemi se ne mogu iskoristi u okviru
sistema koji ne podrzavaju vezu sa pomenutim alatima.

U ovom radu opisano je jedno reSenje prevodenja modela
tehnoloskog postrojenja u oblik pogodan za koris¢enje u
okviru simulatora postrojenja. Model postrojenja opisan u
Matlab ili Simulink alatu za modelovanje se prvo prevodi
u izvrSivi programski kod koris¢enjem Real-Time
Workshop alata nakon Cega se prilagodava upotrebi u
okviru postojeceg simulatora postrojenja nadgledanog od
strane OASyS DNA SCADA sistema.

Da bi resili gore pomenute probleme upotrebljen je Real-
Time WorkShop alat. Ovaj rad opisuje postupak
pravljenja upotrebljivog modela postrojenja od modela
postrojenja opisanog u visokim programskim jezicima.
Slika 2 prikazuje postupak dobijanja modela postrojenja.

Matlab i Simulink

.

RealTime
¥ Workshop

ClC++ *

Prilagodni
modul

L +
Model postrojenja

Slika 2 - Postupak dobijanja modela postrojenja

2. OPIS RESENJA

Do sada se simuliranje tehnoloSkog postrojenja, Ciji je
model napravljen koris¢enjem grafickog alata Simulink,
nije moglo zamisliti na sistemu bez instalacije istog alata.
Ovaj nacin simulacije je podrazumevao da se na svakom
sistemu, na kojem je potrebno izvrsiti simulaciju, mora
instalirati graficki alat Simulink. Ovim postupkom se
povecava cena razvojnog okruzenja i gubi mogucénost
provere rada modela na proizvoljnom sistemu.

Prva alternativa je ru¢no pisanje C++ koda koji realizuje
model razvijen u Simulinku, S$to je zahtevan i
problemati¢an zadatak. Pored nedovoljnog poznavanja
modela ili nacina njegovog funkcionisanja, javljaju se i
problemi vezani za obim i slozenost programskog koda,
kao i za vreme potrebno za njegov razvoj.

Primarni cilj ovog rada je pronalaZenje reSenja koje ¢e
omoguciti da se gore navedena ograniCenja izbegnu.
Trebalo je nac¢i nacin kako se, transformacijom izvornog
Simulink koda, model nekog postrojenja moze izvrsiti
nezavisno od postojanja instalacije Simulink-a, ali i bez
potrebe da se rucno pise programski kod koji bi verno
oslikavao model 1 u potpunosti pokrio njegovu
funkcionalnostr. PredloZzenim reSenjem se polazni
Simulink model prevodi prvo u C++ kod, a potom se
formira dinamicka DLL (Dynamic Link Library)
biblioteka koja se povezuje sa simulatorom.

2.1. Prevodenje Simulink modela u C++ kod
Istrazivanjem koje je uradeno kao priprema za ovaj rad,
utvrdeno je da je najbolje reSenje primena alata Real-

Time WorkShop, koji omogucava pravljenje, pakovanje i
prevodenje programskog koda dobijenog od Simulink
modela.

U prvom koraku realizacije, definiSe se sistem koji verno
predstavlja jednostavno industrijsko postrojenje. U tu
svrhu koristio se graficki alat Simulink. Definicija sistema
mora biti u skladu sa trenutnom instalacijom OASyS
DNA sistema. Za modelovanje takvog sistema na
raspolaganju je biblioteka gotovih grafickih blokova koja
obuhvata generatore ulaznih pobuda, prikazivace izlaznih
promenljivih, linearne i nelinearne komponente sistema i
veza izmedu njih.

Nakon modelovanja sledi podeSavanje parametara
potrebnih za simulaciju dobijenog modela. PodeSavanje
zapocCinje izborom stavke Simulation->Configuration
Parameters. Prvo je potrebno odabrati vreme trajanja
simulacije odabirom opcije Simulation->Configuration-
>Solver 1 unosom vremena za pocetak i kraj simulacije u
polja Start time i Stop time. U polje za kraj simulacije je
uneto inf Sto znaéi da ¢e simulacija trajati beskonacno.
Ukoliko se stavi odredeni broj, na primer 20s, simulacija
¢e se zavrs$iti nakon isteka tog perioda.

U delu Solver options odreduju se parametri numerickog
postupka. Moze se odabrati promenljivi (Variable step) i
nepromenljivi (Fixed step) vremenski korak. Od izuzetne
vaznosti za ovaj rad je izbor nepromenljivog vremenskog
koraka ¢ime se omogucava ucitavanje modela u Real-
Time Workshop. U sluc¢aju da se izabere promenljivi
korak, ucitavanje sistema u Real-Time Workshop nece
biti moguce. Resavanje diferencijalnih jednacina se vrsi
Ojlerovom metodom (ode5), a vrednost koraka simulacije
se podesava na 0,1 sekundi.

Za uspesnu simulaciju modela potrebno je podesiti
parametre vezane za Real-Time Workshop odabirom
opcije Simulation->Configuration->RealTime Workshop.
U polje System target file se unosi izabrana datoteka, u
ovom slucaju to je grt.tlc.

U polje Language unosi se izabrani programski jezik (C
ili C++) koji ¢e biti koris¢en u dobijenom programskom
modelu. Nakon §to su svi parametri podeSeni, moze se
pokrenuti postupak dobijanja programskog koda.

Rezultat upotrebe Real-Time Workshop-a je programski
kod napisan u C++ programskom jeziku koji u potpunosti
oslikava model razvijen u Simulink okruzenju.

2.2. Formiranje dinamicke biblioteke modela

Kao rezultat rada Simulink alata dobijeni su C/C++ make
projekat i datoteke koje sadrze reprezentaciju traZzenog
modela napisanu u C programskom jeziku. Medutim,
dobijeni make projekat proizvodi konzolnu aplikaciju
koja predstavlja samostalnu simulaciju Zeljenog modela i
kao takvu je nije moguée povezati sa simulatorom. Pored
toga, trazeni model je potrebno dobiti u vidu dinamicke
biblioteke ¢ijim se radom upravlja spolja. Prema tome,
potrebno je napraviti novi projekat na osnovu dobijenog
make projekta. Alat Visual Studio 2005 se nametnuo kao
prirodan izbor razvojnog okruzenja dinamicke biblioteke,
posto je i sam simulator razvijen u istom okruZenju.
Razumevanje make datoteka i pravljenje projekta na
osnovu njih uvek je mukotrpan i greskama sklon posao.
Sama ¢injenica da je dobijeni make projekat
konfigurabilan jo§ viSe otezava posao.
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Dodatni problem predstavlja i heterogenost izvornih
datoteka po pitanju programskog jezika u kome su
napisane. Naime, datoteke dobijene kao rezultat upotrebe
Real-Time Workshop alata (predstavljaju sam model)
napisane su u programskom jeziku C++ dok su dok su
datoteke, neophone za rad modela, preuzete iz Matlaba,
napisane u C programskom jeziku. U make projektima
ova Cinjenica ne predstavlja problem iz razloga $to je
moguce odrediti nacin prevodenja svake od datoteka
ponaosob i na kraju ih sve povezati u izvrSnu datoteku.
Naravno, da bi ovo bilo moguce, potrebno je u svakoj
izvornoj C datoteci navesti direktivu za povezivanje te
datoteke kao C datoteke.

Projekti razvojnog okruzenja Visual Studio 2005 imaju
definisan programski jezik na nivou celog projekta,
samim tim sve izvorne datoteke moraju se prevoditi na
isti jezik. Posto je C++ programski jezik nadskup C
programskog jezika kao i Cinjenica da je simulator
aplikacija pisana u C++ prograsmkom jeziku, isti je
odabran kao programski jezik projekta.

Pored generisanih datoteka u make projektu se nalaze
konfigurabilne Matlab Framework datoteke koje
predstavljaju emulaciju Matlab tipova podataka i funkcija.
Konfigurabilnost tih datoteka se postize upotrebom
definicionih simbola koji odreduju kako ¢e datoteka biti
prevedena. Na osnovu make projekta prikupljene su
informacije o svim definicionim simbolima svih datoteka
koje se prevode. Dobijeni skup simbola predstavlja skup
definicionih simbola novog projekta. Osim definicionih
simbola iz make projekta su preuzete informacije o
lokacijama koje sadrze datoteke sa zaglavljima, kao i
informacije o potrebnim statickim bibliotekama.

Pri pokusaju prevodenja dobijenog projekta javili su se
dodatni problemi. Glavni uzrok problema je koriS¢enje
C++ programskog prevodioca za prevodenje C datoteka.
lako je C++ nadskup C jezika programski prevodilac
jezika C++ ima bolju kontrolu ispravnosti direktiva
povezivanja C datoteka. Pored toga Matlab izvorni kod
uklju¢uje u skup svojih datoteka sa zaglavljima i
standardne datoteke Visual Studio-a §to je prouzrokovalo
lako reSivu ali teSko razumljivu poruku o gresci
programskog prevodioca.

Dinamicka biblioteka podrzava sledece funkcije:

e Init - inicijalizacija 1 formiranje modela
tehnoloskog procesa

e Start - pokretanje simulacije tehnoloskog
procesa

e Stop - zaustavljanje simulacije tehnoloskog
procesa

e  Free - oslobadanje svih zauzetih resursa

e Running - stanje simulacije, da li je simulacija
procesa u toku ili ne

Navedene funkcije su mesto ulaska u biblioteku. Njima se
pristupa iz simulatora ali samo pod uslovom da se njihova
imena nalaze u tabeli eksportovanih funkcija. Naime, dll
datoteka sadrzi tabelu eksportovanih funkcija u koju se
upisuju imena svih pravilno eksportovanih funkcija.
Jedino ove funkcije mogu biti pozvane od strane neke
druge izvrSne datoteke. Sve ostale funkcije se mogu
pozvati i izvrsiti samo u okviru dll-a.

2.3. Modbus protokol

Modbus je komunikacioni protokol koji omogucava
razmenu podataka izmedu uredaja povezanih na razlicite
vrste magistrala ili mreZa. Svaki od uredaja koji ucestvuje
u razmeni ima jedinstvenu adresu. NajSiru primenu ima
kao industrijski protokol u razmeni podataka izmedu
udaljene terminalne jedinice (Remote Terminal Unit -
RTU) i upravljackog bloka.

Razmena podataka u okviru MODBUS protokola se
odvija po principu klijent/server ili master/slave, kako se
jo§ moze nadi u literaturi.

| LRIT *
Adresa uradaja Adresa uredaja
Kod funkcije Kod funkcije
Upit Odgovor
Kod greske Kod greske

;GDGD VDRQ

Slika 3 - Razmena podataka u okviru MODBUS protokola

Na strani OASyS DNA sistema, na kojem se vrsi
simulacija modela, postoji deo MODBUS protokola
realizovan kao klijentska strana. Klijentsku (nadredenu)
stranu predstavlja uredaj koji ima moguénost adresiranja
pojedinac¢nih uredaja. Razmena podataka se uspostavlja
slanjem zahteva isklju¢ivo od strane klijenta. Od udaljene
terminalne jedinice se moze zahtevati promena jednog ili
vise registara, kontrola ili ¢itanje ulazno-izlaznih prolaza,
kao i slanje jedne ili viSe vrednosti sadrzanih u registrima.

Zahtev se $alje u obliku poruke slede¢eg formata:

Adresa Kod fukncije | Po¢etni Broj registara | Kod
uredaja registar greske
1 oktet 1 oktet 2 okteta 2 okteta 2 okteta

Tabela 1 - Format zahteva

Opis polja dat je u sledecoj tabeli:

Polje Veli¢ina | Opis

Adresa 1 oktet |adresa udaljenog uredaja. Samo uredaj sa ovom

uredaja adresom odgovara na zahtev

Kod 1 oktet |kod funkcije koja treba da bude izvrSena od

fukncije strane servera

Pocetni 2 okteta |adresa registra nad kojem treba izvrSiti trazenu

registar funkeciju. U slu€aju da se zahteva vise registara,
onda se u ovom polju nalazi adresa prvog
registra u nizu.

Broj 2 okteta | broj registara nad kojima treba izvrsiti trazenu

registara funkeciju.

Kod greske |2 okteta | svaki MODBUS zahtev u sebi sadrzi podatak
na osnovu kojeg se vr$i provera ispravnosti
pristgle poruke.

Tabela 2 — Opis polja zahteva
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Da bi podaci dobijeni kao rezultat simulacije bili upisani
u bazu podataka, u ovom radu je napravljena serverska
(podredena) strana. Nakon prijema poruke, vi$i se njena
analiza. Postupak analize je neophodan zbog izdvajanja
klijentovih zahteva. U skladu sa njima se formira odgovor
koji postuje standard MODBUS protokola.

Format odgovora koji se $alje je sledeci:

Adresa uredaja | Kod fukncije |Pocetni Broj Kod
registar registara | greske
1 oktet 1 oktet 1 oktet n okteta 2 okteta

Tabela 3 — Format odgovora

Opis polja dat je u Tabeli 4:

Polje Veli¢ina | Opis

Adresa 1 oktet | Polje se prepisuje iz primljenog zahteva
uredaja

Kod fukncije |1 oktet |Polje se prepisuje iz primljenog zahteva
Broj okteta | 1 oktet | Veli¢ina podataka izrazena u broju okteta
koji slede

Podaci n okteta | Trazeni podaci

Kod greske 2 okteta | Sadrzi izracunatu CRC vrednost

Tabela 4 — Opis polja odgovora

CRC (Cyclical Redundancy Check) se izraunava i
upisuje od strane uredaja koji pravi poruku. Kada druga
strana primi tu poruku, ponovo racuna CRC na osnovu
primljenih podataka. Ukoliko te dve vrednosti nisu iste,
doslo je do greske u prenosu.

Slanje odgovora sledi nakon zavrSetka njegovog
formiranja. Ukoliko je sve proslo bez greske, klijentska
strana ¢e prihvatiti odgovor i rezultate upisati u bazu
podataka.

3. TESTIRANJE

Tok izrade postavljenog zadataka opisanom u ovom rad je
podeljen na nekoliko delova. Nakon realizacije svakog od
delova, izvrSeno je testiranje i verifikacija dobijenih
rezultata.

Prvi korak bio je modelovanje tehnoloskog postrojenja.
Simulacijom modela dobijaju se rezultati koji se koriste
kao referentna tacka za testiranje u slede¢em koraku.

U drugom koraku je od modela dobijen programski kod
koris¢enjem alata Real-Time WorkShop. Osim
programskog koda, dobijena je 1 izvrSna datoteka.
Pokretanjem datoteke, izvrSena je simulacija modela.
Testiranje sprovedeno u ovoj fazi sastoji se od uporediva-
nja rezultata simulacije iz prvog i dugog koraka. Rezultati
moraju biti identi¢ni jer je to jedina potvrda da je drugi
korak realizovan bez greske. Ukoliko se rezultati ne slazu,
doslo je do greske u radu i potrebno je vratiti se jedan ko-
rak u nazad. Najceséi uzrok gresaka moze biti nepravilno
podesavanje parametara u Real-Time WorkShop-u. Dato-
teke u kojima su sadrzani rezultati prvog i drugog koraka
moraju biti istovetne na nivou bita. Za njihovo poredenje

kori$céen je posebno, za tu svrhu napisan alat za poredenje
datoteka na nivou bita.

Dinamicka biblioteka, dobijena zavrSetkom tre¢eg koraka,
svoju primenu nalazi u slede¢em koraku. Kori§¢enjem
postojeCeg simulatora, pokreée se simulacija modela
opisanog u dinamickoj biblioteci. Rezultati se upisuju u
datoteku, ali se i Salju simulatoru koji ih putem graficke
sprege prikazuje korisniku. Kao i u prethodnom testiranju,
tako se 1 u ovom porede dobijeni rezultati sa rezultatima
iz prethodnog koraka.

Upis rezultata u bazu podataka preko Modbus protokola
testiran je koriS¢enjem grafickog prikaza rezultata u
simulatoru i XOS panela. Vrednosti koje se prikazu u
simulatoru, prikazivane su istovremeno i u
odgovaraju¢em polju XOS panela, €iji se primer moze
videti na slici. Na taj nacin je potvrdena uspesna razmena
podataka izmedu simulatora i baze podataka koris¢enjem
postoje¢e klijentske i dodate serverske strane Modbus
protokola.

Nakon zavrsetka testiranja utvrdeno je da su ispunjeni svi
postavljeni zahtevi u skladu sa idejnim reSenjem.

4. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada razvijen je model tehnoloskog
postrojenja kojim upravlja SCADA sistem. Osim modela,
razvijeno je i simulaciono okruzenje u kojem je model
testiran u realnom vremenu komunikacijom simulatora i
OASyS DNA SCADA sistema putem Modbus
industrijskog protokola.

Cilj rada je bio pronaci nacin na koji se model nekog
postrojenja moze simulirati nezavisno od postojanja
instalacije Simulink-a u sistemu. Umesto postupnog
pisanja, sada je moguce od modela postrojenja dobiti
gotov programski kod. Na ovaj nacin su reseni problemi
uzrokovani nedovoljnim poznavanjem modela ili na¢inom
njegovog funkcionisanja. Osim ovih, izbegnuti su i
problemi vezani za obim i slozenost programskog koda,
kao i za vreme potrebno za njegovo pisanje.

Postoje¢i simulator proSiren je znacajnom funkcional-
no$¢u koja se odnosi na razmenu podataka preko
MODBUS komunikacionog protokola. Dodata je server-
ska strana na strani simulatora koja razmenjuje poruke, a
tim ujedno i podatke, sa klijentskom stranom koja je ve¢
postojala u OASyS DNA sistemu.
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INTEGRACIJA UPRAVLJANJA POSLOVNIM PROCESIMA
U ALFRESCO SISTEM

INTEGRATING WORKFLOW MANAGEMENT WITH
THE ALFRESCO SYSTEM
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana integracija
poslovnih  procesa u Alfresco sistem za rukovanje
dokumentima. Prikazano je koris¢enje mehanizama za
prosirivanje putem akcija i prilagodavanje korisnickog
interfejsa. Rad predstavija i mogucnosti kreiranja
izveStaja na osnovu metapodataka o procesima i
dokumentima u okviru Alfresco repozitorijuma.

Abstract — This paper describes an integration of
business process management in the Alfresco document
management system. The presented extension mechanisms
include user actions and customised user interface. The
paper also discusses reporting based on document- and
process-related metadata in the Alfresco repository.
Kljuéne reci: Alfresco sistem, poslovni proces, dokument,
izvestaj

1. UVOD

Workflow proces predstavlja sekvencu povezanih koraka
nekog posla, odnosno tok izvrSavanja poslovnog procesa
uz oslonac na informacione tehnologije. Upravljanje po-
slovnim procesima Cesto se fokusira na pra¢enje dokume-
nata koji nastaju u toku njihovog izvr§avanja. Sve vise je
podrzana ideja o automatizaciji poslovnih procesa, odno-
sno prepustanja kontrole sistemu za rukovanje dokumenti-
ma da vodi racuna ko i §ta treba da radi sa dokumentom u
bilo kom trenutku izvr§avanja nekog poslovnog procesa.

Alfresco sistem za upravljanje dokumentima [3] nudi me-
hanizme za proSirivanje funkcionalnosti koji ¢e detaljnije
biti opisani u ovom radu. Posebna paznja je posvecena
akciji advanced workflow koja omoguéava automatizaciju
kompleksnih poslovnih procesa.

Da bi se potvrdile mogucnosti sistema u radu sa sloZzenim
poslovnim procesima odabran je poslovni proces defi-
nisan internim dokumentom sistema kvaliteta Q2.L.0O.07
Fakulteta tehni¢kih nauka koji opisuje postupak izbora u
nastavno zvanje.

Razvojem poslovnih procesa u okviru informacionih si-
stema, stvorila se potreba za koriS¢enjem nastalih podata-

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
¢iji mentor je bio dr Branko Milosavljevié, vanr.prof.
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ka sa ciljem boljeg upravljanja i odlu¢ivanja. IzveStavanje
na osnovu podataka i metapodataka prisutnih tokom izvr-
Savanja poslovnih procesa predstavlja jedno od sredstava
za donoSenje odluka.

Alfresco ne poseduje akciju za kreiranje izvestaja, ali je
moguce implementirati prosirenja koja podrzavaju kreira-
nje izvestaja. Ova proSirenja su opisana u daljem tekstu.

2. ALFRESCO SISTEM

Sastavni deo poslovnih informacionih sistema predsta-
vljaju sistemi za upravljanje dokumentima (Document
Management System, DMS). Razvojem ovih sistema u
pravcu povezivanja sa drugim komponentama stvoren je
novi pogled na razvoj poslovnih informacionih sistema
koji obuhvata pojam poslovni sistem za upravljanje sadr-
zajem (Enterprise Content Management System, ECMS).
Pod upravljanjem sadrzajem obi¢no se podrazumeva
upravljanje dokumentima, upravljanje zapisima, upravlja-
nje web sadrzajem, upravljanje poslovnim procesima i
kolaboraciju. Zahtevana funcionalnost od sistema za upra-
vljanje sadrzajem obuhvata: jednostavnu integraciju sa
ve¢ postoje¢im alatima kao $to su Microsofi Office, web
¢ita€ i elektronska posta, sigurnost i kontrola pristupa,
servise biblioteke, automatizacija poslovnih procesa, pro-
Sirivost 1 pouzdanost, prilagodljivost korisnickog inter-
fejsa [1].

Ovaj sistem za upravljanje dokumentima obezbeduje or-
ganizaciji sve potrebne servise za kreiranje, konvertova-
nje, upravljanje i deljenje elektronskih dokumenata [1, 3].
Postoji takode i kontrola verzija, mogucnost pretrage i vi-
zuelno prikazivanje veza i zavisnosti. Integrisani work-
flow omogucava kontrolu nad Zzivotnim ciklusom doku-
menata, kao i upravljanjem procesima u kojima ucestvuju
dokumenti [1, 3].

3. ARHITEKTURA ALFRESCO SISTEMA

Alfresco je izgraden na postoje¢im komponentama otvo-
renog koda zbog Cega je brzo pusten u rad i u stalnom je
procesu razvoja, prvenstveno zato Sto su koris¢ene veé
testirane komponente s ¢ijim tehologijama i nacinom
upotrebe je upoznata veéina programera. Ispred svega ta-
kav nacin implementacije rezultovao je uredjenijim proiz-
vodom zasnovanom na standardima.

Jedna od najvaznijih osobina skoro svakog ECM sistema
jeste njegova arhitektura. Alfresco ima prosirivu aspekt-
orijentisanu arhitekturu (v. sliku 1) koriste¢i standarde ot-
vorenog koda i komponente kao §to su Spring ACEGI,
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Hibernate, Apache Lucene, Apache MyFaces, JBoss
JBPM, CMIS, JSR 168, JSR 170, i JSEG. [1, 3].

Arhitektura je bazirana na otvorenim standardima, prema
tome svaka aplikacija implementirana uz oslonac na
Alfresco moze biti pokrenuta na bilo kom operativnom
sistemu, koriste¢i bilo koju relacionu bazu, server, pretra-
zivaé, portal.

Standardi i protokoli koje Alfresco podrzava obuhvataju
FTP, WebDAV, CIFS, JCR API (JSR-170), Portlet API
(JSR-168), SOAP OpenSearch, XForms, XML Schema,
XSLT, XSL-FO i LDAP. [1, 3].

Rhino
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Slika 1. Komponente Alfresco sistema

Protokoli CIFS, WebDAV, FTP, SMTP i interfejsi Foun-
dation API, JCR, AVMRemote, JavaScript API, Freema-
ker API, i web servisi omoguéuju razli¢ite nadine pristupa
sadrzaju u Alfresco repozitorijumu.

Alfresco se pokrece kao web aplikacija u okviru servlet
kontejnera. Zahvaljujuéi slojevitoj a jednostavnoj arhite-
kturi Alfresco ima visok stepen prosirivosti. Sastavni deo
Alfresco web aplikacije ¢ine mehanizmi za prilagodava-
nje i proSirivanje, ali treba obratiti paznju da se meha-
nizam prosirivanja odvaja od mehanizma prilagodavanja
da bi se omogucio prostor za dalju nadogradnju.

SkladiStenje meta podataka se vrsi u okviru relacione baze
dok se sadrzaj, kao i Lucene indeksi smestaju na fajl
sistem. Na slici 1. je prikazano da se sadrzaj smesta na
fizicki isti fajl sistem gde se nalazi i Alfresco, pored toga
mogu se koristiti i drugaciji nacini za skladisStenje poda-
taka. [1, 3].

JBoss jBPM je samostalna workflow engine implementa-
cija poslovnih procesa otvorenog koda pisana u Java pro-
gramskom jeziku. Sluzi za upravljanje poslovnim procesi-
ma, kreiranje i izvrSavanje procesa, odrzavanje stanja pro-
cesa 1 metapodataka ka bazi pomocu Hibernate, pracenje
liste zadataka kao i pradenje prihvatanja istih. Proces
moze imati viSe svojih instanci. Osnovna ideja je da se
bilo koji proces moze opisati kao usmereni graf povezanih
¢vorova. Proces je opisan definicijom procesa korisce-
njem XML-baziranog jezika jPDL. [2]

4. MEHANIZMI ZA PROSIRIVANJE ALFRESCA

Implementacija mehanizma za proSirivanje osnovnog Al-
fresco sistema moze zahtevati detaljno poznavanje inter-
nog funkcionisanja sistema i pisanje programskog koda
(advanced prosirenje) ali i ne mora (basic proSirenje).

Moze se zakljuciti da je proSirivanje funkcionalnosti Al-
fresco web aplikacije jednako kao i proSirivanje bilo koje
web aplikacije implementirane na bazi Spring ili JSF
komponenti. Takav vid proSirivanja zahteva nasledivanje
postojecih ili kreiranje novih Spring beans, JSF-managed
beans, Java klasa, JSP stranica, biblioteka tagova i ostalo..

U slucaju implementacije sopstvenog resenja, najcesce se
vrsi kreiranje ili prosirivanje nekog od ovih fajlova:
— Standardni fajlovi vezani za Java web aplikaciju:
JSP stranice, bilioteke tagova, grupe resursa,
Java klase.
— Osnovni fajlovi: Spring beans, JSF-managed
beans 1 konfiguracioni fajlovi vezani za njih.
— Alfresco konfiguracioni fajlovi: fajlovi koji sadr-
Ze osobine sistema i XML fajlovi.
— Fajlovi zavisni od reSenja: model sadrzaja, defi-
nicije poslovnih procesa, web scripts, JavaScript
i Freemarker Sabloni.

5. PROSIRENJE AKCIJOM ZA POKRETANJE
WORKFLOW PROCESA

Alfresco akcija pokretanja sloZenog poslovnog procesa se
odnosi samo na sadrzaj nad kojim je slozeni poslovni
proces pokrenut. Da bi omoguéili pokretanje poslovnog
procesa nad slozenijom strukturom direktorijuma u
kojima se nalaze sadrzaji koji se zele ukljuciti u poslovni
proces iskoristen je mehanizam prosirivanja tipa akcije
pravila (rule actions) uz potrebno prilagodjavanje web
klijenta formiranjem novog wizard-a.

Ideja je da se omoguéi pokretanje odredenog poslovnog
procesa bez mogucnosti izbora nad bilo kojim direktoriju-
mom bez obzira na nivo dubine do koje on u sebi sadrzi
druge direktorijume i sadrzaje, kako bi svi oni bili uklju-
¢eni u pokrenuti poslovni proces.

Osnovno prosirenje je zahtevalo dodavanje nove akcije
izmenom Alfresco konfiguraciono fajla web-client-config-
custom.xml. Osnovna funkcija akcije je da se poveze sa
wizard-om, ali i da mu prosledi parametre koji sadrze
podatak nad ¢ime je pokrenut poslovni proces (item-to-
workflow) kao 1 naziv definicije procesa (workflow-
process-name) ¢ija instanca treba biti pokrenuta.

Implementacija wizard-a zahteva sledece.

— Kreiranje JSF-backed beana radi povezivanja
seta atributa sa vrednostima Ul komponente, u
ovom slucaju Alfresco wizard-a. U ovom slucaju
kljucni podaci su parametri koji su prosledeni od
strane akcije.

— Klasa koja predstavlja novokreirani bean u

okviru projekta je WorkflowSetupWizard .
Metoda u okviru klase koja omogucava
izvrSavanje zeljene akcije je:

getAllltemsFromFolderForWorkflow  (NodeRef
itemToWorkflow). To je rekurzivna metoda koja
na osnovu prosledenog parametra
itemToWorkflow odreduje tip sadrzaja nad
kojim je pokrenut slozeni poslovni proces i
dodaje ga u listu resursa koji su vezani za
pokrenuti proces. Ukoliko je tip direktorijum
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njega ne ukljucuje kao resurs ve¢ samo sadrzaj u
okviru njega.

— Kreiranje JSP stranice za prikaz svakog od
koraka komponente wizard. U ovom slucaju
predefinisana je ve¢ postojeca stranica workflow-
options.jsp.

— Izmena konfiguracionih fajlova: faces-config.
xml radi registrovanja novog JSF-backed beana.
web-client-config-custom.xml radi dodavanja
nove komponente wizard. webclient.properties
radi  ispisivanja  stringova  vezanih  za
komponentu wizard.

6. INTEGRACIJA WORKFLOW PROCESA

Alfresco sistem podrzava dva nacina integracije poslov-
nog procesa: jednostavni (simple workflow) i napredni
(advanced workflow). [1, 3].

Uz pomoé¢ jednostavne integracije poslovnog procesa
krajnji korisnik ima moguénost automatizacije poslovnog
procesa preko web klijenta, bez ikakvih dodatnih pode-
Savanja 1 vestina. Nad sadrzajem u okviru repozitorijuma
potrebno je kreirati pravilo “add simple workflow”.
Ovakav poslovni proces se sastoji iz dva koraka, jedan za
prihvatanje a drugi za odbijanje kreiranog pravila, odno-
sno zadatka. U oba slu¢aja moguce je izabrati gde ¢e sadr-
zaj biti premesten nakon izvrSenja koraka. Nakon svih
podesavanja, omoguéeno je slanje obaveStenja putem
email-a ostalim korisnicima koji ucestvuju u poslovnom
procesu.

Napredna integracija poslovnog procesa omogucéena je
ugradjenim izvr$nim modulom JBoss JBPM za rukovanje
poslovnim procesima u Alfresco sistem. Za razliku od
uklju¢ivanja jednostavnog poslovnog procesa podrzanog
u okviru web klijenta, napredna integracija zahteva pisa-
nje programskog koda.

Kreiranje slozenog poslovnog procesa odvija se u slede-
¢im koracima.

— Modelovanje i deploy definicije procesa
podrazumeva kreiranje definicije poslovnog
procesa bez dodatne logike ponaSanja samog
procesa. Definicija procesa je opisana XML
fajlom koris¢enjem jPDL jezika. Jedan od nacina
modelovanja procesa podrazumeva kori$éenje
JBPM Graphical Process Designer, grafi¢kog
editora koji je dostupan kao proSirenje Eclipse
alata.

— Povezivanje poslovnog procesa sa Alfresco Ul
komponentama vrsi se definisanjem konkretnog
modela sadrzaja vezanog za Zeljeni poslovni
proces. Povezivanje zahteva kako kreiranje tako
i izmenu ve¢ postoje¢ih konfiguracionih fajlova.
Definisanje modela sadzaja predstavlja fajl sa
pravilima na koji nacin se vr$i mapiranje
zadataka poslovnog proces na tipove konkretnog
sadrzaja nad kojim je pokrenut. Preciznije, ovaj
fajl definiSe strukturu meta podataka vezanih za
poslovni proces.

— Izmena konfiguracionog fajla web-client-config-
custom.xml radi definisanja nacina prikazivanja
meta podataka poslovnog procesa na web kori-

snickom intefejsu. webclient.properties  radi
ispisivanja stringova iz modela sadrzaja i
definicije poslovnog procesa. Postoji tac¢no
specificirana sintaksa koja se mora postovati kod
mapiranja ove vrste.

— Dodavanje logike u definiciju poslovnog procesa
se moze vrsiti uz oslonac na JavaScripts, Java
klase.

Potvrda koncepta integracije sloZzenog poslovnog procesa
u Alfresco okruzenje na opisani nacin i identifikacija
prednosti i nedostataka u njegovom koris¢enju izvodi se
na bazi analize, dizajna i implementacije potpuno fun-
kcionalnog segmenta informacionog sistema u cilju podr-
Ske odredenom poslovnom procesu. Bez umanjenja opsto-
sti odabran je poslovni proces definisan internim doku-
mentom sistema kvaliteta Q2.L0.07 Fakulteta tehnickih
nauka koji opisuje postupak izbora u nastavno zvanje.

Detaljnija analiza pojedinih koraka dovodi do konkretni-
jeg opisa procesa gde moze da se uoéi prisustvo
paralelizma koje se ogleda u moguénosti istovremenog
prikupljanja prijava na konkurs i postupka imenovanja
komisije za ocenu kandidata. Postupak obrazovanja
komsije za pripremu izvestaja je slozen i sastoji se iz
sekvence koraka u kojima ucestvuju razliCite institucije
poput veca odseka, Nastavno-nau¢nog veéa fakulteta i
dekanata. Postupak izbora u nastavna zvanja je najvec¢im
delom unifikovan bez obzira da li se kandidat bira u
saradniCka (asistent pripravnik, asistent) ili nastavnicka
(docent, redovni profesor, vanredni profesor) zvanja.
Ukoliko se kandidat bira u vi§e nastavno zvanje potrebno
je obezbediti i saglasnost Nastavno-nau¢nog veca
univerziteta o izabranom kandidatu.

Za potrebe implementiranja izabranog procesa u okviru
Alfresco repozitorijuma kreirane su korisnicke grupe koje
ucestvuju u izvrSavanju procesa. Korisnicke grupe su
ukljucene u definiciju procesa u okviru elementa <swim-
lane>, a dodela zadataka korisnicima se vr$i pomocu
org.alfresco.repo.workflow.jbpm.AlfrescoAssignment .
Sem zadataka koji pripadaju dekanu, za koga se smatra da
je jedinstven na nivou organizacije fakulteta, svi ostali
zadaci se ubacuju u bazen zadataka dodeljene grupe. U
okviru definicije procesa vrsi se mapiranje meta podataka
na procesne promenljive pomocu akcija koje implemen-
tira klasa org.alfresco.repo.workflow.jbpm.Al-
frescoJavaScript.

Za aktivnost prijem prijava na konkurs postoji vremensko
ograniCenje, koje se u okviru definicije procesa realizuju
koris¢enjem elementa  <timer>.  Nakon isteka
vremenskog perioda opisanog atributom duedate, proces
¢e nastaviti dalje tranzicijom ¢iji naziv je naveden u
atributu transition. ZavrSetak konkursa odreduje dekan
donoSenjem oduke da raspiSe konkurs i u okviru tog
zadatka se kreira promenljiva iwfm_zavrsetakKonkursa .

S obzirom da vecina dokumenata zahteva visestruko pot-
pisivanje od strane razli¢itih korisnika implementiran je
poseban deo vezan za potpisivanje uz oslonac na Alfresco
JjBPM akciju org.alfresco.repo.workflow.jbpm.
ForEachFork dinamicki kreira i dodeljuje zadatak za
svakog korisnika u listi prosledenoj kroz vrednost eleme-
nta <foreach> bpm_assignees predstavlja izraz koji
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opisuje vrednosti korisnika iniciranjem asocijacije assi-
gnee u okviru bpm namespace modela sadrZaja koja poka-
zuje na objekat person koji ¢e sadrzati vrednost
potpisanog korisnika. Ova asocijacija se u model sadrzaja
izborModel.xml dodaje kao mandatory-aspect. Na ovaj
nacin su podrzani svi vidovi potrebnog potpisivanja u
toku procesa. Treba jos spomenuti da je u okviru Alfresco
sistema omoguceno 1 elektronsko  potpisivanje
dokumenata.

. 1zBOR_U_2vanIE (i
19 January 2010 00;04
db Ll
Preview in Template
W Start Discussion

“i4 Izbor u nastavno zvanie

-5 Izves aj komisije | zaposlenib

Slika 2. Akcije pokretanja poslovnog procesa i
izvestavanja

7.1ZVESTAVANJE NA OSNOVU
METAPODATAKA

Metapodaci predstavljaju strukturirane informacije koje
olakSavaju pronalazenje, koris¢enje i upravljanje resursi-
ma. Metapodaci su tipi¢no strukturirani na kori$¢enjem
Sema metapodataka ukljucujuci standarde i modele meta-
podataka. Seme meta podataka obi¢no specificiraju nazi-
ve elemenata i njihovu semantiku.

U okviru Alfresco repozitorijuma, metapodaci koji su sa-
stavni deo svakog Cvora aplikacije su skladiSteni u rela-
cionu bazu. Meta podaci i sadrzaj mogu biti strukturirani
na osnovu pravila opisanih u modelu sadrzaja. Alfresco
izvla¢i meta podatke iz fajla i upisuje ih kao osobine
¢vora pomocu Java klasa MetadataExtracter. Jedan od
nacina za mapiranje metapodataka u toku izvrSavanja
poslovnog procesa je njihovo mapiranje na procesne
promenljive.

JasperReports predstavlja mocan, fleksibilan alat otvore-
nog koda za izvestavanje koji se lako integriSe u bilo koju
Java aplikaciju. Izvestaji su definisani XML fajlovima
koji po konvenciji imaju ekstenziju .jrxml. [5]

Za potrebe izveStavanja vezanih za posmatrani primer
poslovnog procesa izbora u zvanje, implementirana je
akcija koja kreira Jasper izvestaj koji sadrzi sve zaposlene
koji su bili sastavni deo komisije i Jasper izvestaj o svim
kandidatima koji su primljeni u zvanje. Akcija je
implementirana mehanizmom proSirivanja na isti nacin
kao S§to je opisano u poglavlju 4. Parametar akcije sadrzi
lokaciju fajla koji predstavlja izvestaj. S obzirom da su
podaci koji opisuju ¢lanove komisije, odnosno primljene
kandidate premapirani u toku izvrSavanja procesa na
procesne promenljive koje su sacuvane u bazi podataka na
jednostavan nacin je formiran SQL upit za potrebe

kreiranja  izveStaja. Kljucna tabela u Dbazi je
jbpm_variableinstance 1 njene kolone NAME i
STRINGVALUE .

8. ZAKLJUCAK

Alfresco predstavlja fleksibilni sistem za upravljanje do-
kumentima. U okviru svoje arhitekture, Alfresco omogu-
¢ava prosirivanje sistema pomocu razli¢itih mehanizama.
Nadogradnja Alfresco sistema podrS§kom za upravljanje
poslovnim procesima obuhvata i dve prikazane funkcije:
integrisanje slozenih workflow procesa u korisnicki inter-
fejs Alfresca, kao i formiranje izvestaja na osnovu stru-
kturiranih metapodata koji su prisutni u sistemu. Ovako
prosireni Alfresco sistem upotrebljen je kao sredstvo za
implementaciju slozenog poslovnog procesa zasnovanog
na komunikaciji ucesnika putem dokumenata — procedure
izbora u nastavna zvanja na Fakultetu tehni¢kih nauka u
Novom Sadu. Implementirani prototip predstavlja potvrdu
koncepta upotrebe Alfresca za implementaciju sistema
ovog tipa.

Jedno od daljih unapredenja prikazanog sistema se odnosi
na uvodenju podrske radu sa metapodacima koji svoje
vrednosti dobijaju iz kontrolisanog re¢nika — Sifarnika.
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JEDNA METODA ODABIRA OBELEZJA ZA OCENU KVALITETA VIDEA

THE METHOD FOR SELECTION OF OBJECTIVE MEASURES
FOR VIDEO QUALITY ASSESSMENT
Jovana Filipovi¢, Dragan Kukolj, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su opisani odabir i
smanjenje broja objektivnih obelezja za procenu kvaliteta
slike ili videa. Svrha rada je svodenje skupa od 29
objektivnih obelezja na 5 najreprezentativnijih koja ce
zajedno dati najbolju procenu kvaliteta videa u skladu sa
subjektivnim sudom. U radu je opisan nacin odabira tih
obelezja i dati su rezultati dobijeni analizom. Algoritam je
realizovan u jeziku Matlab.

Abstract — In this paper, we present one method for
selection and reduction of objective quality measures for
perceptual video quality assessment. The purpose of the
selection is to reduce set of 29 objective measures to the
most representative features that together provide the best
video quality assessment that would predict the Mean
Opinion Score. The paper describes a feature selection
method and give the results obtained by analysis. The
algorithm was implemented in Matlab language.

Kljuéne re€i: video kvalitet, objektivne mere, subjektivna
ocena, odabir mera.

1. UVOD

Poslednjih godina se povecava potreba za razvijanjem
metoda za objektivnu procenu kvaliteta slike ili videa kao
niza slika, ¢esto nazivanim video sekvenca, koje mogu da
ocene sliku automatski. U proslosti je veliki napor ulozen
u razvoj novih objektivnih merila za kvalitet slike
uzimajuéi u obzir mere kvaliteta koje se mogu opaziti
okom razmatraju¢i karakteristike ljudskog vizuelnog
sistema (eng. Human Visual System, HVS). Mnogi od
predlozenih pristupa za meru kvaliteta slike zahtevaju
originalnu sliku kao referencu.

Nasuprot tome, Covek lako moze da razluci kvalitet
oste¢ene slike bez uvida u bilo kakvu referentnu sliku
(eng. No-Reference, NR). Iz tog razloga je u ovom
slucaju kori$éen takav skup mera koje bez referentne slike
daju procenu kvaliteta oStecene slike.

Razli¢iti nacini kodiranja uzrokuju razlicite vrste arte-
fakta. Na primer, tehnika kodiranja zasnovana na blokov-
skoj diskretnoj kosinusnoj transformaciji (DCT), koja se
koristi kod JPEG i MPEG kodiranja, najviSe unosi arte-
fakt primetnih ivica blokova u slici (eng. blocking) [1].

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
¢iji mentor je bio dr Dragan Kukolj, vanr.prof.

b) Rad je prethodno objavljen na konferenciji
TELFOR, Beograd, novembar 2009.

Ovaj artefakt nastaje kod tehnika kodiranja zasnovanih
na blokovima zbog grube kvanizacije frekvencijskih
komponenti i moze se posmatrati kao nepovezanost slike
na ivicama blokova. Atrefakt, koji nastaje oko jakih ivica
u slici, se moze posmatrati kao pseudo-periodi¢na ivica
oko originalne ivice u slici (eng. ringing) [2]-[3]. To se
desava zbog nepravilnog skracenja visokofrekventne
komponente. Ovaj artefakt je takode poznat kao Gibsov
(Gibbs) fenomen ili Gibsov efekat. Takode se posmatra i
kao lazna ivica u slici. Do efekta zamucenja (eng.
blurring), koji se pojavljuje kao zamuéenost ivica u slici
ili zamagljena tekstura slike, dolazi zbog gubitka
visokofrekventne komponente. Ovaj artefakt izaziva da
slika bude mutnija nego originalna [4].

Postoji mnostvo objavljenih radova koji predlazu
razli¢ite metode merenja pomenutih izoblicenja slike koja
nastaju prilikom kodiranja. Cilj svakog pristupa oceni
kvaliteta slike ili videa bez poznavanja njihovih originala
je da se stvori sistem za procenu na osnovu predlozenih
metoda koji bi predvideo srednju ocenu subjektivnog suda
ljudi (eng. Mean Opinion Score, MOS) [5], bez uvida u
originalnu sliku ili video sekvencu.

Veéi broj objavljenih pristupa za merenje koliine
artefakta, koji nastaju kao problem kodranja videa MPEG
koderom, je implementiran i koris¢en u realizaciji ovog
rada. PredloZen je nacin izbora optimalnog skupa mera, za
koji se obugava vestacka neuronska mreza (eng. Multylier
Perceptron, MLP) [6] kao nelinearni sistem koji bi na
najbolji nacin predvideo srednju subjektivnu ocenu, MOS.

Poglavlje 2. sadrzi predlog odabira optimalnog skupa
obejktivnih obelezja, 3. poglavlje sadrzi opis predlozene
metodologije, a 4. rezultate dobijene nakon istrazivanja.
Kratak zakljucak je dat u 5. poglavlju.

2. PREDLOG NACINA ZA ODABIR OPTIMA-
LNOG SKUPA OBJEKTIVNIH MERA

Prethodno je implementiran skup od 29 objavljenih
pristupa za merenje koli¢ine artefakta u slici uvedenih
MPEG kodiranjem. Lista obelezja sa njihovim
referencama je navedena u Tabela 1.

Potom treba pronac¢i srednju subjektivhu ocenu
kvaliteta, a onda i objektiviu ocenu za 9 video sekvenci
standardnog formata (eng. Standard Definition, SD) [7]
datih od VQEG grupe (eng. Video Quality Expert Group).
Video sekvence su kodirane u skladu sa MPEG2
standardom na pet razlicitih bitskih brzina.

Za dobijanje srednje subjektivne ocene je koriS¢ena
standardna procedura u skladu sa [5].
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Za racunanje korelacije objektivnih ocena i srednje
subjektivne ocene, kao i korelacije objektivnih mera
izmedu sebe, koris¢ene su Pirsonova (Pearson) i
Spirmanova (Spearman) metoda, a u cilju pronalazenja
odstupanja objektivnih ocena od srednje subjektivne
ocene je koriS¢en koren srednje kvadratne greske (eng.
Root Mean Square Error, RMSE).

Najefikasniji skupa obelezja je odabran na osnovu
njihovog odnosa sa MOS-om i na osnovu njihovog
medjusobnog odnosa.

Tabela 1: Lista objektivnih mera

# Naziv objektivne mere Referenca
1 Two field difference [8]
2 Variance ratio [9]
3 Blockiness [10]
4 Ringing [3]
5 Ringing 2 [3]
6 Global motion vector intensity 2]
7 Activity [1]
8 Blocking effect [1]
9 Zero-crossing rate [1]
10 Z score [1]
11 Gradient based activity [11]
12 Edge activity [11]
13 Contrast [11]
14 Correlation [12]
15 Energy [12]
16 Local homogenity [12]
17 Variance [12]
18 Contrast [12]
19 Blocking occurrence [13]
20 Blocking intensity [13]
21 Blocking summary [13]
22 Ringing [14]
23 Blurring [4]
24 HVS mean [15]
25 HVS variance [15]
26 HVS median [15]
27 Motion estimation [15]
28 Blocking objective score [13]
29 Blocking subjective score [13]

3. OPIS METODOLOGIJE ODABIRA
OBELEZJA

3.1 Subjektivno ocenjivanje video sekvenci

Najreprezentativniji pristup proceni kvaliteta videa je
subjektivno ocenjivanje ¢oveka kao posmatraca, Cija ce
kona¢na procena verno odraziti percepciju gledaoca.
Subjektivna mera kvaliteta (MOS), koja predstavlja
srednju ocenu miSljenja grupe ljudi kao posmatraca,
izvedena je iz testova radenih prema ITU-R BT.500-10
[5]. Prvo je odreden broj video sekvenci SD formata
kodiran i dekodiran MPEG?2 video kodekom na razli¢itim
bitskim brzinama. Gledaocima su zatim u ispitivanju
predstavljeni parovi sekvenci (eng. Double Stimulus
Continuous Quality Scale, DSCQS), gde je prva u paru
originalna, a druga kodiranjem oStecena sekvenca. Nakon
toga su za ocenjivanje nasumicno spojene originalna i
oStecene video sekvence da bi gledaoci ocenili kvalitet

svih oStecenih videa na skali od 1 do 5 u skladu sa tim
koliko ih smatraju kvalitetnim. Moralo je da bude
najmanje 20 lica za svako ispitivanje, kako bi se dobili
statisticki smisleni rezultati, a trajanje ispitivanja je
moralo da bude najvise 30 minuta kako bi se zadrzala
paznja gledalaca.

3.2 Objektivno ocenjivanje video sekvenci

Kako se u poslednje vreme javlja potreba za sistemima
koji su sposobni da automatski predvide kvalitet, postoji
veliki broj objavljenih radova koji se bave matodama za
procenu kvaliteta slike ili videa. Ocena kvaliteta video
sekvence se zasniva na pojedinacnoj oceni kvaliteta svake
slike sekvence, odakle se za jednu sekvencu dobija
onoliko vrednosti koliko sekvenca ima slika. Da bi se
dobila jedna ocena za celu sekvencu uzima se medijana
vrednosti ocena njenih slika. Video sekvence SD formata,
koje su prethodno ocenili gledaoci, sada se ocenjuju
objektivnim merama kako bi se dobla objektivna ocena
kvaliteta videa. Za 9 video sekvenci i za svaki nivo
degradacije (ukupno 45 sekvenci) su izraunate vrednosti
29 objektivnih mera na nivou slike, gde svaki video ima
220 slika. Kako se red veli¢ine ocene slike razlikuje od
metode do metode, dobijene ocene kvaliteta za svaku
meru posebno preslikane su na interval od 0 do 1 radi
ispravne statistiCke analize. Na ovaj naCin se dobija
konacan skup objektivnih ocena upotrebljiv za dalju
analizu u cilju pronalaZzenja mera koje na najbolji nacin
predvidaju MOS.

3.3 Odabiranje objekrivih obeleZja

Izabran pristup odabiru obeleZja se oslanja na ¢injnicu
da postoji veliki broj objavljenih metoda za merenje
koli¢ine artefakta u slici nastalog kodiranjem. Iz tog
razloga postoji veliki broj objektivnih mera koje su veoma
slicne jer, na primer, mere koli¢inu istog artefakta
metodama koje se razlikuju, ali na ovaj ili onaj nacin,
bolje predvidaju kvalitet slike u skladu sa ljudskim
opazanjem. Iz tog razloga su kao kriterijum u odabiru
uzeti i odnosi objektivnih ocena sa subjektivnom ocenom
i medjusobni odnosi objektivnih mera. Do smanjenja
broja obelezja se dolazi izdvajanjem obelezja koja imaju
veéi uticaj u preciznom predvidanju subjektivne ocene
kvaliteta. Na ovaj nadin se postize smanjenje ukupne
greske sistema u proceni kona¢nog MOS-a. Odabir
obelezja dominantnih u ocenjivanju vidljivih promena
kvaliteta slike je =zasnovan na statistickoj analizi.
Generalno receno, efikasnost objektivne mere u proceni
video kvaliteta se ogleda kroz korelaciju sa MOS-om.

U ovom radu su koriS¢ene sledece mere statisticke
analize: koren srednje kvadratne greske (RMSE),
Pirsonov koeficijent linearne korelacije (eng. Pearson
linear correlation coefficient, PCC) 1 Spirmanov
koeficijent korelacije (eng. Spearman's rank correlation
coefficient, SCC). Da bi se smanjio skup objektivnih mera
i izabrale one mere koje su u najvecoj korelaciji sa
subjektivnom ocenom, prvo je izabrana ona mera koja se
najbolje poklapa sa MOS-om po statistickoj analizi,
tanije ima najveéi Pirsonov koeficijent korelacije po
apsolutnoj vrednosti. U odnosu na izabranu, formira se
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podskup mera C¢ije su apsolutne vrednosti PCC
koeficijenata sa ve¢ izabranom merom manje od nekog
praga:

‘corr(SC } <trsh n

gde je trsh visina praga, a corr(SC) koeficijent korelacije
objektivne mere i MOS-a.

Iz tako odredenog posdkupa pronalazi se nova mera
koja ima najmanju korelaciju sa prethodno odabranom
objektivnom merom i najvecu korelaciju sa MOS-om na
osnovu sledece formule:

min(Z(vzcorr(OC)+VlSC)D, @)

corr(

gde je v, srednja vrednost Pirsonovih koeficijenata
medusobnih korelacija objektivnih mera, v; srednja
vrednost PCC koeficijenata izmedu objektivnih mera i
MOS-a, corr(OC) vrednost koeficijenta korelacija izmedu
objektivnih mera.

Tabela 2: Koeficijenti PCC, SCC korelacije i RMSE

neuronska mreza sa propagacijom signala unapred
(MLP). Na osnovu izabranog skupa mera neuronska
mreZa se obucavala da predvidi MOS. Izabran pristup za
ispitivanje sistema je takozvano unakrsno potvrdivanje
ispravnosti (eng. cross-validation).

4. REZULTATI

U Tabela 2 su prikazani RMSE, PCC i SCC izmedu
objektivnih mera i MOS-a. Vrednosti koeficijenata su
slozene po veli¢ini, a pored svakog koeficijenta u koloni
stoji indeks objektivne mere ¢iji je to koeficijent.

Primenom opisanog pristupa odabira obelezja u zavi-
snosti od visine praga trsh dobijaju se skupovi obelezja
prikazani u Tabela 3. Izabrane mere su obelezene
indeksom, a nazivi objektivnih mera koji odgovaraju
indeksima se nalaze u Tabela 1.

Tabela 3:0dabrane objektivne mera u zavisnosti od

RMSE___# | PCC___# | SCC___# YTe praga :

0.2900 23 0.4586 10 0.4417 10 Prag Indeksi 5 tzabramh obelei]a

03644 18 | 03162 9 | 03123 29 091 21 25 9 3 26
03658 9 | 02000 6 | 03065 9 08 | 21 25 9 3 20
03714 7 | 01720 22 | 02710 22 071 21 9 3 20 6
03863 5 | 0.1453 28 | 02666 28 06 1 21 9 3 6 22
03876 14 | 01432 29 | 02283 4 05 | 21 9 3 6 22
03946 15 | 0.1419 4 | 02135 6

0.3957 16 0.1298 27 0.1536 1 Zanimljivo je graﬁékl prikazati kako S€ objektivne
0.3962 12 | 0.1225 18 | 01463 27 ocene jedne mere za koriS¢ene video sekvence grupisu
0.4071 13 0.1157 1 0.1438 18 oko razli¢itih vrednosti u zavisnosti od toga koju
0.4071 10 | 0.0866 5 0.0338 5 sekvencu ocenjuju. Na slikama SI. 1 i Sl. 2 su prikazane
0.4130 17 | 0.0648 7 0.0308 7 samo neke od objektivnih mera iz Tabela 3.

04183 6 | 0.0398 15 | 0.0223 15

04229 11 | 0.0324 11 | 0.0095 13 , Dujeidiig e sa ideksom; ,
0.4283 8 | 0.0231 23| 00041 16

0.4399 27 | 0.0181 13 | -0.0021 17
04456 4 | 00141 17 | -0.0030 11 =
0.4680 29 | 0.0068 16 | -0.0328 12 i
0.4904 28 | -0.0059 2 | -0.0442 14

04923 20 | -0.0293 12 | -0.0559 23 2,

0.5015 22 | -0.0461 14 | -0.0956 2 S

0.5143 1 | -0.1688 8 | -0.1873 8 2"

0.5348 -0.2809 20 | -0.2820 20 2.l

0.5545 25 | -03320 3 | -0.2847 3 ° E 4.1 §

0.5634 24 | -0.3968 26 | -0.4089 26 “T# ¢ 1 ; i T
05943 26 | 04333 24 | -04332 21 i i b4
06134 2 | -04721 19 | -04915 25 . ! 1 gty i g | I
0.6166 19 | -0.4928 25 | -0.5045 24 R | ' !l* H= |I.
0.6288 21 | -0.5266 21 | -0.5621 19 e . | e st 20 A

Posto je izabrana jo$ jedna objektivna mera prema gore
datom opisu i formuli, ovaj postupak se ponavlja dok se
ne dobije skup od 5 objektivnih mera, uz napomenu da se
algoritam na isti na¢in ponavlja, samo $to se u slede¢em
koraku bira podskup mera ¢iji su PCC izmedu mera manji
od nekog praga za obe vec¢ izabrane objektivne mere, itd.

3.4 Ispitivanje sistema za odabran skup mera
Za ispitivanje i potvrdivanje napretka u predvidanju
MOS-a koris¢en je nelinearni sistem, vestacka viSeslojna

MOS
Sl. 1. Ponasanje objektivne mere 3

Apscisa predstavlja MOS ocene sekvenci koje se kre¢u
u intervalu od 1 do 5, a ordinata objektivne ocene
skalirane na interval od 0 do 1. Crna tacka je medijana
objektivne ocene za odredenu sekvencu. Tako, na primer
na slici Sl. 1, plavi krsti¢i za vrednost MOS-a 1.45 su
vrednosti objektivnih ocena objektivne mere 3 za sedmu
SD video sekvencu, a crna tacka na tom plavom intervalu
je medi-jana ocena. Plava linija koja spaja pet medijana
objektivnih ocena za pomenutu sekvencu i njenih pet
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stepena oStecenja pokazuje blagi trend opadanja kako
nivo degradacije sekvence opada, odnosno kako MOS
raste. U Tabela 2 se moze videti PCC ove objektivne
mere sa MOS-om i on je sa negativnim predznakom, §to

video sekvence se bolje vidi kod nekih drugih
objektivnih mera, kao na primer, na slici SI. 2.

Objektivna mera sa indeksom 20

T
.
.

e —————— 4

Ol;jek‘tivna ocena

T

8 m— - ———-—
-

.
.
e o b

MOS
Sl. 2. Ponasanje objektivne mere 20

4.1 Rezultati testiranja

Od koris¢enih 9, podaci 8 sekvenci se koriste za
obucavanje sistema, dok se podaci preostale devete
sekvence koriste za ispitivanja, odnosno ta sekvenca
predstavlja potpuno nepoznatu sekvencu za obuceni MLP
sistem. Postupak se ponavlja 9 puta, svaki put izosta-
vljajuéi drugu sekvencu u postupku obucavanja kako bi se
potom izostavljena sekvenca koristila za ispitivanje. U
Tabela 4 su prikazani rezultati ispitivanja sistema za devet
koris¢enih sekvenci u istrazivanju.

Tabela 4: Rezultati ispitivanja sistema za 9 SD sekvenci

Test sekvenca RMSE ispita
"Parade" 0.3668
"Harp" 0.6756
"Ant" 0.8168
"Kavak" 0.6248
"Formula" 0.2533
"Food court" 0.6742
"Scrolling 0.6798
"Football" 0.4436
"Train" 0.5010

Na osnovu ovog ispitivanja, RMSE predloZenog
sistema za procenu kvaliteta dostize prose¢nu vrednost od
0.56 za 20 ponovljenih ispitivanja radenih za svaku
sekvencu. Najbolja objavljena metoda za procenu
kvaliteta slike (Wang, [1]) dostize znatno ve¢i RMSE
(1.03), pokazuju¢i da ovim radom predstavljen odabir

pokazuje obrnutu proporcionalnost koli¢ine oStecenja u
slici sa porastom kvaliteta kodiranja. Trend opadanja ili
porasta vrednosti objektivnih ocena sa porastom kvaliteta

mera postiZe primetan napredak u proceni MOS-a.
5. ZAKLJUCAK

Velikim brojm objavljenih metoda za otkrivanje i
merenje artefakta uvedenih na blokovima zasnovanim
DCT kodiranjem, je procenjen kvalitet dostupnih video
sekvenci. Opisan je pristup odabira mera za kvalitet videa,
zasnovan na njihovom odnosu sa subjektivnom procenom
kvalitata. Sistem za procenu MOS-a u vidu viSeslojne
neuronske mreZze je obucavan koriS¢enjem izabranih
obelezja. Na osnovu RMSE greske, predlozeni sistam za
precenu kvalitata videa dostize bolje rezultate u odnosu na
one rezultate postignute jednom merom, kada se uzme
ocenjivanje sekvence zasnovano na proceni kvalitata
svake njene slike. Rezultati istrazivanja pokazuju da je
potrebno  prosiriti  skup sekvenci neophodan za
obucavanje MLP radi poboljS$anja rezultata.
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MAPIRANJE IMENA I IDENTIFIKATORA ENTITETA OBJEKTNOG MODELA
PODATAKA U NADZORNO-UPRAVLJACKIM SISTEMIMA

MAPPING OF NAMES AND IDENTIFIERS OF ENTITIES OBJECT MODEL DATA IN
SUPERVISORY CONTROL SYSTEMS

Milena Gojkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je, po uzoru na IEC standard,
predlozeno reSenje za mapiranje imena i identifikatora
entiteta objektnog modela podataka u nadzorno-
upravljackim sistemima, tako da se omoguci genericki
pristup podacima. Resenje je realizovano kao servis sa
generickim interfejsom preko koga se na lak nacin moze
izlozZiti imenski prostor koriste¢i unapred zadate
hijerarhije resursa u cilju razmene korisnih informacija.
Pri tome je imenski prostor, resursi organizovani u
hijerarhiju, smesten u relacionu bazu podataka
organizovanu kao Nested Set model.

Abstract — The paper is modeled on the IEC standard,
the proposed solution to the mapping of names and
identifiers of entities in the object model of data
monitoring and control systems, to allow generic data
access. The solution is implemented as a service with a
generic interface through which it can easily expose
namespace using pre-defined hierarchy of resources in
order to share useful information. At the same
namespace, resources are organized into hierarchies,
stored in a database organized as a Nested Set Model.
Kljuéne refi: Naming Service,
Nested Set Model

Genericki interfejs,

1. UVOD

Od vremena kada su u elektroenergetskim postrojenjima i
centrima upravljanja dominirale centralizovane SCADA
aplikacije (Supervisory Control and Data Acquisition),
koje su obezbedivale prikupljanje i obradu podataka u
realnom vremenu, desila su se znatna unapredenja i
prosirenja, omogucena razvojem hardvera i informacionih
i komunikacionih tehnologija. Porast broja softverskih
podsistema integrisanih u okviru EMS-a (Energy
Management System) ima i svoju negativnu posledicu, pre
svega u Cinjenici da je odrzavanje takvog kompleksnog
sistema mnogo teze jer se aplikacije, najéesée potekle od
razli¢itih proizvodada, neminovno razlikuju u svojoj
arhitekturi i tehnologiji realizacije, pa je samim tim i
razmena informacija medu njima otezana.

U distribuiranim heterogenim sistemima viSe se nista ne
moze posmatrati izolovano. Sve komponente sistema bilo
da se radi o fizickim objektima, hardverskim ili
softverskim komponentama posmatraju se kao resursi koji

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

su u nekoj vrsti relacija i koje treba modelovati tako da se
na najefikasniji nacin opiSe sistem i koriste informacije
kojima raspolazemo. U ovom radu ¢ée biti prikazano kako
se koriStenjem poznatih specifikacija i standarda unificira
prenos podataka izmedu aplikacija, mapiraju¢i imena na
jedinstvene identifikatore. Na taj naCin postizemo laku
integraciju i interoperabilnost izmedu razlicitih aplikacija
u sistemu. Korist ovakvog prenosa podataka izmedu
razli¢itih  aplikacija jeste da se jedinstvenom
identifikacijom resursa brojem dobija na brzini pri
prenosu podataka, a Citljivim imenom na jednostavnosti
kod koristenja.

U drugom poglavlju govori se o generickom pristupu
podacima i organizovanju imena u imenski prostor. U
treCem poglavlju predstavljen je predlog reSenja a u
Cetvrtom poglavlju izlozena je programska realizacija. U
petom poglavlju prikazani su primeri gde je testiran
realizovan interfejs u ovim radom.

2. GENERICKI PRISTUP PODACIMA

IEC je napravio niz standarda za integraciju slozenih
sistema. Od postoje¢ih standarda koji pokrivaju oblast
elektroenergetskih sistema, ukljuCuju¢i opremu, EMS
(Energy Management Systems), SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) i razmenu real-time i non-
real-time informacija ovde su IEC 61970 i IEC 61968 su
od posebnog interesa jer se bave uvodenjem novog
koncepta modelovanja podataka i razmenom tih modela
na standardizovan nacin.

2.1. Generic Interface Definition

Najznacajniji deo standarda IEC 61970 je CIM (Common
Information Model): sveobuhvatni, apstraktni, objektno-
orijentisan model elektroenergetskog sistema. Zbog
obimnosti CIM modela, predloZene specifikacije klasa
objekata u UML formatu (Unified Modeling Language)
su grupisane u viSe logickih paketa, od kojih svaki
predstavlja odredeni aspekt kompletnog sistema. CIM
model u ovom slucaju predstavlja smernice za
organizaciju budu¢ih informacionih modela, a postojeci
se preko interfejsa povezuju sa ostalim softverskim
podsistemima u cilju razmene zajednickih informacija.
Aplikacije koriste standardne interfejse za medusobno
direktno povezivanje ili integraciju izmedu razlicitih
aplikacija. GID (Generic Interface Definition) interfejsi
omogucavaju aplikacijama da budu napisane nezavisno u
odnosu na osnovnu infrastrukturu.

Genericki interfejsi se mogu realizovati pomocu razlicitih
middleware tehnologija ukljuc¢uju¢i CORBA, COM, Java,
WCF (Windows Communication Foundation)
komunikacija, .NET itd.
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Jos jedna bitna stvar kod integracije razliitih aplikacija,
sem generickih interfejsa, jesu imenski prostori. Imenski
prostor obezbeduje sporazum o tome kako da
komuniciraju CIM bazirani informacioni sistemi,
koriste¢i unapred zadate hijerarhije, preko generickih
interfejsa u cilju razmene korisnih informacija medu
sistemima. Definicija i nacin organizacije imenskog
prostora definisan je u standardu IEC 61970-402.

Postoje tri prostora imena (hijerarhijski organizovani):
TC57PhysicalModel (koji predstavlja deo CIM standarda
IEC 61970-402), TC57ClassModel i TC57ISModel.
TC57PhysicalModel organizuje entitete energetskog
sistema u formu stabla u skladu sa fizickim vezama
elementeta, npr. kompanije sadrze podruéja pod
kontrolom, podruéja sadrZe podstanice, itd.

3. PREDLOG RESENJA

Potrebno je realizovati Naming Service kao servis koji
komunikaciju sa ostalim komponentama u sistemu
zasniva na WCF-u. Naming Service realizuje dva
interfejsa. Prvi je proSirenje DAF (Data Access Facility)
interfejsa definisan u GDA (Generic Data Access)
standardu Extended ResourcelDService, a drugi je interni
interfejs /Update (slika 1).

g1

HamingService

-8

Local Storage

GenericDataAccess
/
I I \ g]
&) é) glibrarys
DataType

IExtendedResourcelDService [Update

Slika 1. UML model resenja

Sastavni deo DAF specifikacije je opis servisa
(ResourcelDService) koji vrsi preslikavanje DAF
identifikatora u Citljiva imena resursa uzimajuci u obzir
sistem za koji se vrsi preslikavanje imena [1]. Pro§irenje
ovog servisa se nalazi u GDA standardu u okviru
IExtendedeResourcelDService, gde osim metoda iz DAF
specifikacije, get resource ids i get_uris, postoje jo§ dve
metode set_uris i create_resource_ids [2].

DataType predstavlja bibloteku u koju se smestaju
definicije izvedenih tipova podataka.

Pored osnovne namene — mapiranja, predlozeno resenje
vodi racuna o promeni podataka u sistemu. Stoga je
Naming Service komponenti dodat interfejs /Update za
unos promena podataka koje mogu uticati na njegov rad.
Tipovi resursa koji se mapiraju razlikuju se u zavisnosti
od vrste nadzorno-upravljackog sistema i organizovani su
u hijerarhije koje su specificne takvim sistemima. Tu se
nalaze Citljiva imena resursa sa odgovarajuéim DAF
identifikatorima. U elektroenergetskom sistemu elementi
energetskih mreza su organizovani u unapred poznate
hijerarhije (npr. prekida¢, trafo-stanica, podrucje,
kompanija itd.). U ovom radu bi¢e razmatrana jedna od
hijerarhija - TC57PhysicalModel, skladiStena unutar
relacione baze podataka.

Posto hijerarhija resursa skladiStena u relacionoj bazi
mora imati roditelj-dete vezu (u smislu pripadanja resursa

iz fizicke perspektive), gde svaki roditelj ima jedno ili
vise dece, a svako dete ima jednog roditelja (izuzetak je
vrh tabele koji nema svog roditelja - root hijerahije),
potrebno je izabrati pogodnu Semu baze podataka za opis
pomenutih relacija. Za potrebe ovog rada upotrebljen je
hibridni model, gde su kombinacijom Adjacency List
modela i Nested Set modela i dobrih osobina jednog i
drugog modela postignute odlicne performanse servisa

[3].

4. PROGRAMSKA REALIZACIJA

Servis za mapiranje NamingService je realizovan
upotrebom C# programskog jezika u okviru Visual Studio
2008 razvojnog okruzenja. Napisana je serverska
aplikacija koja komunikaciju sa ostalim komponentama
sistema zasniva na WCF-u. PodrZani su ranije opisani
interfejsi NamingService-a.

Hijerarhijska organizacija resursa realizovana je kao
Nested Set model koji je smesten u MS SQL Server 2005
bazu podataka. Pristup bazi iz aplikacije realizovan je
upotrebom ADO.NET-a 3.5. Implementiran interfejs
1IUpdate omogucava azuriranje podataka u bazi kako bi
promene u sistemu bile konzistentne sa promenama u
Naming Service.

4.1. Extended Resource ID Service

Kao $to je ve¢ pomenuto cilj ovog rada jeste realizacija
jednog od interfejsa GDA standarda koja predstavlja
prosirenje DAF interfejsa ResourcelDService. Stoga su
dodate jo§ dve metode na DAF interfejs i ubacen je
view_name parametar koji ukazuje na sistem iz kog dolazi
¢itljivo ime resursa.

Tabela 1. Metode IExtendedResourcelDService
ResourceIDSequence
get_resource_ids(URISequence URISequence)
URISequence
get_uris(string view_name, ResourcelDSequence ids)
void set_uris
(string view name, ResourcelDSequence ids,URISequence uris)
ResourceIDSequence
create_resource_ids(ResourcelD prototype, int how many)

U osnovi servis za mapiranje vrsi preslikvanje tekstualnog
imena URI na brojni identifikator ResourcelD, i obratno.
URI je string koji predstavlja jedinstvenu reprezentaciju
Citljivog imena resursa i unutar njega je na jedinstven
naCin predstavljena hijerarhija imena za dati resurs.
ResourcelD je neoznaceni 128-bitni broj koji je u ovom
reSenju modelovan kao struktura od dva 64-bitna broja.
Navedene metode omogucavaju mapiranje vise resursa u
jednom pozivu, te se za to upotrebljavaju lista
ResourcelD-jeva ResourcelDSequence, kao 1 lista URI-ja
URISequence.

Prva metoda get reosurce ids() mapira ljudima Ccitljiva
imena resursa UR/-je na jedinstvene identifikatore. Ova
metoda prihvata kao ulazni parametar URISequence, a
rezultujuéi skup ResourcelDSequence je istog redosleda, i
ako trazeni URI ne postoji baca se LookupError izuzetak.
Druga metoda ovog interfejsa get uris prihvata sekvencu
ResourcelD-jeva kao 1 sistem za koje se traze URI-ji
(imena) i vraca odgovarajuée URI-je. Rezultujuéa
sekvenca je iste duzine i ima identiCan redosled kao i
ulazna. Ako server ne prepoznaje odredeni identifikator
resursa i nije odgovoran za ovaj prevod, metoda ¢e baciti
izuzetak. Prevodenje ResourcelD-jeva u odgovarajuca
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imena vr$i se na slede¢i nacin: za jedan ResourcelD iz
sekvence pravi se ugnjezdeni SQL upit ka bazi koji ¢e za
tacno odredenu hijerarhiju, na koju nam ukazuje
view _name, 1 taj ResourcelD vratiti odgovarajuce ime.
Rezultuju¢éi URI u sebi sadrzi svoje i sva imena
hijerarhijski viSih nivoa u odnosu na trazeni resurs, tj.
dobija se jedinstvena putanju od vrha hijerarhije do lista.
Tre¢a metoda set uris prihvata sekvencu ResourcelD-
jeva i sekvencu URI-ja kao i odgovarajuéi view name za
koji je potrebno postaviti URI-je za date ResourcelD-jeve
iz sekvenci. Ako server ne prepoznaje odredene
identifikatore resursa ili imena resursa, metoda ¢e baciti
UpdateError izuzetak. Ova metoda po izdvajanju novog
resursa iz sekvence i provere da li je validan UR/ vrsi upis
novog resursa u Resources tabelu u ta¢no odredenu
hijerarhiju specificiranu view name 1 par resourcelD-
hierarchyID smesta u Mapping tabelu.

Cetvrta metoda create_resource_ids prihvata ResourcelD
prototip, koji predstavlja CIM klasu (container) za koju
zelimo da formiramo nove identifikatore resursa, kao 1
koliko se novih identifikatora resursa zeli kreirati.
Povratna vrednost ove metode je sekvenca validnih
ResourcelD-jeva, gde nijedan od identifikatora resursa ne
moze biti jednak sa  predhodno  generisanim
identifikatorima resursa.

4.2. Model podataka

U bazi podataka je formiran relacioni model c¢iji je
zadatak da mapira identifikatore resursa na njihova
Citljiva imena uzimajuéi u obzir hijerarhiju u kojoj se
nalaze. Ceo model se sastoji iz Cetiri tabele (slika 2):

Resources
% id
container Hierarchy
fragment ? hierarchylD
resourcelD name
name - separator
Ift rootName
gt xdoc
? hierarchylD
parentlD
MaxUsedId
type_id
max_id
Mapping
% id
hierarchylD
resourcelD

Slika 2. Model u bazi podataka

U Resource tabeli smesteni su svi identifikatori resursa
kao i njihova imena. Organizovani su prema
TC57PhysicalModel hijerarhiji ¢iji ¢vorovi predstavljaju
CIM-instance klasa poput podruéja (control areas),
podstanica (substations), prekidaca (breakers) itd.

Sa potrebom da se podaci u relacionoj bazi organizuju
hijerarhijski nastaje problem jer tabele u relacionim
bazama podataka nisu hijerarhijske, ve¢ obicne liste.
Problem je reSen koriStenjem ve¢ pomenutog hibridnog
model (Adjacency List - Nested Set Model) i primenjen je
na Semu Resources tabele. Svaki red unutar Resources
tabele reprezentuje jedan resurs koji unutar hijerahije ima
jedinstveni levi Ift i desni rgt pokazivac, svoj jedinstven

identifikator resourcelD, jedinstveno ime resursa name i
pokazivac¢ na svog roditelja parentID.

Postavljanje Ift i rgt pokazivaca se vr$i po preorder tree
traversal (od vrha sa leva na desno) algoritmu na osnovu
koga se organizuje hijerarhija. Ovakva organizacija
predstavlja sustinu Nested Set modela pa se na taj nacin
hijerarhija moze lako pretraziti.

Dodavanje novih elemenata u hijerarhiju olakSava to §to
svaki resurs ima svog jedinstvenog roditelja (dobra
osobina Adjacency List modela). Ovde predloZeno reSenje
omogucéava da se odredeni resurs moze naéi u vise
hijerarhija i tada ime resursa ne mora biti isto u svim
hijerarhijama, ali je njegov identifikator jedinstven za sve
njih.

Na slici 3 prikazan je deo sadzaja Resources tabele,
primera jedne hijerahije, modelovane kao Nested Set
model. Na stablu prikazani su samo Iff i rgt pokazivaci i
imena resursa.

: g 5
s (Tl (Breakeri@r¢ 75 Transh 16
(Transform 3 f_!\\iea ( Transform

Slika 3. Podaci iz Resorces tabela modelovani kao Nested
Set model

V. B
'ea ;- /ra

5B
~3

Tabela Hierarchy sadrzi hierarchyID koji je jedinstveni
identifikator za datu hijerarhiju. U xdoc polju smesten je
izgled hijerarhije u XML formatu, name se vezuje za ime
hijerarhije koji se moze povezati sa imenom sistema za
koji je modelovana odredena hijerarhija. Polje rootName
predstavlja zaglavlje URI-ja datog resursa, na taj nacin u
metodama gde ne postoji view name parametar rootName
nam ukazuje iz kog sistema dolazi. U polju separator
smesten je znak sa kojim se odvajaju imena odredenog
nivoa hijerarhije u URI-ju.

Pri kreiranju novog identifikatora resursa u sistemu,
odnosno pri uparivanju imena i identifikatora resursa,
prvo se par hierarchylD — resourcelD dodaje u tabelu
Mapping a potom se identifikator resursa sa svim
parametrima upisuje u tabelu Resources.

U MaxUsedld tabeli ¢uvaju se najveci iskoriSteni
identifikatori (fragment deo identifikatora) za datu klasu
resursa (container). Te vrednosti se postavljaju pri
svakom kreiranju novog identifikatora resursa, tj. pri
pozivu metode creat resource ids za datu klasu resursa
(CIM klasu) i odgovaraju¢i broj instanci date klase
formiraju se novi identifikatori resursa koji u sebi imaju
informaciju o fragmentu i container-u.

4.3. IUpdate interfejs

Promene u bazi deSavaju se na osnovu promena u
glavnom modelu sistema kome je Naming Service
podredena aplikacija. Dojave o promenama dobijaju se
kroz IUpdate interfejs. Na osnovu dojava Naming Service
aplikacija vr$i izmene u Resources tabeli, pokrecuci neki
od tri skripta. Koji ¢e skript biti pokrenut zavisi od toga
koja od tri operacija je izvrSena nad glavnim modelom:
izmena postojecih podataka Update, dodavanje novog
resursa [nsert ili brisanje postojeceg resursa Delete.
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Update se poziva kada unutar modela dolazi do promena
roditelja nekog od resursa. Da bi uslovi algoritma pretrage
bili zadovoljeni potrebno je uraditi azuriranje svih /ff 1 rgt
pokazivaca. Na primer, ako resursu c roditelj nije vise
resurs b nego njegov roditelj postaje resurs d, tada treba
azurirati sve Ift i rgt pokazivace na koje utice premestanje
resursa, $to se na slici 4 moze lako uoditi.

f:‘_: T 0
-4 )\ b
2 :_) s o _) 9
i A
3( _) ¢ (@ U
Slika 4. Primer Update operacije

Delete se poziva kod brisanje nekog od resursa u modelu.
U ovom slucaju, ako resurs nije list tj. ako resurs nema
svoju decu briSe se samo on. Medutim, ako dati resurs
ima svoje potomke, briSe se celo podstablo i ponovo se
radi azuriranje svih Iff i rgt pokazivaca na koje je uticala
promena. Ova operacija za sobom povlaci brisanje para
resourcelD — hierarchyID iz tabele Mapping. Primer je
prikazan na slici 5 nakon brisanja entiteta b.

D

/N I

zgj.f d-(j.\9 ‘ :
JO! TOJ JOC

Slika 5. Primer Delete operacije

Insert dodaje novi resurs na tacno odredeno mesto u
hijerarhiji i nakon toga ponovo se radi azuriranje svih /ff i
rgt pokazivaca kako bi wuslovi algoritma ostali
zadovoljeni. Ova operacija je direktno povezana sa
set_uris metodom. Dodavanje resursa vrSi se uvek sa
desne strane u odnosu na resurse koji postoje u hijerarhiji.
Na slici 6 prikazano je kako se radi update Ift 1 rgt

pokazivaca za slucaju dodavanja novog resursa f Ciji je
roditelj resurs d.

5E X

7N

zg), ﬁo\ N
e TG
Slika 6. Primer Insert operacije

5. PRIMERI

U nastavku su prikazani kratki primeri koji prikazuju
mogucée primene [ExtendedResourcelDService-a u
realnim sistemima.

Mapiranje resursa iz jedne u drugu hijerahiju se koristi u
slucaju da Zelimo da saznamo koje ime resurs ima u
sistemu "B", ako nam je pozanto ime resursa u sistemu
"A". To postizemo na slede¢i naCin: Prvo se pozove
metoda get resource ids(uri) kojoj se prosledi poznati
uri="A/ProgressiveElectric/NortSubControl Area/Airport"
sa prikazanom hijerahijom imena, a kao rezultat dobija se
odgovarajuc¢i identifikator resursa id. Na osnovu ovako
dobijenog jedinstvenog identifikatora resursa id, poziva se
metoda get uris(view_name,id), sa view_name="B"

parametrom novog sistema i dobijenim identifikatorom
resursa id. Kao rezultat ove metode dobija se ime resursa
u drugom sistemu, poput:
uri="B/ProgressiveElectric/NortSubControl Area/sub:1”".
Kreiranje novog identifikatora resursa se postize pozivom
metode create resource ids. Prvi parametar u pozivu
metode specificira tip resursa ili CIM klasu (container)
Classld, a drugi paremetar specificira koliko je
identifikatora te klase potrebno kreirati. Pozivanjem
metode create_resource_ids(Classld class, 1) dobija se
identifikator resursa sa novim fragmentom id/.

Postavljanje  Citljivog imena za  novoformirani
identifikator resursa dodeljuje wril (ime) u sistemu
view name="A" novom resursu id/. Ovo se postize
pozivom metode set uris(view_name,idl,uril), gde je
identifikator resursa id! iz predhodnog primera, a uril je
"ProgressiveElectric/NortSubControlArea/IndustrialSub”.

6. ZAKLJUCAK

Rad opisuje ideju servisa za mapiranje identifikatora
resursa na njihova ¢itiljiva imena i obrnuto. Predlozeno je
reSenje prema uzoru na IEC specifikaciju, koje wvrsi
mapiranje resursa organizovanih u viSe hijerarhija
genericki opisanih i smestenih u relacionu bazu podataka.
Realizovano reSenje u potpunosti zadovoljava potrebu za
implementacijom servisa za jedinstvenu identifikaciju
resursa u slozenim upravljackim sistemima.

Kod servisa je napisan u C# programskom jeziku
Microsoft .NET 3.5 okruzenja uz upotrebu WCF-a.
Resenje se oslanja na Nested Set model resursa koji je
formiran u MS SQL Server 2005 bazi podataka i popunjen
je podacima jednom od zadatih hijerarhija resursa u IEC
61970 specifikaciji (TC57PhysicalModel).

Dalji rad na razmotrenom problemu moze biti usmeren ka
reSenju koje modeluje i ostale hijerahije predvidene IEC
specifikacijom.
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SOFTVERSKI ALAT ZA ANALIZU I VIZUALIZACIJU MODELA
ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA DEFINISANOG POMOCU CIM/XML-a

CIM/XML BASED ELECTRICAL POWER SYSTEM MODEL ANALISYS AND
VISUALISATION SOFTWARE TOOL

Stanislava Selena, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada su opisani osnovni
motivi za razvoj, kao i najbitniji implementacioni detalji
softverskog alata za analizu i vizualizaciju modela
elektroenergetskog  sistema  definisanog  pomocu
CIM/XML-a.

Abstract — The paper describes the main motives for
developinig new CIM/XML based electrical power system
model analisys and visualisation software tool, as well as
the most important implementation details of designed
application.

Klju¢ne vreli: EMS (Energy Managment System)
aplikacija, CIM (Common Information Model), validacija
CIM modela, vizualizacija fizicke izgradenosti mreze

1. UVOD

Ovaj rad opisuje osnovne motive za razvoj, kao i
najznacajnije aspekte realizovanog softverskog alata za
analizu 1 vizualizaciju modela elektroenergetskog sistema
definisanog pomoc¢u CIM/XML-a.

U prvom poglavlju je u kratkim crtama objasnjeno Sta je
CIM, koja je njegova osnovna namena, kao i koji formati
zapisa CIM podataka se koriste u racunarskoj obradi.

Drugo poglavlje izlaze koje su osnovne mogucénosti danas
dostupnih besplatnih softverskih alata iz oblasti rukovanja
CIM podacima i na osnovu toga definiSe zahteve prema
novom CIM alatu.

Trecée poglavlje, kroz sazete opise osnovnih zadataka koje
reSava, daje kratak uvid u realizovanu aplikaciju.

2.CIM

Objedinjeni  informacioni model, CIM (Common
Information Model) [1], je apstraktni model u okviru kog
su predstavljeni svi vazni objekti elektroenergetskog sis-
tema. CIM je razvijen od strane radne grupe 13 tehnickog
komiteta 57 Medunarodne elektrotehnicke komisije, [EC
(International Electrotechnical Commission, Technical
Committee 57, Work Group 13). Postao je medunarodni
standard sa oznakom IEC 61970-301.

Osnovna namena CIM-a je da olakSa integraciju
postoje¢ih sistema za upravljanje prenosom, EMS
(Energy Managment System). Pre nastanka CIM-a,
integracija sistema i razmena podataka izmedu sistema
razlic¢itih elektroenergetskih kompanija je bila jako

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

otezana. Takva situacija je navela EPRI (Electric Power
Research Institute) u Severnoj Americi da zapocne
projekat pod nazivom CCAPI (Control Center
Application Programming Interface) sa ciljem razvoja
standarda koji bi olakSali integraciju EMS aplikacija
razli¢itih proizvodaca.

2.1. Osnovni elementi CIM specifikacije

Standard IEC 61970-301 predstavlja specifikaciju CIM-a
datu u UML (Unified Modeling Language) notaciji, i
obuhvata skup paketa koji resavaju problem integracije
EMS aplikacija razli¢itih proizvodaca. U okviru njih su
sadrzane klase koje modeluju elektroenergetski sistem,
odnosno njegovu strukturu. Ovde ¢e biti pomenute neke
od njih.

Osnovne klase CIM-a su definisane u okviru paketa Core,
a prikazane su na dijagramu klasa datom na slici 1.

P |dentifiedObject

Ii
PSRType ‘5

=4,

&

=)

" |PowerSystemResource

Company

=

EquipmentContainer b@
0.+

ConductingEquipment

Slika 1. Dijagram osnovnih klasa CIM-a

Svi entiteti koji mogu da se nadu u okviru

elektroenergetskog sistema modelovanog CIM-om, mogu

grubo da se podele u slede¢e podskupove:

e provodna oprema — sve klase izvedene iz
ConductingEquipment;

e bilo koja oprema — klase izvedene iz Equipment,

e entiteti za grupisanje, odnosno skladistenje opreme —
klase izvedene iz EquipmentContainer;

o ostali tipovi — klase izvedene iz PowerSystemResource.

Elektricne veze elektroenergetskog sistema CIM
modeluje  pomocu  posebnih  klasa:  Terminal i
ConnectivityNode, koje ne modeluju resurse sistema, vec¢
imaju ulogu da obezbede informacije o fizickoj
povezanosti elemenata. Klasa 7Zerminal modeluje
pristupne tacke preko kojih se provodna oprema povezuje
u mrezu, dok klasa ConnectivityNode predstavlja ¢vorove
mreze. Dakle, provodna oprema u CIM-u se povezuje
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isklju¢ivo putem ove dve klase na nacin ilustrovan

dijagramom klasa sa slike 2.

IdentifiedObject |
et |

f_l\.

FPowerSystemResource

s
A

Equipment

Terminal |o.-

ConnectivityNode

P L B

ConductingEquipment

&

Slika 2. Dijagram klasa za povezivanje provodne opreme

Ostale klase CIM-a, koje je bitno pomenuti, su klasa
PowerTransformer, koja predstavlja transformator i klasa
TransformerWinding, tj. namotaj transformatora. Vazno
je re¢i da u CIM-u trasformator ne spada u provodnu
opremu, ve¢ predstavlja kontejner namotaja, a namotaj je
tip provodne opreme. Od skladiSta opreme koje CIM
predvida najznacajnija je klasa Substation, tj. podstanica.

2.2. CIM profili

Profil (profile) [2] se definise kao skup klasa, njihovih
atributa i medusobnih veza koji predstavlja podskup svih
klasa, atributa i veza definisanih u nekoj postojecoj Semi.
Profili ne mogu da proSiruju sebi nadredenu Semu
dodatnim klasama, atributima ili vezama, ali mogu da
definiSu ogranicenja kardinaliteta veza. Profili se koriste
za definisanje kontekst-zavisnih ili domenskih modela.

U CIM zajednici, osnovna namena profila je postizanje
konzistentnosti medu modelima koris¢enim od strane
razlic¢itih sistema koji igraju ulogu u radu ili planiranju
interkonekcije i smanjenje ukupne cene odrzavanja ovih
modela.

Kazemo da CIM standard definiSe Semu modela. Jedan
CIM profil, kako je malopre objasnjeno, takode definise
Semu koja predstavlja redukovanu verziju osnovne Seme.
Sema modela predstavlja osnov za kreiranje uzoraka tj.
instanci modela. Uzorak modela sadrzi konkretne instance
(objekte) klasa definisanih u Semi. Instancu modela
smatramo validnom po Semi, ako su svi njeni objekti
instance klasa definisanih u Semi.

2.3. XML format CIM podataka

Specifikacija CIM seme u UML notaciji nije pogodna za
Citanje, odnosno obradu, od strane aplikacija. Standard
IEC61970-501[3]definise nacin mapiranja konceptualnog
modela CIM-a, datog u UML notaciji, u njegovu,
masinski-citljivu, XML reprezentaciju koris¢enjem RDFS
(Resource Description Framework Schema)jezika. Da bi
takvo mapiranje bilo moguce, pomenuti standard definiSe
CIM-specificna prosirenja RDFS-a. Prosirenja se odnose
na koncepte UML notacije koji su od znacaja za opis
CIM-a, te ih je zato potrebno o¢uvati prilikom mapiranja.

Rezultat mapiranja CIM Seme u RDFS format je jedan
CIM/RDFS dokument, dok je rezultat mapiranja instance
CIM modela jedan CIM/RDF (CIM/XML) dokument. U
oba dokumenta figuriSu tzv. RDF resursi kojima se
modeluju CIM klase, atributi i veze u slucaju Seme,

odnosno konkretni CIM objekti sa svojim atributima u

slucaju instance modela.

3. MOTIVI ZA RAZVOJ 1 ZAHTEVI PREMA CIM
SOFTVERSKOM ALATU

Kao standard na koji se u svom radu, ali i u medusobnoj
saradnji, oslanjaju razlicite EMS kompanije, CIM je
postao tema brojnih softverskih aplikacija. Neke od
tipicnih namena ovih aplikacija jesu: manipulacija CIM
podacima u razli¢itim formatima, analiza i validacija CIM
podataka, vizualizacija CIM podataka, kao i mnoge druge
specificne namene. Neki od open-source CIM alata koji
su danas dostupni CIM =zajednici su: CIMTool,
CIMinEA, Cimphony, CIMSpy, CIMvian i OpenCIM.

Pojedini alati stavljaju akcenat na rad sa CIM Semama
(najznacajniji je CIMTool), dok drugi u fokus stavljaju
CIM dokumente (najznacajniji je CIMvian). Medutim,
kad je re¢ o besplatno dostupnom softveru, ni jedna od
ovih aplikacija ne pokriva sve potrebe EMS kompanija pri
radu sa CIM-om. Zato cilj ovog rada jeste realizacija
sopstvenog softverskog alata koji bi izaSao u susret $to
veéem broju prepoznatih potreba CIM zajednice. Kako
ova formulacija obuhvata Siroko polje zahteva koje se
stalno prosiruje novim, specificnim potrebama, alat ée se
orijentisati na tri kljucna aspekta: pregled, validaciju, i
vizualizaciju CIM podataka, tj. analizu i vizualizaciju. Pri
tome, podrzani formati dokumenata ¢e biti CIM/RDEFS za
profile, odnosno CIM/RDF za instance modela. Kao
odgovor na navedene zahteve, realizovana je aplikacija
nazvana CIMspector, ¢iji kratak opis sledi u nastavku.

4. PRIKAZ REALIZOVANOG CIM
SOFTVERSKOG ALATA

Aplikacija CIMspector je softverski alat za analizu i
vizualizaciju CIM podataka. Realizovana je u C#
programskom jeziku kao GUI (Graphical User Interface)
aplikacija. Naziv aplikacije je izveden na osnovu njene
namene, tako da je spajanjem rec¢i CIM i inspektor (na
engleskom inspector) dobijen naziv CIMspector.

Osim razvoja bogatog, korisniku prilagodenog grafickog
interfejsa, gde se interakcija sa korisnikom odvija putem
skupa semanticki jasno imenovanih 1 simbolima
oznacenih korisnickih akcija, osnovni zadaci realizacije
ovog CIM alata su bili: ucitavanje CIM podataka,
validacija CIM podataka i generisanje grafickih dijagrama
na osnovu CIM podataka.

4.1. U¢itavanje CIM/RDFS i CIM/RDF dokumenata

Od mogu¢ih formata CIM podataka, CIMspector
podrzava CIM/RDFS format za Semu i CIM/RDF format
za instancu modela. Buduéi da su dokumenti ova dva
formata zapravo XML dokumenti odredene strukture,
pogodni su za maSinsku obradu. Proces ucitavanja,
aplikacija CIMspector implementira pomo¢u SAX
(Simple API for XML) parsera. Kori§¢ena je biblioteka
SAX for .NET 2.0 koja predstavlja . NET implementaciju
SAX mehanizama za c¢itanje XML dokumenata. U cilju
implementacije specificne obrade pomenutih dokumenata,
defnisane su dve klase: CIMDocumentRDFHandler

(obradivac CIM/RDF d okumenata) i
CIMProfileRDFSHandler  (obradivac CIM/RDFS
dokumenata). Obe klase nasleduju DefaultHandler

abstraktnu klasu, definisanu u koris¢enoj SAX biblioteci,
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i redefiniSu njene metode u cilju kreiranja ciljnih
objekata.

Rezultat ucitavanja jednog CIM/RDF dokumenta jeste
instanca klase CIMModel, koja predstavlja internu
objektnu reprezentaciju jednog CIM dokumenta. Pored
osnovnih podatka o izvornom dokumentu, CIMModel
sadrzi listu svih procitanih CIM objekata, kao 1 podatke o
konektivnosti unutar modela. Pri tome, svaki CIM objekat
je na genericki nacin modelovan instancom klase
CIMObject, a svaki atribut CIM objekta instancom klase
ObjectAttribute. Podatak o konektivnosti unutar modela
je definisan u vidu dve mape. Prva mapa moze logicki da
se opiSe kao lista uredenih parova: “Cvor — lista
elemenata”, u kojima klju¢ predstavlja identifikator CIM
objekta klase ConnectivityNode, tj. identifikator ¢vora, a
vrednost je lista identifikatora onih objekata provodne
opreme, tj. elemenata, ¢ija pristupna tacka (Terminal) je
vezana za dati ¢vor. Druga mapa je inverzna prvoj u
smislu da sadrzi uredene parove oblika: “elemenat — lista
¢vorova”. Pri tome, kao specijalan slucaj ¢vora u mrezi se
uzimaju objekti klase PowerTransformer. Moze se
zakljuciti da ove mape predstavljaju liste susedstva [4] za
graf konektivnosti koji je osnova za generisanje grafickog
dijagrama CIM modela.

Rezultat ucitavanja jednog CIM/RDFS dokumenta jeste
instanca klase Profile, koja predstavlja internu objektnu
reprezentaciju jednog CIM profila. Pored osnovnih
podatka o izvornom dokumentu, Profile sadrzi listu svih
procitanih resursa. Pri tome, svaki resurs je, na genericki
nacin, modelovan instancom klase ProfileElement, a
najvazniji podaci resursa su njegov identifikator i tip.
Mogucée vrednosti tipa resursa su: paket, klasa, atribut
klase i vrednost enumeracije.

Ukratko opisani modeli ucitanog CIM/RDF dokumenta i
ucitanog CIM/RDFS dokumenta sadrze sve neophodne
informacije i predstavljaju osnov za realizaciju
funkcionalnosti aplikacije.

4.2. Proces validacije

Proces validacije u okviru CIMspector aplikacije moze da
se opise kao provera ispravnosti izvornog dokumenta, pri
¢emu je rezultat takvog procesa dat u vidu liste
validacionih poruka. Prazna lista validacionih poruka
indikuje da je izvorni dokument validan, dok u
suprotnom, svaka validaciona poruka sadrzi opis
pronadene nedoslednosti. U aplikaciji se razlikuju dva
tipa validacionih procesa: prilikom ucitavanja dokumenta
i validacija CIM modela po CIM profilu.

Za svaku validacionu poruku je definisana ozbiljnost

(greska — error, upozorenje — warning ili informacija —

info) i tip uzroka. Tip uzroka sluzi za klasifikaciju

validacionih poruka, a sledeca lista navodi i ukratko

opisuje moguce tipove:

1. LoadingError — izvorni dokument nije pronaden na
zadatoj lokaciji u sistemu datoteka;

2. FatalParsingError — greska tokom procesa SAX
parsiranja prilikom ucitavanja izvornog dokumenta;

3. DuplicateRdfld — viSestruka pojava resursa sa istom
vrednosc¢u identifikatora;

4. DuplicatePropertyForElement — visestruka pojava
istog atributa za jedan CIM objekat;

5. EmptyValueOfProperty — prazna vrednost elementa;

6. ReferenceToUnexistingElement — pojava reference na
nepostojeci element;

7. UndefinedClass — klasa CIM objekta nije definisana u
CIM profilu;

8. UndefinedProperty — atribut
defninisan u CIM profilu;

9. InstanceOfNotConcreteClass — pronaden CIM objekat
klase koja je u CIM profilu oznacena kao apstraktna
(ne moze da se instancira);

10. SimilarPropertyExists — dati atribut CIM objekta nije
definisan u CIM profilu, ali je definisan atribut istog
imena sa razli¢itom kapitalizacijom slova;

11. MissingMandatoryProperty — CIM objektu nedostaje
obavezni atribut;

12. MissingMandatoryPropertylnverse — CIM objektu
nedostaje obavezna inverzna strana asocijacije, tj.
nedostaje drugi CIM objekat koji obavezno mora da
referencira dati objekat iz odredenog atributa;

13. BadDataTypeOfPropertyValue — vrednost atributa
CIM objekta nije u skladu sa, u CIM profilu,
definisanim tipom podatka atributa;

14. BadDataTypeOfPropertyReference — atribut CIM
objekta referencira CIM objekat neocekivane klase;

15. ValueOfPropertyNotMemberOfEnumeration -
atribut CIM objekta, Ciji tip podatka je u CIM
profilu definisan kao enumeracija, ima vrednost koja
nije navedena kao moguéa vrednost te enumeracije.

CIM objekta nije

Validacione poruke za jedan izvorni dokument se ne
generiSu za svaki konkretan uzrok, ve¢ za svaki tip
uzroka, dok se konkretan uzrok (npr. identifikator CIM
objekta) belezi kao dodatni podatak. Ovakvim
grupisanjem je obezbedena znacajna redukcija ukupnog
broja poruka, jer bi u suprotnom njihov broj u pojedinim
slucajevima prelazio i nekoliko desetina hiljada za jedan
dokument. Za filtriranje validacionih poruka, korisnik
moze da koristi posebne prozore za prikaz detalja.

Validacija tokom ucitavanja bilo kog dokumenta u
aplikaciju se izvodi automatski, pri ¢emu moze da dode
do prijave poruka tipa uzroka koji su u listi oznaceni
rednim brojevima od 1 do 6, a ti€u se nepravilnosti u
strukturi dokumenta i sl.

Validacija uskladenosti CIM modela sa odredenim CIM
profilom se pokre¢e na zahtev korisnika. Algoritam
procesa validacije prolazi kroz model, tj. kroz sve CIM
objekte 1 njihove atribute, i uporeduje ih sa podacima
profila. Ovakvom validacijom se identifikuju sve
eventualne nepravilnosti CIM modela koje odgovaraju
tipovima uzroka koji su u listi oznaceni brojevima od 5 do
15. CIM model se smatra validnim po profilu samo
ukoliko validacijom proizvedena lista validacionih poruka
ne sadrzi ni jednu poruku ¢ija ozbiljnost je greska.

4.3. Generisanje grafickih dijagrama CIM modela

Najpogodniji nacin za analizu fizicke povezanosti
provodne opreme CIM modela je putem grafickog
dijagrama. U vecini slucajeva, CIM model ne sadrzi
podatak o geografskoj poziciji svih elementa provodne
opreme, te je pozicioniranje elemenata jedan od najvecih
izazova prilikom generisanja dijagrama konektivnosti.

Kao c¢vorove grafa konektivnosti identifikujemo sve
objekte klasa ConnectivityNode i PowerTransformer,
kao 1 svih klasa koje su specijalizacijom izvedene iz klase

1056



ConductingEquipment. Grane grafa konektivnosti
predstavljaju svi objekti klase Terminal, jer svaki
Terminal objekat spaja jedan ConnectivityNode Cvor sa
jednim ConductingEquipment ¢vorom. Specijalan slucaj
grane je dat odnosom izmedu objekata klasa
PowerTransformer 1 TransformerWinding. U nastavku
se pod pojmom ¢&vora grafa podrazumeva CIM objekat
kojem je dodeljen grafic¢ki simbol i koji se pozicionira na
odredenu koordinatu dijagrama.

Kriterijum pocetnog ¢vora grafa konektivnosti glasi: po-
Cetni ¢vor odgovara objektu klase TransformerWinding
koji je sekundarni namotaj u okviru PowerTransformer
objekta kom pripada, i ima napon sa vrednoscu iz unapred
definisanog opsega. Pretraga CIM modela za objektima
koji zadovoljavaju ovaj uslov moze da se zavrsi bez rezul-
tata (generisanje dijagrama nece biti izvrSeno), odnosno
sa pronalazenjem jednog ili vise pocetnih ¢vorova.

Dijagram se posmatra kao retka matrica ¢ije svako polje
moze da sadrzi jedan ili viSe ¢vorova. Dalje, hijerarhijska
struktura grafa konektivnosti se formira algoritmom
pretrage stabla prvo u Sirinu, BFS (Breadth-First Search)
[4], tako da se na nivou 0 nalaze pronadeni pocetni
¢vorovi, a svaki element formirane strukture ima podatak
0 svojoj dubini i svom roditelju.

Aplikacija generiSe tri tipa dijagrama: dijagram unutras-
njosti pojedinac¢ne podstanice, dijagram glavnih podstani-
ca, kao 1 kompletni dijagram (konektivnost podstanica).
Za generisanje prva dva tipa je koriS¢en algoritam 1 koji
se fokusira na minimalnu §irinu prikaza, dok je za kom-
pletni dijagram kori§éen algoritam 2 koji prednost daje
brzini izvrSavanja.

Algoritam 1: U prvom koraku se formira hijerarhijska
struktura od onih ¢vorova grafa konektivnosti koji su
unutar odredene podstanice, odnosno unutar glavnih
podstanica. U drugom koraku se prolazi kroz formiranu
strukturu, nivo po nivo, i svaki ¢vor se pozicionira u red
ispod njegovog roditelja, u kolonu roditelja, odnosno u
kolonu pored svog rodaka (¢vor na istom nivou, sa istim
roditeljem). Ako pri tome u redu i koloni iznad &vora
postoji ¢vor koji mu nije roditelj, ¢itav segment dijagrama
pocev od roditeljskog ¢vora, pa sve iznad i desno od
njega, se pomeri za jednu kolonu u desno (ova situacija je
ilustrovana na slici 3. gde je crni krug pocetni ¢vor na
nivou 0, a sivi ¢vor je u procesu pozicioniranja). Kad se
na ovaj nacin postavi i poslednji ¢vor, obilazeci ¢vorove
od dna hijerarhije ka vrhu, algoritam svaki ¢vor horizon-
talno centrira u odnosu na pozicije njegove krajnje dece.

s
-

---'"E.'.. N
oy L

00 0O 0

Slika 3. Pomeranje pri pozicioniranju ¢vora algoritmom 1

Na ovaj nacin se formira dijagram minimalne Sirine, ali
koraci pomeranja segmenta i centriranja ¢vora, znacajno
usporavaju algoritam u slucaju velikog broja ¢vorova.
Zato je za generisanje kompletnog dijagrama (koji
potencijalno ima vise desetina hiljada ¢vorova) razvijen
algoritam koji eliminiS§e potrebu za naknadnim
pomeranjem, tj. odmah izracunava poziciju ¢vora.

Algoritam 2: U prvom koraku se, od svih ¢vorova grafa
konektivnosti, formira hijerarhijska struktura tako da se
¢vorovi koji su unutar podstanica zamenjuju jednim
hibridnim ¢vorom-podstanicom, a pocetni ¢vor odgovara
podstanici glavnog namotaja transformatora. Tokom ovog
procesa svim Cvorovima se dodeljuje Sirina 0 osim
listovima hijerarhije (¢vorovi bez dece) kojima se
dodeljuje Sirina 1. Zatim algoritam, idu¢i od dna
hijerarhije ka vrhu, za svaki ¢vor pristupa njegovom
roditelju i1 na Sirinu roditelja sabira Sirinu datog cvora.
Time se za svaki ¢vor racuna ukupna Sirina, potrebna za
iscrtavanje njegovog podstabla. U koraku pozicioniranja
se obraduje nivo po nivo kao i u algoritmu 1, ali se za
horizontalnu poziciju ¢vora uzima sredina njegove
izraCunate Sirine. Na slici 4. je ilustrovan rezultat koji se
dobija ovakvim algoritmom.

..

Slika 4. Rezultat pozicioniranja ¢vorova algoritmom 2

Sa slike se vidi da dijagram nije Sirinski optimizovan, ali
je izvrSavanje ovog algoritma ¢ak do 3 reda veliCine brze
od izvrSavanja prvo opisanog algoritma.

5. ZAKLJUCAK

Rezultati koje realizovana CIM aplikacija postize, su
konkurentni, a u pojedinim aspektima i zna¢ajno bolji od
rezultata drugih dostupnih CIM alata. Aplikacija
CIMspector je veé¢ u upotrebi kao podrska u radu na
komercijalnim projektima, i pruza dobrodoslu podrsku u
procesima analize i vizualizacije CIM podataka.

Dalji pravei razvoja aplikacije, osim unapredivanja
korisni¢kog interfejsa, se ticu podrzavanja drugih formata
CIM podataka, kao S§to je OWL (Web Ontology
Language) format za CIM Semu, kao i omogucavanje
izmene i snimanja izmenjenih podataka.
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DETEKCIJA OTKAZA ASINHRONOG MOTORA PRIMENOM METODA
VESTACKE INTELIGENCIJE

INDUCTION MOTOR FAULT DETECTION USING ARTIFICIAL
INTELLIGENCE METHODS

Milo$ Petrovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada prikazane su me-
tode detekcije otkaza kod asinhronih motora, primenom
analitickih metoda i metoda vestacke inteligencije. Otkazi
koji su predmet razmatranja su slomljena Sipka rotora i
pojava ekcentriciteta. Dat je uporedni prikaz rezultata do-
bijenih koriséenjem dva tipa neuronskih mreza: Feedfor-
ward Backpropagation i Radial Basis Function mreza.

Abstract — This paper presents induction motor fault
detection techniques including analytical and artificial
intelligence methods. Two induction motor faults are
detected: broken rotor bar and air-gap eccentricity.
Comparative view is presented using two types of neural
networks: Feedforward Backpropagation and Radial
Basis Function networks.

Kljuéne reéi: asinhroni
ekcentricitet, neuronska mreza.

motor, slomljena Sipka

1. UVOD

Od njegovog nastanka pa sve do danas, asinhroni motor je
najvazniji pogonski motor u industriji i drugim
primenama u pogonima konstantne brzine. Naizmenic¢ni
asinhroni motori se smatraju univerzalnim masinama u
proizvodnoj industriji. Glavna prednost asinhronih motora
je njihova jednostavna i gruba struktura, jednostavno
odrzavanje kao i ekonomic¢nost u radu. Procenjuje se da
su asinhroni motori zastupljeni u sedamdeset do
osamdeset procenata od svih industrijskih pogonskih
aplikacija, iako se vec¢ina od njih koristi u aplikacijama sa
nepromenljivom brzinom kao §to su pumpe, ventilatori,
itd. Uvodenjem mikrora¢unara poslednjih godina u
regulacioni deo pogona postignuto je da dinamicke
performanse AC elektromotornih pogona dostignu, a u
nekim slu¢ajevima i nadmase, DC elektromotorne pogone
u pogledu performansi, [1]. Problem detekcije gresaka u
kompleksnim pogonima strateSki je vazno zbog svojih
brojnih posledica, npr., izbegavanje velikih kvarova i
katastrofa, bezbednosnih problema, brze i odgovarajuce
reakcije na vanredne situacije kao i odrzavanje pogona.
Obi¢no, u procesnoj industriji, postoji potreba za
preciznim proveravanjem i nadgledanjem opreme posto je
ona uglavnom izloZena uticajima kao $to su vibracija,
toplota, trenje, prasina, itd.

NAPOMENA:

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

Zbog toga, detekcija, identifikacija otkaza i dijagnoza op-
reme, masina i sistema postao je veoma vazan zadatak,

[2].
2. TIPOVI OTKAZA ASINHRONOG MOTORA

Pracenje stanja elektricnih masina moze znacajno da
smanji troSkove odrzavanja i rizik od neocekivanih
gresaka, omogucavajué¢i ranu detekciju potencijalno
katastrofalnih otkaza. Odrzavanje ovakvog tipa ne
podrazumeva popravke i zamene maSina na osnovu
rasporeda zasnovanog na prethodnim saznanjima i
statistickim procenama. Ono podrazumeva analiziranje
trenutnog stanja masine i odredenih parametara same
masine.

Na slici 1 prikazan je generalni pristup nacinu detekcije
otkaza.

Laboratorijsko testiranje | Ekspertsko
prethodno iskustvo Znanje
Y
Greske Signali sa Obrada p Detekcija
motora senzora signala gresaka
+  Lefajed *  ibracs +  RMS *  Bazirani na modely
* Mamataji . Struja * Furiieova . Trending
+  Sipkerotora *  Magnetni fuks transformacia *  Prag
+  Ekcentricitet *  Napon * Wavelst *  widz-dimengonaini
+  Statistika videg prostor
reda *  Medronske mreie
* Parkow vektor . Fad logika
. Ekspertni sistemi

Slika 1. Proces detektovanja otkaza

Istrazivanje o nastajanju otkaza kod asinhronog motora
dovelo je do podataka o najces¢im tipovima otkaza kod
ovog motora. Ovde su one kategorizovane po mestu
nastanka uzimajuéi u obzir glavne delove masine. Otkazi
koje se javljaju kod asinhronog motora, sa ucestalo$¢u
njihovog pojavljivanja, su:

lezajevi 40%,
stator 38%,
ekcentricitet 12%,
rotor 10%.

2.1. Slomljena Sipka rotora

Kada postoji slomljena Sipka na rotoru motora, na spektru
struje motora oko frekvencije napajanja javljaju se
izoblienja, i to na frekvencijama datim sa (1).

fre = 1+ 2ks) .k =123 )

gde je f; frekvencija napajanja a s klizanje motora, slika 2.
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Amplitudski spektar

Amplituda (dB)

Frekvencija (Hz)

Slika 2. Spektar struje motora sa slomljenom Sipkom

Izobli¢enja prvog reda (k=1) su od najveceg interesa za
detekciju slomljene Sipke rotora. Levo izoblicenje (/-2s)fp
se javlja usled elektri¢ne ili magnetne nesimetrije nastale
zbog slomljene Sipke, dok se desno izoblic¢enje (/+2s)f)
javlja wusled promene brzine. Amplitude i pojava
izoblicenja zavise od fizicke pozicije slomljene Sipke,
brzine i optereCenja. Na primer, amplitude zavise od
fizicke konfiguracije motora kao §to su broj polova, broja
Sipki rotora kao i broja slomljenih Sipki. Pozicija
izobli¢enja se pomera dalje od frekvencije napajanja usled
povecanja optereéenja. Takode se zna da se izobliCenja
mogu pojaviti i kad motor nema slomljenih §ipki, i1 to
zbog nesavrSenosti izrade koji mogu dovesti do asimetrije
rotora. Medutim, amplitude izobli¢enja zdravog motora su
mnogo manje od amplitude motora sa slomljenom
Sipkom, [3].

2.2. Ekcentricitet

Ekcentricitet se javlja kad rotor nije centriran sa statorom,
stvarajuéi neuniformno rastojanje izmedu statora i rotora.
Ovo moze nastati usled istroSenih lezajeva ili greSaka
prilikom proizvodnje. Kada stepen ekcentriciteta postane
veliki, rezultujuée radijalne sile mogu dovesti do kontakta
statora i rotora, usled Cega moze do¢i do njihovog
ostecenja.

Postoje dva tipa ekcentriciteta: staticki i dinamicki
ekcentricitet. Kod statickog ekcentriciteta  pozicija
najmanjeg rastojanja izmedu statora je fiksirana u
prostoru. Do statickog ekcentriciteta moze do¢i usled
ovalnosti jezgra statora ili usled loSeg pozicioniranja
statora i rotora prilikom sklapanja masine. Ako je osovina
rotora dovoljno ¢vrsta, stepen ekcentriciteta se ne menja.

U slucaju dinamickog ekcentriciteta, centar rotora nije u
centru rotacije, a minimalni procep se okrece sa rotorom.
Ova pojava moze nastati usled nekoliko faktora kao §to su
iskrivljena osovina rotora, istroSeni lezajevi, mehanicka
rezonanca na kriticnoj brzini, itd. Ekcentricitet velic¢ine do
10% je dopusten, mada proizvodaci teze smanjenju
ekcentriciteta, uglavnom zbog spre¢avanja vibracija i
buke.

U stvarnosti, zajedno postoje i staticki i dinamicki
ekcentricitet. Odredena vrednost statiCkog ekcentriciteta
postoji ¢ak i kod novih masina, i to usled nacina izrade i
nacina montiranja masine.

Prisustvo statickog i dinamickog ekcentriciteta moze se
detektovati pomocu spektra strujnog signala motora

(MCSA). Jednacina koja opisuje pojavu izoblienja na
spektru usled ekcentriciteta data je sa:

1-2

fuce = £ [GR £mg) = £ ] @

gde je n/~1,2,3... u slucaju dinamickog ekcentriciteta a
n,/~0 u slucaju statickog ekcentriciteta, f frekvencija
napajanja, R broj Sipki rotora, s klizanje, p broj pari
polova, k bilo koji ceo broj, a v je red statorskog
vremenskog harmonika koji je prisutan u izvoru napajanja
motora (v=+£1, £3, £5, itd.).

Ako staticki i dinamicki ekcentricitet postoje u isto
vreme, komponente na niskim frekvencijama u blizini
frekvencije napajanja date su sa

A=lftkfl.k=123.. 3)
gde je f, frekvencija obrtanja rotora u Hz, [3].

3. METODE DETEKCIJE OTKAZA

Poslednji, a verovatno i najtezi korak u nadgledanju stanja
masine jeste ispitivanje osobina i parametara otkaza, i
odlucivanje da li otkazi postoje, i ako postoje, koji su to
otkazi. Trenutno se ovo Cesto radi na taj nadin da se
koristi iskustvo osobe koja poseduje ekspertsko znanje.
Ipak, sada se trenutno radi na automatizaciji ovog
procesa, koriste¢i metode klasifikacije kao $to su vestacka
inteligencija i prepoznavanje oblika

3.1. Analiticke metode
Naucnici su napravili viSe predvidanja o varijaciji

amplituda izoblicenja nastalih usled slomljene Sipke na
rotoru, u zavisnosti od broja slomljenih §ipki.

Bellini je predlozio vezu izmedu amplitude pika
izobliCenja i broja slomljenih Sipki:

= “

.
N

gde je Izp amplituda izobliCenja na frekvenciji (1-2s)f, /
amplituda glavnog pika na frekvenciji napajanja a N
ukupan broj Sipki na rotoru.

Thomson je predlozio sledecu vezu:

- 6)

Izuzev ovih predvidanja, postoje i pragovi amplituda
dobijeni iz raznih ispitivanja, koja se mogu koristiti za
razlikovanje zdravog motora od onog koji mozda ima
slomljenu Sipku.

U prvoj pretpostavei Benbouzid [3] tvrdi da ako je
amplituda komponente spektra na frekvenciji (/-2s)f
manja od -50dB, moze se re¢i da je motor zdrav.

Drugo istrazivanje obavljeno na motoru od 3.6MW
pokazalo je da ako je amplituda komponente spektra na
frekvenciji (/-2s)f manja od -45dB, radi se o zdravom
motoru.

Pravilo 54-45 je bilo predstavljeno kao najbolje resenje,
[3], a ono kaze da ako je amplituda komponente spektra
na frekvenciji (/-2s)f manja od -54dB moze se redi da je
motor zdrav, dok ako je amplituda vec¢a od -45dB moze se
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re¢i da postoji slomljena Sipka na rotoru. Amplitude
izmedu -54dB i -45dB se smatraju neodredenim.

3.2. Vestacke neuronske mreze

Vestacke neuronske mreze (VNM) modeluju veze izmedu
neurona ljudskog mozga, slika 3. Svaki vestacki neuron,
na slici predstavljen kao kruzi¢, prima nekoliko ulaznih
signala, mnozi ih sa njihovim tezinama i kao izlaz
generiSe nelinearnu vrednost na osnovu rezultata. Neuroni
su povezani u slojevima izmedu ulaza i izlaza mreze.

Slaj 0 Skriveni slojeyi Slnj 4

Lhazni sioj Iztaznil sla|

Slika 3. Struktura neuronske mreze

Treniranje neuronske mreze se obavlja na taj nacin §to se
mrezi predstavljaju skupovi podataka koji odgovaraju
zdravoj masini i masini sa otkazom. Na osnovu
obucavajuceg skupa, u procesu treniranja mreze, dolazi
do menjanja tezina izmedu neurona kako bi se, po
zavrSetku obucavanja, na izlazu mreze dobijale Zeljene
vrednosti.

Pre dovodenja podataka na ulaz mreze, potrebno je
izvrSiti obradu ulaznih podataka. Ako se snimljeni
podaci direktno $alju na ulaz mreze kao obucavajuéi skup,
elementi skupa sa velikom vredno$¢u teze poniStavanju
uticaja elemenata sa manjom vrednoséu. Takode, ako se
takvi podaci direktno dovode na ulaz mreze, postoji rizik
da neuroni dodu u stanje zasi¢enja. Normalizacija
podataka podrazumeva kompresovanje ulaznih podataka
na odredeni opseg vrednosti izmedu, npr. [-1, 1], [2].

4. SIMULACIJA 1 DETEKTOVANJE OTKAZA NA
MODELU ASINHRONOG MOTORA

Kao osnova za sprovodenje istrazivanja u oblasti
detekcije otkaza trofaznih asinhronih motora, konkretno
detekcija slomljene Sipke rotora, primenjen je model
motora razvijen u softverskom paketu MATLAB/Simulink,
koris¢enjem biblioteke SimPowerSystems.

Modelovanje otkaza motora, konkretno slomljene Sipke
rotora, moze se uraditi povecanjem jedne od tri fazne
otpornosti rotora, [4]. U slucaju slomljene Sipke,
povecava se otpornost rotora, dok otpornost slomljene
Sipke tezi beskonacnosti.

Ako se zanemari doprinos krajnjeg prstena, fazna
ekvivalentna otpornost rotora, u odnosu na stator, moze se
izraCunati kao:

R, = &% p (6)

gde je N, broj faznih namotaja statora, Z, ukupan broj
Sipki a R, otpornost jedne Sipke rotora. U slucaju n
slomljenih Sipki, jedna od faznih otpornosti postaje:

30,03

R 7)

i -
Zpid—m

Ryp &

na osnovu Cega dolazimo do inkrementa otpornosti u
slucaju n slomljenih $ipki:
"

AR =R, —R, = ——R, 8)

I/ =0

sa pretpostavkom da su slomljene Sipke susedne i da se
one simuliraju dodavanjem eksternih otpornika vezanih u
zvezdu. Vrednost fazne otpornosti se menja u vrednosti
koja zavisi od tipa motora koji se koristi, a u ovom radu
simulacije ¢e se vrSiti samo u slucaju jedne slomljene
Sipke.

4.1. Rezultati testiranja

Testiranja su obavljena na modelima tri motora, i to od
4kW, 7.5kW 1 15kW. Testiranjem pretpostavki datih
jednacinama (4) i (5) dobijeni su sledeéi rezultati, tabela
1:

Tabela 1. Rezultati testiranja u slucaju jedne slomljene

Sipke
Motor Motor Motor
4kW 7.5kW 15kW
Broj sl. Sipki (4) 0,5 0,75 0,65
Broj sl. sipki (5) 0,99 1,42 1,24

Testiranjem tri pretpostavke, koje na osnovu amplitude
pika odreduju da li postoji otkaz ili ne, dati su u tabeli 2.

Tabela 2. Rezultati dobijeni testiranjem tri pretpostavke

Uspesnost detekcije
Pretpostavka 1 (<-45) 91,67%
Pretpostavka 2 (<-50) 100%
Pretpostavka 3 (54-45) 75%

Dva tipa neuronske mreze su obucena sa podacima iz
amplitudskog spektra struje motora, 1 rezultati su
prikazani u tabeli 3. Testiranje i obuéavanje obavljeno je
sa normalizovanim podacima.

Tabela 3: Rezultati dobijeni testiranjem VNM

Uspesnost detekcije
Backpropagation 85,00%
Radial Basis 95,00%

5. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

U ovom poglavlju dati su rezultati testiranja metoda
detekcije otkaza kod asinhronog motora obavljenih na
realnim motorima. Dva tipa otkaza su obradena i to
detekcija slomljene Sipke na rotoru i detekcija
ekcentriciteta. Svi eksperimenti su obavljeni sa 50% i
100% nominalnog optereéenja, a opterecenje je bilo
konstantno tokom akvizicije podataka. Sva testiranja
obavljena su sa signalima dobijenim sa tri motora, snage
od 4kW, 7.5kW i 15kW.

5.1. Detekcija slomljene Sipke

Ono $to je zajednicko za sve metode detekcije jeste da je
potrebno znati trenutnu brzinu obrtanja motora, kako bi se
mogao odrediti polozaj izoblienja na spektru struje.
Testiranjem dve pretpostavke date jednacinama (4) i (5)
dobijeni su sledeci rezultati, tabela 4:
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Tabela 4. Rezultati testiranja u slucaju jedne slomljene

Tabela 8: Rezultati dobijeni testiranjem VNM

Siphe Feedforward
Motor Motor Motor b ier orwaltri N Radial Basis
4kW | 7.5kW 15kW acxpropagatio
Broj sl. $ipki (4) 1,37 1,29 1,27 Izlaz HE 0,1807 0,1061
Broj sl. Sipki (5) 2,49 2,37 2,33 Izlaz ECC 11238 0,8939

Testiranjem tri pretpostavke koje na osnovu amplitude
pika odreduju da li postoji otkaz ili ne, dati su tabeli 5.

Tabela 5. Rezultati dobijeni testiranjem tri pretpostavke

Procenat pogodaka
Pretpostavka 1 (<-45) 100,00%
Pretpostavka 2 (<-50) 75,00%
Pretpostavka 3 (54-45) 66,67%

Dva tipa neuronske mreze su obucena sa podacima iz
amplitudskog spektra struje motora, i1 rezultati su
prikazani u tabeli 6. Testiranje i obu¢avanje je obavljeno
sa normalizovanim podacima.

Tabela 6: Rezultati dobijeni testiranjem VNM

Procenat pogodaka
Backpropagation 96,67%
Radial Basis 100,00%

5.2. Detekcija ekcentriciteta

Sto se ti¢e pojave ekcentriciteta i metoda njihove
detekcije, jo§ uvek ne postoje analiticke metode koje bi
mogle, na osnovu prethodnog iskustva, dati informaciju o
tome da li postoji otkaz kod motora ili ne. Zbog toga,
vestacke neuronske mreZze predstavlja jednu od metoda
koje mogu naéi svoju primenu u ovoj oblasti.

Obe neuronske mreze obucene su istim obucavaju¢im
skupom. Obucavajuci skup se sastoji od 24 para ulaza-
izlaza, a svaki ulazni podatak je niz od 5 elemenata. Niz
od 5 -elemenata predstavlja amplitude harmonika
karakteristicnih za pojavu ekcentriciteta. Prva dva
elementa su dobijena iz jednacine (3) za k=1 1 k=-1 i to su
amplitude harmonika vezanih za kombinovani (mixed)
ekcentricitet. Druga dva elementa su dobijena iz jednacine
(2) i to za n;=0 i v= £/ i to su amplitude harmonika
vezanih za staticki ekcentricitet. Poslednji element
obucdavajuceg skupa dobijen je iz jednacine (2) za n,=I,
v=-1 1 to je amplituda harmonika koja odgovara
dinamic¢kom ekcentricitetu.

Testiranje neuronske mreze obavljeno je test skupom od
12 elemenata (po 4 elementa sa svakog motora koji je
uCestvovao u obucavanju). U tabeli 7 prikazani su
rezultati testiranja Backpropagation 1 Radial Basis
neuronske mreZe sa obi¢nim i normalizovanim podacima.

Tabela 7: Rezultati dobijeni testiranjem VNM

Procenat pogodaka
100,00%
100,00%

Backpropagation
Radial Basis

Ova dva tipa mreZe testirana su i sa podacima sa motora
koji nije u¢estvovao u obu¢avanju. Na motoru snage 4kW
vestacki je izazvan ekcentricitet, i to 30% staticki i 30%
dinamicki ekcentricitet. U tabeli 8 prikazani su rezultati
testiranja Backpropagation 1 Radial Basis mreze sa
normalizovanim ulaznim podacima.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisane su neke od metoda detekcije otkaza
kod asinhronih motora. Asinhroni motor, kao jedan od
najzastupljenijih uredaja u industriji, podlozan je
otkazima, 1 zbog toga, potrebno je izvrsiti ranu detekciju
otkaza kako bi se predupredili zastoji u radu. Otkazi tipa
slomljene Sipke rotora i ekcentriciteta opisani su u ovom
radu.

Iz literature se jasno moze videti da je neinvazivna analiza
statorske struje motora (MCSA) jedna od najzastupljenijih
metoda za dobijanje odgovarajué¢ih podataka sa vezanih
za otkaze motora. Kombinovanjem MCSA sa veStackim
neuronskim mrezama, moze se kreirati koristan alat za
detekciju otkaza kod asinhronih motora. Dva tipa
neuronskih mreza su kori§¢ena u ovom radu, Feedforward
Backpropagation 1 Radial Basis Function.

Neuronske mreze su obuc¢ene podacima sa modela motora
i sa realnih motora, u ispravnom stanju i stanju otkaza.
Oba tipa neuronskih mreza su pokazale dobre rezultate, s
tim §to Radial Basis Function mreza daje nesto bolje
rezultate.
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ITPOJEKAT PEKOHCTPYKIIMJE OBJEKTA ITATOJIOTHJE ¥ BAIBOJ JIYIIU
RECONSTRUCTION PROJECT OF PATHOLOGY IN BANJA LUKA

[Terap UrmaTtuh, Mupjana Maneme, @axyrimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak caapxaj — V paody cy npuxazanu oeghexmu u
owmehierba Koju cy pe2ucmpo8anu NPUiuKoM GU3YeIHO2
npezneda objexkma. Ha ocunogy amanuse youenux
owmeliera U KOHMPOIHOZ NPOPAYYHA KOHCMPYKyuje,
dama je oyena cmarba U Npednoe CAHAYUOHUX DPAO08d
Paou nPoOOyHCemKa HCUBOMHOE 6€KA KOHCMPYKYuUje.

Abstract — This paper shows defects and damages
registered during visual inspection of object. Based on the
analysis of detected damages and control structural
design, the assessment of current condition is given
together with the suggestion for the repair in purpose of
prolonging the structure lifetime.

Kbyune peun: oegpexmu, owmeherna,

MepMOU30NAYUOHU MAMePUjau

canayuja,

YBOJI

Pan ce cacroju on nBe MehycoOHO He3aBHWICHE LENUHE.
[IpBu neo pama mpencraBba TEOPHjCKO-UCTPAKUBAUKU
Jeo ca TeMoM , TomoTHa 3amTHTa TrpaljeBHHCKUX
o0jekaTta, a Ipyrd je y Be3W ca MPaKTHIHHUM JEIIOM Tj.
MIPOIICHA CTara M PEKOHCTPYKIMja 00jeKTa maTooTHje y
Bamoj Jlymm.

1. TOIUIOTHA 3AIITHUTA TPABEBUHCKHUX
OBJEKATA

1.1. OcHoBHa HaYesa U (pU3HYKe BeJHYNHE
[Ipenomeme TOmIOTE W3 3arpejaHe IMPOCTOpHje Yy
CHIOJbAIIbU  TIPOCTOP, Kpo3 rpaljeBHHCKE eJeMeHTe,
OlBMja Cce W3 Ba3dyXa MPOCTOPHj€ HA YHYTpalllby
MOBPIINHY I'pa)eBHHCKOT €JIeMEHTa IyTeM KOHBEKLHje U
KOHIYKIIIOM Kpo3 Trpal)eBHHCKM €JeMEeHT, Kao M ca
HETrOBE CIOJbHE MOBPLIMHE HATIOJbE, IyTEM KOHBEKLU]E U
3padema. Y3 TO ce MOXKe JJO/IaTH, 3padere O 3arpejaHux
noBpmMHa ypehaja 3a 3arpeBame Ha OOYHE ITOBPIIMHE
rpal)eBUHCKHX eleMeHaTa npocTopuje. Y YHyTpallmbOoCTH
rpal)eBUHCKHX eJieMeHaTa IPOBOlerbe ce BPIIH YKOJIHUKO Y
THM CJICMEHTUMA HE IOCTOjH Ba3JyLIHH IIPOCTOp. AKO
MOCTOjH, Yy TUM Ba3AyIIHHM HPOCTOpHMA YJIOTY HIpa
KOHBEKIIHja, a m3Mel)y UBpCTHX MOBPIINHA — 3paduche.

IIpoBoheme TomI0TE KPO3 UBPCTE MaTepHjajie
[IpoBoheme TOMmIOTE, KpPO3 paBaH 3HA Of

rpal)eBHHCKOT MaTepujasia y cTamy PaBHOTEXE MOJIeNe

HECKOI'

HAIIOMEHA:
OBaj pax je npoucTekao U3 AUMJIOMCKOT- MacTep paja
4yHju MeHTOp je npod. 1p Mupjana MaJeies.

TeMIepaTrype, Tj. HOCIE JOBOJBHO Iyror BpEeMEHa KOJ

CTAJIHUX TeMeIepaTypa ca obe crpaHe Iuioue, foraha ce

npema jennaunnu (I dypujeos 3akoH):
Q=4/d-5-(t,—t;)-t

Q [J] je xonMUYMHA TOIUIOTE KOja MPOCTPYjH 3a T [S] Kpo3
nospumny S [m’] 3uma nebmume d [m], xama cy
TeMmreparype nmnoBpmuHa Tuioue t; u t; [°C] wm
KOe(pUIMjEeHT TOIUIOTHE INPOBOJJBHBOCTH TIpal)eBHHCKUX
Marepujasia oj1 Kojer je HanpasibeH 3u A [W/(mK)].

IIpeaa3s Tomiore

Pasmena TominoTe wu3Mehy Basgyxa M HEKe UBpCTe
MOBPIIMHE (HIpP. NOBPLIMHE 3HJa), MOXE Ja CE HCKaxe
cienehioM jelHauMHOM:

@=h-5-(t; —tg)-1
Q, S u T UMajy HCTO 3HAYCHE KA0 U Yy IPETXOJHO)]
jeoHAYMHM, t je cpeama TeMmIepaTrypa Ba3dyxa Ha
JOBOJBHOM  OACTOjalby O]l IOBpUIMHE 3HJa, fo
Temneparypa mospumHe 3uaa u h [W/m® K] je
Koe(HUIMjeHT npesasa TOIIoTe.

Pa3mena Tomsiorte 3paucma

PasmeHna Tomiore myTeMm 3paueciba, uzMelly mapaienHuX,
paBHUX 3MUJ0Ba, H3paxKaBa CC je[lHa‘lI/lHOM CJIMYHOM
u3pa3sy 3a NpoBOlerbE U Mpesia3 TOMIoTe:

Q=a;-5-(ty—tp)-1
1

1/, + 1/ +1/¢,

“Koedurmjent nponasa Tomiore 3pauemem” o, [W/m” K]
ompehern je Temmeparypama TOBpIIMHE t; U tp,
koedunmjentuma 3pauea C; u C, obe mnoBpuInHE,
koeduujeHToM 3padema C; “ancosyTHo LpHe 6o0je” u
TOIUIOTHUAM (HaKTOPOM 0.

By = &~

Iponaz TomiaoTre Kpo3 rpaljeBuHCKE ejneMeHTe Yy
CTAIIHOHAPHOM CTamy
[Ipona3 Tomiore xpo3 xomoeene cpahesuncke eneMEHTE
CacTOju ce O]l IpeJia3a TOIUIOTe Ba3AyXa Ha jeIHY CTpaHy
YBPCTOT MaTepHjaja (HIIp. MOBPIIMHE 3HMIa), IIPOBOhema
KpO3 Marepujai, W Haj3al, Mpeiia3a TOIUIOTe ca ApYre
MOBPILMHE HA Ba3IyX.
_ L — Ly _ L — 1y _I‘,l-—l‘,‘.
1 a1 R+R+R, R,
mtEYH,
q [W/m’] je cneumjanan TOmIOTHH (IYKC KOjH
MIPEICTaBIba TOJOTHU (PIIYK HA jSJMHHUIYy TIOBPIIUHE, t; je
YHyTpallllba TeMIepaTypa Ba3lyxa a t. je CIOJballliba
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TeMmrepaTypa Baszayxa, h; je koeduimjeHT Tmponasa
TOIJIOTE 3a YHYyTpalllby CTpaHy eJleMeHTa, a h, je
KoeUIMjeHT Tpelia3a TOIUIOTE 3a CIIOJbAllbY CTPaHy
enementa, u R [m?’K/W] je otrop mpoBoljersy Toriore.
Kon suwecnojuoe epahesunckoe enemenma, cacTaB/beHOT
OJ] BHIIIE CJI0jeBa MOJIOKEHHX jeJlaH 3a APYruM (HIIp. 3U]
ca cjojeM MaiTepa, M30Jlalije M Ci.), MpoJja3 TOILIOTe
M3padyHaBa ce Kao KOJ XOMOTCHHX CJI0jeBa, CaMo IITO Ha
MECTO BPEOHOCTH R y mpeTxomHo] jemHadyuHH, KoOja
MPeNCTaBiba OTIOP NPOITYLITamka TOIUIOTE CJI0ja, J0Ja3u
30up OTHopa MpOIycTIFUBOCTH TomioTe R |, R, ... R,
ciojeBa mopehanux y cMepy Toka Tomuiore, AeosbuHe dj,
d; ... dp

L — 1t L — 1ty L — 1ty

1 1= ) —
wt Rt Ryt b By by BERER R

q:

1.2. Onpende TexHUUKe peryjaTuBe U3 00JaCTH

TOIJIOTHE 3aIITHTe

Cranjapad O TOIUIOTHO] TEXHUUHM Y TrpaljeBHHApCTBY

MOTY C€ CBPCTaTH y TPH IpyIie:

- CTaHJapAM KOjU Ca/ip’Ke METOJIy IpopadyyHa Kao IITO
cy: Memooa npopauyna xoeguyujenma nponasa
monnome y 3epaou, I[Ipopauyn oughysuje 6ooene nape y
sepadama, Ilpopauyn  ¢pakmopa  npueywersa u
Kauikbera ocyunayuje memnepamype Kpo3 CHObAUIbe
epalesuncke npezcpade 3zpada y Jemrbem pazooomy,
Tonnomnu mocmogu y epalesuHcKum KOHCMpyKyujama

MONAOMHU Ipopauyn

u .flLlHujCKu mocmoeu —

MONnJIOMHUX nPpoOmoKa u nOBPUUUHCKUX memnepamypda,

CTaHJapAu KOjUMa Cy MpONUCAaHEe METOJE Mepema
TIOjeIMHKX MTapameTapa u

CTaHHapAXM KOjUMa Cy [POIHCAHU
MpOjeKTOBaE U rpaljerme 3rpaja.
[MpriuKoM mpopadyHa MOjeANHUX MapameTapa TOILIOTHE
3aIITUTE II0pa3syMeBa CE CTALMOHAPHO CTame, OTyaAa
no0HjeHe BPeJHOCTH HHUCY TadHEe, alld CE€ MOTY CMaTpaTH
JIOBOJPHUM 33 OBy HaMeHy. Y3UMame y 003up HpoMeHa
MOjeAMHUX TIapaMeTapa yTullaja 3axTeBaju OM BeoMa
CITOXKEHE MaTeMaTHYKE MOJICITE.

ycIoBH 32

1.3. Tepmou3onanuMoHu MaTepujaau
[IpoGnem TomIOTHE M30MANMje je M3Y3€THO aKTyellaH U

KOMIUIEKCaH Y CaBpEeMEHOM rpal)eBUHAPCTBY, TOTOTOBO Y
obmacTi 3rpamapctBa. AKTYETHOCT TPOHM3MIA3H U3
norpebe 3a cBe BehuM ymrenama
KOMIUTEKCHOCT M3 BEIIMKOT Opoja 3axTeBa Koje Tpeba

eHepruje, a

3aJI0BOJBUTH J1a OM TOJNOTHA HW30JAlldja y MOTIYHOCTH
ocTBapuiia CBOjy yJory. TepMOU30JanoHU MaTepujaliu ce
MOry knacu(UKOBaTH HA OCHOBY  Pa3iUYUTHX
KpHUTEpHjyMa: pemMa MOpeKy CHPOBHHA 32 IIPOU3BOIHY,
npema BPEIHOCTH koedunujeHTa TOIJIOTHE
MPOBOJIJBUBOCTH, TIPeMa BPEAHOCTH 3alPEMHUHCKE Mace U

peMa MeCTy ¥ HauyMHy NpHMEHe. Y OBOM pagy Cy
TPEMOM3WIIALIMOHN  MaTepHjalid  KaJICU(PHKOBAHH Ha
OCHOBY IOpEKJia CHPOBHHE 32 HUXOBY IPOU3BOIBY Y
cnenche rpyme:

- TepMOM30JIAL[MOHM MaTepHjand Ha 0a3u MUHEPaTHUX
(HeopraHckux) MaTepHjaia,
- TEepPMOM3OJAIMOHH MaTepHjaii Ha 0a3W OPTraHCKUX
MaTepHjana u
- TEPMOUW30JALMOHH MaNTEPH U OGSTOHH.

Temon3omanoHn MaTepHjalli, KOju Cy aHaTU3HapHU y
OBOM pajy, IPUKa3aHU Cy Y HapeTHOM OJIOK-AHjarpamy.

TERMOIZOLACIONI MATERIJALL

ORGANSKOG POREKLA TIMALTERIIBETOMI
Termaizolacioni
malteri
Termaizelacioni
batani

L] 4

| Felimarl | | Prirodni materijali |

- Recidirana Gas-taton|
e calulaza {siparaks)

IIpuMeHa TepMOM30IALMOHHUX IJI0YA HA 6a3u IpBeTa
U MHHEpPaJIHUX Be3MBa
[IpuMemyje ce 3a TOIUIOTHY M30JIAIHjy 3UA0Ba, KPOBOBA,
wiagoHa © mogoBa. Mory ce KOPHCTHTH H Kao
“n3ry0speHa” oruiaTa mpH M3BOhery OETOHCKHX pPajioBa.
VY mpakcu ce TNpUMEBmYjy W KOMOHMHOBaHE CIIOjeBHTE
II04e y KojuMa je jemaH on ciiojeBa ctupomnop (ci. 1.),
YHMe Ce MOCTHKE HEKOJIMKO MPEAHOCTH:
- 00Jba TEPMOM3OJIAIMOHA CBOjCTBA OJ OOMYHUX ILJI0YA
Ha 0a3u ApBeTa U MHHEPAIHUX BE3UBa,
- Beha uBpcroha mpH NPUTHCKY y OAHOCY Ha OOWYHE
IUI0YEe O CTUPOIIOpa U
- MOTYhHOCT MalTepucama.

Cnuka 1. H3zeneo y3opka ciojegume mepmousonayuore
nnoue (“Tarolit”+ “Stiropor”+ “Tarolit”)

Tepmowuzonanuone mio4e Ha 0a3u IpBeTa U MHUHEPAITHUX
Be3uBa Ce JIaK0 MexaHWdku obOpalyjy (cexy, Oyme un
npuuBpuhyjy 3a HOAJIOTY), @ UMajy U OJJIMYHY aTXE3Ujy
3a ManTep. Y ciydajy Kaj je IpeBHIIC BIaXaH Ba3ayx
(Kynatuiio, TIEpHOHHUNA WTA.) WM TeMIeparypa Ba3myxa
m3Han 70°C He mpemopydyje ce NpUMEHa OBHX
TEPMOM3OJAIMOHUX MarepHjaja. Y [upy mnoBehama
MoryhHocTH 32  TNpUMEHy ¥ TPajHOCT  OBHUX
TEpPMOM30JALMOHNX IUIOYA, Y HOBHjE BpEMe, BPILIM Ce
BUX0BA UMITPETHAIIH]a.
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2. PEKOHCTPYKIMJA TATOJIOT'HJE Y
BABOJ JIYIIH

2.1. YBog

O6jexar Ilaronormje je mommpan y yaunu bope
CrankoBuha y ckiony komiuiekca KiMHUYKOr IeHTpa
bawa Jlyka. Wsrpamma o6jekra je 3amouera 1984.
roauHe, melyTum, o0jekar 0 JaHac HUje 3aBpIIeH (cauKka
2).

Buowueu  Odegpexmu:  KapakTepucTUuHM  JedekTH

Cnuka 2.06jexam namonocuje

NIPUKA3aHU CYy Ha cauyu J.

HenpasnitHo u3BeeHe ABOCEUHE
y3€eHrHje

Heusberonnpaunu neo 3uaa

HemoBosbHa 1e6sbHHA 3AIITUTHOT HenoBosbHO 30HjeH 6eTOH

[Tmanupana copatHocT oOjekTa je Pr+P+1 kommko je u
nsrpaleno.

OcHosa npusem/ba npuxkazama je Ha CIvny 3.

o K L Y N 0 P 'R 'S

cioja
Cnuka 5. Buomueu degpexmu
Haknaguum  mpoBepoM — jJuMeH3uja  o0jekta W

KapaKTepUCTUIHHX CJICMECHATa KOHCTPYKIHje YTBpheHo je
na je Hoceha KOHCTpyKIMja 00jeKTa U3BEICHA Y CKIIaly ca
JIOCTYITHOM TPOjEKTHOM-TEXHUYKOM JJOKYMEHTAI[OM.
2.2. HenecTpyKTHBHE MeTO/Ie HCIMTUBAHA
HcnutuBame nyOmHe KapOoHM3anuje OeToH
KOJIOPHMETPHjCKOM METOJ0OM 00aBJbEHO je Ha /Ba cTyOa
Ha MPBOM CIPATy U HA MO jJeJHOM 3UAY Ha TPU3EMIbY U
KpoBy (mabena 2.).

Tabena 2.- Pezynmamu ucnumuearsa KoaiopumempujcKkom
Memooom (chenondpmaneun mecm)

Cnuka 3. OcHoga npuszemma

OOjexaT je CKEJNETHOT KOHCTPYKTHBHOI CHCTeMa W
cacToju ce OJ: apMHPaHOOETOHCKHUX TeMesba camala,
MyHUX apMupaHoOeToHCKuX Iuioda, Ab rpema, Ab
cTyOOBa ¥ apMUPAHOOETOHCKUX 3UI0Ba 3a YKpyheme.

2.2. lIpouena cTama KOHCTPYKIHje
Buomuea owmeherwa: KapakTepUCTUYHA
MpUKa3aHa Cy Ha cauyu 4.

omrehema

PactBapame 1 ucnupame
KM yM-XUPOKCHAA KPO3
HPCIHHY

Cnuka 4. Buomusa owmehersa

Buonouko pactume

EJjieMeHT KOHC. Zy Sam Sk Z,
Cupar TPU3EMIbE Iem Icn. KpOB
Jyouna
KapOoHu3anuje 15 10 15 15
[mm]

KapOoHnusanuja 6eToHa je JenrMMUYHa U TIPUCYTHA je 110
nyoune ox 15mm.

2.3. JlecTpyKTUBHE MeTO/Ie MCTIUTUBAIA

HcnutruBame 0YBpCIIOr OETOHA JECTPYKTHUBHOM METOIIOM,
oJHOCHO Bal)ewe OETOHCKMX IMIMHAApa (KepHOBa) IpemMa
crangapay SRPS U.M1.049, n3ppmunu cy npeJcTaBHULI
Wucturyra 3a  rpahepuHapctBo  bamanyka —nmaHa
22.08.2008. romune. beroncku umnmuHIpn OD50mm
mBajean cy w3 AB 3umoBa y moapymy, TPH3EMIBY,
MPBOM CIpaTy ¥ KpoBy, kao W w3 Ab mmoua Ha
MIPU3EMJIbY, TIPBOM CIIPATy U KPOBY.

HcnmtuBameM je yrBpheHo na cy mapke OeroHa Ha JaH
WIUTHBAaKka Y CBUM 3umoBuMa MB35, y miouama uzmehy
moJipyMa W TNpu3emba U y mwioun m3mel)y mpuszemipa U
npsor crpata MB40 u xopBHOj Toun MB25.

2.4. CTaTMYKH NPOPAYYH

CraTHukd TpoOpayyH KOHCTpykuuje je pahen vy
nporpamckom nakery “Tower 5.5”, y KoMe cy
nckopuithenn momohHM amatn 3a mpaBibeme Oaze
mojmataka mpojekta. [Iporpam “Tower 5.5 ciyxu 3a
CTaTUYKy W JUHAMHYKY aHaJIM3y paBaHCKUX U
MIPOCTOPHUX KOHCTpykuuja. IIpopauyn ce cmpoBoan
METOJIOM KOHAYHHX eJieMeHara, a TeOMeTpHja MOJIeNa ce
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neduuume rpaduukd, HCHPTaBaKEM CaMO KOHTYpe
KOHCTPYKTHUBHHUX eJieMeHaTta u onrepehema.
Cranno omnrepeheme KpPOBHE IUIOYE j€ Y3€TO Of
16,3kN/m?, onrepehewe cHerom ox 1kN/m?, cranHo
ontepehewme Mmehycnpataux Ab mwioua je 9,5kN/m? u
KopucHo onrtepeheme Ha mehycrnpataum Ab miodama je
3kN/m>.
2.5. Ouena crama o0jekTa
Ha ocHOBy mpolieHe cTama KOHCTPYKIHjEe M CTATHYKOT
MpopavyyHa 3aKJbydak je Na Tio0aiHa CTaOWITHOCT HUje
HapylIeHa, HOCHBOCT KOHCTPYKIHje je CMameHa, a
TPajHOCT U (PYHKIMOHAIHOCT je HapyIIeHa.
2.6. Ilpeasior caHAMOHUX Mepa
Ha Hocehoj AB koncpykumju Pr+P+1 npensuhene cy
cienehe cananmoHe Mepe:
e caHalMja OCTOHCKHMX THE3[a U JIOIIE HU3BEIACHUX
NpeKH/a 1 HACTaBaKa OCTOHUpamba,
e caHalMja HEJOBOJbHE JIeOJbHHE
cioja,
e  caHalMja KOpOAUPAHE apMarype,
e  caHalMja 30HE NMPOLypHBaba,
e canammja Ab mioya o OHWOJOMIKOT pacTHma H
NIPCIIMHA,
e caHalMja HENpaBHJIHO OOJIMKOBAaHHMX Y3EHTHja
Ab rpena u
e cMameme cramHor onrtepehema 01 KpPOBHE
6amre Ha Ab mouy.
[omwTo je KOHTPONHHM MPOPAauYyHOM YTpBpheHo nma y
kpoBHOj Ab mwioun Hemoctaje oko 20% apmarype
HEOIXOJTHO je 00ABUTH 0jayarme OBE IIOYC MM CMAEUTH
npojekroBaHo ontepeheme. [lomro Ha KpoBHO] mIOYM
HUCY W3BEJCHHW W3O0JIAIIMOHU CIIOjeBH, MPOOIeM MambKa
apMaType MOXKe ce PEIINTH cMamemeM onrepehema o
KpoBHe Oarmrre. JleTass kKpoBHE OalliTe KOjoM ce cMamyje
onrtepeheme Ha kKpoBHO] Ab mioun npukasaH je Ha ciuyu

6.

3alITUTHOT

Ekstenzivno ozelenjena
basta

AB plo¢a

Parna brana TENOARM

Tvrda toplotna izolacija "Styrodur"
Poliesterski filc 250 gr/m’
VARNAMO EPDM 1,2mm

PE folija d=0,15 - 0,20mm
Drenazni filter sloj

Filter sloj protiv ispiranja humusa
Vegetacioni sloj

VRN NA W=

IR IIIIIIS
e
SRS EIIIIIIILEES
ARSI
e
B A
RIS st
s
SRS

Crnuka 6. /lemam kpogne bauime
- Cananuja HempaBWJIHO OOJIMKOBAaHHMX Y3€HTHja
Ab rpena onHOCH ce Ha CBe Ipeje MONPEeYHOr Mpeceka
60/70cm. Kako je craTmukuMm mpopadyHOM yTBpheHO ma
ce OoCcHUTypame O] cMHYy4YhnxX HamoHa Tpeba 00e30eauTu
caMoO HM3HAJ OCJIOHANa, a HE W Yy MOJby, CaHAIMja OBOT
nedexTa ce BpIIM JIeIUBCHEM KapOOHCKE TKaHUHE
“SikaWrap Hex-230C” mna pemy 0,2L (1,44m) og
ocnoHara. JlebspbrHa kKapOOHCKEe TKaHWHE MPOpadyHarta je
nomohy nporpamckor nakera “FRP - Analysis”, a Ha
OCHOBY CTaTHYKHX yTHIaja JOOWjeHHX M3 CTaTHYKOT
npopauyHa, U usHocu 0,22mm. Ilpumep nocraBibama
KapOOHCKEe TKaHWHE 3a OCUrypame cMHuyhux HaroHa
TIpUKa3aH je Ha cauyu 7.

i

1

I '

Crmuxka 7. Ojauarve epeda 3a npujem KOCUX 2IAGHUX
HANoHa 3ame3arod
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad
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ORGANIZACIJA IZGRADNJE POSLOVNOG OBJEKTA I ANALIZA INVESTICIONOG
PROGRAMA

ORGANISATION OF CONSTRUCTION OF A COMMERCIAL BUILDING AND THE
INVESTMENT PLAN ANALYSIS

Zoran Maksimovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je, u cilju dokaza opravdanosti
i isplativosti investicije, uradena ekonomsko-finansijska
analiza projekta izgradnje poslovno-prodajnog centra
keramike i sanitarne opreme. Finansijska (komercijalna)
ocena, odnosno odluka o tome da li da se krene u
planiranu investiciju ili ne, uradena je metodom Neto
Sadasnje Vrednosti (NSV). Konacnom odgovoru o
opravdanosti, odnosno roku povracaja ulozenih sredstava
u projekat primenom metode NSV, prethodi niz aktivnosti
kojima se definise cena koStanja izgradnje objekta.

Abstract — In this paper, in order to prove the viability
and profitability of the investment, the economic and
financial analysis was performed for the project of
building a commercial retail centre for ceramics and
sanitary equipment. Financial (commercial) appraisal,
i.e. the decision to start the planned investment or not,
was conducted using the Net Present Value (NPV)
method. The final proof of feasibility, or the deadline for
the return on investment of the project, specified by using
the NPV method, is preceded by a series of activities,
which define the price of the construction.

Kljuéne reli: Organizacija, analiza cena, troskovi,
investicioni plan, diskontna stopa, neto sadasnja
vrednost.

1. UVOD

Zelja investitora je izgradnja poslovno-prodajnog objekta
namenjenog izlaganju i prodaji keramike, sanitarija,
prateée opreme 1 materijala. Objekat je lociran u
Veterniku. Spratnost objekta je Po+P+1+Pk. Etaze su
projektovane kao smaknute po vertikali, a potkrovlje kao
etaZa pune visine.

Budu¢i da se realizacija ovog objekta sastoji iz velikog
broja aktivnosti, to se i ukupna cena objekta dobija
zbirom cena svih tih aktivnosti. Neke od tih aktivnosti
nisu proizvodne, ali iziskuju odredene troskove (npr.
administrativne takse na dobijanje razli¢itih saglasnosti).
Kao osnova i ulazni podatak za ovaj rad koris¢en je idejni
projekat, koji se sastoji od graficke dokumentacije i
predmera radova sa dokaznicom mera.

NAPOMENA:

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

Predmer radova je uraden za gradevinske, gradevinsko-
instalaterske i radove na uredenju partera, za koje je u
ovom radu detaljno uradena analiza troskova, dok je
predmer elektro, masinskih i vodovodnih radova uraden
zasebno. Analiza troSkova za te radove takode je uradena
zasebno, a vrednosti tih troskova su usvojene i nisu
posebno analizirane ovim radom.

2. TEHNOLOGIJA GRADENJA I ORGANIZACIJA
GRADILISTA

Za uspesnu realizaciju ovog projekta u obzir se moraju
uzeti okolnosti i delatnosti koje obuhvata tehnologija i
organizacija gradenja. Detaljnom analizom projekta
potrebno je usvojiti adekvatan tehnoloski proces izgradnje
i organizacije gradenja i odrediti troSkove vezane za taj
izbor.

Pre pocetka analize dinami¢kog i finansijskog plana
potrebno je definisati tehnologiju i1 organizaciju gradenja,
jer rokovi i troskovi izgradnje, a samim tim i cela
investicija, direktno zavise od izabrane tehnologije i
organizacije gradenja. Tek po usvojenom tehnoloskom i
organizacionom procesu izgradnje objekta, mogu se
definisati i troskovi koji su vezani za taj proces.

Analizom lokacije, polozaja i konstruktivnog sklopa
objekta, definisana je potrebna mehanizacija i njen mogué
raspored na lokaciji, raspored i polozaj privremenih
gradilisnih objekata, instalacija i deponija za smestaj
oplate, armaturnih sklopova i gradevinskog materijala.
Transport betona vrSiCe se kamionima mikserima, a
ugradnja pumpom za beton. GradiliSna saobracajnica
omogucava prilaz i manevrisanje miksera, pumpe i ostale
mehanizacije. Vertikalni transport na gradilistu vrSice se
kranskom dizalicom sa radnim radijusom od 27 m.
Gradilisna saobracajnica uradena je na trasi budude
saobracajnice za unutra$nju komunikaciju kompleksa,
¢ime je izvrSena usteda u vremenu i novcu.

Tek po izvrSenoj organizacionoj Semi gradiliSta, mogu se
definisati i troSkovi koji su vezani za tu fazu projekta.
Fiksni troSkovi na nivou projekta vezani za opremanje
gradiliSta su troskovi privremenih objekata, instalacija,
protivpozarne opreme, obezbedenja gradiliSta i table sa
podacima.

3. ANALIZA CENA IZGRADNJE OBJEKTA

Kalkulacija cena za gradevinske radove obavlja se
detaljnom analizom kostanja radnih operacija, materijala
i opreme potrebnih da se izvede odredena pozicija
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gradevinskog objekta. Analize se baziraju na gradevin-
skim normama koje definiSu:

e broj i kvalifikacionu strukturu izvrsilaca za izradu
jedinice mere odredene pozicije,

e prosecno potrebno vreme po svakom izvSiocu,
odnosno po svakoj masini, za izradu jedinice mere
odredene pozicije,

e potreban materijal za izradu jedinice mere odredene
pozicije.

U skladu sa uvodenjem savremenih informacionih sistema
uz podrsku raCunara, gradevinske norme je moguce
Sifrirati 1 prilagoditi elektronskoj obradi podataka. Radi
brzeg i efikasnijeg reSenja ovog zadatka, koji se po svojoj
prirodi mozZe tipizirati, a uz automatizaciju obrade
podataka i bolji kvalitet izlazne informacije koris¢en je
program ,,MODUL.

U program su uneti kompletni ,NORMATIVI I
STANDARDI U GRADEVINARSTVU®. Pored standardnih
normativa, program ostavlja moguénost formiranja nove
baze podataka ili dopune postojece baze, koja se time
prilagodava potrebama konkretnog projekta bez
remecenja osnovnog sadrzaja. Ta moguénost je koriéena
i pri izradi ovog rada, jer je zbog upotrebe savremenih
materijala i kompleksnih radova bilo potrebno u bazu
podataka uneti velik broj materijala i radova, pa je
postojeca baza podataka materijala proSirena za stotinak
novih.

Obracun cene gradenja vrSi se na osnovu aktuelnog
cenovnika jedinice mere gradevinskih materijala, bruto
sata rada radnika i sata rada gradevinske masine.

Svaka analiza cene sadrzi: naziv pozicije, jedinicu mere
pozicije za koju se vrsi obracun, koli¢inu radova, oznaku
(broj gradevinske norme), vrstu i koli¢inu potrebnog
materijala i opreme sa jediniCnim cenama i ukupnim
iznosom i opisom radnih operacija, norma sate po
kvalifikacionoj strukturi radnika sa jediniénim bruto
cenama i ukupnim cenama.

Analiza cene svake pozicije sadrzi i fiksne troskove
pozicije, koji su srazmerno dobijeni iz fiksnih troskova
projekta. Na kraju svake analize cene prikazani su ukupni
troskovi pozicije, obracunate i usvojene jedini¢ne cene.

U tabeli 1. dat je primer sracunavanja troskova jedne
pozicije radova u kojoj su sadrzana tri normativa, koji su
posebno analizirani i sracunati i ¢ijim su sabiranjem
dobijeni ukupni troskovi pozicije. Na nivou celog projekta
figuriSu fiksni troskovi, nezavisno od pojedinacnih
pozicija, u kojima su sadrzani troskovi profita izvodaca
radova, troSkovi tehnickog osoblja gradilista, geodetske
sluzbe, Cuvara gradilista i ostalih fiksnih troskova.

U konacnu cenu kostanja izgradnje objekta, fiksni
troskovi, uvrsteni su preko pozicija radova srazmerno

vrednosti svake pozicije, a primenom programa
»MODUL.
4. INVESTICIONI PROGRAM

Pored obradenih i definisanih troSkova projektovanih
gradevinskih radova poznati su i troskovi:
e projektovanih radova termo-masinske instalacije,
e projektovanih radova vodovodno-kanalizacione
instalacije,
e projektovanih radova elektro-energetske instalacije.

(Tabela 1. Primer analize cene pozicije)
ZEMLIANI RADOVI
r

MaSinsko skidanje sloja humusa debljine d=25 cm

01 sa utovarom u vozilo,0dvoz na deponiju do 5 km. Koli¢ina:211m3
FIKSNI TROSKO VI POZICIJE Ukupno | Po stavci
Na nivou projekta 11.975.000]21.639,76
Na nivou grupe 0 0
Na nivou pozicije 0 0
Ukupno fiksni troskovi pozicije 21.639,76
ZAVISNITROKO VI POZICIJE
Normativ 25007
Jed.mere m3 Otkop humusa buldozerom T G-90
Koli¢ina 211
Sifra Opis IM | Nor. | Uk. | Jcena | Rad*fakt | Oprema | Materijal | Ukupno
M6 Maginist NS [0,028] 595 | 200 | 1.190,00 | 1.190,00
11011 Buldozer gusenicar ns | 0,028 | 5,95 {3.800,00]22.610,00|22.610,00
Ukupno zavisni tro§kovi normativa 1.190,00 [22.610,00 23.800,00
Normativ 25007
Jed.mere m3  Utovar zemlje I i IT kat kasikom zapremine 1,90
Koli¢ina 211
Sifra Opis IM | Nor. | Uk. | Jcena | Rad*fakt [ Oprema | Materijal | Ukupno
M6 Maginist NS 10,025] 5,17 [ 200 | 1.034,00 | 1.034,00
15022 Utovarivaé tockas kasika| ns [0,025] 5,17 |3.800,00{ 19.646,00]19.646,00
Ukupno zavisni tro§kovi normativa 1.034,00 | 19.646,00 20.680,00
Normativ 430045
Jed.mere m3 Prevoz tereta i povratak na utovar kamionom nosivosti 11,5 tona, snage 200 ks, daljina 5,0 km
Kolitina 211
Sifra Opis IM | Nor. | Uk. | Jcena | Rad*fakt [ Oprema | Materijal | Ukupno
M7 Maginist NS 10,079( 16,69 220 | 3.671,80 [ 3.671,80
17020 Kam kip.11,5t snage 200 ns {0,079 16,69 {3.000,00]50.070,0050.070,00
Ukupno zavisni tro§kovi normativa 3.671,80 [50.070,00 53.741,80
Ukupno zavisni tro§kovi pozicije 5.895,80 192.326,00 98.221,80
UKUPNO TROSKOVIPOZICIJE 119.861,56
Obracunata jedini¢na cena 568,06
Usvojena jedinicna cena 568,06

Poznavanjem svih ovih troskova, odredeni su ukupni
troskovi izgradnje objekta u smislu izvodenja svih radova,
utroska svog potrebnog materijala i opreme za izgradnju.
Osim cene izvodenja radova, u cenu izgradenog objekta
ulaze i troskovi:

e naknade

zemljista,
e naknade =za obezbedenje elektricne energije,
daljinskog grejanja i telefonskog saobracaja,

e troSkovi pripremanja lokacije,

e troskovi izrade i overe tehni¢ke dokumentacije i

e ostali troskovi.
Investicionim programom se analizira i sratunava cena
jednog objekta. To je kljucni dokument za upravljanje
investicijom u finansijskom pogledu.  Struktura
investicionog programa je u potpunosti prilagodena
tehnicko-tehnoloskim karakteristikama objekta, lokaciji
na kojoj se gradi i propisima koji obavezuju na
regulisanje naknada. Vrednosti pojedinih naknada zavise
od trzi$nih uslova i iznosa participacija koje propisuje
lokalna uprava, a definisane su na osnovu dostupnosti
informacija javnih preduzeca.

5. EKONOMSKO-FINANSIJSKA ANALIZA

za uredenje gradskog gradevinskog

Iz sopstvenih sredstava projekat se finansira sa 60%
ukupne vrednosti, a sredstvima iz komercijalnoig kredita
sa 40%.

Rezultati buduéeg poslovanja firme prikazani su u vidu
planiranih prihoda od prodaje materijalnih i nemateri-
jalnih troskova i troSkova amortizacije.

Bilans uspeha projekta definisan je poznatim ukupnim
prihodima i rashodima, a prikazan je u tabeli 2.

Vrednost bruto dobitka dobijena je umanjenjem vrednosti
prihoda vredno§céu rashoda. Umanjenjem bruto dobitka za
vrednost od 10% na ime poreza i doprinosa iz dobitka,
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dobijena je vrednost neto dobitka. Bilans uspeha dat je po
godinama i veku eksploatacije projekta.

(Tabela 2. Bilans uspeha projekta.)
PERIOD EKSPLOATACIJE

oPIS 1 2 3
UKUPNI PRIHODI 96.960.000,00/96.960.000,00|96.960.000,00
UKUPNIRASHODI 75.991.277,00]75.991.277,00] 75.991.277,00

BRUTO DOBITAK 20.968.723,00|20.968.723,00(20.968.723,00
POREZI | DOPRINOSI IZDOBITKA | 2.096.872,30| 2.096.872,30[ 2.096.872,30
NETO DOBITAK 18.871.850,70|18.871.850,70(18.871.850,70

5.1. Finansijska (komercijalna) ocena

Analiza pocetnih ulaganja ignoriSe tekuce troSkove, a
analiza ukupnih ulaganja precenjuje njihov efekat. Za
balansiranje efekata pocetnih i teku¢ih troskova mora se
uzeti u obzir vremenski faktor, §to se postize koriS¢enjem
interesnih stopa. Interesne (diskontne) stope predstavljaju
troskove kapitala, odnosno interes koji se placa na
pozajmljeni kapital. MozZe se reci i da je to stopa po kojoj
centralna banka odobrava kredite poslovnim bankama.
Diskontna stopa se izrazava u procentima i malim slovom
)2

Da bi investitor doneo odluku o ulaganju sopstvenih
sredstava i zaklju¢ivanju ugovora sa drugim ulaga¢ima
mora sprovesti finansijsku analizu. Na osnovu dobijenih
rezultata investitor ¢e sagledati da li treba da krene sa
realizacijom projekta.

Jedna od metoda koje daje odgovor na to pitanje je
metoda Neto Sadasnje Vrednosti (NSV). Metoda NSV
sve troSkove i prihode svodi na prilive i odlive novca,
odnosno novéanih tokova u predvidenom periodu
eksploatacije. Kod investicija je NSV razlika izmedu
diskontovanog neto priliva u ekonomskom veku projekta i
inicijalnog ulaganja. Jednacina NSV glasi:

= Npi

NSV = -
i (I+p)

gde su:
Npi -neto primitak u i-toj godini eksploatacije objekta

Kriterijum za odlucivanje je da NSV>0 za nezavisne

projekte kojima ovaj projekat pripada.

Proraun vrednosti NSV dat je tabelarno. Proracun je

sproveden za razli¢ite vrednosti diskontne stope u opsegu

od 5% do 9.5% sa korakom rasta od 0.5%.

(Tabela 3. Proracun NSV za diskontnu stopu od 6% .)
God. Dis.stopa (14p)i Neto primitak  Neto sad. wednos‘Kumulativni 2bir NSV
(i) (p) (Npi) NSV=Npi/(1+p)*i
0 6% 1,00000| -112.014.773,41 | -112.014.773,41
6% 1,06000| 18.871.850,70 | 17.803.632,74
6% 1,12360| 18.871.850,70 & 16.795.879,94
6% 1,19102| 18.871.850,70 | 15.845.169,75
6% 1,26248| 18.871.850,70 & 14.948.273,35
6% 1,33823| 18.871.850,70 | 14.102.144,67
6% 1,41852| 18.871.850,70 & 13.303.910,07

1
2
3
4
5
6
7] e
8

-112.014.773,41
-94.211.140,68
-77.415.260,74
-61.570.090,98
-46.621.817,63
-32.519.672,96
-19.215.762,89

1,50363| 18.871.850,70 | 12.550.858,56 -6.664.904,33
6% |1,59385 18.871.850,70 | 11.840.432,60 5.175.528,27
9 6%  1,68948 18.871.850,70 @ 11.170.219,43 16.345.747,70

Za svaku vrednost diskontne stope, sracunata je tacna
vrednost povracaja uloZenih sredstava. Na primeru tabele
3. tj. za vrednost diskontne stope od 6 % vreme povracaja
sredstava se nalazi na slede¢i nacin:
e Za godine se usvaja broj godina za koje je
kumulativni zbir NSV najvec¢i negativan.

e Za mesece se usvaja pozitivna vrednost prve
decimale iz proizvoda odnosa najvece negativne
vrednosti kumulativnog zbira NSV i pojedinacne
godisnje neto sadasnje vrednosti naredne godine
i broja meseci u godini:

—6.664.904,33

Tisd04326 X1276.755

e Zadane se usvaja broj dobijen proizvodom:
0.755 x 30 =22.65,

Moze se rec¢i da ¢e se u ovom primeru povracaj uloZzenih
sredstava ostvariti nakon 7 godina 6 meseci i 23 dana.
Evidentno je da se sa povecanjem diskontnog faktora
vreme povracaja investiranih sredstava povecava.

U tabeli 4. uradena je varijanta za NSV koja se odnosi
samo na sredstva planirana proizvodnim kreditom, sa
rokom otplate od 5 godina i godiSnjom kamatom od 12%.

(Tabela 4. Proracun NSV za diskontnu stopu od 12%,
sredstvima iz proizvodnog kredita.)

God.Dis.stopa (1+p)ni Neto primitak  Neto sad. vrednostKumulativni zbir NSV

(i) (p) (Npi) NSV=Npi/(1+p)Ai

0  12,0% 1,00000 -44.805.909,36 -44.805.909,36 @ -44.805.909,36

1] 12,0% 1,12000 18.871.850,70 @ 16.849.866,70 -27.956.042,67
12,0% | 1,25440 18.871.850,70 = 15.044.523,84 -12.911.518,83

3 | 12,0% 1,40493 18.871.850,70 | 13.432.610,57 521.091,74

4  12,0% 1,57352 18.871.850,70 @ 11.993.402,29 12.514.494,03

5 12,0% | 1,76234 18.871.850,70 ' 10.708.394,90 23.222.888,93

Povrac¢aj ulozenih sredstava tj. povracaj sredstava iz
kreditnog zaduzenja ostvari¢e se nakon priblizno tri (3)
godine, $to svakako ispunjava ugovorom predvideni rok
od pet (5) godina i pri tom ostavlja vremensku rezervu u
sluc¢aju nepovoljnog odstupanja od planiranog pozitivnog
poslovanja.

U prikazanim primerima proratuna NSV, za svaku
vrednost diskontne stope, vreme koje je potrebno da se
uloZena sredstva vrate je razli¢ito. Povecanjem vrednosti
diskontne stope produzice se i vreme povracaja ulozenih
sredstava. Tako na primer, za vrednost diskontne stope od
5% vreme povracaja ulozenih sredstava iznosi 7 godina, 2
meseca 1 19 dana, dok za vrednost diskontne stope od
9,5% ono iznosi 9 godina, 1 mesec i 24 dana. Razlika
izmedu ova dva intervala je priblizno dve godine. Odavde
se moze zakljuciti da je diskontna stopa bitan faktor za
odredivanje vremena potrebnog za ostvarenje povracaja
ulozenih sredstava. Na ovom nivou razmatranja,
diskontna stopa moze se sustinski usvojiti i posmatrati
kao referentna kamatna stopa. Referentnu kamatnu stopu
svake drzave odreduje njena centralna banka, u zavisnosti
od njene ckonomske snage, stabilnosti, opstih
ekonomskih i makroekonomskih pokazatelja. U Srbiji ona
iznosi 9%, a odreduje je monetarni odbor Narodne banke
Srbije. Posmatraju¢i tu vrednost moze se reci da ce se
povracaj ulozenih sredstava u ovaj projekat ostvariti
nakon ne$to manje od 9 godina.

6. DINAMICKI I FINANSIJSKI PLAN

Dinamicki planovi, kao vizuelni prikaz (tekstualno ili
graficki) procesa planiranja, prikazuju vremenski raspored
resursa iz stati¢kih planova i logicki raspored aktivnosti
kojima ti resursi pripadaju u vremenu. Za izradu
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dinami¢kih planova koriste se razne metode i tehnike
pomocu kojih se, na osnovu poznatih matematickih
disciplina i modela, definisanih kriterijuma i skupa
ograni¢enja dobijaju najverovatniji rasporedi aktivnosti i
resursa projekta u nekom buduc¢em vremenu. U strucnoj
literaturi mogu se sresti razne podele dinamickih planova,
medutim u graditeljskoj praksi uglavnom se koriste dve
osnovne vrste, a to su linijski i mrezni planovi.

Mrezni plan je model citavog procesa (investicije),
postavljen na osnovu definisanog obima investicije —
projekta. U ovom radu, mrezni plan je orijentisan na
izgradnju objekta, pri ¢emu su detaljnije razradeni
gradevinski radovi, dok su ostali, instalaterski, radovi
grupisani po vrstama i kao takvi inkorporirani u globalni
mrezni plan izgradnje. U toku analize strukture mreznog
plana ne razmatraju se vremenski odnosi aktivnosti,
unutar projekta, nego samo medusobna uslovljenost —
logicka veza, redosled i odnos aktivnosti.

Kao linijski dinamicki plan, u radu, koris¢en je
gantogram. Gantogram pripada klasi¢noj tehnici graficke
prezentacije dinamickih planova, koja se i danas veoma
Cesto primenjuje, jer je jednostavan i pregledan i daje
bitan odgovor o ukupnom vremenu potrebnom za
realizaciju objekta. Metoda gantograma ne daje
tehnoloske i organizacione veze medu aktivnostima, $to je
karakteristika mreznog plana. Gantogram je uraden u
programu MS Project, na osnovu mreznog plana i sadrzi
kriti€an put i vremenske zazore pojedinih aktivnosti.
Dinamicki plan finansijskih sredstava projekta je zavr$na
faza izrade dinamickih planova i radi se kada su jasno
definisani svi stati¢ki i dinami¢ki planovi. On prezentuje
raspored finansijskih sredstava u toku vremena trajanja
projekta, a njegova graficka interpretacija poznata je pod
nazivom ,,Cash flow* ( tok novca ).

Vazno je da dinamika ulaganja finansijkih sredstava prati
dinamiku izgradnje objekta. Finansijski plan se zasniva na
dinamic¢kom planu napredovanja radova (mreznom planu)
koji je wuraden na osnovu vrednosti pojedinacnih
aktivnosti. Da bi se pristupilo izradi ovog plana
neophodno je, pre svega, utvrditi cene kostanja svih vrsta
radova na izgradnji objekta. To se postize proracunom
potreba u radnoj snazi, materijalu i mehanizaciji, na
osnovu Cega se dobijaju cene koStanja pojedinih vrsta
radova. Cene svih aktivnosti u toku meseca ili kvartala
daju mesecne ili kvartalne iznose. Ti novc€ani iznosi
formiraju dinamicki plan finansijskih sredstava. On se
moze predstaviti histogramom, a kumulativni zbir tih
vrednosti odreduje krivu ulaganja novcanih sredstava.
Ova kriva ima najéescée oblik latini¢nog slova ,,S“, pa se
nazivai,,S* kriva i prikazana je na slici 1.

,Cash Flow* analiza prikazuje prihode i troskove i
odreduje da li su sredstva u ,.keSu“ dovoljna za planirano
ulaganje ili mora da se trazi pozajmica ili kredit. Radi
sticanja informacije o mogucnosti ulaganja u investicije,
potrebno je klasifikovati periodi¢ne (kvartalne) troskove
da bi se sagledalo da li je troSenje finansijskih sredstava
vece nego sticanje tih sredstava u predmetnom periodu.
Na slici 1. prikazan je cash flow/tok novca — dijagram
radnog kapitala kroz vreme u odnosu na troSkove, a pri
poznatim i definisanim prilivima.

90.000.000 Din.

80.000.000 Din.
70.000.000 Din.
60.000.000 Din.
50.000.000 Din.
40.000.000 Din.
30.000.000 Din.
20.000.000 Din.

10.000.000 Din.
0Din
‘ Q2 ‘ Q3 ‘

Qt

2010

Slika 1. Cash Flow, ,,S* kriva.

7. ZAKLJUCAK

Tokom svake faze realizacije projekta - investicije, bez
unapred definisanih troSkova, ne bi se moglo do¢i do
finansijskog plana, do ocene o isplativosti i roku
povracaja ulozenih sredstava u projekat, a samom tim ni
do odluke investitora da li da pokrene samu investiciju.
Izborom tehnologije gradenja i pristupima organizaciji
gradilista dobijaju se i razli¢iti troSkovi vezani za taj
izbor. Nacin ugradnje materijala, mehanizacija
primenjena za izgradnju, radna snaga 1 primenjeni
materijal direktno uticu na ukupne troskove objekta, koji
u zavisnosti od usvojenog izbora, mogu imati manje ili
vecée vrednosti. Stoga je potrebno, pogodnim izborom
tehnologije i1 organizacije, troskove koji zavise od njih
svesti na minimum, a pri tome ispoStovati rokove kao i
dobar kvalitet gradnje.

TroSkovi vezani za izgradnju objekta su dominantni u
ukupnoj vrednosti investicije i iznose 72% svih ulaganja.
Sa datim odgovorima na pitanja o vremenskom i
novCanom toku investicije, investitoru je omoguéeno da
lakse donese odluku o pokretanju investicije, odustajanju
od nje ili pak o redukciji i izmeni nekih njenih delova.
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TEXHO-EKOHOMCKA AHAJIN3A U3I'PAIIBE I'VIABHOI' KOJIEKTOPA
KAHAJIN3AIIMOHOI' CUCTEMA BUJE/bUHE

TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF CONSTRUCTION OF THE MAIN
WASTE WATER COLLECTOR OF BIJELJINA SEWAGE SYSTEM

Jenena Temmh, ymko Bypuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-I'PABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V pady je npuxazana mexwo-
EeKOHOMCKA — AHAIU3A — U32PAOFe  21A6HO2  (PeKanHoz
xkonekmopa 00 IT®IIC |, Jawnuya”“ oo I'@IIC

» Hlehepana*™. Auanusupane cy uemupu eapujanme y
Yyumy — ONmuMuUparea  MpowKoea - uszpaowe U
excnioamayuje, y3 obezojeferve cuzypHoz mpancnopma
ynompeb/beHux 800a 00 JloKayuje Nocmpojera  3d
npeuuwhasarve.

Abstract — This paper shows technic and economic
analysis of construction of main waste water collector
starting from main sewage pump station ,, Dasnica* with
end point at main sewage pump station , Secerana”.
There are four analysed variants with aim of optimisation
of construction and exploatation expenses, while ensuring
safe transport of waste waters to the waste water
purification capacity.

KibyuHe pujeum: eapujanmna pjewerba  2nagHoz
Qexannoe KOAEKMopa, Xuopaymuyku NpopayyH, mMexHo-
€KOHOMCKA aHanu3a

1. YBOJ

[Murame npukymbama, npeunmhaBamba U HCHYLITaHbA
yHOTpeOJheHNX BOAA Hacesha W MHAYCTPHjEe HA MOAPYY]jY
omuruHe bujesbuna, mo 2005. roamHe HHje OO
CHUCTEMATCKH PH]jEIICHO.

OnmrtuHcka ynpaBa bujessune je y Toky 2004./2005.
roauHe aouujesna OMIyKy O M3rpagmbH KaHaIN3alHOHOT
cucteMa Ha Toapy4jy rpaga bujessuHa. ToM omrykom
YCBOjEeH je cemapaTHU KaHAJIM3alHMOHH CHCTEM ca
H3TPaZEkOM MOCTPOjera 3a npedninhaBame.

Unejanm pjememnMa QekaiHe W KUIIHE KaHATU3aIje y
bujessuan, yTBpheHe Cy Tpace INIaBHUX M CEKyHIApHUX
KOJIEKTOpa 3a IHjeNo MoJApydje Tpajaa, Kao H Tpaca
rnaBHor dekanHor kojekropa (I'PK) ox rinaBHe dekanne
nymnae cranune [®IIC , Jlamuuna®, no0 maaHupaHor
noctpojema 3a npeunmhaBame oTmagHux Boga [1TIOB
,Iehepana“.

Y oBoM paxy oOpamulie ce rmaBHH (DeKaTHH KOJICKTOP
(IF'®K) ox I'®IIC , Jamuauma“ go IIIOB , Ilehepana“,
OJJHOCHO H-€T0Ba TEXHO-EKOHOMCKA aHaJIN3a.

TexHO-eKOHOMCKA aHaju3a MoJpa3ymujeBa oapehuBame
ONTHMATHOT TPEYHUKA W IyOWMHE yKOIaBama TJIaBHOT
(heKaTHOT KOJEKTOPa, OMHOCHO oJpehrBame ONTHMAaTHOT
BucuHCKOT monoxaja ['®K, ma muonmmm ox ['OIIC
SHlamauna“  mgo  moctojeher TIIIOB | Illehepana®,
mopehemeM CBUX TPOIIKOBAa M3TPANbe M EKCIUIOATaIdje
KaHAIM3aLMOHOT CHCTeMa 3a IuTaHcku mepuox ox 2010.
mo 2050. rogmee, mMajyhu mpm ToMme y BUAY Beoma
crenudpruIHe yCIOBE M3TPagmhe MPU PETaTUBHO BHCOKHM
HUBOMMA TIOJ3CMHHMX BOJa Ha IMjeJIOM MOAPYYjy
KaHAJIU3alMOHOT cucTeMa bujesbune.

2. MJEPOJABHE KOJIMYNHE OTITA/THE BOJE

VY okBupy NnaejHOr pjemema KaHAJIM3AIHOHOT CHCTEMa
BujesprHe m3BpiIeH je OMIAHC CBUX OTHAJHHUX BOJA Ha
noApy4jy onmTtuHe bujesbnHa, ca oxrosapajyhom
npojekuujoM Opoja cranoBHuka a0 2050. rogune. OBxe
he Ourm pmar xpatak wu3Box u3 MnejHor pjemema
KaHaJIM3allMoHOT cucteMa bujesbnHe, kao oOpasnokeme
3a Tpey3eTe MjepoJaBHE KOJIMYHHE YIOTPeOJbEHUX BOAA
U YCBOjeHHX NPOPAavYyHCKHX IMapameTrapa MOTpeOHUX 3a
U3paay TEXHO-EKOHOMCKE aHaJIH3e.

VYV tabemun 1 mpukazad je motpebnm kamanuter I[1TIOB
,Hllehepana®“, a wumajyhm y Bumy U mpeHymHy
uzepalenocm KaHAIN3aLMOHOT cHcTeMa rpana bujessbune,
NnoTpeOHO BpHjeMe U NoTpeOHa HHAHCHjCKa CpeCcTBa 3a
MOTIYHY M3rpajilby KaHAIN3AIMOHOT CUCTEMa, M3BpILEeHA
jé ¥ TMpoljeHa peaHUX KapaKTEPUCTHYHHX JOTOKA
ormagaux Bozaa Ha [1I1OB , Illehepana‘.

Tabena 1: Jomox omnaonux éoda na I1110B

,, lehepana“
Tl'onuna IToTpeGuu IIpornosupanu IIporno3upanu
eKCIIoaraluje (nnanupanu) | (peaiHu) pa3Boj | (peajHu) pasBoj
KaHaIIM3aluje KaIaluTeT KaHaJIL CHCTeMa | KaHaJl. CHCTeMa
J813(0)2] M KaralnuTeTa Y KarnanuTeTa
Quaseas (US) | TIHOB Quages | OB Qugy
Us) (I/s)
2010. 580.0 377.0 217.9
2015. 713.3 490.0 283.2
2020. 820.0 600.0 346.8
2025. 920.0 700.0 404.6
2030. 997.7 800.0 462.4
2035. 1,050.0 900.0 520.2
2040. 1,100.0 1000.0 578.0
2045. 1,140.0 1070.0 618.5
2050. 1,169.10 1111.5 642.5

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucrekao je n3 THIVIOMCKOr-MacTep paaa
4yuju MeHTOp je Ouo aAp Aymxo Bypuh, pea. npod.

[MomrTo je mpeamer mpojekra u3rpanma ['OK Ha muoHuUIM
on mocrojeche TI'®IC ,Jammmma“ po IIIIOB
,llehepana®, morpebHO je aHaIM3UpaTH W YKYIHH
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MehynoTok y rmuanckoMm tnepuonmy. Y Tabenu 2 je
NpUKa3zaH yKynaH Mel)yZoTok Ha NpeaMEeTHO] AMOHUIIN
I'®K. U3 Tabene 2 ce Buay Ja je ykynaH mehyZoTOK Ha
npeametHoj auonurm 'K 168 1/s, mto je ceera 14,4%
Ol MaKCUMaJIHE TPAHCITIOPTHEC KOJIMYMHE OTIaAHUX BOAA.

Tabena 2: Yxynuu mehyoomox y 'K
Ha3uB nymmHe craHuIe Makc. yacoBuu nporok [1C (I/s)

I1C - llehepana 1,170.0
T1C - Benka OGapcka 42.0
TIC — Bynak 4.0
IIC - JbesbeHua 11.0
IC-HHA 2 85.0
I1C - KoBmbyme 26.0

T'®IIC - Jamuuna 1,002.0

3. OIIMC BAPUJAHTHUX PJEHIEHBA

Tpaca '®K je Bohena mujenom mopen kanana JlamHuna,
no T158. Oparne je mocrojehuM MOJECKHM IyTEBUMA
Tpaca BoljeHa cjeBepHO o Hacesba KoBmmbyme u
Wunyctpujcke 30ue MHJI-2 cee mo T132, raje mponasu
UCIIOJ| T'pajicke OOMJIa3HuUIle 3a IyTHW mpasal beorpan-
Bpuxo, Te moHoBO mosbckuM ImyTeBuMa 1o T82. Onatne
HacTaBjba 1ojacoM MajeBHYKOr 00OIHOI KaHaja CBE 10
nokaruje [ITIOB ,Illehepana“. Tpaca mponasu wucnox
MajeBuukor 000 THOT KaHaya Ha Jiokaruju MocT Benrka
Obapcka, a ox T10 ce yaBaja om kaHama W yna3ud Ha
mokanujy IIIIOB |, lllehepana“. IlpojektHH 3amaTax
3axTHjeBa ofpehuBame HAJIIOBOJEHHUjET I[jEBOBOJA Ha
onabpaHoj TpacH, MITO MOAPa3yMHjeBa aHATHU3Y HEKOJIHKO
BapHjaHTH I[JEeBOBOAA Ca pa3IMYUTAM YHYTPAIIHIM
MIPEYHUIIMMA IIHjEBU U TOLYKHMUM anoBuma. Ha ocHOBY
Te aHaiu3e ycBojulie ce jemHa BapujaHTa KaO0 KOHAYHO
pjeieme.
Pasmarpanu HaumH TpaHCOpTa OTHagHE BOJE je
TPaBUTAIIMOHH Ca CJIOOOIHUM TeUeHmeM. Y  CIIydajy
TPaBUTAIIMOHOT OJBOEma OTIajJHE BOZE, TeUCHE je ca
CIOOOHOM TIOBPIIMHOM Y3 M3TPadlmy MOTpeOHOT Opoja
MPENyMIIHUX CTaHWNA (3a TIOjeAWHE aHaTU3MpaHe
BapHjaHTe).
VYV cnydajy TrpaBUTalMOHOT KOJIEKTOpa ca CI000IHUM
TEUCHEM, aHATIM3UPAHE Cy YETHPH BapujaHTe:
e Bapmjanta V1, yHyTpammer npedHuka mwmjesu 1300
mm ca noAyxHuM magom 1=1,0 m/km, mro je yjenHo
Y MUHHMAJTHH TIPENIOPYYESHH Taj 33 IaTH IPEUYHHK
e BapujaHTa V2, yHyTpaumer npeuynuka nujesu 1200
mm ca nmoxykHuM nagom [=1,2 m/km
e Bapujanta V3, yHyTpammer npednuka ujesu 1100
mm ca moxykHuM nagom [=1,8 m/km, u
e Bapujanta V4, yHyTpammer npeunuka iujesu 1000
mm ca moxyxHuM magoMm [ =3,0 m/km.

3.1 BapujanTa V1

[Ipema npBoj aHATM3MPaHO] BapUjaHTH IJIABHOT (heKaTHOT
KOJIEKTOpa, pa3MarpaHa je IMjeB YHYTpaIlber NpeyHHuKa
DN 1300 mm, mTo je u HajBehn aHANM3UPAHU MPEUYHUK
Konekropa. [IpojeKkToBaH MHHMMAJHU TOXYKHH Max je
I=1,00 m/km, n oH 06e306jehyje citoboaHO Teueme 3a 1aTn
MPEYHUK KOJIEKTOpa. 3a JOBOJ BOJAE IO IMOCTpOjerha 3a
npeunmhaBame MpojeKkTOoBaHe cCy ciuenehe mymmHe
CTaHHUIIE:

e mocrojeha TI'®IIC ,Jlammuma™“ (6+404,05 m),
notpebHe wmHCTanmmcane cHare Np=60 kW, ca
BUCHMHOM Ju3ama Hy=3,40 m,

e TJIC ,1* (2+372,06 m), moTpeOHE MHCTANIKUCAHE CHATe
N,=70 kW, u Bucune nusama H,=3,81 m, u

o T@IIC ,Illlchepana“ (0+147,09 m), mnorpebHE
uHcTanucane cHare Np,=120 kW, ca BUCHHOM JM3ama
H,=6,69 m.

3.2 BapujanTa V2

Jlpyra aHanm3upaHa BapHjaHTa TJaBHOr (hEeKaTHOT

kosiekTopa je nujes DN 1200 mm, ca nomyXHUM HaoM

I=1,2 m/km. 3a goBom BoOIe 1O TIOCTPOjeHma 3a

npeunmihaBamke IpojekToBaHe cy cienache mymmnHe

CTaHHIIE:

e mocrojecha T®IIC ,Jammuma™“ (6+404,05 m),
noTpeOHe MHcTanmucaHe cHare Np=60 kW, ca

BUCUHOM au3ama H,=3,30 m,

e IIC ,,1%, Ha crammonaxu 2 km +372,06 m, norpebue
uHCcTanucane cHare N,=80 kW, u BucuHe nm3ama
H,=4,55 m, u

o T®IIC ,Illlehepana“ (0+147,09 m), mnotpebHE
uHctanucane cHare Np,=130 kW, ca BucHHOM JM3ama
H,=7,16 m.

3.3 BapujanTa V3

Ilpema Tpehoj aHanu3upaHoj BapHjaHTH, TJABHU

KOJICKTOD je LWjeB yHyTpaimer npeudnrka DN 1100 mm.

IpojexroBanu nax ox I=1,8 m/km o6e30jelyje cnodoaHo

TEYCHE 3a JaTH MPEYHUK KOJCKTOpA. 3a JOBOJ BOJAC JIO

MOCTpojerka 3a npeuninhaBame IpojeKToBaHe cy cieache

ITyMITHE CTAHHMIIC:

e mocrojecha T®IIC |, JlamHnma
noTpeOHe WMHCTAJIHMCaHE CHare
BUCHHOM an3ama Hp=3,20 m,

e TJIC ,1* (4+930,41 m), moTpeOHEe MHCTANHCAHE CHare
N,=80 kW, n Bucune nusama H,=4,52 m,

e TIC ,2* (2+372,06 m), moTpeOHE MHCTAJIMCAHE CHAre
N,=65 kW, u Bucune nusama H,=3,71 m, u

o T®IIC ,Illlehepana“ (0+147,09 m), mnorpebHE
uHcTanucane cHare Np,=140 kW, ca BuCHHOM JM3ama
H,=7,93 m.

3.4 BapujanTa V4

IIpema o0BOj BapujaHTH, aHAJIM3UPaH je KOJIEKTOD

yHyTpammer npedHnka DN 1000 mm, ca moxy>XHHM

nazoM on 3 m/km, koju 06e30jelyje ci1o00aHO Teueme 3a

JaTH TPEYHWK. 3a JIOBOJ BOJEC JIO IOCTpPOjema 3a

(6+404,05 m),
Npi=60 kW, ca

npeuniihaBamke IpojekToBaHe cy cieache mymmnHe

CTaHUIIE:

e mocrojecha T®IIC ,Jammuma™ (6+404,05 m),
noTpeOHe MHcTanucane cHare Np=55 kW, ca

BUCUHOM au3ama H,=3,10 m,

e TIC ,1* (5+125,97 m), moTpeOHe MHCTaNHCAaHE CHare
N,=85 kW, n Bucune nusama H,=4,87 m,

e TIC ,,2* (3+303,93 m), moTpeOHEe MHCTAJIMCAHE CHAre
N,=95 kW, u Bucune nusama H,=5,40 m,

e TIC ,,3* (1+619,26 m), moTpeOHEe MHCTAJIMCAHE CHAre
N,;i=95 kW, n Bucure ausama H,=5,42 m, u

o T@IIC ,Illlehepana“ (0+147,09 m), mnotpebHE
uHcTanucane cHare Npi=150 kW, ca BuCHHOM JM3ama
H,=8,55 m.
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4. ITPOPAUYYHHU

4.1 XuapayJM4Ku NpopavyyH

[IpopauyH je wu3BpHIEH Ha OCHOBY IIPOj€KTOBaHOT
MaKCHMAaJIHOT YacOBHOT IPOTHIAja, KOju m3Hocu 1170
I/s. Tlpopauyn je wusBpuieH y3 mnomoh Tabema 3a
XUIPAyJINYKA TIPOpadyH KaHaJdm3amuoHe Mpexe [1].
[Ipenopy4yeHn MHHHMMAaJIHU NOLY)XKHH MaJ IjeBOBOAA Y
nuteparypu je 1 m/km, Te ce u 0 TOME BOJWIO padyHa
Kol u30opa moAyXHOr mama M npeuHuka. Ocum
orpaHuuema y H300py MOAYKHOI Iaja, MOpalo ce
BOJUTH padyHa M O TOME Jia Cce 3a HM3a0dpaHM mMaja u
MIPEYHUK 1MjeBH 00e30ujeq MUHUMAaIHa Op31Ha Teuerma
IIPY MaKCHMAJTHOM IyHelky KaHana. MuHIManHa Op3uHa
32 MaKCHMAJTHO ITyH-EHhe KaHala 1aTa je y 3aBUCHOCTH O]
MpeyHuKa nujeBu y Tabemn 3.

Tabena 3: Munumanna 6p3uHa 3a MAKCUMAIHO NYHEHE

eNeKTpuYHe  eHepruje.  TpomkoBHM  Tekyher w
WHBECTHULIMOHOT OJpXKaBama, TPOIIKOBH aMOPTHU3aLije
CHCTeMa W TPOIIKOBU €IEKTPUYHE EHEpruje 30BYy ce
SajeHHI/I‘IKHM HNMCHOM CKCIIJIOATAllMOHN TPOIIIKOBH.

Y WHBECTHIIMOHE TPOUIKOBE Cy oOyxBaheHW 3eMIbaHU
pajoBM, MOHT@XHHM palgoBH, ypeheme Tpace ca
TPOLIKOBMMa HAKHAAe 3a 3EMJBHINTE Yy IPUBATHOM
BJIACHUILITBY, TPOIUIKOBH H3Tpamme o0jekaTa ITyMIHHX
CTaHUIIA WIN KHUXOBUX PEKOHCTPYKIHja (Ca YKIbYUECHHM
TPOIIKOBMMA JOBOJa M TpaHchopMalije eIeKTpUIHE
€HEepruje, Kao W TPOIIKOBMMAa Ha0aBKe U Yrpaime
ompeme). V3BpIieH je mpeaMjep U mpeapadyH pagoBa ca
MOTPEOHUM JJOKa3HHIIaMa KOJMYMHA 32 CBE aHAIM3UPAHE
BapHjaHTe, IITO j€ TOCIY>XWJIO Kao OCHOB 3a MPOI]jCHY
WHBECTHUIIMOHUX TPOIIKOBa o0jekra. Y Tabemm 4 nmat je
nperyiel HHBECTULIMOHUX TPOLIKOBA:

Tabena 4. I[Ipezned uneecmuyuoHUx MpowKosa

IIpeunnk xananxa Munnmanaa 6p3uHa MakcuManHO MyHbemhe YKynHH MHBECTHLHOHHU
(mm) (m/s) Bapujanrta TPOLIKOBH
150-250 0,7 0,6 h/D (KM)
300-400 0,8 0,7 h/D V1 -DN 1300 mm 9.786.774,00
450-500 0,9 0,75 h/D V2 - DN 1200 mm 8.011.383,00
600-800 1,00 0,75 h/D V3 —DN 1100 mm 6.465.803,00
900-1200 1,15 0,80 h/D V4 — DN 1000 mm 6.628.714,00
1500 1,3 0,80 h/D
npeko 1500 L5 0,80 D TpomkoBu Tekyher W HMHBECTHUIIMOHOT

4.2 TTIpopayyH cHare mMyMImHHUX CTAHHUIA

Y mwby pobujamba aJeKBaTHUX TPOLIKOBA EIEKTpPUYHE
€Hepruje  Koj IyMIama OTHajHe BOAe, KOjU
MIpeACTaB/bajy W Haj3HA4YajHH]y CTaBKy O] CBHUX
eKCIJIOATAIlMOHUX TPOIIKOBA, HEONXOIHO j€ IO3HaBaTH

cHary mymmu. OOpasar] 3a U3padyHaBambe CHAre IyMIe:
Qp-Hp - -y-115

7 (1
Hakon w3pauyHaTe BUCHHE JU3ama IyMIIe, U MO3HATOT
MIpOTHUIIaja, U3padyHaTe Cy MoTpeOHe cHAre 3a CBE IyMIIe
moce0HO, 1 30MPHO 32 CBE BapHjaHTe.
VYKynHa noTpeOHa WHCTallMCaHa CHara MyMIH 32 JIOBOJ
OTMajJHE BOJE 10 MOCTpOjerha 3a MpevninhaBame, npeMa
Bapujantd V1, wm3HOocm Nyu=250 kW, ca ykymHOM
BUCHHOM am3ama Hy=13,90 m.
VYkynHa notpebHa MHCTaJMCaHA CHAra IyMIH 3a JOBOX
OTMaaHE BOJE [0 MOCTpojerha 3a NMpedninhaBame, npema
Bapujantd V2, wm3Hocum Nyu=270 kW, ca ykymHOM
BUCHHOM nu3ama Hyu=15,01 m.
VYKynHa noTpeOHa WHCTallMCaHa cHara MyMIH 32 JIOBOJ
oTHaJgHe BOJIE /IO MOCTpojemwa 3a npeunmhaBame, npeMa
Bapujautd V3, m3Hocm Ny=345 kW, ca ykynHOM
BucHHOM au3ama H,=19,36 m.
VYKynHa noTpeOHa WHCTallMCaHa CHara MyMIH 3a JIOBOJ
OTIaJHE BOJE IO MOCTpOjerha 3a NpevninhaBame, npeMa
Bapujantd V3, wm3Hocm Nyu=480 kW, ca ykymHOM

Np=

BUCHHOM au3ama H,=27,34 m.

5. TEXHO-EKOHOMCKA AHAJIM3A
BAPUJAHTHUX PJEHIELA

5.1 Bpcre TpomkoBa

3a oljeHy CBHX BapHjaHTHUX pjelIeha HCKa3aHU Cy

cienehn  TPOIIKOBM:  HMHBECTHIMOHH  TPOIUKOBH,
TPOIIKOBM TeKyher ¥ WHBECTHLHMOHOT OJp’KaBarba,
TPOIIKOBM  aMOpTH3alMjé CHCTEMa, U  TPOIIKOBU

OJIp>KaBamba
NOAPa3yMHjeBajy TPOIUKOBE HHCICKIWja M OTKIAMmarbha
eBeHTyalHHMX  3auell/belha  KOJEKTOpa,  TPOILIKOBE
KOHTpOJIe M Mjepema Ha 00jeKTHMa IMyMITHHX CTaHHMIIA,
TpomkoBe pemonTa ompeme [IC, TpomkoBe 3amjeHe
norpajaige ompeme IIC wnu aumjeroBa ompeMe, Kao H
TPOILIKOBE yIpaBjbakbad KaHAJIM3AUUOHHM CHCTEMOM.
TporikoBd Tekyher ¥ HHBECTHIIHOHOT OJpXKaBama Cy
WCKa3aHU Ha TOIUIIHEM HUBOY Kao MPOILEHAT O YKYITHE
HWHBECTHIIMOHE BpHjeqHOCTH 0o0jekTa y usnocy 0,1-0,35 %
3a oOjekar Kojektopa (KOHKpeTHO je y3ero 0,2 %),
0HOCHO 4,5 % 3a 00jeKTe MyMITHUX CTAHMIIA.

TpolIKOBH aMOpTH3allMje CHCTEMa IOJpa3yMHUjeBajy
pe3epBanujy CpeicraBa 3a MOTHYHY PEKOHCTPYKIH]jY
(mOHOBHY W3Tpalmy) CBHX oOO0jeKaTa CHCTEMa y TOKY
IUXOBOT BHjEKa Tpajama. TpOIIKOBH aMOpTH3aLHuje Cy
UCKa3aHU Ha TOAMIIKEM HHUBOY Kao MpOLEHAT Ol
WHBECTUI[MOHE BPHUjEIHOCTH OOjekTa y HM3HOCY 2 % 3a
KoJIeKTope u 2,5 % 3a 00jeKTe MyMITHUX CTaHHUIIA.

36up CBUX TpOIIKOBa TeKylier ¥ WHBECTHLIHOHOT
OJpyKaBama KOJICKTOpa M MyMITHUX CTAHUIIA, M TPOIIKOBA
aMOpTH3allMje CHCTEMa 3a KOJICKTOpP M MyMITHE CTaHHIE
Jaje YKyIHEe TPOLIKOBE O/Ip)KaBamba, KOjU Cy M3padyHaTH
Ha TOJOMIIKBEM HUBOY M YKYIHO 32 IUIAHCKH Iepuoa. Y
Tabenu 5 1aT je mperiiel TPOLIKOBa OApKaBarba:

Tabena 5: [lpeaned mpowikosa 00pacasarea

Bapujanra Yxynuu TpOLl(lIlzoMB)l/l 0/IpiKaBaba
V1-DN 1300 mm 11.189.270,15
V2 — DN 1200 mm 9.587.867,47
V3 —DN 1100 mm 8.980.954,31
V4 — DN 1000 mm 9.915.100,03
TpouKOBU  €NeKTpUYHE eHEepruje  MOoApa3yMHjeBajy

TPOILKOBE YTPOLICHE EJIEKTPUYHE SHEPrHje W TPOILKOBE
HaKHaJIe 3a aHra)KOBaHy CHAry M pPEaKkTHBHY EHEprHjy.
HckazaHn cy Kkao TOAMIIM TPOUIKOBH 3a peajiHe
aHra)xoBaHe cHare IO BapWjaHTaMa Ha 0a3u ILHjeHe
enextpuuHe enepruje on 0,06 KM/kWh (mpocjeuna
LMjeHa) W JONpHHOCAa 3a aHraxoBaHy cHary ox 6,3
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KM/kW. V rTtabeaun 6 par je mperiiel TpPOIIKOBa
eJIEKTPUYHE EHEePruje Mo BapHjaHTaMma:

Tabena 6. [Ipeaned mpowxosa en. enepeuje

BapujauTa Ykynau Tpo(lilczll\ilc)en. eHepruje
V1 -DN 1300 mm 2.684.808,08
V2 —DN 1200 mm 2.899.206,42
V3 —DN 1100 mm 3.739.416,14
V4 — DN 1000 mm 5.280.766,39

5.2 Colheme TpomKoBa HA caallby BPHjeIHOCT
TexHo-ekoHOMCKO Tmopehere BapHjaHTHUX —pjellema
ypaheno je Metonom cBohema Ha cajalilby BPUjEIHOCT.
Kon oBor mocrtyrmka nonasu ce oj craBa Ja GpuHaHCHjcKa
cpenctBa koja OWM ce JaHac YyIOXWIA Yy HEKH
WHBECTHIIMOHU O0jeKaT HHCY jeHAKO BpHjeIHA, aKO Ce
OHa YyJIaxy HakoH ozpehenor Bpemena. Heynoxxena
cpezcTBa y HeKU 00jekar (HIp. KaHaIn3alMoHu 00jeKar y
OBOM CITydajy) Morjia OM ce HCTOBPEMEHO YJIOXKHTH Y
HEeKH JIpyrd TpPUBpPEIHH O0jexaT, Tako Jia Ou ce Ha Ta
CpeICTBa y HCTO BpHjeMe OcTBapwia oapeleHa TOOUT.
300r TOra, OHaj AMO CPEACTaBa KOju OU Tpebayio yiaraTu
y M3rpajmy objekara WM y TPOIIKOBE IOTOHa HAKOH n
roAvHa, pajau nopehema ca cpencTBUMa ynaraHuM JjaHac,
Tpeba ymamutH. [lomro ce y ToM citydajy CBH TPOLIKOBH
(UKTUBHO CBOZEC Ha TOYECTHO BpHjEME, OBaj METOJ
oOpauyHa ce 30B€ U MEeTOJ CaallibuX BPUjeIHOCTH.
[IpopavyH cBeAEHHX TPOLIKOBA U3BPILCH je 3a MEPHOJ O]
40 roxuHa, o HopMyITH:

Tg,sv:fsv ) Tg > (2)
raje cy:

f,, =1/(1+DS/100)" 3)
f;y — bakTop cBOhema Ha cazalmby BpHjeIHOCT,
Ty s — CBEAECHH OAUIILY TPOLIAK,
T, — peannn Oyayhu roquIImBy TPOIIAK,
n — Opoj roiMHa 3a KOjH je Tpolak oaroleH,
DS — nuckonTHa cTona (6, 8, 10 wim 12).
Amnanuza je uszBpmeHa 3a 4 auckontHe crone (6, 8, 10 n
12). HuckontHa croma (eHri. discount rate) je croma
JIUCKOHTOBama, Mjepa BPEMEHCKE BpPHjEIHOCTH HOBIIA,
OITHOCHO cBOlema Oyayhnx HOBYaHHX M3HOCA (TPOIIKOBA
WIA TPUX0/Aa) Ha cajallmby BpUjeaHOCT. MehytuMm, y
HaIllIM TPUBPETHUM yCJIOBHMA, HajpeaTHnja 3a IPUM]jCHY
je DS=8%, ma he Outn TymaueHa onTHMaiHa BapHjaHTa
nobujena MeTtooM cBoljera Ha cajallliby BPHjEIHOCT 3a
OBY JIMCKOHHY CTOILY.
Ha cagamimsy BpHjeqHOCT ce CBOJAE (IUCKOHTY]Y) CBH
TPOILIKOBH KOjH C€ HE OCTBapyjy Y NOYETHOj TOIUHH (T3B.
oarohenu Tpomkosu). [lakie, MHBECTUIIMOHN TPOIIKOBU
ce He JIMCKOHTY]Y, 0K C€ TPOIIKOBH EKCIUIoaTaluje, Kao
OIrol)eHN TPOIIKOBH, AWCKOHTYjy. Y Tabemum 7 mat je
MperJie/l pe3yJiTaTa TeXHO-eKOHOMCKE aHaIH3e:

Tabena 7: Pezynimamu mexnHo-eKkOHOMCKe aHaIu3e

Ykynuu Yiymiu YKynuu
CBeIeHH
. HHBECTHIIL. cBeleHH
Bapujanta TPOLIKOBH
TPOIUIKOBH CKCILIOAT. TPOIIKOBH

(KM) (KM) UT+ET (KM)
V1 DN 1300 9.786.774,00 4.167.278,97 13.954.052,97
V2 DN 1200 8.011.383,00 3.713.572,37 11.724.955,37
V3 DN 1100 6.465.803,00 3.722.551,24 10.188.354,24
V4 DN 1000 6.628.714,00 4.384.470,91 11.013.184,91

5.3 Opa6up onTUMaJHe BapHjaHTe

WNmajyhm y BuOy cBe rope H3JIOKEHO, MOXE ce
3aKJbYUUTH Jia Yy TEXHUYKOM CMHUCITY HEMa HEKUX
NpPeCyAHUX pa3nuka u3Mel)y CBHX aHaJIM3MpaHUX
BapujaHTH, C O03MpPOM Ha TO Jia CBa aHaIU3UpaHa
pjeniema caapike HEOINXOJaH Opoj MOAATHUX IyMITHHUX
cranuna. Ilpema TOMe, €KOHOMCKHM (akTOp y OBO]
aHaJIM3HM j€ O NpecyIHE BaKHOCTH, a KaKO j& OBa TEXHO-
SKOHOMCKA aHalli3a IMoKa3ala, KOpHIIhemeM MeTose
cajalllbUX BPUjEOHOCTH ca JUCKOHTHOM CTOHOM 8,
BapHjaHTa ca  HajMambUM  YKYIHUM  CBEICHHM
TPOIIKOBMMA (WHBECTHLIMOHM + EKCIUIOATAIlMOHH) je
BapHjaHTa V3, Te ce OHa Ipesiaxke 3a aJbe pa3MaTpamse,
OJIHOCHO yCBaja Ce Kao HajIIOBOJbHH]A.

6. 3AK/BYYAK

[TpoBenene je aHanm3a Moryhux BapujaHTHHX pjelleHma
IJIaBHOT (DEKAIHOT KOJIEKTOpa, W M3BPIICHO je HHXOBO
TEXHO-EKOHOMCKO Tmopeheme. [lakie, aHamusupaHe cy
YeTHPH BapHjaHTEe, U 3a HHUX je U3BPIICH OPHjCHTAIIOHN
NPOPavYyH YKYIHUX WHBECTUIIMOHHX U EKCILIOATAIHOHUX
TpomkoBa. HakoH Tora, Wu3BpmIEHO je cBOheme
eKCIUIOATALIOHNX TPOLIKOBA HAa CaJalliby BPHjEIHOCT 32
TUCKOHTHY cromy 8%, W wu3BpmieHo je MmelycoOHo
nopehjee yKyIHUX CBEIEHUX TPOLIKOBA.

Ha ocHOBy 110 caja M3JI0XEHOT, Joja3u ce 10 cneaeher
3aKJby4Ka:

ExoHOMCKYM HajloOBOJpHMja BapHjaHTa je BapHujaHTa V3
(DN 1100 mm u 1=1,80 m/km), na ce ona mnpeiaxe 3a
JlaJby paspajsy Ha HUBOY | J1aBHOT npojeKTa.
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PROJEKAT VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE ZGRADE I PRORACUN VITKIH
AB ELEMENATA I KONSTRUKCIJA

DESIGN PROJECT OF MULTISTORY REINFORCED CONCRETE BUILDING AND
THE ANALYSIS OF SLENDER RC ELEMENTS AND CONSTRUCTIONS

Vanja Tomasev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan projekat
konstrukcije AB stambeno-poslovne zgrade Pod+P+6 i
problemi koji se javijaju pri projektovanju takvog objekta.
U drugom delu rada dat je prikaz metoda proracuna
vitkih armiranobetonskih elemenata i konstrukcija prema
granicnom stanju loma po vazecim propisima.

Abstract — The paper gives the description of the project
of a RC vresidential and business building (basement
+ground floor+6 floors) and the problems that may occur
in the design. Second part of the paper gives the descrip-
tion of the design of slender RC elements and structures
according to the current regulations.

Kljuéne reli: armirani beton, zgrada, skeletni sistem,
vitkost, vitki elementi

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
viSespratne armiranobetonske stambeno-poslovne zgrade
Pod+P+6, osnove prikazane na slici 1. Definisani su
gabariti, rasteri stubova, namena povrSina, lokacija zgrade
i konstruktivni sistem. Objekat se nalazi u novom Sadu.

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Konstrukcija zgrade se izvodi kao armiranobetonski
skeletni sistem sa zidovima za ukrucenje. Skelet Cine
ramovi u dva pravca, s tim da je jedan deo zgrade

zarotiran u odnosu na drugi za ugao od 9,52° (slika 1).
s

2045

Slika 1. Sema ramova

U podrumu zgrade predvideno je skloniste, ostave i maga-
cini za prodavnice. U prizemlju su predvidene prodavnice
i 5 stanova, a na spratovima po 10 stanova. Spratna visina
podruma je 2,60m, prizemlja 3,40m, a spratova 2,90m,
osim poslednjeg sprata ¢ija je visina 2,80m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc. dr Zoran Bruji¢.

Za vertikalnu komunikaciju
jednokrako stepeniste.

Podovi su u stanovima obloZeni parketom i keramickim
plo¢icama. Podovi hodnika se obraduju cementom
kosuljicom i kerami¢kim plo¢icama. U podrumu i
skloniStu izvodi se pod u vidu cementne kosuljice, a
zidovi se samo malteriSu bez dodatne obrade. Zidovi i
plafoni se u stanovima malteriSu i zavrSno obraduju
poludisperzivnom bojom, dok se u sanitarnim
prostorijama postavljaju keramicke plo¢ice do plafona, a
u kuhinjama do visine od 1,5m.

Fasadni zidovi se izvode kao ,sendvi¢“ zidovi
12+5+25cm. Sa spoljasnje strane zida nanosi se malter i
fasada odredene boje. Unutras$nji zidovi su od Suplje
opeke debljina 12 i 25cm.

su predvideni lift i

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Glavni konstruktivni sistem objekta je skeletni sistem koji
se sastoji od AB ramova postavljenih u medusobno
normalnim pravcima i AB zidova za ukruéenje.
Meduspratna  konstrukcija je  projektovana  kao
kontinualna krstasto armirana ploc¢a debljine 15c¢m, osim
na delu iznad sklonista gde je debljine 30cm. Stepenista
se sastoje od po jedne kose ploce debljine 15cm
ukljestene u dve meduspratne ploce. Sve grede su preseka
40/50cm. Dimenzije stubova su 55x55cm u podrumu,
prizemlju i prvom spratu, a 40x40cm na ostalim
spratovima, osim stuba A5 ¢iji je presek 55x55¢cm po
celoj visini.

Raspored zidova za ukruéenje u osnovi obezbeduje
ukrucenje zgrade u svim pravcima (slika 2). Uloga ovih
elemenata je da prime horizontalna optereéenja i prenesu
ih na temelje i da doprinesu celokupnoj krutosti zgrade.
Svi zidovi za ukrucenje su debljine 20cm. U podrumu su
projektovani AB zidovi po obodu debljine takode 20cm
koji sa temeljnom plo¢om i plo¢om prizemlja formiraju
kruti podzemni deo objekta.

Slika 2. Raspored zidova za ukrucenje i zidova podruma
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Fundiranje objekta projektovano je na temeljnoj ploci sa
kontragredama. Ploca je od armiranog betona debljine
35cm, i prepustena je za 60cm izvan zidova podruma.
Ispod temeljne plo¢e nasipa se tampon sloj Sljunka
debljine 10cm i sloj mrSavog betona debljine Scm. Preko
sloja mrSavog betona postavlja se hidroizolacija. Na
temeljnoj ploci, izmedu stubova, nalaze se kontragrede
dimenzija 55x70cm. Dozvoljeni napon u tlu je dobijen
geomehanickim elaboratom na datom lokalitetu i iznosi
270kN/m”.

Krovna konstrukcija je ravan krov na AB ploci debljine
15cm.

U podrumu je projektovano skloniSte za 100 osoba.
Debljina zidova sklonista je 30cm, a tavanice takode
30cm. Predviden je pomo¢ni izlaz iz skloniSta veli¢ine
otvora 60x80cm.

Svi elementi AB konstrukcije su projektovani u betonu
marke MB40 i armirani su rebrastom armaturom.

2.3. Analiza optereéenja

stalno,
vetrom,

Analizirani su slede¢i slucajevi opterecenja:
korisno, opterecenje snegom, opterecenje
incidentno i seizmicko opterecenje.

Stalno optere¢enje Cine tezine same konstrukcije,
nekonstruktivnih elemenata i obloga i pritisak zemljista.
Korisno opterecenje je definisano standardom JUS
U.C7.121/1988 [2] u funkciji namene prostora. Opterece-
nje snegom je definisano Privremenim tehnickim
propisima za opterecenje zgrada [2] i iznosi 0,75kN/m’
osnove krova. Dejstvo vetra je sraCunato prema
Pravilniku [7] (zgrada spada u velike krute zgrade).
Incidentno opterecenje je definisano Pravilnikom o
tehnickim normativima za skloniSta [2], a seizmicko
opterecenje je sracunato staticki ekvivalentnom metodom,
prema Pravilniku o tehnickim normativima za izgradnju
objekata visokogradnje u seizmickim podruc¢jima [2] (II
kategorija objekta, II kategorija tla, VIII seizmicka zona).

2.4. Proracun konstrukcije

Konstrukcija je modelirana prostornim modelom u
programskom paketu Tower 6.0 (slika 3), koriS¢enjem
linijskih i povrSinskih elemenata. Koris¢eni su konacni
elementi velic¢ine do 50x50cm.

-

e

WA

W

Slika 3. Izgled modela konstrukcije u izometriji

Tlo je modelirano Vinklerovom podlogom sa koefici-
jentom posteljice 20MN/m?.

Sopstvena tezina konstrukcije i seizmicko opterecenje
generisani su softverski, pri tome koriste¢i vrednosti
sopstvenih perioda oscilovanja dobijenih modalnom
analizom koja je takode izvrSena pomocu softvera. Ostala

optere¢enja su aplicirana kao linijski 1 povrSinski
raspodeljena, saglasno analizi opterecenja, posebno za
svaki slu¢aj opterecenja.

Nakon nanoSenja optereéenja, izvrSen je proracun
konstrukcije koriste¢i Tower 6.0, ¢ime su dobijene
veliCine svih statickih uticaja u elementima konstrukcije,
pomeranja tacaka konstrukcije i dr.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje

Elementi konstrukcije dimenzionisani su prema dobijenim
veli¢inama presecnih sila i vazeéim propisima, koriste¢i
merodavne grani¢ne kombinacije opterecenja definisane
Pravilnikom [1].

Grede su dimenzionisane kao jednostruko, a po potrebi i
dvostruko armirane, dok su stubovi dimenzionisani kao
koso savijani, obostrano simetri¢no armirani. Zidovi za
ukrucenje su dimenzionisani kao visoke konzolne grede.
U njima nije dobijena potreba za proracunskom
armaturom.

U stubovima i zidovima za ukrucenje je izvrSena kontrola
dopustenih normalnih napona definisanih Pravilniitkom
[2]. Sprovedena je i kontrola dopustenih napona u tlu
definisanih geomehanickim elaboratom. Kontrolisan je
ugib greda na kriticnim mestima. Ugib je sracunat
pomocu softvera i dobijena je manja vrednost ugiba od
one koja je dopustena Pravilnikom [1].

Na osnovu potrebe za armaturom dobijene dimenzionisa-
njem, usvojena je armatura i napravljeni su planovi
armiranja, u skladu sa pravilima armiranja (slika 4).
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Slika 4. Detalj plana armiranja rama

3. PRORACUN VITKIH AB ELEMENATA

Postupci proracuna vitkih elemenata i konstrukcija
izdvajaju se posebno. Dok se vecina konstrukcija moze sa
zadovoljavaju¢om inZenjerskom ta¢no$¢u proracunati
primenom tzv. teorije I reda, to se kod vitkih konstrukcija
ne moze dozvoliti. Kod njih aksijalne sile mogu izazvati
znatne momente savijanja koji ne bi bili uzeti u obzir pri
prora¢unu po teoriji I reda. Prema tome, proracun vitkih
elemenat i konstrukcija zasnovan je na teoriji Il reda, gde
se jednaCine ravnoteze postavljaju na deformisanom
sistemu i gde se u proracun uvode efekti materijalne
nelinearnosti, kao i promena krutosti usled pojave prslina
i teCenja betona.

3.1. Klasifikacija konstrukcija

Da bismo znali koje konstrukcije i elementi spadaju u
vitke, to jest da li je potrebno proracunati ih po teoriji II
reda, izvrSena je klasifikacija konstrukcija i njihovih
elemenata.
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Sve konstrukcije trpe horizontalna pomeranja, ali ako se
ona mogu zanemariti, konstrukcija se klasifikuje kao
nepomerljiva. U suprotnom se klasifikuje kao pomerijiva.
Konstrukcija se moze smatrati nepomerljivom ako sadrzi
elemente koji je ukru¢uju u horizontalnom pravcu. Kod
ovakve konstrukcije je uticaj geometrijske i materijalne
nelinearnosti manji, pa kod nje nema potrebe za analizom
cele konstrukcije po teoriji Il reda, ve¢ se njeni vitki
elementi (stubovi) mogu izdvojiti i analizirati nezavisno
od ostatka konstrukcije.

Izdvojeni elementi se mogu klasifikovati u vitke, kod
kojih je uticaj II reda znacajan, i na kratke, kod kojih se
taj uticaj moze zanemariti. Ova klasifikacija se vr§i prema
vitkosti. Za vitkost AB elementa 1; usvaja se veli¢ina:

P 1)

Iy b

gde je /; duzina izvijanja elementa, i, poluprecnik inercije
preseka, a I, i A, su moment inercije i povrsina
homogenog betonskog preseka. Pravilnik [2] daje uslove
pod kojima se stub moze smatrati kratkim — ukoliko je
zadovoljen jedan od slede¢ih kriterijuma:

A, <25, 2
N 23,5za A <75 3)
d
A
8>352 721 >75, “)
d 75

gde je e; maksimalni ekscentricitet prvog reda usled
eksploatacionih kombinacija optere¢enja, a d Sirina
elementa. U slucaju stuba nepomerljivih krajeva i linearno
promenljivog momenta, prvi kriterijum se zamenjuje
slede¢im:

®)

2
gde su M; i M, cksploatacioni momenti I reda na
krajevima stuba. Ako nije ispunjen nijedan od kriterijuma,
stub je vitak i proracun se mora izvesti uzimajuci u obzir
efekte II reda. Pravilnik [1] definiSe i slucaj kada se stub
smatra umereno vitkim, pa se proracun II reda moze
izvesti pribliznim postupkom dopunske ekscentricnosti:
25< 1, <75. (6)

Ukoliko je vitkost veéa od 75, stub je izrazito vitak i
proracun II reda se mora sprovesti po jednom od ta¢nijih
postupaka.

3.2. Proracun izdvojenih stubova

Postupci proracuna izdvojenih stubova mogu se podeliti
na dimenzionisanje kriticnog preseka i postupke koji
analiziraju ceo stub.

Metoda dopunske ekscentriCnosti spada u prvu grupu
postupaka. Moze biti tacnija (za izrazito vitke stubove) ili
priblizna (za umereno vitke). Kod ove metode, ukupni
granicni uticaj u preseku se izrazava preko ekscentriciteta
normalne sile i dobija se kao zbir parcijalnih ekscentri-
citeta usled: I reda (e;=M/N), odstupanja ose elementa od
projektovane nastalog greskom u izvodenju (ey), razvoja
dodatnih deformacija usled tecenja betona (e,), i sile
pritiska, to jest uticaja II reda (e,).

U drugu grupu postupaka spadaju postupci zasnovani na
primeni veze M-N-x, koji uvode i efekte materijalne

nelinearnosti. Ove postupke mozemo objasniti na primeru
konzolnog stuba optereéenog horizontalnom silom H u
vrhu. Da bi se dobilo pomeranje vrha konzole, treba resiti
integral:

a= —dxzj‘lﬂ-l('dx. (7N
0 0

Ovaj problem je materijalno nelinearan jer modul elastic-
nosti £, pa time i krivina x, nisu linearno promenljivi.
Ako bismo znali zakon promene krivine x u funkciji
momenta savijanja M, normalne sile N i koli¢ine i
rasporeda armature, tada su sve veli¢ine u (7) poznate, pa
pomeranje mozemo izracunati primenom Morove
analogije. Ovaj postupak je iterativan jer svakoj novoj
vrednosti pomeranja odgovara nova vrednost momenta
savijanja. Kao §to se vidi, za reSavanje grani¢ne nosivosti
stuba mora se poznavati veza moment—normalna
sila—krivina (M-N-x) za dati presek i armaturu u njemu.
Ova veza je data tabelarno u [1] u obliku M=M(x) za
odredenu veli¢inu normalne sile N i koeficijenta armiranja
. Veza M=M(x) je dobijena na slede¢i nacin: Za presek
poznatih karakteristika i za poznatu vrednost spoljasnje
grani¢ne normalne sile N, (slika 5) moguce je odrediti
maksimalnu nosivost preseka na savijanje .M, 1
maksimalnu, njoj odgovarajuéu, krivinu ,,%x. Svakoj
krivini x; odgovara jedinstveno stanje dilatacija betona i
armature ¢, 1 ¢, 1 moment unutra$njih sila M,; pri kom
ostaje ofuvana ravnoteza spoljasnjih i unutra$njih sila.
Njemu mora biti jednak spolja$nji momenat savijanja M,
¢ime je definisan momenat koji ¢e uz datu normalnu silu
N, u preseku izazvati pretpostavljenu krivinu x;. Ovim je
odredena tacka sa koordinatama (x;, M,;) na dijagramu
M=M(x). U praksi se umesto veze M-N-x koristi njen
bezdimenzionalni oblik m-n-k.

moxEy,

Slika 5. Spoljasnje i unutrasnje sile pri krivini k;
Ukoliko je ova veza poznata (a za to mora biti poznata
armatura u stubu), iterativnim postupkom se za izdvojeni
stub odreduje finalno stanje deformacija na sledeci nacin:
Podetnom ekscentricitetu e;+e)+e, odgovara deforma-
ciona linija elementa (to je prva iteracija). Deformaciona
linija se dobija integracijom krivine duz elementa, a
krivina se dobija iz m-n-k veze znajuéi moment savijanja
u preseku. Sada se koriste¢i dobijenu vrednost
deformacije dobija nova vrednost moment, a na isti nacin
i nova deformaciona linija (to je druga iteracija). Iterativni
postupak se nastavlja dok se ne postigne potrebna tacnost.
Ako zelimo da dimenzioniSemo stub ovim postupkom, to
zahteva jo§ jedan nivo iteracija, jer se onda mora varirati i
koli¢ina armature u stubu.

Postupci zasnovani na primeni veze M-N-« dele se na:

1) Iterativne postupke koji postuju M-N-x vezu i raéunaju
stvarni oblik deformacione linije (npr. metoda Engeser-
Vianelo). Ovi postupci zahtevaju primenu racunara.
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2) Iterativne postupke koji uvode realnu aproksimaciju
dijagrama M-N-x (npr. pojednostavljena metoda Engeser-
Vianelo bez upotrebe racunara).

3) Postupke koji strogo poStuju vezu M-N-x, ali
aproksimiraju konacan oblik deformacione linije bez
iteracija (npr. ,,model-stub* metoda).

4) Postupke koji aproksimiraju i vezu M-N-x i konacan
oblik deformacione linije (uproséenje prethodne dve).

3.3. Proracun pomerljivih konstrukcija

Kod horizontalno pomerljivih konstrukcija, prethodne
metode su uglavnom neprimenjive. Kod njih se zato
koriste slede¢e dve grupe metoda:

1) metode koje uticaje II reda, prslina i teCenja uvode
povecanjem momenata I reda, i

2) metode koje se zasnivaju na redukciji krutosti preseka.

Prva grupa metoda odgovara prorac¢unu izdvojenog stuba
metodom dopunske ekscentricnosti. Primenjuje se na
jednospratne i pravilne viSespratne ramove umerene
vitkosti. Osnovna razlika izmedu ovog proracuna i
proracuna izdvojenog stuba je S§to se ovde cela duzina
stuba nalazi unutar duzine izvijanja.

ay Aqw
Vu3

L_

I1Vu3

Iﬁu:;

! [
y
/

Slika 6. Proracun rama pribliznim P-4 postupkom

———

Druga grupa metoda predstavlja metode zasnovane na
uvodenju efekata II reda preko redukcije krutosti
betonskog preseka. U ovu grupu spada, na primer,
priblizni P-4 postupak. Ovaj postupak sastoji se u tome
da se ram opterecen vertikalnim (V,;) i horizontalnim
(H,;) optere¢enjem proracunava tako Sto se na svaku
tavanicu doda jos i fiktivna horizontalna sila AH =0y V4.
Konstrukcija se onda racuna primenom teorije I reda
koriste¢i horizontalnu silu H,4,,=H,;+A4H,. Za ovo nam je
potrebno da odredimo vrednost nepoznate veliéne oy
(slika 6) koja predstavlja ugao kona¢nog odstupanja rama
od vertikale usled uticaja I 1 II reda, imperfekcija
izvodenja i tecenja . Ako se odredi a;, odnosno pomeranje
vrha rama usled uticaja sila H,,, tada pomeranje 4a; usled
sile 4H,;, moze da se odredi kao:
e Zk Vi * W

Z AHuk yk:a (8)

Z H, -y, 1 Z H, -y,

gde je y; vertikalna koordinata tavanice. Ukupan nagib ay;
moze da se dobije kao zbir parcijalnih odstupanja ose:

a,=a,+a,/l+Aa /1. Q)]
Zamenom vrednosti za Aa;, posle sredivanja, dobija se
konacan izraz za oy

o. = 0{0+al/l . (10)
1
1- al Zkl/uk yk
l Z Huk yk

Pri prorac¢unu vitkih konstrukcija, u [1] se preporucuje
redukcija, odnosno ocena realnih krutosti elemenata.

4. ZAKLJUCAK

Projektovanje AB zgrade iziskuje iskustvo, kao i
poznavanje metoda rada i propisa. Ne moze se dati
precizan algoritam za ovakav posao, ve¢ se on razlikuje
od slucaja do slucaja. Postupak je iterativan, $to znaci da
se mnogi parametri usvajaju iskustveno, a kasnije se
menjaju u skladu sa dobijenim rezultatima kako bi se
dobila $to povoljnija reSenja sa konstruktivnog, ali i
ekonomskog aspekta.

Pri proracunu betonskih konstrukcija, proracun vitkih
elemenata i1 konstrukcija je oblast kojoj treba posvetiti
posebnu paznju. U vitkim konstrukcijama javljaju se
uticaji koji se ne mogu obuhvatiti uobiajenim
prora¢unom po teoriji I reda koji se primenjuje na ostale
konstrukcije. Domaéi Pravilnik BAB87 [1] pokriva
detaljno ovu oblast u delu koji se odnosi na vitke
elemente i daje naCin njihovog proracuna koji se ne
razlikuje sustinski od onog koji propisuje Eurocode 2 [6].
U delu koji se odnosi na pomerljive konstrukcije,
Pravilnik [1] je dosta neodreden, daje samo priblizan
postupak prora¢una i ne odreduje nafin na koji se vrsi
ocena realnih krutosti elemenata.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE STAMBENO-
POSLOVNE ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC RESIDENTAL-BUSINESS
BUILDING IN NOVI SAD

Bojana Mileti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADEVINARSTVO

Sadrzaj - U delu rada je prikazan projekat konstrukcije
visespratne armiranobetonske zgrade Su+Pr+6+Pk. U
drugom delu je analiziran uticaj krutosti Vinklerove
podloge na ponasanje konstrukcije visespratne zgrade.
Abstract - The project of structure of multistory rein-
forced concrete residential-business building, basement +
ground floor + 6 floor+attic. In the second part, an
analysis of effects rigidity Winklers foundation on behav-
iour of structure of multistory building.

Kljuéne re€i: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
Vinklerova podloga.

1. UVOD

Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje
viSespratne armiranobetonske stambeno-poslovne zgrade
Su+Pr+6+Pk, skeletnog tipa sa platnim za ukruéenje.
Objekat je lociran u Novom Sadu, u osmoj seizmickoj
zoni. Osnova objekta je pravougaona, dimenzija cca
46,8x15m. Konstruisanje elemenata i detalja mora biti
takvo da konstrukcija u eksploatacionom veku ispuni
propisanu pouzdanost, tj. da ima odgovarajuéu nosivost,
upotrebljivost i trajnost.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Glavni konstruktivni sistem zgrade je AB viSebrodni,
viSespratni, prostorni skelet ojacan AB zidnim platnima
za prijem horizontalnih sila. Prostorni sistem u poduznom
pravcu sastoji se od devet poprecnih ramova sa rasterima
stubova od 5m, a u popre¢nom pravcu od Cetiri poduzna
rama sa rasterima stubova na 6m i 5.4m. Namena objekta
je stambeno-poslovni prostor. Prizemlje i I sprat ée se
koristiti za poslovni prostor dok su ostale etaze namenjene
stambenom prostoru. U suterenu su predvideni magacini
za sve lokale a potkrovlje je predvideno za Supe. Glavni
ulaz u objekat je na koti 0,00. Spratna visina suterena je
2,8m a svih ostalih etaza je 3,00m. Iz suterena je
omogucena vertikalna komunikacija 1 liftom i
stepeniStem.

Podovi u stanovima obloZeni su parketom i keramickim
plo¢icama koje se u sanitarnim prostorijama postavljaju
do plafona a u kuhinjama do visine od 1.45m. U
hodnicima, na balkonima i na stepeni$nim krakovima po-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Bruji¢.

dovi su obloZeni teraco ploCicama, dok su u lokalima
postavljene mermerne ploce. Zidovi objekta izmedu
stanova izvode se od blokova, debljine d=20cm a
pregradni zidovi unutar stanova su debljine d=12cm,
malterisani sa obe strane i obojeni poludisperzivnim
bojama. Spoljni zidovi se oblazu stiroporom debljine
d=5cm zbog dodatne termicke zastite. Tavanice prema
krovu se izvode takode sa termoizolacijonim slojem
debljine d=5cm koji se zastiti slojem cementne koSuljice
debljine d=4cm.

Krovna konstrukcija objekta je na dve vode, i izvodi se od
Cetinara II klase maksimalne vlaznosti 18%. Nagib krovne
ravni je oko 30°.

Objekat se fundira na temeljnoj plo¢i ojacanoj
armiranibetonskim nosa¢ima koji se izvode ispod stubova
u dva ortogonalna pravca. Ravan pod u podrumskim
prostorijama se obezbeduje tako Sto se prazan prostor
nasipa zemljom. Ispod temeljne ploCe nasipa se tampon
sloj Sljunka debljine d=10cm i sloj mrSavog betona
debljine d=15cm. Preko sloja mr§avog betona postavlja se
hidroizolacija koja je sa gornje strane zasti¢ena slojem
nearmiranog betona debljine d=5cm.
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Slika 1: 3D proracunski model konstrukcije

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem zgrade, koji je ukruceni skeletni
sistem, ¢ine AB ramovi postavljeni u dva ortogonalna
pravca. Dimenzije greda skeleta koje su postavljene u dva
ortogonalna pravca, zavisno od njihovog polozaja u
konstrukeiji, su b/d=40/45cm na svim ectazama i
b/d=40/40cm u AB portalu. U suterenu su grede
dimenzija b/d=60/100cm. Dimenzije stubova su
promenljive po visini objekta, u suterenu su dimenzija
b/d=60/60cm, u prizemlju i na I spratu su dimenzija
b/d=55/55cm, na ostalim etazama su dimenzija

1078



b/d=50/50cm,
b/d=40/40cm.
Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u dva ortogonalna
pravca. Debljina ploée je d=16cm. Njena uloga je da
prima gravitaciono optereéenje i da ga prenosi na grede i
stubove rama, meduspratna konstrukcija ukrucuje sistem
ramova i horizontalne seizmicke sile i sile od vetra
prenosi na stubove i zidove za ukruéenje.

Stepeniste u objektu je dvokrako, stepeniSne ploce su
debljine d=20cm i oslonjene na meduspratne tavanice i na
plocu podesta c¢ija je debljine d=20cm.

Zidovi za ukrucenje postavljeni su takode u dva
ortogonalna pravca i njihova uloga je da prime i prenesu
na temelje horizontalna seizmicka opterecenja i doprinesu
celokupnoj krutosti zgrade. Zidna platna su i u popreénom
i u poduznom pravcu debljine d=20cm, kao i zidovi
liftovskog okna.

U suterenu zgrade po obodu projektovani su
armiranobetonski zidovi debljine 20cm. Njihova uloga je
da prime opterecenje od tla i vertikalno optereéenje, kao i
da, zajedno sa ploCama i gredama, formiraju
nedeformabilni podzemni deo konstrukcije.

Opterecenje sa glavnog konstruktivnog sistema se na tlo
prenosi preko temeljne ploce ojaane temeljnim gredama,
debljina ploce je d=50cm. Temeljna ploc¢a je modelirana
kao tanka izotropna ploca, prosirena sa svih strana od osa
stuba za 1m. Naponi koji se javljaju u tlu su u granicama
dopustenih.

Optereéenje od krovne ravni preuzimaju drveni rogovi
postavljeni na osovinskom razmaku od 90cm, veze se
ostvaruju ekserima. Dalje se opterecenje sa rogova
prenosi na roznjace i vencanice a potom na betonsku
konstrukciju i drvene stubove.

a dimenzije stubova AB portala su

2.3. Analiza optereéenja

Objekat je proratunat na normativne vrednosti
optereéenja propisane trenutno vaze¢im pravilnikom.
Potrebno je odrediti uticaje u konstrukciji od stalnog,
korisnog opterecenja, dejstva vetra, seizmickih sila i
opterecenja snegom. Sopstvena tezina elemenata je
programski obraCunata, u zavisnosti od dimenzije
elementa i zapreminske tezine materijala (za beton je
v=25 kN/m?), a dodatno stalno opterecenje je modelirano
kao pvrsinsko.

Korisno opterecenje za stambeni prostor iznosi 1,5 kN/m?,
za balkone 3,0 kKN/m?, za stepeniSni prostor 3,0 kN/m?.
Opterecenje snegom uzeto je sa minimalnom vrednoséu s
obzirom na lokaciju objekta i iznosi 0,75 kN/m? osnove
krova. Opterecenje vetrom je naneto kao linijsko
raspodeljeno opterecenje po stubovima u dva ortogonalna
pravca. Seizmicko opterecenje je analizirano metodom
staticki ekvivalentnog optereéenja koju propisuje nas
pravilnik.

2.4. Staticki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana kao prostorni model u
programskom paketu Tower 6.0. Model se sastoji iz
linijskih (grede, stubovi) i povrSinskih (ploce, zidovi)
konaénih elemenata. Opterecenja na model aplicirana su
kao linijska i povrSinska, saglasno analizi opterecenja,
posebno za svaki sluaj osnovnog optereCenja. Pri
formiranju proracunskog modela koris¢ena je mreza

konac¢nih elemenata (stranica elementa 0.5m). Programski
je omoguceno modeliranje interakcije konstrukcije i
podloge putem Vinklerovog modela tla. Tlo je zamenjeno
elastiécnim oprugama postavljenim u Cvorove mreze
konac¢nih elemenata. Usvojena vrednost koeficijenta
posteljice je 20000 kN/m®. Analiza dejstva horizontalnih
opterecenja, kao 1 modalna analiza, pretpostavlja
nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u svojoj ravni.
Kao rezultat linearno-clasticne analize, sraCunate su
preseéne sile u elementima (momenti savijanja,
transverzalne i normalne sile) na osnovu kojih se pristupa
daljem dimenzionisanju konstrukcije. Odredeni su periodi
oscilovanja konstrukcije na osnovu modalne analize. Na
slici 2 je prikazan polozaj zidova za ukrucenje i
podrumski zidovi.

h
L

Slika 2: Polozaj zidova za ukrucenje

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Dimenzionisanje elemenata vr§eno je prema PBAB'87 i
postujuéi specifiéne zahteve za aseizmicko projektovanje.
Programski je odredena potrebna koliina armature na
osnovu merodavne grani¢ne kombinacije uticaja, koju
program sam pronalazi. Na osnovu toga usvojena je
armatura u presecima vode¢i raCuna o minimalnim
procentima armiranja za svaku vrstu elemenat. Grede su
dimenzionisane prema grani¢nim momentima savijanja i
transverzalnim silama. Momenti savijanja daju poduznu
armaturu u zategnutoj zoni preseka a na osnovu
transverzalnih sila odredena je poprecna armatura-
uzengije. Koli¢ina pritisnute armature usvojena je kao
polovina potrebne povrSine zategnute armature, u cilju
poveéanja duktilnosti pritisnute zone preseka. Razmak
uzengija na duzini od 0,2 raspona grede je sa 20cm
smanjen na 10cm. Nastavljanje, sirenje i oblikovanje
armature radeno je u svemu prema pravilniku.

Stubovi su sracunati i dimenzionisani kao simetri¢no
armirani elementi prema granicnim momentima,
transverzalnim i normalnim silama. Minimalni procenat
armiranja stubova je oko 0,8%. Uzengije su proguscene u
zoni potencijalnih plasticnih zglobova na razmaku od
7,5cm i propustene kroz ¢vorove okvira. Kontrolisan je i
nivo aksijalnog naprezanja u stubovima, koji prema
seizmickim zahtevima treba da zadovolji izraz
N/A<0,35pBk, gde je N aksijalna sila usled eksploatacionog
optereéenja, A povrSina popreénog prescka a Bk
karakteristiCna C¢vrstoca betonske prizme na pritisak.
Armatura je vodena tako da se polovina armature vodi
kroz dve etaze neprekidno a druga polovina se nastavlja
preklapanjem iznad tavanice.
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Zidna platna su dimenzionisana na osnovu grani¢nih
momenata savijanja, transverzalnih i normalnih sila u
kritiénim presecima. Gde nije potrebna prora¢unska
armatura usvojena je minimalna koli¢ina armature na
osnovu minimalnog procenta armiranja koji iznosi 0,45%.
I ovde je kontrolisan nivo aksijalnog naprezanja po
kriterijumu N/A<0,20k.

Krstasto armirane ploc¢e su dimenzionisane su na osnovu
grani¢nih momenata savijanja u dva ortogonalna pravca.
U sklopu dimenzionisanja provereni su naponi u tlu i
pomeranje konstrukcije usled vetra i seizmickih sila pri
¢emu su te vrednosti ostale u dozvoljenim granicama.

Za sve elemente u objektu koriS¢en je kvalitet betona
MB35 i rebrasta armatua RA400/500. Na slici 3 prikazani
su detalji armiranja stuba i grede.

(10)1R@16 _ (24)2RO19

T aysEe (35) 3R@19

ot i A1l | (22) 2R@19

(74) RUG8/15|) | Mm}zﬁwlo ‘ (43)2RG10
80) RU@S/30] |- 12, o5

(80) / lwumw@%& (20)2R016
- |

—S— ——i—
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Slika 3: Poprecni presek grede i stuba sa armaturom

3. UTICAJ KRUTOSTI VINKLEROVE PODLOGE
NA PONASANJE KONSTRUKCIJE VISESPRATNE
ZGRADE

3.1. Opste

Danas, racunarska tehnika i razvijenost i dostupnost
specijalizovanih softvera omogucuje da se konstrukcija
objekta modelira i analizira u celini koja obuhvata i
temeljnu konstrukciju i konstrukciju tla. Kako god da je
proracun organizovan, uticaj tla, koji se manifestuje
distribucijom kontaktnih naprezanja, se odreduje
usvajanjem modela tla-idealizacije tla. Zavisno od stepena
idealizacjie, uobicajeno koriS¢eni modeli tla mogu se
podeliti na model kojim se pretpostavlja linearna
distribucija kontaktnog naprezanja, Vinklerova podloga ili
elastini i izotropni homogeni poluprostor. Pretpostavka
prema kojoj se podloga tretira kao homogen, elastican i
izotropan poluprostor pod odredenim uslovima dovoljno
dobro odrazava fizi¢ke osobine prirodne podloge na koju
se oslanjaju temelji ali metode proraduna zasnovane na
ovoj hipotezi su veoma slozene i njihova primena za
prakti¢ne proraCune je ogranicena. Veoma rasprostranjena
metoda proracuna je na bazi Vinklerove hipoteze, prema
kojoj elasti¢nu podlogu ¢ini sistem posebnih medusobno
nezavisnih elasticnih opruga, i omoguéava relativno
jednostavan proracun. Medutim, treba naglasiti da Cesto

rezultati dobijeni po ovoj metodi ne odgovaraju stvarnosti.

Nedostatici prorac¢una prema Vinklerovoj hipotezi su:

1. Pritisak temeljnog nosac¢a na tlo nije proporcionalan
sleganju tla u toj tacki, jer sleganje neke  tacke ne zavisi
samo od optereéenja u toj tacki ve¢ i od opterecenja u
susednim tackama.

2. Tlo se ne sleze samo ispod temeljnog nosaca vec i iz-
van njega.

3. Pri proracunu elasti¢nih temelja pretpostavlja se da se
na tlo moze preneti kako pritisak tako i zatezanje, §to nije

ostvarljivo jer tlo u kontaktnoj povrSini ne moze da primi
zatezanje.

4. Koeficijent krutosti nije konstanta tla.

Ali, 1 pored svih navedenih nedostataka, Vinklerov model
se pokazao kao vrlo pogodan, zbog svoje jednostavnosti,
u sklopu racunarskih aplikacija za strukturnu analizu.

3.2. Proracun temeljnih nosaca na elasti¢noj podlozi

prema Vinklerovoj hipotezi

Vinklerova  hipoteza  (1876) zasnovana je na

proporcionalnosti  izmedu pritiska i sleganja u svakoj

tacki kontaktne povrsi temelja. Ponasanje opterec¢enog tla

definiSe se uvodenjem koeficijenta krutosti podloge na

bazi Vinklerove hipoteze i prema tome taj postupak za

prora¢un nosaca na elasti¢noj podlozi zasnovan je na

slede¢im pretpostavkama:

1. Pritisak u svakoj tacki kontaktne povrsi temelja

proporcionalan je elasticnom sleganju tla u toj tacki
p(x)=k-o(x) )

p(x)- pritisak na tlo u posmatranoj tacki

o(x)-vertikalno elasti¢no sleganje tla u toj tacki

k- koeficijent krutosti podloge

2. Pritisak u posmatranoj tacki podloge izaziva sleganje

samo te tacke

3. Na tlo se moze preneti kako pritisak tako i zatezanje

4. U kontaktnoj povrsi temelja nema trenja

Prema navedenim pretpostavkama podloga se moze
prikazati u vidu modela u kome granularni skelet tla
zamenjuje serija elasticnih medusobno nezavisnih opruga
(sl. 4).

Za pojedine slucajeve Vinklerov model je moguce
koristiti u analitickom obliku, reSavanjem diferencijalne
jednacine cetvrtog reda po ugibu temelja, u praksi se
koristi deskretizovan model, u kome se opruge ispod
temelja modeliraju na relaivno malom rastojanju
(pripadajuca povrsina) sL.5.

Slika 4: Vinklerov model

e Iy,
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Slika 5: Diskretizovan model
Terzaghi (1955) je proucavao vrednosti koeficijenta
krutosti podloge, za razne vrste tla i pri razliCitoj
zbijenosti.
U tabeli se nalaze vrednosti tog koeficijenta za
optereéenje plocom dimenzija 30x30cm.
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Tabela 1. Koeficijent krutosti podloge 10* kN/m? [1]

Phcesk Rahli, Sre.c?.u)'c Ja-.l.to
zbijen zbijen
Suh ili vlaZan 0,6—1,9 | 1,5—%,6 | 9.6—3,2
PredloZeno srednje 1,3 4.2 16,0
Isto potopljeno 0,8 2,6 9,6
, Konzistencija
Glina
kruta I vrlokruta| d<vrsta
gu (KN/m2) 100—200 | 200—400 | 400
Grani&ne vrijednosti 1,6—3,2 | 3,2—6,4 6,4
PredloZeno srednje 2,4 4,8 9,6

Za optereCenje ploce drugih dimenzija treba izvrSiti
redukciju koeficijenta jer jedinicno optere¢enje jednakog
intenziteta izaziva veée sleganje ako deluje na vecoj
povrsini, prema formulama koje je predlozio Terzagi.

3.3. Uporedivanje rezultata dobijenih za razlicite
vrednosti koeficijeta krutosti podloge u proracunu
viSespratne zgrade

U radu je prikazana uporedna analiza rezultata dobijenih
za razli¢ite vrednosti koeficienta krutosti podloge
k=10000,50000,100000 kN/m3.  Analizirani su 1
uporedivani rezultati modalne analize-perid oscilovanja i
frekvencija, naponi u tlu i koli¢ina potrebne armature u
temeljnoj ploci i temeljnim gredama.

Rezultati analize prikazani su na slede¢im slikama, sa
kojih se moze primetiti da se sa povecanjem koeficijenta
krutosti podloge vrednosti napona u tlu povecavaju do
30% a sleganje tla smanjuje i do 70%, period oscilovanja
se takode smanjuje i najvece razlike se primete kod prvog
tona oscilovanja.

Razlika u rezultatima za potrebnu Kkoli¢inu armature u
temeljnoj plodi je najizraZenije za armaturu u gornjoj
zoni ploce, dok su kod temeljnih greda te razlike nesto
vece.
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Slika 6. Rezultati analize napona u tlu i sleganja
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Slika 7. Rezultati modalne analize
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Slika 8. Rezultati analize potrebne kolicine armature

4. ZAKLJUCAK

Kako je koeficijent krutosti podloge jednak koli¢niku
napona i sleganja koje taj napon izaziva, usvajanjem
razli¢itih vrednosti tog koeficijenta najvise utiCemo na
vrednosti napona u tlu i na sleganja ali i na neke druge
rezultate koji se dobijaju prora¢unom konstrukcije, §to se
vidi iz predhodne analize. Vrednost koeficijenta krutosti
podloge treba usvojiti tako da se dobije §to realnija slika
sleganja u tlu, za neku orjentacionu vrednost moZe se
uzeti od 10000-20000 kN/m?.

5. LITERATURA

[1] ZBIRKA JUGOSLOVENSKIH PRAVILNIKA I
STANDARDA ZA GRADEVINSKE
KONSTRUKCIJE:

Jugoslovenski standard sa obaveznom primenom od
1988 - stalna opterecenja gradevinskih konstrukcija
(JUS U.C7.123)
Jugoslovenski standard sa obaveznom primenom od
1988 - korisna opterec¢enja stambenih i javnih zgrada
JUS U.C7.121)
Jugoslovenski standard sa obaveznom primenom od
1992 - optereéenje vetrom (JUS U.C7.110-112)
Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju
objekata visokogradnje u seizmic¢kim podruéjima

[2] Grupa autora: BETON I ARMIRANI BETON prema
BAB 87, knjiga 1, Univerzitetska Stampa, Beograd,
2000.

[3] Grupa autora: BETON I ARMIRANI BETON prema
BAB 87, knjiga 2, Univerzitetska Stampa, Beograd,
2000.

[4]  Z. Radosavljevié, D. Baji¢: ARMIRANI BETON 3,
Gradevinska knjiga, Beograd, 2007.

[5] D. Najdanovi¢:BETONSKE KONSTRUKCIJE, Orion
Art, Beograd, 2004.

[6] S. Stevanovi¢: FUNDIRANIJE 1,
Beograd, 1989.

[7] K. Terzagi: MEHANIKA TLA, Gradevinska knjiga,
Beograd, 1951.

Naucna knjiga,

Kratka biografija:

Bojana Miletié¢ rodena je u Jagodini 1982.
godine. Diplomski-master rad na Fakultetu
tehni¢kih nauka iz Gradevinske oblasti
odbranila je 2010. godine.

1081



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 624.012.45:69.032.2

PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE STAMBENE
ZGRADE U NOVOM SADU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC RESIDENTAL BUILDING
IN NOVI SAD

Zdravko Tesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADEVINARSTVO

Sadrzaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije
visespratne  armiranobetonske  stambene  zgrade
S+Pr+6+Pk kao i analiza izbora temelja u zavisnosti od
spratnosti objekta.

Abstract- The project of structure of multistory rein-
forced concrete residential building basement + ground
floor + 6 stories + attic, and as well selection of founda-
tion type based on the number of stories.

Kljuéne re€i: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
temelji.

1. UVOD
Projektnim zadatkom je predvideno projektovanje
viSespratne stambene zgrade spratnosti suteren +

prizemlje + Sest spratova + potkrovlje. Zgrada je
projektovana kao skeletna sa potrebnim platnima za
ukrullenje. Objekat je u osnovi pravougaon
dimenzija 35,4x14,4m i simetrillan u popre[dnom
pravcu. Nalazi se u Novom Sadu i samim tim u osmoj
seizmillkoj zoni. Definisane su namene pojedinih
prostora u objektu, prizemlje je predvideno za poslovni
prostor, dok su na svim spratovima predvidene stambene
jedinice. Konstrukcija elemenata i detalja je takva da
objekat u eksploatacionom veku ispuni propisanu
pouzdanost, tj. da ima odgovarajullu nosivost,
upotrebljivost i trajnost.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Zgrada se izvodi kao skeletni sistem sa platnima za
ukrucenje. Polozaj konstruktivnih elemenata definisan je
sa osam poprecnih i Cetiri poduzna rama, s tim da je
objekat simetrican u popre¢nom pravcu. U X-pravcu
pruzaju se ramovi ¢iji su medusobni rasteri 4.80m.
Ramovi koji se pruzaju u Y-pravcu su na medusobnim
rasterima od 4.20, 4.80 i 5.40m. U podrumu objekta je
predviden prostor za ostave prodavnica i ugostiteljskog
objekta, koje se nalaze u prizemlju. Pored ovoga, u
podrumu je predviden i deo prostora za upotrebu od
strane stanara zgrade. Na svakom spratu se nalazi po pet
stanova, a u potkrovlju je zajedni¢ki prostor stanara.
Spratna visina podruma je 2.69m, prizemlja 3.515m i svih
spratova 2.96m. Za vertikalnu komunikaciju se koriste
dva lifta i dva dvokraka stepenista sa medupodestom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Brujic.

Podovi su oblozeni parketom i keramickim plo¢icama.
Kerami¢ke plodice se u sanitarnim prostorijama
postavljaju do plafona, a u kuhinji do visine 150cm.
Zidovi 1 plafoni u stanovima se malteriSu i zavr$no
obraduju polu-disperzivnom bojom.

Podovi u sobama, trpezarijama i hodnicima su od
klasicnog parketa d=2.2cm, a u kupatilima, wc-ima,
ostavama, kuhinjama od keramickih plocica. Podovi
hodnika se obraduju cementnom koSuljicom i teraco
plo¢icama. Zidove stepeniSnog prostora potrebno je
omalterisati 1 zavr$no obraditi dekorativnim malterom,
dok se fasadni zidovi izvode tipa sendvi¢, ukupne debljine
42cm (opeka 12cm + termoizolacija Scm + zid od opeke
25cm). Sa spoljasne strane zida se nanosi malter, a na
malter fasada odredene boje. Unutra$nji zidovi su od pune
opeke debljina 25cm i 12¢cm.

Slika 1:3D izgled konstrukcije

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.

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca.
Meduspratne konstrukcije su debljine 16cm, primaju
gravitaciono opterefenje 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 ukrucenje). Oba stepenista u objektu
se sastoje iz dve kose ploce i horizontalnog medupodesta.
StepeniSte je ukljeSteno u dve meduspratne tavanice.
Koris¢ena je marka betona MB 35. Rasponi greda u
poduznom pravcu su 4.20, 4.80, 5.40m, a u poprecnom
4,80m. Ovo, kao i nivo opterecenja, je uslovilo njihove
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dimenzije: u poduznom pravcu 40/50, a u popre¢nom
pravcu 40/45cm. Grede se betoniraju betonom marke
MB35 i armiraju armaturom RA 400/500. Dimenzije
stubova su: u podrumu 60/60, u prizemlju 55/55, I i 11
sprat 50/50 i od tre¢eg sprata pa do vrha 40/40cm.
Stubovi su projektovani tako da zadovoljavaju propisane
uslove iz pravilnika o tehni¢kim 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
seizmiku. Raspored zidova u osnovi je priblizno
simetri¢an 1 obezbeduje ukruéenje zgrade u oba
ortogonalna pravca. Uloga ovih elemenata je da redukuju
horizontalna pomeranja objekta, kao i da prime i prenesu
na temelje horizontalna seizmika opterecenja. Zidna
platna su u poduznom pravcu dimenzija 20/420 i 20/540,
a u popre¢nom pravcu je 20/480cm, s tim da su pojedini
zidovi oslabljeni otvorom za vrata. Zidovi za ukrucenje su
projektovani tako da zadovoljavaju propisane uslove iz
Pravilnika [1]. U podrumu su projektovani AB zidovi
debljine d=20cm. Njihova uloga je da prime opterecenje
od tla i vertikalno opterecenje, kao i da, zajedno sa
plo¢ama, formiraju nedeformabilni podzemni deo
konstrukcije. Koris¢ena je marka betona MB 35.
Armiranje zidova vr§i se armaturom RA 400/500 i
izvrSeno je prema PBAB i pravilniku za seizmiku.
Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnoj ploci
ukruéenoj u oba ortogonalna pravca temeljnim gredama.
Temeljna ploca je modelirana kao tanka izotropna ploca
debljine d=50cm. Ispod temeljne ploce nasipa se tampon
sloj $ljunka debljine 10cm i sloj mr§avog betona debljine
Sem. Preko sloja mrSavog betona se postavlja
hidroizolacija koja je sa gornje strane zasti¢ena slojem
nearmiranog betona debljine Scm. Kori$éena je marka
betona MB 35, a armatura RA 400/500. Naponi koji se
javljaju u tlu su manji od dopustenih.

Krovna konstrukcija je prosta drvena. Pored uticaja od
sopstvene tezine konstrukcija je proracunata i na dejstvo
vetra, snega i pokretnog opterecenja (Covek). Opterecenje
od krovne ravni preuzimaju drveni rogovi dimenzija
12/14cm na osovinskom razmaku od 90cm. Opterecenje
se sa rogova prenosi na vencanice, dimenzija preseka
12/12cm, 1 dalje na betonsku konstrukciju ili drvene
stubove. Stubovi su dimenzija 12/12 cm, a klesta
2x5/15cm. Celokupnu drvenu krovnu konstrukciju treba
izvesti od Cetinara II klase maksimalne vlaznosti 18%.

2.3. Analiza optereéenja

Objekat je proracunat na normativne vrednosti
opterecenja propisane trenutno vazeéim pravilnikom.
Potrebno je odrediti uticaje u konstrukciji od stalnog i
korisnog optereéenja, dejstva vetra, seizmiCkih sila i
optere¢enja snegom. Sopstvena tezina elemenata je
programski obraCunata, u zavisnosti od dimenzije
elementa i zapreminske tezine materijala (za beton je
v=25 kN/m?), a dodatno stalno optereéenje je modelirano
kao povrsinsko.

Korisno opterecenje za stambeni prostor iznosi 1,5
kN/m?, za balkone 3,0 kN/m?, za stepeni$ni prostor 3,0
kN/m2. OptereCenje snegom uzeto je sa minimalnom
vrednos¢u s obzirom na lokaciju objekta i iznosi 0,75
kN/m? osnove krova. Optereéenje vetrom je naneto kao
linijsko raspodeljeno optere¢enje po stubovima u dva

ortogonalna pravca. SeizmiCko opterecenje je analizirano
metodom  staticki ekvivalentnog optereCenja koju
propisuje nas pravilnik.

2.4. Static¢ki i dinamicki proracun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koris¢enjem linijskih i povrSinskih
konaénih elemenata. KoriS¢ena su dva modela, model
krovne  konstrukcije 1 model armiranobetonske
konstrukcije. Razlog ovome lezi u vec¢em odstupanju
rezultata dinamicke analize unificiranog modela (i drvena

i betonska konstrukcija modelirani zajedno) od realnih
ocekivanih rezultata.

Slika 2:prikaz prvog tona oscilovanja

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska i povrsin-
ska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za svaki slu-
¢aj osnovnog opterec¢enja. Pri formiranju proracunskog
modela koriS¢ena je gusta mreza konacnih elemenata
(stranica elementa 0.5m). Tlo je modelirano pomocu
Vinklerovog (Winkler) modela podloge — elasti¢ne
opruge koje odgovaraju koeficijentu posteljice od
20MN/m’.

Analiza dejstva horizontalnih opterecenja, kao i modalna
analiza, pretpostavlja  nedeformabilnost tavanicne
konstrukcije u svojoj ravni. Stati¢ki i dinami¢ki prora¢un
sproveden je na modelu kod koga su kombinovani linijski
i povrsinski elementi. Modalna analiza je sprovedena sa
realnim rasporedom masa bez redukovanja faktora
krutosti i modula elasti¢nosti seizmiCkih zidova Sto
omogucuje realniji prikaz sadejstva ploca i seizmickih
zidova.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za sve elemente kostrukcije koris¢en je beton MB35. Pri
dimenzionisanju elemenata, i za poduznu i za poprecnu
armaturu, usvojena je rebrasta RA 400/500. Svi elementi
su dimenzionisani saglasno vaze¢im propisima [1], [2],
prema uticajima merodavnih grani¢nih kombinacija
optereéenja, 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 ili dvostruko armirane,
dok su stubovi dimenzionisani kao koso savijani,
jednostrano ili obostrano simetricno armirani. AB zidovi
su dimenzionisani saglasno Pravilniku [1] i [2].
Dimenzionisanje svih krovnih pozicija je izvrSeno
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metodom dozvoljenih napona. Kontrola napona pritisaka
u stubovima i zidovima je sprovedena, kao i kontrola
napona u tlu i kontrola pomeranja vrha zgrade.

3. IZBOR TEMELJA U ZAVISNOSTI OD
SPRATNOSTI OBJEKTA

3.1. Opste

Preko temelja se opterecenje od objekta prenosi na tlo, pri
¢emu se mora obezbediti stabilnost tla, a deformacija
temelja treba da bude u dozvoljenim granicama u
zavisnosti od naponskog stanja u konstrukciji objekta i
eksploatacionih potreba objekta. Osnovna podela vrste
fundiranja je na plitke i duboke temelje. Plitki temelji se
primenjuju ako se na relativno maloj dubini ispod povrsi
terena nalazi tlo dovoljne otpornosti i male
deformabilnosti. Optere¢enje od konstrukcije iznad
temelja se prenosi na tlo preko njegove kontaktne povrsi.
U ovu grupu temelja spadaju: a) pojedinacni temelji -
temelji samci (projektuju se uobiCajeno ispod jednog
stuba); b) temeljne trake (ispod zidova); c) temeljne grede
i temeljni rostilji( ispod niza stubova); d) temeljne ploce (
velika optereéenja i/ili loSe tlo). Duboki temelji prenose
opterecenje objekta na tlo preko kontaktne povrSine
izmedu temelja i tla, kao i preko bocnih strana temelja.
Kod ovih temelja odnos visine H prema Sirini temelja B je
jednak ili veéi od cetiri (H/B>4). U ovu grupu temelja
spadaju: a) Sipovi; b) dijafragme; c¢) bunari; d) kesoni.

A1 =]

] o — 3 L]

a) L
£ I 3

||

[ 11}
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=Ty ! !! !! ! N
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Slika 3. Vrste fundamenata

Vinklerovim modelom, tlo se tretira kao elastiéna pod-
loga, a zasniva se na proporcionalnosti izmedu pritisaka
(q) i sleganja (y) u svakoj tacki kontaktne povrsine: ¢ = k
X y.
Veli¢ina k se naziva koeficijent krutosti podloge i iz-
razava se u jedinicama kN/m2/m (po metru kvadratnom
povrsine, po metru pomeranja). Dakle, ovim modelom, tlo
je predstavljeno jednim parametrom (koeficijentom kruto-
sti podloge). Podloga se moze prikazati u vidu modela u
kome je tlo zamenjeno beskona¢nom serijom elasti¢nih
medusobno nezavisnih opruga. Vinklerov model tla je
veoma rasprostranjena metoda proracuna i pored nedosta-
taka koje ima. Osnovni nedostaci su da pritisak temeljnog
nosaca na tlo nije proporcionalan sleganju tla samo u toj
tacki, jer sleganje te tacke zavisi i od opterecenja susednih
tacaka, a ne samo od opterecenja te tacke. Dalje, tlo se ne
sleze samo ispod temeljnog nosaca ve¢ i izvan njega kako
je prikazano na slici 4).

w T AR

Slika 4. Vinklerov i elasticni model tla

Pri prora¢unu elasticnih temelja pretpostavljamo da tlo
moze preneti kako sile pritiska tako i sile zatezanja, Sto
nije ostvarljivo jer tlo u kontaktnoj povrSini ne moze da
primi zatezanje. Takode koeficijent krutosti podloge &
nije konstanta tla.

Iz ovog proizilazi da su Cesto rezultati dobijeni po ovoj
metodi u odredenoj meri razli€iti od stvarnosti. Medutim,
i pored ovih, vrlo krupnih nedostataka, u odsustvu dovol-
jno jednostavnih metoda za primenu, Vinklerov model se
pokazao izuzetno pogodnom metodom za reSavanje pri-
menom racunara. lako je jedno vreme ova metoda bila
napustena, danas se u velikoj meri primenjuje u uobica-
jenim objektima visokogradnje.

3.2 Analiza

U posmatranom predmetu istrazivanja koristile su se
pretpostavke koje nalaze Vinklerov model idealizovanog
tla. Postupak istrazivanja se sastojao od 3 modela i 2 tipa
fundamenata. Od zadatog objekta spratnosti: S + Pr + 6 +
Pk napravljena su jo§ dva modela, spratnosti: S + Pr+ 3 +
Pk i spratnosti: S + Pr + 9 + Pk. U sva tri slucaja
posmatrali su se merodavni uticaji u temeljnoj punoj ploci
i temeljnoj plo¢i ojacanoj gredama. I u sva tri sluéaja su
optere¢enja nanoSena istih vrednosti kao u predmetnom
zadatku. Takode pri fundiranju sva tri objekta, usvojena
je, kao i u predmetnom zadatku temeljna ploca debljine
d=50cm koja je modelirana kao tanka izotropna ploca.
Grede su usvojene takode kao u predmetnom zadatku
dimenzija: b/d = 50/80cm. Koris¢ena je marka betona
MB35. Temeljna ploca se oslanja povrSinskim osloncem
na tlo. Tlo je modelirano Vinklerovim modelom, a
krutosti tla su date u sledecoj tabeli (vrednosti su u
KN/m®):

[ Set | K,R1 | K,R2 | K,R3 |
| 1 [1.000e+10 |1.000e+10 [2.000e+4 |

IzvrSena je samo staticka analiza za gravitaciona
opterecenja: stalno i korisno. S obzirom da je za temeljnu
plocu kao merodavna kombinacija opterecenja za
momente savijanja (pri dimenzionisanju) utvrdena
kombinacija 1.6*g+1.8*p, prilozeni su rezultati samo za
ovu kombinaciju. Provera kontrole ploca na probijanje
prema PBABS87 se sprovodi za slucajeve oslanjanja ploce
direktno na stubove i izvrSena je za eksploataciona
optere¢enja. U programskom paketu Tower 6.0 izvrSeno
je dimenzionisanje temeljne ploce po pravilniku za beton i
armirani beton (PBAB 87). Usvojena marka betona je MB
35 i rebrasta armatura RA 400/500. Usvojeno rastojanje
armature od ivice betona, odnosno zastitni sloj betona je
a=4,0cm. Programski paket Tower 6.0 je pri
dimenzionisanju dao vrednosti potrebne koli¢ine armature
posebno za donju i gornju zonu armiranja.

Uticaji koji su se dobili su prikazani tabelarno posebno za
temeljnu punu plocu i posebno za temeljnu plocu koja je
ojacana gredama.

Puna maxao,a maxMx maxMy

plo¢a [KN/m?] [KNm/m] [KNm/m]
3+1 187,61 729,84 703,68
6+1 308,51 1177,65 1135,86
9+1 416,59 1398,26 1344,05
Plo¢a sa | maxo,tla maxMx maxMy
gredama | [kN/m2] [kNm/m] [kNm/m]
3+1 201,96 457,66 424,09
6+1 308,03 644,40 595,65
9+1 419,51 799,31 735,37
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Iz datih tabela se vidi da sa povecanjem spratnosti objekta
dolazi i do povecéanja uticaja maksimalnih vrednosti mo-
menata u oba pravca. Za sluéaj pune plo¢e ovo povecanje
iznosi 40% pri prvom povecanju spratnosti, a ¢ak 50% pri
drugom. Uticaji za slucaj ploCe ojacane gredama se ta-
kode povecavaju, ali je to povecanje ne$to manje i iznosi
30% pri prvom, odnosno 45% pri drugom povecanju
spratnosti.

Analiza je takode izvrSena i za potrebnu koli¢inu armature
koja se dobija u zavisnosti od povecanja spratnosti. Na
slede¢im dijagramima je dat prikaz ovog povecéanja sa
vrednostima.

Puna ploc¢a

80 -
70
60
50
—— Aa,d [cm2/m]
40 \—[
30 4 Aa,g [cm2/m]
20 A
10 4

T T
3+1 6+1 9+1

3+1 6+1 9+1
Aa,d [cm*/m] 30,77 62,32 75,85
Aa,g [cm*/m] 11,51 19,95 26,06

Ploca sa gredama

25 ——Aa,d [cm2/m]
20 Aa,g [cm2/m]

3+1 6+1 9+1

3+1 6+1 9+1
Aa,d [cm*/m] 21,6 30,67 38,62
Aa,g [cm?/m] 8,96 13,87 18,86

Slika 5. Potrebna kolicina armature u zavisnosti od
spratnosti objekta

Iz datih dijagrama i tabela koji su prikazani na slici 5),
moze se uociti da se potrebna koli¢ina armature povecava
kako povecavamo spratnost objekta. Kada je re¢ o temel-
jnoj punoj plo¢i ovo poveéanje potrebne koli¢ine arma-
ture u donjoj zoni, u odnosu na najniZu spratnost, iznosi
50% za prvo poveéanje spratnoti, a 60% za drugo dok je
to povecanje u gornjoj zoni nesto manje i iznosi 40% od-
nosno 55%. Kada je re¢ o temeljnoj plo¢i ojacanoj gre-
dama povecanje potrebne koli¢ine armature u donjoj zoni
je nesto manje od slucaja kada se posmatra puna ploca, i
za donju zonu ono iznosi 30% za prvo povecéanje sprat-
nosti, odnosno 45% za drugo. U gornjoj zoni je ovo pove-
¢anje neSto vece i iznosi 35% za prvo povecanje sprat-
nosti, odnosno 55% za drugo.

4. ZAKLJUCAK

Analizom svih posmatranih rezultata dolazi se do
zakljucka da se povecavanjem spratnosti objekta javljaju
vedi stati¢ki uticaji kako u temeljnoj ploc¢i tako i u ploci
ojadanoj gredama, $to je i1 razumljivo s obzirom na
¢injenicu da je dominantno optereéenje temelja od stalnog
i dela povremenog optereéenja i samim tim direktno
srazmerno sopstvenoj tezini objekta 1 korisnom

opterec¢enju koji se nalazi u njemu. Medutim moze se
primetiti da povecanje spratnosti u konkretnim
posmatranim slu¢ajevima uti¢e u vecoj meri na temeljnu
konstrukciju koju ¢ini puna plo¢a nego na temeljnu
konstrukciju ojacanu gredama. lako nije uradena detaljna
ekonomska analiza moze se zakljuciti da se za slucaj
najnize spratnosti dobijaju minimalna povec¢anja vrednosti
posmatranih uticaja i da bi bilo neracionalno ojacavanje
ploce gredama. Za slucaj vecih spratnosti, u slucaju pune
ploce, dolazi do znacajnog povecanja svih uticaja (preko
50%) i tada je potrebno ili povecati debljinu ploce ili je
ojacati gredama. U ovom zadatku racionalnije bi bilo
izvodenje temeljne ploCe sa ojacanjima pomocu greda
nego povecanje debljine ploce, jer i pored nesto vecih
troskova u pogledu izrade oplate dolazi do znacajne
ustede u betonu.
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OBELEZJA STRADANJA MLADIH U SAOBRACAJU NA PODRUCJU NOVOG SADA

CHARACTERISTICS OF SUFFERING YOUNG PEOPLE IN TRAFFIC ON
TERRITORY OF CITY NOVI SAD

Dragan Trivunovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu su prikazana obelezja
stradanja mladih ucesnika u saobracaju na podrucju
Novog Sada, sa predlogom opstih i posebnih mera za
smanjenje stradanja ove kategorije stanovnistva.

Abstract — In this paper are shown the characteristics of
young people suffering in traffic in Novi Sad, with a
proposal for general and specific measures to reduce the
suffering of this category of population.

Kljuéne reéi — Saobracaj, bezbednost, rizik, mladi.

1. UVOD

Drumski saobracaj, u danaSnjem savremenom svetu,
predstavlja najkorisniju delatnost i ¢ini odlucujuéu
komponentu intenzivnog razvoja svih svera druStvenog
zivota. U danasSnje vreme razvoj saobracaja ide znatno
brze, tako da je sa razvojem putne mreze paralelno rastao
1 broj vozila, vozaca i saobrac¢ajnog okruzenja. Intenzivan
razvoj drumskog saobracaja u poslednjih nekoliko
decenija dovodi do niza problema sa aspekta bezbednosti
ucesnika u saobraéaju, §to se najbolje vidi kroz statisti¢ke
pokazatelje deSavanja saobracajnih nezgoda.

Predmet ovog rada su mladi ucesnici u saobracaju (15- 24
godine). Prostor istrazivanja je podrucje opstine Novog
Sada, a vremenski okvir istrazivanja je period od 2003. do
2008. godine. Cilj rada je da se prikaze ugrozZenost u
saobracaju pomenute starosne grupe kao i da se predloze
mere za smanjenje ugrozenosti mladih u saobracaju.

2. STRUKTURA STANOVNISTVA NOVOG SADA

Od strane Republickog zavoda za statistiku Srbije 2002.
godine uraden je popis stanovnistva prema kome u gradu
Novom Sadu zivi 299.294 stanovnika [1]. Na osnovu
dobijenih podataka iz popisa 2002. godine moze se
sagledati struktura stanovniStva na podru¢ju Novog Sada.
Posmatrano po starosnim grupama, najbrojnija je starosna
grupa 45-64 godine i stanovnici ove grupe Cine vise od
cetvrtine, odnosno 27,5% od ukupnog stanovnistva.

Lica starosne grupe 0-14 godina c¢ine 15,5%, a lica
starosti 65 1 viSe godina c¢ine 13,7% ukupnog
stanovniStva. PribliSno isti procenat stanovniStva imaju
starosne grupe 15-24, 25-34 i 35-44 godine starosti
(14,2%, 14,5%, 14,2%, respektivno).
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Posmatrano prema polu, broj stanovnika muskog pola je
142.033 lica odnosno 47,5% od ukupnog broja
stanovmika, dok stanovniStvo Zenskog pola ¢ini 52,5% ili
157.261 lica.

3. ANALIZA UCESCA LICA U SAOBRACAJNIM
NEZGODAMA

Na podruéju opstine Novi Sad, u posmatranom periodu od
2003. do 2008. godine, u nezgodama je ucestvovalo
(nastradali 1 lica bez povrede) ukupno 81.273 lica.
Nastradalo je 7.777 lica, Sto ¢ini 9,58% od ukupnog broja
ucesnika. Pod nastradalim licima podrazumevamo
povredena i poginula lica. Povredena lica se dele u dve
kategorije: lica sa teskim telesnim povredama (TTP) i lica
sa lakim telesnim povredama (LTP). U strukturi uces¢a u
saobracajnim nezgodama, lica bez povrede (LBP) cine
90,43% ili 73.496 lica, povredeni ¢ine 9,31% ili 7.561 lice
1 poginuli 0,27% ili 216 lica.

4. OPSTA ANALIZA NASTRADALIH UCESNIKA U
SAOBRACAJU NA PODRUCJU NOVOG SADA

Analiza nastradalih ucesnika u saobrac¢aju obuhvata niz
posmatranja sa razliCitth aspekata (analiza prema
posledicama, prema kategoriji uce$Ca, prema vrsti
saobracajne nezgode, vremenska analiza, prema vrsti
uzroka itd.), sa ciljem de se kao izlazni rezultat dobije
stanje bezbednosti saobracaja u posmatranom periodu. U
ovoj analizi obuhvaceni su svi nastradali ucesnici u
saobracaju, koji su podeljeni po starosnim grupama, a
posebno je posmatrana starosna grupa 15-24 godine.

4.1. Struktura nastradalih lica prema godinama

Posmatrano po godinama, najmanji broj nastradalih bio je
2003. godine kada je nastradalo 987 lica odnosno 12,7%
ukupno nastradalih, a najvise nastradalih lica bilo je 2007.
godine kada je nastradalo 1.663 lica ili 21,4%, zatim
2008. godine 1.621 lice §to ¢ini 20,8%. Moze se reci da je
od 2003. godine broj nastradalih lica, uz male oscilacije, u
konstantnom porastu.

Dinamika stradanja ucesnika u saobrac¢ajnim nezgodama
po starosnim grupama (Slika 1.) pokazuje da starosna
grupa 15-24 godine preovladava, posebno 2004, 2006. i
2007. godine sa 320, 321 i 418 nastradalih, dok je 2003.
godine najvise nastradala starosna grupa 45-64 godine sa
235 lica, a 2008. godine lica starosti 25-34 godine sa 409
nastradalih uéesnika. Lica starosti 65 i viSe godina imaju
priblizno konstantan broj nastradalih u rasponu od 107 do
137 lica.
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Posebno je interesantna i starosna grupa 25-34 godine,
koja je u 2008. godini imala ¢ak 220 nastradalih vise nego
u 2003. godini, kada je imala 189 nastradalih.
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Sl. 1. Dinamika stradanja ucesnika u saobracajnim
nezgodama po starosnim grupama

4.2. Struktura nastradalih ucesnika u saobracaju
prema posledicama

U strukturi nastradalih uesnika u saobracaju najveée
ucesée imaju lica koja pripadaju starosnoj grupi 15-24
godine starosti (Tabela 1.).

Od 7.777 nastradalih u posmatranom periodu, 1.902 lica
(24,5%) pripada starosnoj grupi 15-24 godine starosti.
Veliko uce$¢e u stradanju imaju i lica koja pripadaju
starosnoj grupi 45-64 godine starosti, njih 1.743 lica
(22,4%), zatim lica starosti 25-34 godine 1.633 (21%),
lica starosti 35-44 godine itd.

Kada sagledamo da je u strukturi stanovniStva starosna
grupa 45-64 godine daleko brojnija od starosne grupe 15-
24 godine, tada je stradanje mladih jo§ uoéljivije.

Tabela 1. Struktura nastradalih ucesnika u saobracaju
prema posledicama po starosnim grupama

Starosne - tesko lako Ukupno
grupe poginuli povredeni | povredeni nastradalo
0-14 13 104 538 655
15-24 24 324 1554 1902
25-34 39 291 1303 1633
35-44 31 206 863 1100
45-64 60 460 1223 1743

651 vise 46 267 423 736

Nepoznato 3 3 2 8
Ukupno 216 1655 5906 7777

4.3. Struktura nastradalih ucesnika u saobracaju
prema kategoriji ucescéa

Analizom strukture nastradalih ucesnika u saobracaju
prema kategoriji ucesca (Slika 2.), dobijeni su rezultati
prema kojima najviSe stradaju vozaci, 3.279 odnosno
42,2%, zatim putnici 2.509 ili 32,3%, peSaci 1.632 ili
21%, motociklisti 235 ili 3% i biciklisti 122 ili 1,6%.

S1. 2. Struktura nastradalih lica prema kategoriji ucesca

4.4. Vremenska analiza nastradalih uéesnika u
saobracaju

Najvise nastradalih  ucesnika u saobracaju u
posmatranom periodu od 2003. do 2008. godine bilo je u
oktobru (788 nastradalih), zatim u junu (767) i maju
(756), dok je najmanje nastradalih bilo u januaru (425) i
februaru (430). Za vreme letnjih meseci primetan je
priblizno konstantan broj nastradalih u rasponu 701-716
lica.

Dnevna analiza nastradalih ucesnika u saobracaju,
pokazuje da je petkom najveéi broj nastradalih (1.208) Sto
izrazeno u procentima iznosi 15,5% od ukupnog broja
nastradalih, zatim subotom sa 15,3%. Najmanje
nastradalih bilo je sredom (944), odnosno 12,8%, dok
ostali dani imaju priblizno isti procenat nastradalih.
Casovna raspodela nastradalih ucesnika u saobracaju,
pokazuje da je u periodu od 16 do 20 ¢asova bilo najvise
nastradalih (1.838, odnosno 23,6% ukupno nastradalih). U
tom periodu su i dva Casa sa najvecim brojem nastradalih
,»vrsni  Casovi®, 16-17 1 18-19 casova sa po 486
nastradalih. Nezenemarljivo stradanje je i u periodu od 0
do 6 casova kada je nastradalo 1.095 ucesnika, odnosno
14,1%, dok je ,,noéni vrsni ¢as“ u periodu od 2 do 3 Casa
sa 232 nastradala. Vremenski interval od 7 do 8 ¢asova
predstavlja ,jutarnji vrSni Cas“ kada je nastradalo 335
ucesnika.

4.5 Struktura nastradalih ucesnika u saobradaju
prema vrsti greske (uzroka)

Greska je spoljna manifestacija uzroka, i kao takva ona
povezuje uzrok i posledicu. Vrsta greske u dobroj meri
odreduje vrstu saobracajne nazgode. Na primer, zbog
neustupanja prolaza najces¢e nastaju bocni sudari, zbog
nepropisnog preticanja ¢eoni sudari itd. [2]

Najceséi uzrok, odnosno greska zbog koje su stradali
ucesnici u saobracajnim nezgodama je ,,neprilagodena
brzina kretanja", zbog koje je nastradalo 3.336 ucesnika
ili 42,9% ukupno nastradalih ucesnika u saobracaju.
Usled neustupanja prvenstva prolaza nastradalo je 2.084
lica (26,8%), a zbog nepravilnih radnji sa vozilom
nastradalo je 1.158 lica (14.9%). Znatno manje
nastradalih ucesnika u saobracaju bilo je u saobracajnim
nezgodama koje su kao vrstu uzroka (greske) imale
alkohol, preticanje i obilazenje i ostale greske, ukupno
1.189 lica ili 15,4%.
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4.6. Struktura nastradalih ucesnika u saobradaju
prema polu

Analiza nastradalih uéesnika u saobracaju prema polu,
pokezuje da od ukupnog broja nastradalih (7.777), 63% ili
4.937 lica ¢ine lica muskog pola, a 37% ili 2.840
nastradalih je zenskog pola.

4.7. Struktura nezgoda na podrucju Novog Sada
Saobrac¢ajna nezgoda je nezgoda koja se dogodila na putu
ili je zapoceta na putu, u kojo je ucestvovalo najmanje
jedno vozilo u pokretu i u kojoj je jedno lice poginulo ili
povredeno ili je nastala materijalna Steta. [3]

Od ukupnog broja nezgoda (40.137) koje su se dogodile
na podru¢ju Novog Sada, 14% su nezgode sa nastradalim
licima, dok 86% ¢ine nezgode koje su za posledicu imale
materijalnu Stetu. Od 5.674 nezgode sa nastradalim
licima, 190 nezgoda ili 3,3% su nezgode sa poginulim
licima, a 96,7% su nezgode sa povredenim licima. [4]

5. OBELEZ.[A STRADANJA MLADIH UCESNIKA
U SAOBRACAJU

Slicno kao u poglavlju 4. i u ovom poglavlju je izvrSena
detaljna analiza nastradalih ucesnika u saobracaju, s tim
$to je posebno analizirana starosna grupa 15-24 godine,
unutar starosne grupe izvrSena je podela po godinama
starosti.

5.1. Dinamika stradanja mladih ucesnika u saobracaj
prema posledicama

Analizom dinamike stradanja mladih ucesnika u
saobracaju (15-24 godine starosti) za period od 2003. do
2008. godine dobijeni su slede¢i rezultati (Slika 3.):
najviSe mladih ucesnika u saobracaju nastradalo je u
2007. godini, njih 418 ili 22%, zatim u 2008. godini 254
lica ili 18,6%, dok je 2004. i 2006. godine nastradao
prakticno isti broj lica (2004. 320 lica, a 2006. 321 lice)
§to pojedinacno iznosi oko 16,8%. Najmanje mladih
ucesnika u saobracaju nastradalo je 2003. godine, 224 lica
odnosno 11,8% ukupno nastradalih mladih ucesnika.
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Sl. 3. Dinamika stradanja mladih ucesnika u saobracaju

5.2. Struktura nastradalih mladih ucesnika u
saobracaju prema posledicama

U posmatranom periodu (od 2003-2008. godine) ukupno
je nastradalo 1.902 lica starosti 15-24 godine (Tabela 2.).
Od tog broja najvise je lica sa lakim telesnim povredama,

njih 1.554 ili 81,7%, zatim teSko povredenih (324; 17%) i
poginulih (24; 1,3%).

Najvise su stradala lica starosti 23 godine (249; 13,1%),
zatim lica starosti 20 godina (238 ili 12,51%) i 21 godinu
(235 ili 12,4%). Najmanje su nastradala lica starosti 15
godina (88 ili 4,6%) i 16 godina (108 ili 5,7%).

Tabela 2. Struktura nastradalih mladih ucesnika u
saobracaju prema posledicama po godinama starosti

Godine - tesko lako Ukupno

starosti poginuli povredeni povredeni nastradalo
15 0 17 71 88
16 0 19 89 108
17 2 29 124 155
18 2 26 132 160
19 3 25 203 231
20 4 45 189 238
21 4 46 185 235
22 4 38 184 226
23 4 43 202 249
24 1 36 175 212

Ukupno 24 324 1554 1902

5.3. Struktura nastradalih mladih uc¢esnika u
saobracaju prema kategoriji uceséa

Kada posmatramo strukturu nastradalih mladih uc¢esnika u
saobracaju (15-24 godine) prema kategoriji uceSca,
vidimo da najvece stradanje u saobracaju imaju putnici
(Slika 4.). Putnici kao kategorija uéesnika u saobraéaju
imaju pasivnu ulogu u saobraéaju, odnosno oni ne mogu
uticati na svoje uceSce u saobracaju jer njihovo uceSce
uglavnom zavisi od vozaca.
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Sl. 4. Nastradali mladi ucesnici prema kategoriji uceséa

5.4. Vremenska analiza nastradalih mladih ucesnika u
saobracdaju

Mesefna analiza nastradalih  mladih ucesnika u
saobracaju, pokazuje da je jun mesec sa najve¢im brojem
nastradalih (220 lica ili 11,6% ukupno nastradalih), zatim
oktobar (206 lica ili 10,8%), maj i jun sa skoro identi¢nim
brojem nastradalih u¢esnika (194, 195 lica odnosno 10%,
respektivno). Najmanje nastradalih mladih ucesnika u
saobracaju bilo je u prva tri meseca, tacnije u januaru je
nastradalo 96 lica, u februaru 89 lica i u martu 117 lica,
§to zajedno iznosi 302 lica ili 15,9% od ukupnog broja
nastradalih (1.902 lica).

Sredom je nastradalo 217 (11%) mladih ucesnika u
saobracaju, i to je dan sa najmanjim brojem nastradalih
posmatrane starosne grupe. Ponedeljkom i cetvrtkom
zabelezeno je podjednako stradanje mladih i ono iznosi
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oko 14%. Utorkom su nastradala 224 lica ili oko 12%,
dok je petkom nastradalo 241 lice ili oko 13%. Subotom
je nastradalo 350 lica a nedeljom 340 lica, §to zajedno
¢ini oko 36% nastradalih mladih ucesnika u saobracéaju.
Casovnom analizom nastradalih mladih ulesnika u
saobrac¢aju, uo¢avamo da mladi najvise stradaju u periodu
od 2 do 4 casa posle ponoci, kada je nastradalo 272 lica ili
14,3% od ukupnog broja nastradalih mladih ucesnika.
Najmanje mladih ucesnika u saobracaju nastradalo je
izmedu 9 i 10 ¢asova (23). Izrazeno stradanje mladi imaju
i u vremenu od 18 do 20 ¢asova, kada je nastradalo 223
lica ili 11,7%, kao i od 23 do 00 Casova sa 118 nastradalih
ili 6,2%.

5.5. Struktura nastradalih mladih ucesnika u
saobracaju prema vrsti saobracajne nezgode

Mladi ucesnici u saobracaju najvise stradaju u nezgodama
koje su okarakterisane kao boc¢ni sudari, njih 410 ili
21,6%, zatim u sudarima iz suprotnih smerova 357 lica
(18,8%). U sudarima pri voznji u istom smeru nastradalo
je 329 lica (17,3%). U nezgodama u kojima je nastupilo
obaranje ili gazenje nastradalo je 292 lica (15,3%). Pri
sletanju vozila sa puta i sletanju sa kolovoza i udar u
objekat pored puta, ukupno je nastradalo 336 lica odnosno
17,7%.

5.6. Analiza nastradalih mladih ucesnika prema mestu
naseljenosti

Prostorna analiza nastradalih mladih ucesnika u
saobracaju pokazuje da mladi najviSe stradaju u
naseljenom mestu, njih 1.622 ili 85,3%, dok je van naselja
nastradal 280 lica, odnosno 14,7%.

Posmatrano po pojedinaénim lokacijama, najvise
nastradalih mladih ucesnika u saobracaju bilo je na ,,Bul.
Oslobodenja" (126 lica), na ,,Futoskom putu" (62 lica), u
ulici ,,Sentandrejski put" (55), zatim na ,Bul. Cara
Lazara" (52), na ,,Bul. Mihajla Pupina" (50), u ulici
»lemerinski put" (44), u ulici ,,Futoska" (43) i na ,,Bul.
Kralja Petra" (28), dok je na ostalim lokacijama u gradu
Novom Sadu nastradalo ukupno 711 lica. Na navedenim
lokacijama nastradalo je ukupno 460 lica, §to ¢ini skoro
Cetvrtinu ukupno nastradalih mladih ucesnika u
saobrac¢aju na podrucju opstine Novi Sad (1.902 lica).

5.7. Analiza nastradalih mladih ucesnika u saobraéaju
prema polu

Analiza nastradalih mladih ucesnika u saobreacaju
pokazuje da muski pol ima znatni izraZenije stradanje od
zenskog pola. Od ukupno 1.902 nastradala mlada
ucesnika u saobracaju ¢ak 1.210 ili 63,6% su muskog
pola, dok Zenski pol ¢ini 36,4% ili 692 nastradala mlada
ucesnika.

6. MERE ZA POBOLJSANJE BEZBEDNOSTI
MLADIH U SAOBRACAJU

Novi zakon o bezbednosti saobracaja na putevima, koji je
stupio na snagu krajem 2009. godine, propisuje mere
drustveno-pedagoskog karaktera pre svega prema mladim
vozac¢ima (Clan 182; Probna vozaCka dozvola). Neke od

opstih mera koje se odnose na poboljSanje bezbednosti
saobracaja su [3]:

e Probna vozacka dozvola — kojom se sistemski
obezbeduje postepeno osposobljavanje (saobracajno
sazrevanje) mladih vozada od lakSih ka sloZenijim
vozackim zadacima, veca disciplina u saobracaju,
razvijanje pravilnih stavova, shvatanja 1 nacina
razmisljanja, zastita od varki koje emituje sopstveni
organizam i dr.

e Novina koja se odnosi na upotrebu zastitnih pojaseva,
kako na prednjim tako i na zadnjim sediStima, uz
doslednu primenu trebalo bi da smanji stradanje, narocito
putnika.

e Osnivanje Agencije za bezbednost saobracaja u okviru
Vlade, koja ¢e imati autoritet i odgovornost za donosenje
odluka, kontrolu resursa i koordinirati rad svih Vladinih
sektora koje se bave bezbednoséu saobracaja

Pored navedenih op$tih mera, potrebno je sprovoditi i
posebne mere zastite kako mladih, tako i ostalih ucesnika
u saobracaju. To podrazumeva:

e Efikasnija 1 potpunija priprema za saobracaj-
neophodno je da mladi steknu svest o prirodi, izvorima i
domasajima rizika u saobracaju

e Priprema dece (0-14 godina) za saobracaj, dugorocno
gledano ima efekte i u starijim kategorijama stanovniStva
e Pazljivo odabrani programi i multi-medijalne
informacije i obrazovne kampanje posvecene mladima

e Zabrana ,friziranja" motocikla i bicikla sa pomoénim
motorom radi postizanja vece brzine

e Ukljucivanje u sistem edukacije i prevencije razne
drustvene organizacije koje okupljaju omladinu

e Posebne akcije vezane za neprilagodenu brzinu
kretanja i dejstva alkohola na organizam i drugo

Ove mere mogu doprineti vecoj bezbednosti mladih u
saobracaju sa ciljem da se njihovo uces¢e u saobrac¢ajnim
nezgodama svede na minimum.

7. LITERATURA

[1] Republicki zavod za statistiku, Konacni rezultati
popisa, 2002.

[2] INIC, M.: Bezbednost drumskog saobracaja, Novi
Sad, 2004.

[3] *** Zakon o bezbednosti saobracaja na putevima,
Beograd, 2009.

[4] MANOJLOVIC, S.: Diplomski-master rad ,,ObeleZja
stradanja dece u saobracaju na podruc¢ju Novog Sada",
Novi Sad, 2010.

Kratka biografija:

Dragan Trivunovi¢ roden je u Livnu 1985.
godine. Diplomski-master rad na Fakultetu
tehnickih nauka iz oblasti Saobracaj odbranio
je 2010. godine.

Dragan Jovanovi¢ roden je u Zrenjaninu
1974. Doktorirao je na Fakultetu tehnickih
nauka 2005. god., a od 2006 je zvanju docent.
Oblast  interesovanja  je  bezbednost
saobracaja.

1089



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 629.3-592.5

MERNA NESIGURNOST KONTROLE KOCNICA NA TEHNICKOM PREGLEDU
VOZILA

MEASURING UNCERTAINTY OF BRAKE TESTING DURING TECHNICAL
INSPECTION OF THE VEHICLES

Gordana IvaniSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazano je istraZivanje
uticaja petostrukog uzastopnog postupka kocenja na
razliku kocnih sila na tockovima prednje osovine. Data je
teorijska osnova o kocenju i analiza izvrSenog merenja sa
predlogom mera za povecanje tacnosti mernih rezultata.
Abstract — This paper describes influence of quintuple
sequential braking procedure on difference between
braking forces on front axle wheels. There are theoretical
basis about braking and analysis of achived measurment,
with several propositions of improvement.

Kljuéne re€i: Kocenje, tehnicki pregled motornih vozila,
razlika sila kocenja na tockovima prednje osovine

1. UVOD

Svaki covekov izum, ma koliko da je epohalan i
znacajan, potpuno je beskorisan, a ¢esto i katastrofalan za
coveka i prirodu ako nije u moguénosti da se pokrene,
upravlja i zaustavi u Zeljenom vremenu i prostoru.
Motorno vozilo, kao izvanredan sklop nekoliko hiljada
razli¢itih delova, osmisljen, konstruisan i razvijan da
sluzi svome tvorcu, predstavlja nerazdvojni deo
danasnjeg Coveka, ali i koban i tragican genijalni izum.
Moze se reci da je koc¢ni sistem jedan od najznacajnijih
sistema u motornom vozilu jer direktno utiCe na
saobracajnu  bezbednost, a zavisi od sopstvenih
elemenata, karakteristika kolovoza i1 od elemenata
covekove odluke i pokreta. Pred kocni sistem vozila
postavljen je odgovoran zadatak da prevodi pritisak na
koc¢nicu do usporenja vozila. Tehnicki pregled je jedina
obavezna mera kontrole ispravnosti svih motornih vozila,
gde se s razlogom najviSe paznje posvecuje kocnom
sistemu.

Predmet ovog rada je uticaj broja uzastopnih ponavljanja
postupka kocenja na izmerene kocne sile vozila. Cilj rada
je utvrdivanje i analiza odstupanja izmerenih vrednosti
koc¢nih sila, pri viSe uzastopnih merenja obavljenih pri
nepromenjenim uslovima ispitivanja.

2. KOCENJE

Kocenje automobila predstavlja suprotan proces od
ubrzavanja. Koc¢enje se vrsi pomocu uredaja ili sistema za
kocenje, tj. specijalnog uredaja kojim je opremljeno
svako vozilo. Od efikasnosti uredaja za kocenje, tj. od
mogucénosti zaustavljanja automobila na §to kracem delu

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio profesor dr Ferenc Casnji.

puta, zavisi brzina automobila u odredenim uslovima
saobracaja, pa i maksimalna brzina na otvorenom putu.
Vozilo sa boljim efektom kocenja moze da razvije u
eksploataciji vece srednje brzine kretanja.

Zato se kocne osobine mogu smatrati delom ukupnih
dinamickih osobina automobila. [5] Sistem za koCenje je
deo donjeg postroja, koji sluzi za usporavanje, prema
potrebi do zaustavljanja vozila, kao i za obezbedivanje od
nezeljenog pomeranja zaustavljenog ili parkiranog
vozila.[3] Znaéi, zadatak sistema za kocenje je da
bezbedno i sigurno zaustavi vozilo, kao i da, po potrebi,
smanji brzinu kretanja. Sistem za kocenje kineticku
energiju vozila pri usporavanju pretvara u toplotu.

U zavisnosti od potrebe i okolnosti, vozilo se moze

zaustavljati laganim, umerenim 1 ravnomernim ili
forsiranim  kocCenjem, pa tako postoje  Cetiri
karakteristicna rezima kocenja: kocenje u slucaju

iznenadne opasnosti , normalno, delimi¢no i kocenje
vozila u stanju mirovanja.

3. KOCNICE

Koéni mehanizam, odnosno kocnice, kao podsistem
sistema za koCenje, u cilju usporavanja vozila, ima
zadatak da pretvori kineti¢ku energiju vozila u toplotnu, i
to usled sile trenja koja nastaje izmedu pokretnih
elemenata, vezanih za tockove i nepokretnih, vezanih za
vozilo. Ova sila trenja dovodi do trenja izmedu podloge i
tocka, §to dovodi do zaustavljanja vozila.

Po propisima, svako motorno drumsko vozilo mora da
ima dve, medusobno potpuno nezavisne kocCnice. Na
jedan sistem deluje se rukom, preko ruéne poluge, a na
drugi nogom, preko pedale.Frikcione koCnice se mogu
podeliti prema nacinu konstrukcije na disk i dobo$
ko¢nice.

Dobo§ kocnica je sastavljena od dobosa (bubnja) i
polukruznih celjusti za kocenje. Kad se koc¢i dobos, znaci
da se zaustavlja i okretanje tocka. Trenje, koje je
potrebno za kocenje, ostvaruje se sa unutrasnje strane
dobosa i ¢eljusti ko¢nice, smestene na nosacu kocnice.
Disk kocnice pripadaju grupi aksijalnih kocnica, za
razliku od radijalnih dobo$ kocnica. Prvo su bile
primenjivane na avionima, da bi se tokom niza godina
usavrSavale, do danas. Osnovne komponente disk
kocnica su disk i stega (Eeljust). Princip kocenja se sastoji
u tome da disk obuhvata stega, koja , kao kleStima pri
kocenju pritiska disk. Glavne prednosti disk kocnica su:
nije potrebno podeSavanje rastojanja zbog troSenja,
zamena je vrlo jednostavna,efikasnost im se ni pri
dugotrajnom koc€enju usled poviSene temperature ne
smanjuje. Najvazniji nedostaci su da je za kocenje
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potrebno uloziti vecu silu i da je oteZano izvodenje rucne
kocnice.

4. ZAKONSKA REGULATIVA O ISPRAVNOSTI
KOCENJA

Pravilnikom o dimenzijama, ukupnim masama i osovin-
skom optere¢enju vozila i o osnovnim uslovima koje
moraju da ispunjavaju uredaji i oprema na vozilima u
saobracaju na putevima, predvideni su tehni¢ki normativi
koje mora da ispunjava kocioni sistem motornih i
priklju¢nih vozila [2]. Odredeno je da pri upotrebi radne i
pomocne kocnice razlika sile kocenja na tockovima iste
osovine ne sme biti ve¢a od 20%, pri ¢emu se za osnovu
izraCunavanja uzima procent od vece sile.

Razlika sila kocenja na tockovima iste osovine racuna se
pomocu obrasca:

R ==="".100 [%] €))

Fl

gde je:

R - razlika sila ko¢enja na to¢kovima iste osovine [%],
F, — veca sila ko€enja na tocku iste osovine,

F, — manja sila kocenja na tocku iste osovine (daN). [4]

5. TEHNICKI PREGLEDI MOTORNIH VOZILA

Tehnicki  pregledi predstavljaju  specifican  oblik
preventivnog delovanja u pravcu vece bezbednosti svih
ucesnika u drumskom saobracaju, gde se utvrduje da li
vozilo ima sve propisane uredaje i opremu, da li su ti
uredaji 1 oprema ispravni i da li ispunjavaju ostale
propisane uslovei normative da bi mogli da ucestvuju u
saobracaju. Jedan od glavnih ciljeva tehnickog pregleda
je utvrdivanje elementarnih neispravnosti vozila, koje su
direktno uzrok saobracajne nezgode. Tehnicki pregledi
motornih 1 priklju¢nih vozila su najznacajnija i
najpotpunija mera kontrole bezbednosti vozila. Jedina su
mera u vezi sa vozilom, koja se sistematski sprovodi u
odredenim  vremenskim intervalima 1 prakti¢no
predstavlja selekciju motornih i priklju¢nih vozila, tj.
utvrduje koja vozila zbog svoje tehnicke ispravnosti
mogu, a koja ne mogu u saobraéaj [1].

6. ELEKTRONSKI MERNI SISTEM ZA
ISPITIVANJE KOCNICA EMS-3D

Elektronski merni sistem za ispitivanje ko¢nica motornih
vozila EMS 3D sastoji se iz:

1. valjka sa pogonskim elektromotorima i
reduktorima,

2. energetskog ormara,

3. merno-upravljatkog dela sa mikroprocesorom i
daljinskim upravljacem i

4. PC-raCunara sa Stampacem.

Uredaj EMS 3D je elektronski digitalni merni sistem,
namenjen za ispitivanje kocnica motornih i priklju¢nih
vozila pomocu uredaja sa valjcima, za proveru sile
kocenja po obodu tocka. Uredaj meri kocionu silu, tj.
obimnu silu ostvarenu izmedu pneumatika vozila i
pogonskog valjka wuredaja, na osnovu reaktivnog

momenta ostvarenog na pogonskom elektromotoru.
Principijelna Sema mehanickog dela uredaja prikazana je
na Slici 1.

SMER KRETARNIA
WOZILA

e

PREDN WALIAK

TREC! VALJAK,

ZAONI
WAL IAK
[~—

INDUKTIWMI

DEVAL GRAMICNI

PREKIDAC

DAVAL SILE

ELEKTROMOTOR .

Slika 1. Principijelna Sema mehanickog dela uredaja

7. ISTRAZIVANJE MERNE NESIGURNOSTI
UREDAJA ZA KONTROLU ISPRAVNOSTI
KOCNICA NA TEHNICKOM PREGLEDU

Prilikom provere ispravnosti kocnica na tehnickom
pregledu motornih vozila pojavljuju se razli¢ite izmerene
vrednosti merenih veli¢ina pri ponavljanju merenja.
Svako vozilo moze da ima razlicite izmerene sile koCenja
u svakom od merenja, $to je posebno znacajno u slucaju
kada glavni cilj tehnickog pregleda, utvrdivanje tehnicke
ispravnosti vozila, zavisi od broja obavljenih merenja.
Merni rezultat je izraZzena vrednost merne veliCine, a
dobija se od jedne ili viSe vrednosti jedne merne veli€ine.
Merni rezultati sadrze manju ili veéu gresku, ¢ak i kod
najpreciznijih merenja. Stoga, da bi se Sto preciznije i
pouzdanije odredila stvarna vrednost merne veliCine,
merenja se ponavljaju vise puta. Merna nesigurnost je
parametar pridruzen mernom rezultatu, koji opisuje
rasipanje vrednosti koje se mogu razumno pripisati
merenoj veli¢ini. Izvori merne nesigurnosti predstavljaju
sve pojave koje doprinose nesigurnosti i ¢injenici da se
merni rezultat ne moZze opisati jednom vrednosti. U
praksi egzistira veliki broj mogucih izvora nesigurnosti
[6].

Istrazivanje uticaja visestrukog uzastopnog ponavljanja
postupka kocenja na tehnickom pregledu vozila na
promenu razlike ko¢nih sila na prednjoj osovini tih vozila
obavljeno je u periodu od 3.8 do 27.8.2009. godine.
IstraZivanje je obuhvatilo proveru 30 vozila u stanici za
tehni¢ki pregled. Vozila su ispitana tako Sto je postupak
provere ispravnosti ko¢nih sila na tockovima prednje
osovine na valjcima ponavljan po pet puta za svako
vozilo, pri ¢emu je vodeno racuna da uslovi budu jednaki
za svako ponavljanje. Pod jednakim uslovima ispitivanja
podrazumevju se pet uzastopnih merenja na istim
valjcima, jednaka tezina vozila (prazno vozilo sa tezinom
rukovaoca) i priblizno nepromenjen polozaj rukovaoca
vozila pri ispitivanju.

Cilj ovog istrazivanja je utvrdivanje merne nesigurnosti
uredaja sa obrtnim valjcima za proveru ispravnosti
koénica, i to ponavljanjem postupka kocéenja, a zatim
uporedivanjem i obradom mernih rezultata razlike sila
kocenja na to¢kovima prednje osovine.

1091



Vrednosti razlike sila kocenja svih ispitanih vozila,
prikazane su na Grafiku 1.
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Grafik 1. Promene vrednosti razlika sila na tockovima
prednje osovine prilikom ponavljanja merenja

7.1. Metodi obrade mernih rezultata

Za obradu mernih rezultata ovog istrazivanja koriste se
slede¢i statisticki parametri:

. Aritmeticka sredina ili srednja vrednost je
uyjedno 1 uporedna vrednost za sve ostale pojedinacne
vrednosti. Za razliku sile koCenja na tockovima prednje
osovine iznosi:

A="Ih A [%], gdeje 2

n

A - aritmeti¢ka sredina,

n - broj merenja,

A; - rezultati pojedinacnih merenja za razliku sila
kocenja.

. Standardna devijacija ili standardno odstupanje
predstavlja srednje odstupanje pojedinacnih rezultata
merenja za razliku sila kocenja od njihove aritmeticke
sredine. Za razliku sile kocenja na tockovima prednje
osovine iznosi:

1 . P
i= .\:E:‘-ﬂ‘ll’ - l]‘ _lq] (3)
. Nepouzdanost za sigurnost od 95% se racuna
slede¢om formulom:

t= .
Clpmoss) = T = [%] .gdeje 4

Cipwp sz — nepouzdanost zasigurnost od 95%,

t- faktor Studentove raspodele, koji za 5 merenja ima
vrednost 2,776.

. Rezultat merenja se moze izraziti u slede¢em
obliku:
A=Ap_gesy =8+ C [%] .gdeje (5)

Nepouzdanost C sa jednakom verovatno¢om moZe imati i
pozitivan i negativan predznak.

. Relativna nepouzdanost iznosi:
c
& =3 ©)
. Konacan rezultat obrade mernih podataka ima
slede¢i oblik:
A=A+ [W] (7

8. ANALIZA UTICAJA BROJA PONAVLJANJA
NA TEHNICKU ISPRAVNOST ISPITANIH
VOZILA

Posmatrajuc¢i ispitivana vozila i uzimajuéi u obzir
Zakonom propisano pravilo o maksimalnoj razlici ko¢nih
sila na istoj osovini od 20 % za putni¢ke automobile,
dolazi se do slede¢ih zakljucaka :17 vozila (56,6 % od
ukupnog broja ispitanih vozila) je prilikom svih 5
merenja, zadovoljilo dozvoljeni procenat razlike sila na
prednjoj osovini;5 vozila (16,7 %) ni u jednom merenju
nije zadovoljilo vrednost najvece dozvoljene razlike; 8
vozila (26,7%) tokom petostrukog merenja prelaze iz
tehnic¢ki ispravnog u tehniCki neispravno stanje, tj.
Isprevni su u samo nekim od merenja.
Prosec¢ne standardne devijacije ovih grupa vozila iznose:
za tehnicki ispravna vozila Eisp, =3,01 %,
- za tehnicki neispravna vozila  Seigpr= 2,55 %
Eprelazni: 3551 %.
Kod tehnicki neispravnih vozila pojedinacna odstupanja
od prosecne izmerene vrednosti za svih pet merenja su
najmanja. Tehnicki ispravna vozila i vozila sa prelaznom
ispravnoscu kroz ponavljanja pokazuju vece i ociglednije
nepravilnosti.

- za prelazna vozila

9. ANALIZA UTICAJA BROJA PONAVLJANJA
NA RAZLIKU KOCNIH SILA U ODNOSU NA
STAROST ISPITIVANIH VOZILA

Prosecna starost svih 30 ispitivanih vozila iznosi oko 13,5
godina. Podelom ispitanih vozila u viSe starosnih grupa,
dobijaju se i prosec¢na pojedinac¢na odstupanja od srednje
vrednosti razlike, koja iznose:
- za grupu vozila sa staroS¢u do 7 godina
545=323%
- za vozila sa od 8 do 14 godina starosti
F314=3,01%
- za vozila sa od 15 do 20 godina starosti
51520=2,72%
- za vozila stara preko 21 godinu
517291 %
Vozila starija od 15 godina pokazuju pribliznije
medusobne vrednosti razlike sila kocenja na prednjoj
0sovini.
Kod najveceg broja vozila rasipanje od srednje vrednosti
je najmanje pri tre¢em merenju (kod 40 % ukupnog broja
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vozila). Kod 46,7% ispitanih vozila najveca odstupanja
od srednje vrednosti su kod prvog merenja.

10. UTVRDIVANJE MERE NESIGURNOSTI I
RASIPANJA POJEDINACNIH VREDNOSTI OD
PROSECNE VREDNOSTI MERENJA

Raspon merne nesigurnosti za ispitana vozila je Sirok;
vrednosti se krecu od 0,68 % do +9,08 %. Sa ovim
rasponom ispravna vozila u jednim merenjima bi se
mogla proglasiti neispravnim pri nekim od drugih
merenja, i obrnuto. Rezultat merenja svih ispitanih vozila
je: A= E__:,=E os) = 17.79% + 3.69%.
Pojedina¢ne vrednosti u velikoj meri odstupaju od
rezultata ukupnog merenja, a kako postoje izdvojene tri
grupe vrednosti parametara, rezultati se mogu prikazati
na slede¢i nacin:

1. prose¢na merna nesigurnost prve grupe (C= 0+
2%) Cipansy = £1.41 %
2. prose¢na merna nesigurnost druge grupe (C= 2+

4%) Clompee) = £2.91%
3. proseéna merna nesigurnost treée

cd pssy = £6.75 %

grupe (C>4%)

Preveliko rasipanje mernih rezultata i razlicite vrednosti
sila koCenja svakog ispitanog vozila pri nepromenjenim
uslovima uzastopnih ponavljanja bi se mogle objasniti
uticajem parametara stohasticnog karaktera. Neki od
uticajnih faktora na rezultate merenja su: nehomogenost
frikcionih osobina pneumatika i valjaka, dinamicki
uticajni faktori u toku merenja, masa vozila, sila
aktiviranja komande koc¢nog sistema, temperatura
frikcionih elemenata kocnica, temperatura i vlaznost
pneumatika, stanje i uniformnost pneumatika na istoj
osovini, neuniformnost radijalne elasténosti i geometrije
pneumatika, zazori i1 netaCnosti izrade uredaja za
ispitivanje i sistema za oslanjanje i upravljanje vozila,
polozaj vozila u odnosu na uzduznu osu valjaka, ugao
zakrenutosti upravljackih tockova i drugi.

11. ZAKLJUCAK

Merna nesigurnost kontrole ko¢nica vozila na tehnockom

pregledu je veoma velika. Na osnovu ispitivanja na

uzorku od 30 vozila i po pet merenja za svako vozilo,
merna nesigurnost u proseku iznosi £3,69%. Najveca
izmerena merna nesigurnost iznosi £9,08%.

Istrazivanje je takode pokazalo da postoji uticaj broja

ponavljanja na izmerene vrednosti koc¢nih sila vozila, $to

zna¢i da nije svejedno da li se na valjcima tehnickog
pregleda obavlja ispitivanje koc¢nih sila pri prvim ili pri
nekim od pet merenja. Posebno znacajan podatak je da je

u ispitanom uzorku bilo 36,7 % vozila ¢ija je razlika sila

na prednjoj osovini kroz pet merenja prelazila iz tehnicki

ispravne u neispravne granice.

U cilju obezbedivanja ta¢nih rezultata kontrole kocnica

na tehnickom pregledu vozila, predlazu se slede¢e mere:

- definisanje kona¢nih mernih rezultata (koeficijent
kocenja, razlika koc¢nih sila na tockovima prednje i
zadnje osovine) kao arimeticku sredinu rezultata
najmanje pet merenja,

- obezbedivanje savremenih mernih uredaja za
ispitivanje koc¢nih sila sa integrisanom vagom za
merenje stvarne mase vozila,

- climinisanje ljudskog faktora na promenu rezultata

merenja,

- uvodenje  obavezne  kontrole nozne  sile
dinamometrom,

- uvodenje  obavezne  kontrole  pritiska u
pneumaticima,

- eliminisanje uticaja mehanike valjaka,

- savesno obavljanje duznosti pojedinaca (vozaca,
kontrolora, nadzornika),

- standardizacija opreme u stanicama za tehnicki
pregled vozila,

- pridrzavanje = propisanih  pravila
obavljanje kontrole ko¢nica,

- sprecavanje pojave da obrtni valjci rezli¢itih stanica
za tehnicki pregled mogu da pokazu znatne razlike u
mernim rezultatima za isto vozilo.

Buduca istrazivanja bi trebalo da obuhvate: ispitivanje
prosecnih vrednosti razlike sila i koeficijenta ko¢enja na
osnovu veéeg broja vozila i sa vise ponavljanja merenja,
analizu stanja u dinamic¢kim uslovima voznje i
uporedivanje mernih veliina sa veli¢inama dobijenih na
tehnickom pregledu, Siru analizu i ocenu uticajnih faktora
na efekat kocenja i faktora vezanih za opremu na
tehnickom pregledu,efekat nekih od primenjenih mera za
poboljsanje verodostojnosti mernih rezultata, u odnosu na
prethodno stanje opreme i uticaje.

vezanih za
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RACIONALIZACIJA PROCESA SKLADISTENJA GOTOVIH PROIZVODA U
PREDUZECU ,,KERAMIKA” KANJIZA

RATIONALIZATION OF FINAL PRODUCT WAREHOUSING IN COMPANY
“KERAMIKA” KANJIZA

Ugljesa Korica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Ovaj master rad obraduje nacin
unapredenja rada transportno-manipulativnog sistema u
preduzeéu ,,Keramika® Kanjiza koje se  bavi
proizvodnjom keramicih plocica.

Abstract — This master paper processes an improvement
method of internal system in the company “Keramika"
Kanjiza which business activities are production of
ceramic tiles.

Kljuéne reci: Skladistenje, racionalizacija, unutrasnji
transport

1. UVOD

Osnovne funkcije skladiSnog podsistema u logistickom
sistemu mogu se definisati kao cuvanje razlicitih
materijalnih dobara sa ciljem da se obezbedi
sinhronizacija procesa koji prethode i procesa koji se
realizuju nakon skladiStenja.[4] Zadatak skladiStenja robe
je njena vremenska promena, odnosno, vremensko
odlaganje trenutka potrosnje ili druge operacije u
transportnom lancu. Na bazi postojecih znanja i iskustava,
definisan je cilj ovog rada. Zadatak ovog rada je da se na
bazi funkcionisanja postoje¢eg skladiSnog sistema
gotovih proizvoda preduzeca ,,Keramika’’ Kanjiza izvrsi
analiza postojeceg stanja celokupnog skladiSnog sistema,
uoce potencijalne problemske tacke, sacini predlog mera
za njihovo otklanjanje i na taj nacin ostvari unapredenje
logistickog procesa skladiStenja. Za referentni period
posmatranja uzeti su mesec april, maj i jun 2009. godine.
Na na osnovu ovog vremena posmatranja mogla se uociti
odredena dinamika rada preduzecéa i pronalaci nacin za
poboljsanje postojeeg rezima poslovanja sa ciljem
racionalizacije procesa skladistenja.

2. OPSTE KARAKTERISTIKE LOGISTIKE
PREDUZECA I NJENOG PODSISTEMA
SKLADISTENJA

2.1 Definicija pojma logistike

Logistika predstavija planiranje, organizovanje i kontro-
lisanje svih aktivnosti koje omogucavaju da proizvod pro-
de tok od sirovine do konacne potrosnje, kao i protok in-
formacija koje poboljsavaju nivo usluge konzistentno sa
troskovima vezanim za vreme i prostor u poboljsanju.

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

Cetiri faze koje su sastavni deo logistitkog sistema
preduzeca su:

1. logistika nabavke,

2. logistika proizvodnje,
3. logistika distribucije,
4. logistika praznjenja.

2.2. Logistika distibucije

Logistika distribucije obavlja delatnosti vezane za tokove
dobara od skladista gotovih proizvoda u proizvodnom
preduze¢u do trzista prodaje (tokovi proizvoda od
proizvodaca do kupca — potrosaca posredstvom mreze

skladi$ne isporuke) (slika 1.[1]).

Kupac

Dobavljac

! 3

Spedicija

Preuzimanje robe Proizvodnja
4 = S

A

A

Meduskladiste

A 4

Skladiste

Slika 1. Funkcionalno podrucje logistike distribucije

2.3. Logistika skladiStenja

Skladistenje se moze definisati kao planirana aktivnost
kojom se materijal dovodi u stanje mirovanja, a koja
ukljucuje fizicki proces rukovanja i ¢uvanja materijala,
kao i metodologiju za sprovodenje tih procesa.

2.3.1. Osnovni principi u procesu skladiStenja

Svaki od ucesnika koji u€estvuje u procesu skladiStenja
treba da bude upoznat sa osnovnim principima
skladiStenja kako bi se poslovanje u tom skladisnom
sistemu odvijalo na najbolji moguci nacin. Osnovni
principi skladistenja su:

e omoguciti brzu manipulaciju robom,
e ocuvati vrednost robe,

e minimizirati troSkove skladiStenja,
olaksati inventarisanje,

[ ]
e omoguditi modifikaciju u planu rasporeda robe.
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2.3.2. Skladi$ni sistem

Relevantni aspekti pomocu kojih se skladi$ni sistem moze
posmatrati i izu¢avati su:

1. tehnicko-tehnoloski aspekt,

2. ekonomski aspekt,

3. privredno-pravni aspekt skladiStenja,

4. matematicko-statisticki aspekt skladiStenja,
5. sociolosko-psiholoski aspekt skladiStenja.

2.3.3. Osnovni procesi u skladiSnom sistemu
2.3.3.1. Prijem i optrema robe
Proces prijema i otprema robe moze se posmatrati kao:

e fizicki prijem i otprema robe,
e  kvantitativni prijem i otprema robe,
e  kvalitativni prijem i otprema robe.

2.3.3.2. Prerada robe

Pod komisioniranjem se podrazumeva spajanje odredenih
delova (artikala) u definisanim koli¢inama izdvajanjem iz
jedne pripremljene ukupne koli¢ine (asortiman) na osnovu
informacije o potrebama. Pri tome se vrsi transformacija
pocetnog stanja, specificnog sa aspekta skladiStenja u
jedno novo stanje, specificno sa aspekta potrosnje.
Komisioniranjem i otpremom robe se zavrSava proces
skladi$tenja gotovih proizvoda.

2.3.3.3. Cuvanje robe

Nacin na koji se robe cuva zavisi od karakteristika
pojavnog oblika robe, funkcije koje skladiSte realizuje,
primenjene tehnologije. Da bi proces Cuvanja robe bio
uspesan potrebno je da se realizuje nakupljanje robe u
dovoljnim koli¢inama zarad postizanja vremenskog
usaglasavanja proizvodnje i upotrebe robe, a da pri tome,
tokom mirovanja, na robi ne dolazi do promena koje bi
uslovile smanjenje njene upotebne vrednosti.

2.3.4. Roba koja se skladisti

Prema pojavnom obliku roba koja se skladisti se najcesce
razvrstava u Cetiri osnovne grupe:

e komadna roba,

e  rasutaroba,

e teCnaroba,

e  gasovita roba.

Kod robe koja se skladisti bitno je da se pomene i objasni
termin ambalaze. Ambalazom se naziva svaki obradeni
materijal u koji se moze staviti proizvod u cilju oCuvanja
njegovih upotrebnih svojstava u toku transporta,
skladistenja i prodaje.

2.3.5. Skladi$na oprema

Skladisna oprema obuhvata opremu koja se ugraduje u
objekat (regali), zatim sredstva koja se koriste za mehani-
zaciju skladiSnih operacija, i na kraju sva pomo¢na opre-
ma koja se tokom skladi$nih procesa koristi. Sirok asorti-
man opreme koja se koristi za operacije u skladistu, skla-
distenje velikog broja jedinica roba, uti¢e na oblikovanje
skladi$nih objekata i uslovljava obavezu dobrog koordi-
nisanja i pazljiv izbor medusobno kompatibilnih kombi-
nacija ovih elemenata.

2.3.6. Metode raspodele robe u skladistu i skladiSna
tehnika

Metode rasporeda robe u skladistu trebaju da reSe jedan
od najvaznijih problema racionaliziranja skladiSnog
prostora tj. treba da pruze odgovor na dilemu kako
pravilno popuniti i iskoristiti skladisni  prostor
neophodnim zalihama robe. U praksi se najée$ée mogu
sresti sledece metode rasporeda robe:

fiksni/abecedni raspored,

modifikovani fiksni/abecedni raspored,
haotic¢ni raspored,

modifikovani haoti¢ni raspored,

raspored na osnovu koordinatnog sistema i
raspored na osnovu ABC klasifikacije.

AR e

2.3.7. Transportno-manipulativna sredstva

Osim paleta i raznih vrsta regala i transportna sredstva su
od velikog znacaja za uspeSnu realizaciju procesa skladis-
tenja. Upotrebom mehanickih transportnih sredstava omo-
gucuje se racionalnije poslovanje. Sama sredstva imaju
dvostruki zadatak, a to je da olakSaju manipulaciju robom
i da obave prevoz robe.

2.4. Zalihe

Zalihe se mogu definisati kao sve koli¢ine materijalnih
dobara koje se nabavljaju sa ciljem da se mogu iskoristiti
u momentu kada se ukaze potreba za njima. Sistem zaliha
optimalno funkcioni$e ako uz moguéi minimum vezivanja
obrtnih sredstava, radne snage i energije, daje moguci
maksimum pogodnosti koje formiranje zaliha uopste
pruza [2].

2.4.1. Relevantni tro$kovi zaliha

Tri opste klase troskova su vazne za odredivanje politike
zaliha: troSkovi nabavke, troSkovi drzanja i troSkovi
nedostatka proizvodima na zalihama.

3. OPSTE KARAKTERISTIKE POSLOVANJA
PREDUZECA ,,KERAMIKA”’ KANJIZA

Keramika iz Kanjize je jedna od vodecih fabrika
keramickih ploCica u zemlji 1 regionu. Kompleks
preduzeca A.D. Keramika Kanjiza smeSten je u
industrijskoj zoni naselja. Fabrika keramickih plocica
Keramika A.D: iz Kanjize osnovana je 1980 godine.
Proizvodnjom keramickih plocica od preko 2.5 miliona
m’ godinje, Keramika Kanjiza je postala jedan od
prepoznatljivih lidera u svojoj delatnosti.

3.1. Proizvodni program
Proizvodni program ¢ine (slika 2.):

e zidne plocice,
e podne plo¢ice i

e keramicka galanterija.

3.2. Organizaciona struktura

U proizvodni proces koji se odvija u dve stalne smene i
treCoj smeni koja obezbeduje kontinuitet rada pedi,
trenutno je ukljuéeno nesto preko 230 radnika
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angazovanih po ugovoru o delu. Zaposleni su razlicitih
obrazovnih profila (dipl. ing. masSinske, elektro i
tehnoloske struke, dipl. ekonomisti, prodavci, serviseri,
magacioneri i ostali).(slika 3)
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Slika 2. Skica zidne i podne plocice
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3.3. Osnovni zadaci sistema skaldiStenja

Skladistenje predstavlja proces koji obuhvata prijem robe,
Cuvanje 1 izdavanje za potrebe korisnika. Osnovni zadaci
sistema skladiStenja u preduzecu ,,Keramika’’ su:

e  Adekvatan prijem i izdavanje robe,

e Cuvanje u skladu sa propisima i zahtevima

pojedinih roba,
e  Korektno vodenje skladisne dokumentacije,
e  Ogranizacija transporta robe u skladistu.

4. ANALIZA POSTOJECIH PROCESA
SKLADI§TENJA GOTOVOIH PROIZVODA U
PREDUZECU ,,KERAMIKA’’ KANJIZA

4.1. Karakteristike proizvoda koji se skladiste

Osnovni proizvodi na kojima se zasniva rad su zidne i
podne plocice, kao i keramicka galanterija. Preduzece
,Keramika’> za pakovanje svojih proizvoda koristi
papirnu ambalazu (kartonske kutije). U skladiStu gotovih
proizvoda preduzeca ,,Keramika“ se koriste drvene euro
palete, ¢ije su dimenzije 800 x 1200 mm. Paleta je tako
konstruisana da podloga ima otvore sa njene bocne strane,
kako bi viljuska podizaca mogla da se podvuce u paletu
radi podizanja i prenosenja.

4.2. Tehnologija skladistenja

U okviru fabrickog kruga preduzeca ,,Keramika“ izdvoje-
no od same proizvodnje nalazi se skladiSte gotovih proiz-
voda. Prostor koji je namenjen za skladiStenje u potpu-
nosti zadovoljava prostorne potrebe za sadasnji obim pro-
izvodnje.

Zatvoreno skladiste je u sklopu proizvodne hale, koristi se
za skladiStenje paletnih jedinica na kojima su upakovane

zidne plocice. U deo zatvorenog skladiSnog prostora
spada i magacin. Otvoreno skladiSte je izgradeno od
asfaltiranog ili betonskog materijala tako da podloga
moze da izdrzi optereéenja koja se javljaju usled
mirovanja zaliha gotovih proizvoda, kretanja sredstava
unutr$njeg i spoljnjeg transporta.

Skladiste gotovih proizvoda preduzeéa , Keramika’’
koristi transportno-manipulativna sredstva od proizvodaca
»loyota’ 1 ,,Clark’ . SkladiSte poseduje tri viljuskara
,loyota’” proizvodaca i jedan viljuskar ,,Clark™
proizvodaca, kao i jednu dizalicu (ru¢ni viljuskar) na
elektrini pogon.

4.3. Slaganje robe u skladistu gotovih proizvoda

Slaganje robe na odgovarajuéu lokaciju u skladistu i
oprema koja se pri tome koristi predstavljaju prvi korak
ka wuStedi vremena i novca, kao i1 u unapredenju
produktivnosti funkcionisanja skladista.

4.4. Karakteristike zaliha gotovih proizvoda

U ovom radu ¢e se zalihe analizirati kroz njihovu
strukturu i postojeé¢i nivo, bez pretenzije da se utvrdi da
li je to potreban nivo zaliha i da li su zalihe koje se
skladiste optimalne. U cilju izdvajanja reprezentativnih
uzoraka kori$¢na je ABC analiza.

Proces dopremanja robe u skladiste gotovih proivoda -
najveca doprema zabeleZena u mesecu (april) najvece
proizvodnje zidnih ploCica, dok se prosecno u ovo
skladiste dopremi 110 paletnih jedinica zidnih plocica za
posmatrani tromeseéni period. Prosecna dnevna doprema,
za posmatrani period, podnih plocica u otvoreno skladiste
je 76 paletnih jedinica.

Najveca prodaja zidnih plocica ostvarena je u maju, a
najmanja u aprilu . Najmanja prodaja podnih plocica
ostvarena je u aprilu,a najveca u junu.

Osnovni pokazatelji zaliha gotovih proizvoda:

e Prosecan nivo zaliha (prosean nivo zaliha nije
raCunat, ve¢ su podaci preuzeti iz internih
dokumenata preduzeéa).

e Koeficijent obrta zaliha (vreme obrta posmatrano
za Citav asortiman iznosi 85 dana).

Troskovi sredstava vezanih za =zalihe predstavljaju
troskove nastale usled posedovanja odredenog nivoa
zaliha u nekom vremenskom periodu. Svako posedovanje
zaliha iziskuje neka novc€ana sredstva koja su zarobljena u
zalihama. TroSkovi skladiStenja predstavljaju troskove
nastale opsluzivanjem skladiSnog prostora, kao i troskove
amortizacije skladista ili zemljista, i sl.

4.5. Transportno-manipulativni sistem
4.5.1. Osnovni parametri rada viljuskara

Osnovni parametri rada viljuskara u konkretnom slucaju
su:

Put sa teretom u toku dana,

Put bez tereta u toku dana,

Vreme obrta,

Vreme angazovanja,

Proizvodnost viljuskara.
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U dobijenim podacima se moze uociti da u toku dana
viljuskari u radu sa zidnim plo¢icama predu prosecan put
od 15027 metara §to predstavlja 60% ukupno predenog
puta, dok u radu sa podnim plo¢icama taj put iznosi 9980
metara. Vreme angazovanja jednog viljuskara u radu sa
zidnim ploc¢icama iznosi 131 minut, a u radu sa podnim
ploc¢icama je 79 minuta.

4.5.2. Troskovi angaZovanja viljuskara

Ukupni tro$kovi se mogu izracunati kao suma troskova
drzanja zaliha plocica (T), troskova skladistenja (T,) i
troskova unutrasnjeg transporta (Ty).(slika 4.)

Uknpni troskovi

39% B froskovi salilia

aa '

w frodkovi skladisen

reedfovd Letvadiieg
frectrasrento

Slika 4. Element ukupnih troskova

5. IDENTIFIKACIJA PROBLEMSKIH TACAKA

Kako bi se racionalizacija skladiStenja gotovih proizvoda
uspesno sprovela, $to je u ovom radu i cilj, potrebno je
izvrSiti istrazivanje gde se oCekuju bilo kakvi nedostaci u
realizaciji tehnoloskih zahteva.

Identifikovane su problemske tacake u delu skladiSnog
podsistema za skladistenje ovih proizvoda su:

1. Mesto odlaganja robe,

2. Unutrasnji transport,

3. Saobracajnice u okolini pogona za pakovanje i
skladista unutra proizvodne hale,

4. Neplanski organizovana prodaja i otprema robe,

5. Nepostojanje naloga za komisioniranje,

6. Nepostojanje dovoljnog broja utovarnih frontova,
7. Neiskori§¢enost viljuskara u povratnim vozZnjama,
8. Metoda komisioniranja.

6. ANALIZA MOGUCNOSTI RACIONALIZACLJE I
PREDLOGA MERA ZA UNAPREDENJE

Kriterijum za izbor problemskih tacaka koje ce biti
reSavane u ovom radu je visina investicionih ulaganja za
njihovo resavanje. Predlozene ¢e biti samo one mere za
koje investiciona ulaganja nisu potrebna, ili su ta ulaganja
mala. Problemske tacke za koje su potrebna investiciona
ulaganja nece biti razmatrane obzirom na ekonomsku
situaciju (krizu). Takode, potrebno je prvo sagledati
efekte koje donosi racionalizacija sa merama koje ne
zahtevaju investiciona ulaganja, i tek u slucaju
nezadovoljavajuéih rezultata pristupiti sprovodenju mera
za koje je potrebno obezbediti ulaganja.

7. EFEKTI PREDLOZENIH MERA

Predlozeni prostorni razmestaj artikala u skladistima
gotovih proizvoda donosi brojne efekte medu kojima su
najznacajniji:

e Predeni put viljuskara pri dopremi 1 otpremi
proizvoda moze biti za 38.52% krac¢i nego Sto je do
trenutno, $to prevedeno u metre iznosi 9434 metara.

e Vreme angazovanja dizel viljuskara se smanjuje za
27.3 % ili 222 minuta.

e Manje predeni put viljuskara i kraée vreme
angazovanja, donosi manju potro$nju goriva, S$to
dnevno ¢ini 30 litara, ili 630 litara mesecno.

e  Manji broj viljuskara na radu (umesto dosadasnja 4
dizel viljuskara, moguce je organizovati uskladiStenje
i otpremu sa 2 dizel viljuskara)

e Veca proizvodnost viljuskara

e Ekonomski efekti (u tromese¢nom periodu donosi
ustedu od 5355 €)

8. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj ovog rada bio je da se izvrsi analiza
mogucnosti racionalizacije skladiStenja u preduzecu
»Keramika“ i da se da predlog mera za unapredenje. Mere
za unapredenje procesa skladiStenja, koje su predlozene u
ovom radu, odnose se na rad transportno-manipulativnih
sredstava, unapredenjem koriS¢enja strategije upravljanja
zalithama, uvodenjem promena u nacin komisioniranja.
Racionalizacijom procesa skladiStenja gotovih proizvoda
u preduzecu ,,Keramika’’ Kanjiza, mogu se ostvariti neki
od slede¢ih efekata: usteda u radu vozila unutras$njeg
transporta, kra¢e vreme angazovanja, smanjenje predenog
puta, manji broj dizel viljuskara na radu, itd...
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UTVRPIVANJE KARAKTERISTICNIH POLOZAJA TELA PESAKA ZA POTREBE
EKSPERTIZA SAOBRACAJNIH NEZGODA

DETERMINATION CHARACTERISTIC BODY POSITIONS OF PEDESTRIANS FOR
EXPERTISE TRAFFIC ACCIDENTS

Marija Vuci¢, Svetozar Kosti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - U radu su obradeni karakteristicni
polozaji pesaka usled naleta vozila. Osnovni cilj rada je
bio da se sprovede istrazivanje naletnih poloZaja pesaka
na realnom modelu, da bi se utvrdili karakteristicni
uglovi izmedu pojedinacnih delova tela u svim
karakteristicnim naletnim polozajima, kako bi se isti
mogli modelirati u programu PC Crash, koji je jedan od
najcesce  koriséenih  softvera za rekonstrukciju i
simulaciju saobracajnih nezgoda.

Kljucne reci: Povrede, pesaci, nalet vozila.

Abstract — This paper considers typical positions of
pedestrians due to stroke vehicles. The main objective of
this study was to conduct research collision position of
pedestrian on real model to determine the characteristic
angles between the individual body parts in all the
characteristic positions, so the same could be modeled in
PC Crash, which is one of the most commonly used
software for reconstruction and simulation of traffic
accidents.

Key words: injury, pedestrians, stroke vehicles.
1. UVOD

Covedanstvo trpi velike gubitke od negativnih posledica
saobracaja. Ovi gubici dolaze do izrazaja u ekonomski
razvijenim zemljama, gde godisnje 12.000.000 ljudi biva
povredeno, pogine 250.000 ljudi, od toga preko 100.000
pesaka. Navedeni podaci se odnose na gubitke u
drumskom saobracaju [1].

Pesaci predstavljaju najranjiviju kategorija ucesnika u
saobracaju. Jedino su peSaci ucesnici u saobracaju koji
nisu obavezni da imaju ikakva znanja u vezi saobracajnih
propisa, i pravila saobracaja, sto ¢esto dovodi do situacija
da voza¢ ne moze predvideti pojavu peSaka niti njihovo
kretanje.

Za pojedine tipove naleta vozila na peSaka karakteristi¢ne
su odredene povrede koje peSak moze da zadobije u
razli¢itim tipovima naleta vozila, a na osnovu kojih se
moze priblizno utvrditi u kom se polozaju peSak nalazio
neposredno pre naleta.

U radu su opisane sve karakteristicne povrede i svi
moguc¢i naletni polozaji, koji su neophodni za pravilnu
analizu naleta vozila na peSaka.

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

Osnovni cilj rada je bio da se sprovede istraZivanje
naletnih polozaja peSaka na realnom modelu, da bi se
utvrdili karakteristi¢ni uglovi izmedu pojedinacnih delova
tela u svim karakteristicnim naletnim poloZzajima, kako bi
se isti mogli modelirati u programu PC Crash, koji je
jedan od najceS¢e koris¢enih softvera za rekonstrukciju i
simulaciju saobracajnih nezgoda.

Uvrstavanjem karakteristicnih naletnih polozaja u
simulaciju predmetne saobracajne nezgode moguce je
utvrditi u kom se od definisanih naletnih polozaja nalazio
pesak, na koju je stranu bio okrenut u odnosu na vozilo, i
na koju je nogu bio oslonjen na kolovoz u trenutku
kontakta sa vozilom.

2. OSNOVNE VRSTE NALETA VOZILA NA
PESAKA

Nalet vozila na peSaka je svaki kontakt tela pesaka sa
vozilom koje je u pokretu. Na kinematiku naleta vozila na
telo peSaka utiCu nacin i brzina kretanja vozila i pesaka,
kao i oblik vozila i delova vozila sa kojima telo pesaka
dolazi u dodir. U zavisnosti od toga, razlikujemo vise
vrsta naleta vozila na pesake (slika 1) [2].

|
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Slika 1. Vrste naleta vozila na pesake

3. ANALIZA NALETA VOZILA NA PESAKA

3.1. ANALIZA POVREDA PESAKA KOJE
NASTAJU PRI NALETU VOZILA NA PESAKA

Vestak medicinske struke (lekar odredene specijalnosti)
na osnovu detaljnog pregleda povredenih lica u
saobracajnim nezgodama treba da rasclani povrede po
nacinu i redosledu nanosenja [3]. U toku naleta vozila na
pesaka dolazi do niza povreda na telu peSaka, koje s
obzirom na redosled nastajanja mogu biti:

=  primarne

. sekundarne i

=  tercijalne
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a. Primarne povrede peSaka

Prilikom prvog kontakta vozila sa telom peSaka, nastaju
primarne povrede peSaka. Mesto na kom c¢e nastati
povreda na telu peSaka zavisi od visine pesaka, ali jo§ vise
od oblika ¢eonog dela vozila.

U primarne povrede spadaju:

- krvni podlivi

- dekolman

- razdor miSica

- oguljotine koze

- rane

- prelomi.

b. Sekundarne povrede peSaka

Nakon primarnog kontakta motornog vozila sa peSakom,
pri odredenim naletnim brzinama dolazi do nabacivanja
tela peSaka na prednje delove motornog vozila (poklopac
motora ili prtljaga, vetrobransko staklo, prednji deo krova
vozila). Povrede koje nastaju tom prilikom, uglavnom
nastaju na gornjem delu tela peSaka i1 nazivaju se
sekundarnim povredama.

U sekundarne povrede spadaju:

- Povrede glave

- Povrede vrata

- Povrede organa i kostiju grudnog kosa

- Povrede kostiju i organa trbusne duplje.

c. Tercijalne povrede pesaka

U tercijalne povrede peSaka spadaju sve one povrede koje
nastanu, posto se telo pesaka odvoji od motornog vozila
sa kojim je bilo u kontaktu u toku naleta.

3.2 FAKTORI KOJI U"I:ICU NA KINEMATIKU
NALETA VOZILA NA PESAKA

3.2.1. Uticaj poloZaja noge peSaka

Na mesto udara glave peSaka u vozilo odnosno na
naleganje tela peSaka na vozilo najveci uticaj ima polozaj
noge pesaka neposredno pre sudara. Uticaj brzine i oblik
vozila je znatno manji [6].

Udar glave sa licem peSaka se ostvaruje kada je peSaku
napred ista noga sa koje strane se on nalazi u odnosu na
vozilo (npr. desna noga napred i vozilo dolazi sa leve
strane, tj. peSak se nalazi sa desne strane vozila). Udar
zadnjeg dela glave se ocekuje u suprotnoj situaciji.
Bocni kontakt glave se ostvaruje kada su noge pesaka
jedna pored druge u momentu naleta vozila.

3.2.2. Uticaj telesne visine pesaka

Porastom telesne visine pesaka udaljuje se mesto kontakta
glave pesaka sa vozilom od prednjeg dela vozila. Ova
¢injenica ima znacajan uticaj na samo kretanje i na tezinu
telesne povrede pesaka. Uticaj telesne visine na kretanje
pesSaka je dvojak. PoSto se sa porastom telesne visine
povecava razlika izmedu mesta kontakta i tacke teziSta
peSaka, samim tim dolazi do intenzivnijeg rotacionog
kretanja i do veéeg vertikalnog odbacaja.

3.3.3. Uticaj geometrijske izvedbe vozila

Mesto kontakta glave zavisi od dva parametra izvedbe
¢eonog dela vozila. Sa smanjivanjem visine ¢eonog dela
vozila odnosno sa poveéevanjem ugla ¢eonog dela koji
zaklapa sa vertikalom, mesto kontakta glave se udaljuje.
Sa povecavanjem visine ¢eonog dela vozila mozemo
posti¢i manju brzinu udara glave peSaka u vozilo.

3.2.4. Uticaj brzine naleta vozila

Povecanje brzine utice na intenzitet rotacoinog kretanja i
na vertikalni odbacaj, posto su geometrijski odnosi
nepromenljivi, tako i smerovi prisutnih sila, ali intenziteti
su veéi 1 pesak dobija veéu kinetiCku energiju.

3.2.5. Uticaj brzine pesaka

U slucajevima kada pesak poseduje vecu brzinu dolazi do
promene kretanja peSaka nakon naleta i mesto kontakta
glave sa vozilom se pomera u odnosu na slucejeve naleta
sa manjim peSackim brzinama.

4. OPRAVDANOST ISTRAZIVANJA

Prilikom vestacenja saobracajnih nezgoda u kojima dolazi
do kontakta vozila sa peSakom, potrebno je utvrditi Cetiri
osnovna parametra koja su u direktnoj vezi sa nezgodom,
a to su: brzina vozila, brzina kretanja pesSaka, polozaj
pesaka u kome je doslo do naleta i smer kretanja pesaka u
odnosu na vozilo.

Ranija istrazivanja vrSena su na jednostavan nacin, putem
crash-testova, odnosno naletom vozila na lutku. Ove lutke
¢esto nisu imale pokretne zglobove, pa se samim tim nisu
ni kretale u postsudarnoj fazi na nacin na koji bi se kretalo
telo pesaka u realnoj nezgodi. Sa razvojem racunarskih
softvera, doslo se do mogucnosti simulacije raznih vrsta
nezgoda, ukljucujuéi 1 nezgode sa peSacima.
Najrasprostranjeniji program koji se koristi za simulaciju i
rekonstrukciju saobraéajnih nezgoda je svakako PC
Crash.

Da bi se mogao definisati polozaj svakog pojedinac¢nog
dela tela na Multibody modelu potrebno je uspostaviti
vezu izmedu njih i realnih uglova na telu coveka. U
okviru ovog rada utvrdeni su uglovi za 6 razlicitih
naletnih polozaja peSaka, nakon cega je svaki polozaj
modeliran u PC Crash-u.

4.1. METODOLOGIJA RADA

Da bi se softverski modelirali naletni polozaji peSaka
koris¢en je programski paket PC Crash 8.0, odnosno
multibody sistem koji se nalazi u okviru simulacionog
modela navednog programa.

4.1.1. Opis mulibody sistema

U trodimenzionalnoj simulaciji saobrac¢ajne nezgode sa
pesacima, vozila se tipi¢no tretiraju kao jedinstvena kruta
tela. Medutim, da bi se dobila realana slika naleta vozila
na peSaka, telo peSaka se mora tretirati kao sistem
medusobno povezanih tela sa svojim speificnim
karakteristikama. To je omoguéeno pomocu Multibody
simulacionog modula. PC Crash je opremljen ovim
modulom od verzije 8.0. Multibody modul se koristi u
biomehanic¢koj simulaciji pokreta peSaka na koga je
naletelo vozilo, u simulacijama saobrac¢ajnih nezgoda sa
uces¢em dvotockasa (bicikl, motor) i simulacijama
pokreta putnika unutar vozila. Model pesaka sastoji se od
20 elemenata medusobno povezanih zglobovima, uz
mogucnost definisanja polozaja po X, y 1 z osi za svaki od
njih [4]. Na Slici 2. prikazani su svi delovi tela na modelu
¢iji polozaj je moguce odrediti u prostoru.

Programski paket PC-Crash 8.0 ima sopstveni
kompilacijski program multibody sistema. Njegova velika
prednost je automatska selekcija mase i geometrijskih
parametara pojedinacnih elemenata modela, vodeci
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racuna o masi i visini modela, koji se unose od strane
korisnika.
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Slika 2. Izgled prozora menija za definisanje delova
tela pesaka na modelu

Osim osnovnih parametara mase i visine peSaka, u okviru
multibody sistema moguce je definisati i parametre
nagnutosti pojedinih delova tela modela prema stvarnom
polozaju pesaka u sve tri ose koordinatnog sistema
(Slika 3) [5].

e e £ )
Bectes | Jorts | SergDampen Se8001 | Dootars | Covtacts |
1T - =] Tew Charge bey data

= | J
Slika 3. Definisanje nagnutosti pojedinih delova tela
modela u okviru multibody sistema u PC-Crashu

4.2. IS"l:RAZIVAVNJE KARAKTERISTICNIH
POLOZAJA PESAKA U TRENUTKU NALETA

U okviru rada istrazivani su moguéi naletni polozaji
pesaka prilikom:

1. sporog hoda

2. normalnog hoda

3. brzog hoda

4. potr¢avanja

5. pretr¢avanja i

6. vezivanja pertle

Istrazivanje je vrSeno kamerom, pri ¢emu su sa snimaka
izvlaceni pojedinacni frejmovi u kome su prikazani
polozaji pesaka u odredenoj fazi kretanja.

U daljem istrazivanju, nakon preuzimanja sa snimka, slike
su prebaCene u pozadinu programa AutoCAD, gde je
precizno izvrSeno merenje uglova izmedu ekstremiteta.
Na sledeCoj slici dat je primer merenja uglova u
AutoCAD-u (Slika 4).

&

Slika 4. Primer merenja uglova u AutoCAD-u

Nakon premerenih potrebnih uglova ekstremiteta i
polozaja tela u prostoru, definisan je model za svaki
odabrani tip istrazivanog naletnog polozaja peSaka,
odnosno za spori, normalan, brz hod, potrcavanje i
tréanje. Na slici 5. dat je pregledni uporedni prikaz realne
fotografije sa utvrdenim uglovima i racunarski
generisanog modela u programu PC-Crash, odnosno u
okviru njegovog multibody sistema.

Multibody sistem PS-Crash raspolaze sa 20 odvojenih
delova tela cije je medusobne uglove moguce definisati.
Na realnom modelu, odnosno slici, nije moguée precizno
izmeriti uglove izmedu glave i vrata, odnosno izmedu
kukova i torza, tako da je ove uglove nemoguce primeniti
na PS-Crash modelu, pa su navedeni podaci izuzeti iz
dalje analize. Takode, uglove koje nije moguce utvrditi na
realnom modelu da bi kasnije bili preneti na model u PC
Crashu su i uglovi kolena i uglovi centara na gornjim i
donjim delovima noge lutke.

Uglovi koji su dati u tabeli, izmereni su na realnom
modelu i predstavljaju uglove izmedu pojedina¢nih
delova ekstremiteta (Tabela 1), dok su wuglovi na
multibody modelu dati  prema  predefinisanim
parametrima PC-Crasha, odnosno u odnosu na
horizontalnu osu (stopalo) i vertikalnu osu (svi ostali
uglovi). Uglovi koji su dati u tabeli multibody modela
imaju predznak ,,+, ukoliko su mereni u matematicki
(Tabela 2) pozitivnom smeru (suprotno od smera kretanja
kazaljke na satu), odnosno ,— ukoliko su mereni u
matematicki negativnom smeru (u smeru kretanja
kazaljke na satu).

Slika 5. Uporedni prikaz fotografije sa izmerenim
uglovima i modela u PC-Crash-u u polozaju prilikom
potréavanja

Tabela 1. Uzajamni polozaj delova tela na realnom
modelu

Kuk— Kuk— Leva Desna
Nagib Vrat— leva desna Eﬁ:lf()len ;szljolen
tela torzo natkolen | natkolen
ica ica potkole | potkole
nica nica
13° 166° 163° 122° 178° 119°
Leva Desna Torzo— Torzo— Lgc\ilfakti D:;g 1&
potkole potkole leva desna pa- lc)a—
nica— nica— nadlakti | nadlakti rcla dlakti | nadlakti
stopalo stopalo ca ca
ca ca
125° 85° 46° 41° 91° 180°
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Tabela 1. Izmereni uglovi pojedinacnih delova tela na
modelu lutke u PC-Crash-u

3-Leva 4-Leva 5-Levo
1-Torzo 2 - Kukovi . potkolenica
(torso) (hips) natkolenica a 1 stopalo
P (femur left) ower leg (foot left)
left)

-19° 0° -17° -46° -25°
6-Desna 7-Desna 8-Desno 9-Desna 10-Desna
natkolenica potkolenica nadlaktica podlaktica

stopalo . .

(femur (lower leg (foot right) (right (right
right) right) € upper arm) | lower arm)

47° -8° -30° -64° -49°
11-Leva 12-Leva 15-Levo
nadlaktica podlaktica 13 - Vrat 14 - Glava Koleno
(left upper | (left lower | (neck) (head) (left knee)
arm) arm)

21° 118° 0° -6° 0°

17-Leva 18-Desna 19-Leva 20-Desna
16-Desno potkolenica potkolenica . natkolenica
natkolenica
koleno lutke lutke lutke
. lutke
(right (dummy (dummy (dummy
(dummy
knee) lower leg | lower leg femur left) femur
left) right) right)
0° 0° 0° 0° 0°

5. ZAKLJUCAK

Odredivanje naletnog polozaja, odnosno polozaja tela
peSaka u odnosu na vozilo, u trenutku naleta, osnova je
svake analize i1 veStaCenja saobracajne nezgode u kojoj
dolazi do naleta vozila na pesaka. Odgovoriti na ovo
pitanje moguce je samo na osnovu komparativne analize
utvrdenih oSteCenja na vozilu i povreda peSaka. Kada se
raspolaze sa kompletnom medicinskom dokumentacijom i
oste¢enjima koja su u trenutku nezgode nastala na vozilu,
jedina nepoznanica ostaje naletni polozaj peSaka. U
okviru rada izvrSeno je istrazivanje 6 polozaja u kojima se
peSak moze naéi u trenutku kontakta sa vozilom. Ovi
naletni polozaji odredeni su osnovnim parametrima
uglova izmedu pojedina¢nih delova tela i brzine kojom se
peSak, odnosno model u softveru krece. Analizom
dobijenih rezultata, potvrdena je primenjivost datih
modela prilikom rekonstrukcije realnih nezgoda. Uz
poznavanje svih navedenih parametara, svaka nezgoda u
kojoj dolazi do naleta vozila na peSaka moze biti
simuliran u programskom paketu PC Crash, odnosno,
moguce je izvrSiti precizno veStaCenje ovakvog tipa
nezgode.
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MERE ZA POBOLJSANJE EFIKASNOSTI RADA SEKTORA TRANSPORT
PREDUZECA ,NEKTAR“ D.0.0. 1Z BACKE PALANKE

MEASURES FOR IMPROVEMENT OF WORK EFFICIENCY OF THE ,NECTAR*
D.0.0. COMPANY FROM BACKA PALANKA TRANSPORTATION SECTOR

Igor Vojvodi¢, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je analiziran rad sektora
transport preduzeca Nektar d.o.o. sa osvrtom na
organizaciju i tehnologiju transporta proizvoda. Na
osnovu izvrSenih analiza eksploatacionih pokazatelja
rada voznog parka dat je predlog organizaciono tehnickih
mera za uspesnije poslovanje sektora transport robe.
Kljuéne refi: sektor transporta, organizacija i
tehnologija transporta, eksploatacioni pokazatelji, vozni
park

Abstract — The transportation section of the company
Nectar is beeing analysed in this paper with regard to the
organisation and transport technology of the company.
Here are presented organizational and tecnical measures
for more efficient operation of goods transportation
sector based on the conducted analyses of the exploitative
indicators of the car pool working.

Key words:
indicators

transport,  organization,  exploitative

1. UVOD

Transportu pripada veoma vazna uloga u procesu
proizvodnje, jer se javlja kao obavezan element u
realizaciji proizvodnje. Transport kao i sve druge oblasti
proizvodnje ima svoj proizvodni proces. Bez kvalitetnog
transporta nema ni kvalitetne proizvodnje ni potrosnje, pa
ni kvalitetnog zivotnog standarda. To Cini transport
privrednom  deltano$¢u koja predstavlja logisticku
podrsku svim drugim ljudskim aktivnostima.

U ovom radu izvrSena je analiza poslovanja sektora
transport preduzeca i izmeritelja rada za odredeni period
(Sest meseci). Na osnovu podataka koji se nalaze u
informacinom sistemu preduzeéa izvrSena je analiza
proizvodnosti vozila koja vrSe prevoz robe od fabrike do
centra distribucije. Ispitani su naturalni pokazatelji rada
voznog parka i izracunati eksploatacioni pokazatelji rada
voznog parka. Odreden je uticaj eksploatacionih
pokazatelja na proizvodnost vozila i predlozene su mere
za povecanje proizvodnosti uz analizu troskova.

2. DELATNOST KOMPANIJE NEKTAR D.O.O.
Kompanija ,,Nektar” iz Backe Palanke je trenutno najveci
proizvoda¢ sokova i baza sokova na Balkanu.

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

Osnovana, ne tako davne, 1997. godine ova firma je svake
godine belezila sve veci uspeh na domacem a kasnije i na
trziStima u regionu. Prvobitna delatnost se odnosila
isklju¢ivo na proivodnju bezalkoholnih pi¢a na osnovu
kupljene baze vocéa. Danas poseduje sopstvene pogone za
proivodnju osnove za pravljenje sokova.

"Nekar" d.o.0 danas proizvodi nekoliko stotina miliona
litara sokova godiSnje. Neprestano se investira i ubrzano
se prosiruju kapaciteti sa novim proizvodnim linijama.

3. SEKTOR TRANSPORT

S obzirom na razli¢ite zadatke koji se izvrSavaju u vezi sa
transportom 1i ¢ija realizacija je neophodna za nesmetano i
pravilno funkcionisanje transporta, sektor transport se
moze podeliti, slicno kao i u drugim proizvodnim
preduzec¢ima na seledece radne jedinice

Radna jedinica prevoz robe

Radna jedinica prevoz putnika
Radna jedinica unutrasnji transport
Radna jedinica odrzavanje vozila.

4. STRUKTURA VOZNOG PARKA

Tabela 1. Struktura voznog parka sektora transport

. Ucesée u
Redni . 9 5y

e Vrsta vozila Broj jedinica voznom

parku %
1 Teglja¢ 6 20,0
2 Poluprikolica 8 27,0
3 Solo kamion 5 17,0
4 Kombi 4 13,0
5 Autobus 1 3,0
6 Viljuskar 6 20,0
ukupno 30 100

Iz prilozenog se moze videti da najveci broj vozila Cine
tegljaci sa poluprikolicom i solo kamioni, tj. najveéi broj
vozila pripada radnoj jedinici za prevoz robe.

Sastav voznog parka nije homogen mada je visoku
efikasnost pri radu najlakSe ostvariti sa homogenim
voznim parkom. Pored toga kod homogenog voznog
parka, tehnicko odrzavanje vozila je znatno lakSe i
racionalnije. Sto se ti¢e nabavke vozila ne postoji planska
strategija prilikom donosSenja odluke o kupovini pojedinih
tipova i marki vozila.
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5. TEHNOLOGIJA RADA U ROBNOJ JEDINICI
PREVOZ ROBE

Transport robe vr$i se od proizvodinih pogona u Backoj
Palanci do distributivnog centra u Beogradu kao i do
skladista kupaca Sirom zemlje. Trenutno se radi na
formiranju distributivnih centara u Ni$u i Cagku sa ciljem
da se olaksa i ubrza snabdevanje kupaca u tim regionima.
Roba se transportuje paletizovana sa izuzetkom robe koja
se prevozi do maloprodajnih objekata u blizini fabrike
koji ne poseduju pretovarnu mehanizaciju. Transport te
robe vrsi se teretnim kombijem. Utovar i istovar kamiona
vrsi se viljuskarima.

6. ANALIZA TRANSPORTA NA RELACIJI BACKA
PALANKA - BEOGRAD

Ovde je opisano postojeCe stanje, odnosno proces
transporta gotovih proizvoda na relaciji Backa Palanka -
Beograd od skladista gotovih proizvoda u krugu firme do
distributivnog centra u Beogradu. Za posmatrani
Sestomese¢ni period (od 01.04.2009 do 30.09.2009) u
Beograd se otpremi Q=15.200 t robe, a u povratku se
kamioni vracaju prazni. Prevoz se obavlja tegljaima
nosivosti 25 t. Transport robe se obavlja 305 radnih dana
godis$nje (Sestodnevna radna nedelja). Broj inventarskih
dana je 4=549.

6.1 Trenutno stanje

Puna proizvodnost:
W, = 0 _ 15200 =0,865 t/h, 1)
24-4D, 24-549
U 1672000
W, = = =95 tkm/h, 2
24-4AD, 24-549
Radna proizvodnost:
=2 2005 095 o, 3)
AH, 4403
: U 1672000
W, =——=—""7=305,22 tkm/h, (4)
AH, 4403

I Lerssn 110 km q
| |
G,

Bauka
Manania

Beorpag,

Slika 2. Prikaz trenutnog stanja transporta na relaciji
BP-BG

K- kilometri sa teretom
K,-prazni kilometri
K,- nulti kilometri

Vozila se nakon istovara robe u distributvnom centru u
Beogradu vradaju prazna S$to umanjuje njihovu
proizvodnost. Shodno tome pristupilo se reSavanju male
proizvodnosti na taj nacin $to su uvedene povratne voznje
sa teretom. Naime, u povratku u fabriku vozila se
natovare robom koja je namenjena trziStu Novog Sada
koji se nalazi izmedu Backe Palanke i Beograda.
Distributivni centar u Beogradu raspolaze sa utovarno
pretovarnom mehanizacijom tako da je tehniCki to
izvodljivo. U tom slucaju menja se ukupna koli¢ina
prevezenog tereta koja sada iznosi 0=27360 t robe.

6.2 Stanje nakon uvodenja povratnih voZnji sistemom
zemene poluprikolica

Puna proizvodnost:

W, = Q _ 2130 _y 553 g,
244D, 24549
U 2523200

W, = = =139,78 tkm/h,
24-AD,  24-549

Radna proizvodnost:

= 2 2P0 5 540 um,
AH 3949
w, = 22523200 _ 51 043 ey,
AH 3949

Lee-po=110 krn

Lrrer= 40 km e

E'/ -~ ' L ATO BREE A
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Slika 3. Prikaz stanja nakon uvodenja povratnih voznji sa
teretom

Prilikom uvodenja povratnih voznji sa teretom javio se
problem povecanja vremena trajanja obrta kao posledica
dodatnih manipulacija sa teretom. Prikazan je, tj. usvojen
je, sistem zamene poluprikolica koji bi neutralisao taj
nedostatak jer bi uvodenjem dodatnih poluprikolica koje
bi unapred bile natovarene to vreme znatno skratili a time
i povecali sam obrt vozila.

Potrban broj poluprikolica se racuna po jednacini :

P :{HK-(@, Hy YA, m)-np} 5)

L+V -, -(n,+n+n,)

gde su:

m -broj poluprikolica po vozilu
A,-broj tegljaca

V, -srednja saobracajna brzina
t,-vreme utovara
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t;-vreme istovara

t,p-vreme otkacinjana i zakacinjanja

L, -duzina obrta

n,n,n,; -broj utovarnih, istovarnih, utovarno-istovarnih
mesta.

Proracun je pokazao da je potrebno 6 poluprikolica.
Kao posledica predlozenih mera,

proizvodnost voznog parka S$to se
uporedivanjem dobijenih rezultata.

povecana je
moze videti

Tabela 3. proizvodnosti voznog parka za postojece i

redlozeno stanje
. Postoje¢e | Predlozeno Odnos
pokazatelj oznaka . . .,
stanje stanje predl/postojece
puna Wq 0,865 1,553 +79,55%
proizvodnostr Wu 95 139,78 +47,14%
radna wq' 2,775 5,540 +100,1%
proizvodnostr | wu' 305,22 510,943 +67,40%

7.TROSKOVI

Troskovi transporta kod svih vidova transporta pa i u
drumskom transportu prestavljaju najvazniji uopSteni
pokazatelj rada voznog parka.Osnovni uslov uspesnog
poslovanja svakog preduzeéa koje ima transportnu
funkciju  je precizno poznavanje nivoa ostvarenih
troskova i cene po jedinici transportnog rada.

7.1. Analiza troSkova

Tabela 4. Poredenje troskova u postojecem i predlozenom
stanju

Trenutno Predlozeno Odnos
stanje stanje predl/trenutno
To (din/t) 1017 602,54 -40,70 %
Tt 9.25 6.61 -28,54 %
(din/tkm)
Tak 83,3 95,08 + 14,00 %
(din/km)

T,-cena transporta po tono transportovane robe
T-cena transporta po jednom ostvarenom tkm
T,4-cena transporta po predenom kilometru.

Na osnovu dobijenih i prikazanih razultata u tabeli mogu
se izvesti odgovarajuci zakljucci:

e Cena transporta po toni prevezenog tereta je
nakon primen predloZzenih mera niza za 40,70%;

e Cena transporta po ostvarenom tonskom
kilometru je nako primene predlozenih mera niza
za 28,54%;

e Cena transporta po predenom kilometru je nakon
primene predloZenih mera povecana za 14,00%.

8. IZBOR VOZILA
Napredak poslovanja preduze¢a na polju transporta

zahteva osim modernizacije tehnologije i organizacije
rada, primenu savremenijih prevoznih sredstava tj vozila.

8.1. Metoda viSekriterijumske optimizacije pri izboru
vozila

Izbor tipa vozila na osnovu iskustvenog razmatranja je
opste prihvacen i koristan ali se ujedno smatra i ne toliko
optimalan u pogledu tacnosti. Pragmati¢nost datog izbora
omoguéava dobijanje dobrih i dovoljno brzih resenja.
Prilikom izbora vozila, opredelili smo se za metodu
viSekriterijumske  analize  optimizacije = primenom
tezinskih koeficijenata. Izabrano je sedam najbitnijih
efekata 1 utvrdene su ocena ranga cilja i ocena uticaja
efekata. To su: cena vozila, vozno dinamicke osobine,
tehnicke karakteristike vozila, jednostavnost odrzavanja,
troSkovi rezervnih delova, manevarske sposobnosti
vozila, pouzdanost vozila. Ove ocene su utvrdene na
osnovu iskustvenih podataka.

Tabela 4. Rang lista tipova tegljaca po bodovima
visekriterijumske optimizacije

tip vozila broj bodova
Mercedes Actros 1846SL 9536
Iveco Stralis AS440 9438
Volvo FH 440 9040
MAZ 5440 V8 8830

Na kraju se moze izneti zakljucak da preduzece u slucaju
nabavke novih tegljaca treba da se opredeli za nabavku
tegljaca tipa Mercedes Actros poSto je ovaj tip tegljaca
najbolje rangiran primenom metode viSekriterijumskog
vrednovanja tezinskih koeficijenata.

9. PREDLOG MERA ZA UNAPREDENJE
ORGANIZACIJE I TEHNOLOGIJE
TRANSPORTNOG SEKTORA U OKVIRU
PREDUZECA NEKTAR

1.Evidencija naturalnih i finansijskih rezultata
Evidenciju rezultata poslovanja transportne delatnosti
preduzeca tako koncipirati da se na osnovu njih mogu
dobiti pravovremen i odgovaraju¢e informacije, koje su
znacajne za organizaciju efikasnijeg transporta.
2.PoboljSanje organizacije rada u skladiStu gotovih

proizvoda.
Cilj je skraéene vremena koje je potrebno za utovar

vozila. Ovde postoji jedna otezavajuéa okolnost a to je da
je skladiste projektovano u vremenu kada nisu postojali
zahtevi ovolikog obima. PredloZeno je:

1. Evidentiranjem zauzetih mesta kako bi izmena
robe bila ravnomernija.

2. Formiranje zone pripreme za utovar kako bi se
skratila vremena ¢ekanja vozila na utovar.

3. Azuriranje prijema otpremnica u skladiStu
gotovih proizvoda, kako bi se tovarne jedini
unapred mogle formirati i pripremiti(postaviti u
utovarnu zonu).

3.Nova strategija nabavke vozila

Potrebno je utvrditi novu strategiju nabavke novih vozila
tako da se tezi unifikaciji voznog parka gledano na marku
vozila. Na taj nacin bi se olakSalo odrzavanje jer bi se sve
popravke i redovno odrzavanje vozila obavljalo u istom
servisu. Takode bi se prilikom nabavke veéih koli¢ina
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istth vozila otvorile dodatne pogodnosti (pogodnija
kamatne stope, niza cena) kod distributera, tj. kod
proizvodaca.

4. Poveéanje broja angaZovanih lica

Potrebno je zaposliti u zavisnosti od obima posla nekoliko
strucnih lica u poslovima organizacije transporta. Obrada
i pracenje podataka (stavka 1) nema smisla ako ne postoje
dovoljno stru¢na lica koje ¢a na osnovu analiza izvuci
adekvatne zakljucke. U sadasnjoj kadrovskoj strukturi
postoje praznine i nema dovoljnog broja visoko
kvalifikovanih lica iz saobracajne struke.

5. Uvodenja povratnih voZnji sa teretom

PronalaZenjam tereta za povratne voznje mogu se ostvariti
znacajne ustede u transportu i smanjiti uce$ée cene
transporta u ceni gotovih proizvoda.

U ovom radu je na osnovu konkretnog primera jasno
dokazano da se nakon uvodenja povratnih voZznji sa
teretom dobija vec¢a proizvodnost vozila ¢emu se i teZi.
Primenjen je transportni sistem zemene poluprikolica.
Omoguceno je da se sa istim brojem teglajaca izvrSi
transport vece koli¢ine robe i da se pri tom ustedi na
vremenu. Takode je dokazana isplativost nabavke
dodatnih poluprikolica putem analize troSkova §to sasvim
dovoljno argumentuje primenu ovog sistema.

10.ZAKLJUCAK

Transportni sektor ne moze biti zapostavljen i prepusten
stihijskom razvoju, pogotovo kada se uzme u obzir
¢injenica da se velike ustede mogu ostvariti optimalnom
organizacijom transporta. Ove uStede ogledaju se u
smanjenju uces¢a transportnih troskova u ceni gotovih
proizvoda. Na taj naCin dobra organizacija transporta
moze da omoguéi znacajne konkurentske prednosti na
trziStu gotovih proizvoda u uslovima ostre trziSne borbe.
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AHAJIN3A BE3BEJHOCTHU CAOBPARAJA HA IOJIPYYJY AIl BOJBOJAHNHE
TRAFFIC SAFETY ANALYSIS IN THE AUTONOMOUS PROVINCE OF VOJVODINA

bopucnas Cenrpan, Iparan JoBanosuh, @axyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact —-CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj — V ysoomom oeny cy oepunucanu
npeomem u yun paoa. 3amum cy oOame OCHOGHE
Kkapakmepucmuxe noopyuja AIl Bojeooune. [Jemamho je
uzepuiena amaauza Hacmpaoanux Ha noopyujy Al
Bojeooune. JJam je u npeonoz mepa koje je nompebHo
npedyzemu Kako 6u ce nobomuwiany yciosu 3a 6e30eoHo
oosujare caobpahaja.

Abstract —The first part defines the object and purpose of
work. Then the basic caracteristics of the area of AP
Vojvodina and then detailed analysis of the victims face in
the AP Vojvodina. Finally, proposed to measures whic to
be taken to improve conditions for the safe flow traffic.

Ksbyune peun: Caodpahaj, 6e3oeonocm, Bojeoouna

1. YBOJ

VY OBOM JHIUIOMCKOM pagy je IpelcTaBJbeHA aHajH3a
O6e3benrocTn caoOpahaja Ha moapydjy AyTOHOMHE
[oxpajune Bojommue, y mepuoxmy ox 2003. mo 2008.
roavHe. Y OKBHpPY € je M3BpIIEHA aHanu3a noctojeher
CTama, JETaJbHO NpOyYeHa JMHAMHUKAa M CTPYKTypa
HacTpagaiuX, 3aTHM BPEMEHCKa pacIiojieNa HacTpalallux
y caoOpahajHuM He3roaama...

[uss oBor pana je na ce Ha OCHOBY MOOHjEHHX ITOaTaKa
U pe3ylTaTa U3 aHallu3e, Mpeay3My oaroapajyhe Mepe Ha
monpyujy AIl Bojsomune, kxako Ou ce mOOOJBIIAIH
ycIioBH 3a 6e30eqH0 onBHjame caodbpahaja.

2. KAPAKTEPUCTHUKE NIOCMATPAHOI'
MNOJAPYUYJA

Ayrtonomua ITokpajuna BojBoanHa Haya3u ce Ha ceBepy
Penybnuke CpbOuje m oOyxsara moBpummHy ox 21.506

km® ca 2.031.992 CTaHOBHMKA, IIpeMa IOIHKCY
craHoBHuInTBa M3 2002. roauHe, a To yuHu 21,6% ox
ykymHOor craHoBHumTBa Cpbuje. OHa wMa BpIO

XETepOTreH HAlMOHAJIHY CacTaB CTaHOBHUIITBA. [IpocTupe
ce y Ilanonckoj Hu3WjH, peJped je 3aTo TPETESIKHO
paBHUYapcku, u3y3eB Cpema, KOjUM JOMHHHUpA TUIaHWHA
Opymika ropa (Hajsumm BpX, LlpBenu wor 539m), u
jyroucroka banata, ca BpmaukuM r1ulaHuHama
(I'pnemnuxu Bpx 641m). BojBomuna ce cacroju on 45
OIIIITHHA, MOJIeJbeHNX Y 7 okpyra. Ceauiura okpyra cy y:
Hosom Cany, Cy6ornnu, 3pemanuny, IlaHueBy,
Combopy, Kuknaan u Cpemckoj MutpoBumm.

Kpo3 Bojsonuny mponase u BakHe caoOpahajumie, mpe
ceera Kopumop X, koju wmzae ox ueHtpaisHe Espomne u
Xopromra Ha rpaHui npema Mabhapckoj, ma mpeko

HAIIOMEHA:
OBaj paj nponucTekao je U3 AUILIOMCKOr-MacTep paaa
4Hju MeHTOp je Ouo aAp JAparan Jopanosuh, noueHr.

Hosor Cana no beorpana, u gasee Ha jyrouctok ka Humry
IJie ce payBa y /iBa IpaBlia: jeJjaH Mpasal] BOJIW Ha HCTOK
Ka rpaHuI| ca byrapckom, apyru Ha jyr, npema CKoOIby
u Comyny. Tpehu kpak ayromyrta ce y Cpemy onBaja Ha
3amaj, mpema cycennoj Pemyommmm XpBaTckoj 1 fajbe Ka
3anaaHoj EBpornu. Oko ayroryTta je pa3BujeHa W Mpexa
JIOKAJIHUX ITyTeBa M JKEJIE3HUUKUX TIpaBala.

Ca craHoBuIITa ITyTHE TIpUBpele, BojBouHa je XOMOTreH
peruoH, no0po TOBe3aH ca TJIAaBHUM ILEHTpHMa W
TPaHWYHUM TpenasuMa. [ycThHa JApkaBHMX IyTeBa
mpBOr pena je Onmm3y eBpomckor mpoceka. On yKyIHe
Iy’)KUHE IyTHe Mpexe, 1.563 kunomerapa 4HHE
MarucTpaiHu myTeBH, 1.797 km cy perrmoHamHu myTeBH, a
2.976 km cy JIOKaJIHU ITyTEBH.

Cauxa 1. Onwmune Bojeooune

3. OBEJIEKJA BE3BEJJHOCTHU CAOBPARAJA

besbegnoct caoOpahaja je jeaHa ox  Hayd4HHX
JUCLMIUIMHA KOja NPUMEHOM Hay4YHE METOO0JIOTH]je
nmpaTv, u3y4aBa M oOjammaBa  II0jaBHE  OOJIHKe
(deHomeHONOTH]Y), Y3pOKE, yCiIoBe U Apyre (axrope
300r KOjHX HACTajy ITI0jaBe KOje YrpokaBajy Jbyne M
HMOBHHY y caoOpahajy, a mocebHo caoOpahajue Hesroze
(Etmonormja) W cTpaTerdjy W TakTHKY CIpedaBama
caoOpahajHuX He3roja W JPYrHX HETaTUBHUX I10jaBa y
caoOpahajy, Tpu 4emy ce IHOpe. CONCTBEHHUX PEe3yJiTarta,
KOpHUCTH u pe3yiaraTuMa JPYTHX Hay4HUX
nucuumuivHa. [ 1]

3.1. lunaMuKa HaCTPagaJIuX

VYkynan Opoj HacTpamanmx Juma Ha moapydjy All
Bojeonune, v Bpemenckom mepuoay ox 2003. mo 2008.
roguae, Owo je 36.862 numa. OHO mTO je Beoma
3a0pumaBajyhe, je uWmeHHNIa 1a jeé y TOM IEepPHOLY
MPUCYTaH CTajlaH TPEHJ Iopacta Opoja HacTpagaiux
nuia. Hajmamu O0poj HacTpagaiux je ouo 2003. romune, a
najsehu 2008. ronune. CaryiacHO ca TUM pe3yiTaTuMa y
2008. roauHM je OWIO HajBUIIE TEIIKO M JIAKO
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noBpehenux suna. JIok je HajBHIIe IMIa KUBOT U3TyOHIIO
y 2007. ronunu (rpaduk 1).
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I'padux 1: Bpoj macmpaoanux nuya y caobpahajuum
Hezeo0ama Ha nodpyyjy AIl Bojeodume y nepuody oo
2003. 0o 2008. 2o00une
VY cnyd4ajy &la ce OBaKkBa TeHICHIHMja Opoja HACTpaJallux
nuia HactaBu y Oymyhem mepuomy, Opoj MOTHHYJIHX,
TEIIKO ¥ jako noBpehenux muna y nepuoay ox 2013. mo
2018. 6uo 6u cnenehu:
» 0Opoj mOrMHyaMx Juia OM Ce CBake TOJAWHE
nosehaBao 3a 7 1o 8 juma;
» 0poj Temko nmoBpehenux nuia 6u ce ypehaBao 3a
ZBajJieceTak ocooa;
» 0Opoj nakuie noBpehennx 6u usHocuo u a0 380
oco0a BHIlIe U TO cBake rojuHe (rpaduk 2).
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I'padux 2: [lpuxasz 6poja ykynno Hacmpaoaiux iya Ha
noopyujy AIl Bojsooune y nepuody 00 2013. oo 2018.
200ume

3.2 BpemeHncka aucTpudynmja HacTpagaaux y
caoopahajuum He3rogama

Bpemencka auctpuOyiuja HacTpanaiux y caobpahajHum
He3roJjama je pas3ianyuTa. ¥ TOKY IOjeINHIX BPEMEHCKUX
Nepuoza, TOMUIIber 100a, Mecela y TOJAWHHM, JaHa y
HeleJbM M 4aca y TOKy JaHa, pa3liiuuT je pacropen
caoOpahajunx Hesroma. Ha BpeMeHCKH pacmopen
HacTpagaiux y caodopahajanm Hesromama nsmely ocranor
yTUYY TpPUBPEIHE aKTUBHOCTH, TYPUCTHYKA CE30Ha,
MOJBOIIPUBPEAHN PAJOBH, HAYWH JKMBOTA, OpPraHU3alija
cnobomHOT BpeMeHa, reorpadcku M KIMMATCKH YCIIOBH,
JHEBHA PUTMHYKA KPeTama U CBE OCTAaNIO LITO yCJIOBJbaBa
caobpahajHe aKTHBHOCTH.

3.2.1. AHaJIM3a HACTPaJaJuX [0 MecelluMa Y TOKY
roguHe

Pacnonena caoOpahajHux He3roga v BUXOBUX MOCIICIUIA
Mo MeceuMa Yy TOKY TOIMHE 3aBHCH O HH3a

MIPOMEHJBUBUX (PaKTOpPa, YHje ce IejCTBO M YTUIA] Y TOKY
rOfMHE MEHa. Y jeJJHOM MNepHUOJy TOJMHE PEIaTHBHO
BEJIMK YTHN] MMajy Heku ¢akTopu (Jeq W CHer Ha
KOJIOBO3y y TOKY 3UME WM CTPYKTypa BO3WJIa Ha
MyTeBUMA Y CE30HH MOJbONPUBPEIHHUX PagoBa (OKToOap 1
cenreMOap) # 1p.), IOK je Y APYTHM IIEPHOIUMA TOINHE
yTunaj THX (akTopa 3aHEMapJbHB. Y TYPUCTHUKHM
peTHOHMMA HAjBUIIE je HEe3rofa y TOKY TypPHUCTHUKE
ce3oHe (jyn, aBrycr) kaga je oOMM W HMHTEH3UTET
caobpahaja Hajehu. Y nmajbeM TEKCTYy je MOCEOHO naT
mperie] AUCTPUOYIHje He3ro/Ia ca HaCTPaIaIiuM JIIUMa
MO0 MeCelMa y TOKY TOJIMHE HAa MaruCTPaHUM MyTeBUMa

(rpadux 3).
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I'pagux 3. Cmpyxmypa nacmpadarux (nocunyiu u
nospehenu) npema meceyuma y MOKy 200uUHe, Hd
macucmpannum nymesuma AIl Bojeooune y nepuody 0o
2003. 0o 2008. zooune

3.2.2. AHaJIM3a HACTPAJAJIMX 10 JAHMMA Y TOKY
ceaMmIe

Pacrionena caoOpahajuux He3roma ® mociexuna Mo
JlaHAMa Yy TOKY CEIMHUIIE Y BEJMKO] MEpU 3aBUCH O]
HEJeJbHOI PHTMa aKTHBHOCTH IPHBPEAE CTAHOBHHMILTBA,
KOjH ce TUPEKTHO OJpakaBa Ha MHTEH3HUTET U CTPYKTYPY
caobOpahaja. Y najsehem Opojy 3emasba HajBuIlIE HE3rozua
ce noraha cy0oTOM U HeIesboM, a y CKOPO CBUM 3eMJbaMa
Opoj He3roja y OBHUM JaHHUMa Mpeja3d THCBHHU IMPOCEK.
TakBa je cutyaruja u Ha monapy4jy AIl Bojsomune, rie
HajBHIIE JbYAU CTPaja y JaHWMa BUKCHIA, a HajMambe
YTOPKOM U cpeioM (rpaduk 4).
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g0 300 =
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WONEETRAN T cpepa HEIpT merraa yfioTa napEha
A HI

I'papux 4. Cmpyxmypa nacmpadarux (nocunyiu u
nospehenu) npema Oawuma y MOKYy ceomuye, Ha
maeucmpannum nymesuma AIl Bojeooune y nepuody 00
2003. 0o 2008. z00une.

3.2.3. Anaau3a HacTpajaauxX Mo YacOBHMAay TOKY AaHA
Pacrioienna HacTpajganux IO YacoBMMa y TOKY JaHa
CIIMYHO pAacCHoeid MO0 JaHUMa Yy TOKY CEIMHIIC,
oJlpakaBa pHUTaM JHEBHHX AKTHMBHOCTH CTAHOBHHIITBA
(rpapuk 5). YcmoBu y caobpahajy, koju Cy Be3aHH 3a
THEBHE TNPOMEHEe WMMajy TpecyldaH 3Hadaj 3a HacTaHaK
caoOpahajHux He3rojga (MHTCH3WTET caoOpahaja, crame
BHUJIJbUBOCTH H JIp.)
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Ipapux 5. Cmpykmypa Hacmpadarux (nocunyiu u
nospehenu) npema uacoguma 'y MOKY OAHd, HA
mazucmpanuum nymeguma AIl Bojsooune y nepuody 00
2003. 0o 2008. eooune

3.3. CTpykTypa HacTpagaaux juna y caoopahajaum
He3rogamMa

CrpykTypa HacTpajanux Juna y caoOpahajaum
He3roJiamMa 3HaTHO C€ paslIuKyje O]l CTPYKTYPE OHHX KOjU
n3a3uBajy He3roxy. To 3HaUM Ja MU3JIOKEHOCT OIMACHOCTH
HHUje Yy Cpa3MepH ca YHOUICHEM, OJHOCHO CTBapameM
OImacHOCTH y caoOpahajy. Jeman Opoj KopuCHHKa ITyTa
CBOjHUM TIOHAIIakeM YHOCH y caoOpahaj Behy omacHocT
HEro MITO jeé TOj OMAacHOCTH H3IOoXeH. 30or Ttora y
CTPYKTYpH  HacTpajanux Juma y caoOpahajanm
He3rojiamMa pelaTHBHO je BENMK Opoj OHMX KOjU HHUCY
KPTBE corcTBeHe rperike. CBe KaTreropuje yuecHUKa y
caoOpahajy HHUCY y MCTOj MEPH JKPTBE COIICTBCHE IPEIIIKE.
Camu corncTBeHOM yJecy Hajuenthe gonpHHOCE BO3auu U
Henrany, JOK Cy NyTHHIM BEOMa YeCTO JKPTBE Tyhux
rpemnraka.

3.3.1. CtpykTypa HacTpaJaaux mpema noiuy

[lomue pa3nmmke Bpme oapeheH yruiaj Ha (opMHUpame
JUYHOCTH, Na Cy 3a IHX BE3aHE Pa3IM4UTe CKIOHOCTH,
HaBHKe, HMHTepecH W ciauyHo. [lopen OuoOJNOMIKMX W
TICUXOJIONIKUX, Ty jé W APYIITBEHH YTHIAj, MOJOXKa] U
yJIora JKeHe y JIpYIITBY, HeHa BE3aHOCT 3a MOPOAMIYY U
Opojur (akTOpH KOjU TIOTCHLIHPA]y pa3iuKy wusMmehy
MyIIKapama W JKeHe Kao ydecHHKa y caobOpahajyHa
nonpy4jy All Bojeomune, y mepuoxy ox 2006. mo 2008.
roguae, Opoj HacTpamganux y caoOpahajumM Hesromama
MHOTO BehM KOJi MYILIKOT HEro Koj eHCKor moja. Behe
CTpaZialbe MyIIKapala ce MOXe O0jaCHUTH UYHECHUIIOM
Jla Cy BHIIE EKCIIOHMpaHH PHU3MKYy y caobOpahajy, amu n
YUIEHUIIOM JIa TI0CEAYjy CKIOHOCT Ka arpecMBHOM
NOHANIaby, HEOATOBOPHOIINY, HETOIEPaHTHOCTH... OcHM
TOTa JKEHE CY MHOTO Mambe CKIIOHE KOpHIIehy alKoxoa
W ONOjHUX CpeiacTaBa W MHOro pehe on mymkapama
yIpaBJbajy BO3WIOM IOJ TUM yTHIajeM (Tpaduk 6).
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I'pagpux 6. Oo0Hoc macmpaoanux no nory npema
nocneouyama caobpahajue Heseode, Ha noopyujy All
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3.3.2. CtpykTypa HacTaJaJIuX MpeMa KaTeropuju
yuewha

Bo3au kao kopucHUK 1yTa je y Buiue ox 50% ydecTBoBao
Kao HacTpajaio Juie y caoOpahajumM Hesromama.

[Nemamyu momro nMajy 0IBOjeHy MOBPIIMHY 3a KpeTambe,
MPEACTaB/bajy KAaTerOpHjy YYECHHKA KoOja je Mambe
yrpoxxeHa y caoOpahajy, a ¥ Mame yrpoxkaBa HCTH.
[TyTHMIM Mako He YTHYY Y BEIMKOj MEPH OIBHjarby
caobpahaja HuTH yTH4Yy Ha HacTaHak caoOpahajHux
HE3rof[a, OHM CBOjHUM TPUCYCTBOM 3Ha4ajHO MoBehaBajy
yIleo HacTpaJalikX y He3rojama.

3.3.3. CTpykTypa HacTpaJaJux npeMa BpPCTH He3roje
On ykymHor Opoja HacTpamannmx Yy caoOpahajHimM
He3roJlama, HajBHIIE JIMIA j€ dKHUBOT M3TYOHJIO MPUINKOM
cyJapa W3 CYNPOTHHX CMEpOBa, Kao W HNPUIMKOM
obapama WM Taxema Iemaka. J[oK cy Jlake M Tellke
TeJIeCHE ToBpese Y Hajehoj Mepn HacTynajae MpUINKOM
0ouHHX cymapa.

3.3.4. CTpyKTypa HacTpajgaiux, crapocHe rpyne oa 15
10 24 110 JaHUMA y TOKY CeAMUILe

Ykynan Opoj HacTpajalHx JIWIa, CTapocHe rpymne ox 15
Jlo 24 ronvHe, IO TaHUMa Y TOKY ceaMuile u3Hocu 9.714.
On Tora je HajBUIIE 0Cc00a HACTpajgaio y JaHUMa
BuKeHa. Jlok je HajMamu Opoj HacTpajaimx 3abesexeH
cpenoM. JloOujeHn mnojamy TMoKasyjy Jla Cy HajBHIIE
W3JI0’KEHA cTpadamy Jinua y3pacta 19 m 20 roauna, a
HajMame ocobe crape 15 u 16 ronguHa.

3.3.5. AHajm3a CTPYKType HACTPaJaJINX, CTApOCHe
rpyne ox 18 no 24 mo yacoBuMa y TOKy AaHa

Kox crapocue rpymne ox 18 mo 24 roauue, ykynan Opoj
noruHynux y nepuoxy ox 2003. mo 2008. rogune Ha
noapy4jy All Bojsomune je 225. Ox Tora je HajBuIle
JIMIIA )KUBOT M3TYOMJIO Y PaHUM jyTapmbHuM yacoBuma oJ 0
mo 4 wgaca. Jlok HEM jemHa caoOpahajHa Hesroma ca
MOTUHYJIMM JIMIIMMa HHUje 3abenekeHa y 10 wacoma. YV
OBHUM He3rojama Cy HajBHUIIE yU9ecTBOBaJa JuIa crapa 21
u 20 ronuHa, a HajMame ocobe y3pacta 18 roauHa.

3.4. Anaau3a caodpahajuux He3rojaa, rie je riaBHH
Y3POK aJIKOXOJI M0 YaCOBUMA U JAHUMA

AJIKOXOI je TPaAuIMOHAIHO jeJlaH o Hajyemhux y3poka
caoOpahajumx Hesroma. Op mocieanna ymorpebe
aNKOXOJNa HHUje momrTejeHa HHU jemHa OO0NIACT JbYACKE
AKTHBHOCTH.

Ha tepuropuju All Bojsommne y mepuomy ox 2003. mo
2008. roamue poroamie cy ce 3.446 caoOpahajue
HE3rofle, TNl je IJIaBHU y3pok ankoxon. Ox tora je 31
caoOpahajHa He3roja 3a MOCICIUI)y HMajia IOTHHYJIO
mure, 1.006 caoOpahajHux He3roga 3a TOCIEOUIY CY
umaie nospeheno nune, a 2.409 caobpahajaux He3roa je
Omto ca MarepujaTHOM mTeToM (Tpaduk 7).
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I'padux 7: Ilocreouye caobpahajuux nezeooa, 2oe je
2NIa8HU Y3POK anKoxoi, Ha noopyyjy ALl Bojeoodune y

nepuody 00 2003. 0o 2008. zo0une, uspasiceno y
npoyeHmuMma.

3.5. Ananu3a cao0pahajHux He3roaa ca MaTepHjajJaHOM
IITETOM M0 BPCTAMa U KAaPpAaKTePHCTHKAMA MyTa

Ha nonpyujy AIl BojBoanHa y mocMaTpaHoM HepHOAY 0.1
2003. mo 2008. roauHe, IOroAusio ce yKymHo 37.955
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caoOpahajHUX He3roja ca MaTepujallHOM MITETOM IO
BpcTaMa M KapakTepucThkama myTa. Onx Tora, HajBuIle
caoOpahajHUX He3roja JOTOJHO TPHIMKOM CyAapa Ipu
BOXXHIH Y HCTOM CMEpY, 3aTUM NPWIMKOM OOYHHX CyJapa,
JIOK HU je/Ha He3rojia Huje 3a0eliexeHa MPHINKOM yaapa
BO3WJIA y JIPYTO 3ayCTaBJBCHO WIJIM HAapKHPaHO BO3HUIIO.
Kama ce  mocMaTpajy  KapakTepUCTHUKE  IyTa,
HajKpUTHYHMja ICOHWIA je TpaB IyT 0e3 Cyxema, Ha
koMme cy ce goroauie 21.119 caobpahajue He3roe, 3aTUM
CJIeJIM peryJiucana pacKpcHuIla-caoopahajHuM 3HaKOBUMA
ca 8.364 mesroga. Jlok Hu jenHa caoOpahajna Hesroma
HUje 3a0enexeHa Ha ITperasy MpeKo Npyre y HCTOM HUBOY
- CaMo ca CBETJIOCHHM 3HaKOBUMA.

3.6. Ananusa caodpahajuux He3roaa ca NOruHyJIUM
JIMIIMMA 10 BpCTaMa U KapaKTepHuCTHKaMa ImyTa
Ykynan Opoj caobOpahajHux He3roma ca MOTHHYJINM
JHULEMA 10 BpCTaMa M KapaKTepUCTHKaMa IyTa M3HOCH
915. On Tora je HajMame JMIAa je MOTHHYJIO NpHU
HaJleTaky BO3MJIa Ha JAPYTo 3ayCTaBJLEHO WM MapKUPaHO
BO3MJIO, a HajBehun OpOj MOTHHYJIMX je HACTA0 MPUINKOM
obapama WM raxema nemaka. Ca Jpyror acmekra
aHamm3e (KapakTepucTMKama IyTa), Hajehum Opoj
caoOpahajHAX He3rofa ca MOTHHYIHM JHIuMa je 654 u
JOTOHMO ce Ha IpaBoM IyTy Oe3 cyxema. Ha mpenasy
IPEeKO Mpyre y HCTOM HHUBOY CaMO Ca CBETJIOCHHM
3HAaKOBHMMa HUj€ HH je/IHO JIUIIE U3TyOHIIO )KUBOT.

3.7. JaBHM PU3HK MOTMHYJIHUX 10 CTAPOCHMM rpynamMa
YTpokeHOCT T0jeJMHNX Y4ecHHKa y caobpahajy ce mepu
(axTOpOM pH3HKa, KOjH Ce M3padyHaBa KaJa Ce CTaBe y
OJIHOC TIPOLICHAT HAacTpagaiuxX (WM MoceGHO MOTUHYIHX
win noBpeljeHnx) oapeheHe rpyme y yKyImHO] CTPYKTYpH
CTaHOBHHUINTBA. YKOJHUKO je (akTop pu3Mka u3Haj 1 3a
rnocMaTpaHy rpymny ydecHuka y caodpahajy moxe ce pehn
Ja je ona nosehano yrpoxxena (mpu yemy Tpeba BOIUTH
paduyHa ¥ O HU3JI0XKECHOCTH pu3uky). [1] Ykyman Opoj
MOTMHYJMX Jinla Ha noapydjy All Bojeoauna y nepuony
ox 2003. no 2008. romune je 1.674 muma. On Tora cy
HAjBUIIIC KUBOT M3TYOWIN MIIaI¥ JbYAH y3pacta uiMehy
20 u 24 rogmue, 3aTuM ocobe u3mehy 45 u 49 ronuHa,
Kao ¥ JHna crapuja ox 75 roguHa (rpaduk 8).
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3.8. Ananuza nacrpaaaiue aeue (0-14) roguna, no
onmTHHAMAa

VY mocmarpaHOM TIepHOAY, HajMame IMOTHHYNE Aele je
6uno y3pacta ox 0 mo 4 rogmHe CTapocTH, Oa OM ce
mopacT 3abenexuo ko jgemne on 5 mo 10 romune, a
Hajehin Opoj moruHynMX je Owino y 14 roauHM
*uBoTa(Tpaduk 9).
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I'padux 9. Vrynan 6poj nacmpadanux muya (0-14)
eoduna 3a cee omumune AIl Bojeooune, y nepuody 00
2003. 00 2008. 200une
VYxynan 6poj Hactpananux juna ox (0-14) ronuna je y
Hosom Cany 655, 3pemanuny 205, 3atum cinene Ilanueso
n Cybotuna.

4. 3AKJbYUYAK

Ha ocHOBY crpoBeIeHOT HCTpaXHBama y OBOM paly je
MpuKa3aH HUBO Oe30eqHOCTH y caoOpahajy Ha moapydjy
AIl Bojsoaune y nepuoay ox 2003. mo 2008. roxune.
YoueHn je TpeHa mopacra caoOpahajHux Hesroaa u Opoja
HACTpajajiuX, JOK je y EBPOICKMM 3eMJbaMa CTajaH
TpeH/ CympoTaH. YmpaBo 300r Tora OWJIO je MOTpeOHO
yBoljeme HOBOT 3akoHa 0 Oe30emHocTH caoOpahaja. OH

je crymmo Ha cHary aenemoOpa 2009. roamHe, Kako O
yHampenno ~ 0e30egHOCT HAa  HAllUM  ITyTEBHUMA,
MPUOIMKUO CE EBPOICKUM pellemhiMa, Kao U jJa Ou
YB@KHO Hallla M CBeTCKa Hay4Ha jgocturHyha. ObaBe3Ha
JHeBHa yrorpeba cBeTajga Ha BO3WIMMA, 00aBE3HO
Be3MBame  IojaceBa HAa  CBUM  CeNUIITAMA Y
ayromoOmunuma, MmoryhHoctr kopumhewma MOOHIHOT
TeneoHa 3a BpeMe BOXKEE caMO y3 CIylNIaldie |
MUKpo(oH, orpaHmueme OpsuHe Ha S50 km/h 'y
HAaceJbeHHM MEeCTHMa, CaMO Cy HeKe O] HOBHHAa HOBOT
3akoHa 0 Oe30exHocTH caobpahaja. OHO WITO je CBaKako
HajBeha HOBHMHA jecTe yBOleme Ka3HEHHX IOeHa Koju he
ce yNUCHBaTH y KapTOH BO3auke JI03BOJIE, & HA OCHOBY
yera he ce mpaTtuTH HUXOBO NOHamame M 0e30e1HOCT.
CMmucao Ka3HGHMX TIOCHA HHje KaXmaBame, Beh
KOpHIOBame IIOHAIaka BO3ada, TIJe je 3aKOHOM
npensuheHO Oa ce 3a HENaXJEHMBE BO3aye OpraHu3yje
noxahame ceMHHapa 3a BaCIIUTambe 1 00pa3oBambe.

5. JUTEPATYPA

[1] Wauh, M.: BESBBEJJHOCT CAOBPARAJA, ®TH,
Hosu Capg, 2004

[2] Uauh, M.: OCHOBE CAOBPARAJHOI IIPABA,
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ULOGA 1 ZNACAJ PRIVREMENE SAOBRACAJNE SIGNALIZACIJE
ROLE AND SIGNIFICANCE OF TEMPORARY TRAFFIC SIGNS
Marko Raspudi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — . Stanje srpskih puteva je takvo, da se
ocekuje  znacajno  povecanje izgradnje novih i
rehabilitacije postojecih puteva. Uz takvo ocekivanje i
stanje trenutnog obima saobracéaja na mestima radova se
ocekuje smanjena bezbednost korisnika kao i zastoji i
smanjenje protoka. U radu c¢e biti prikazane vrste
privremene signalizacije i njihovo postavljanje.

Abstract — Appearance of serbian roads is like that, and
it's expected that there'll be significant improvement
concerning building new and fixing already existing
roads. With those expectations and stadium of temporary
extent of traffic on the work zones, what's expected is
reduced security of users, slowdowns and reduced flow,
too. In this work there'll be shown all sorts of temporary
traffic signs and their instalation.

Kljuéne reli: Privremena signalizacija, Rehabilitacija
puteva, Protok saobracaja.

1. UVOD

Kako se drumski saobracaj razvijao i prolazio kroz razne
faze, preko peSaka, jahace stoke, zapreznih vozila do
parnih masina i savremenih motornih vozila, tako su se
menjali 1 nastajali novi izvori opasnosti i negativnih
pojava. Razvijanjem prevoznih sredstava razvijale su se i
povrsine za njihovo kretanje. Prilikom rehabilitacije i
odrzavanja puteva koristi se dosta masina, radnih vozila i
veliko je prisustvo radnika na kolovozu. Iz tog razloga je
vazno obavestiti korisnike puta o radovima na putu.
Privremena signalizacija je veoma vazna za regulisanje i
upravljanje saobra¢ajem na putnoj i ulicnoj mrezi u zoni
izvodenja radova na putu, planskog zaustavljanja
saobracaja, nepredvidenih dogadaja.

Vrste privremene saobracajne signalizacije, kao i nacin
njenog postavljanja, je standardizovan 1 propisan
zakonom.

2. ISTORIJSKI PREGLED I ANALIZA RAZVOJA
PRIVREMENE SIGNALIZACIJE

Privremenu signalizaciju Cine vertikalna i horizontalna
saobracajna signalizacija, tako da se slobodno moze reéi
da je istorijski razvoj privremene signalizacije povezan sa
razvojem horizontalne i vertikalne signalizacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc. dr Vuk Bogdanovi¢.

Prvi elementi horizontalne signalizacije primenjeni su u
SAD pocetkom XX veka na jednom putu u drzavi
Micigen. Tokom 1937. godine u SAD su testirani i prvi
aplikativni materijali za horizontalnu signalizaciju. Na
nasim prostorima horizontalna signalizacija je pocela da
se primenjuje od pedesetih godina XX veka, posebno u
vec¢im gradovima i magistralnim putevima.

Vertikalna signalizacija nije proizvod novog vremena i
ere automobila. Postojala je prakti¢no uvek, ¢ak i pre no
Sto je Covek pomisljao da ¢ée se kretati automobilom.
Godine 1904. u Engleskoj se pojavljuje sistem
saobracajnih znakova oblika kruga, trougla i cetvorougla,
ali uglavnom sa tekstualnim porukama. Tako, 1931.
godine, 14 zemalja Evrope (Jugoslavija je bila medu
njima) prihvata Konvenciju za unifikaciju saobracajne
signalizacije. Tada je definisano ve¢ dvadesetak znakova,
a uvode se 1 boje na saobrac¢ajnim znakovima.

Slika 1. Prvobitni znakovi u Nemackoj

3. SAVREMENA SIGNALIZACIJA

Danas najveéu paznju, kao savremena signalizacija,
privlate LED znakovi.Radi poboljsanja vidljivosti Sirom
sveta se sve viSe koriste elektro-svetlosni ili popularno
nazvani, LED promenjivi znakovi.

Lice znaka izvedeno je od odredenog broja svetlosnih
izvora u matricnom rasporedu, a znak se ispisuje
ukljuc¢ivanjem pojedinih pozicija u matrici.
Elektro-svetlosne izmenjive znakove ¢ine i znakovi na
principu slajd projektora.

Slika 2. Primeri LED znakova
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Na taj nac¢in omogucava se ispisivanje i numerickih i
tekstualnih informacija, a prema potrebi moguce je
iskazati i pojedine simbole.

Ovi znakovi se naj¢esce postavljaju na prikolice i veoma
su pogodni za pokretljiva radilista, ali se mogu postavljati
i iznad puta na posebnim drzacima.

4. VRSTE I TIPOVI HORIZONTALNE I
VERTIKALNE PRIVREMENE SIGNALIZACIJE

Na deonici puta na kojima se javljaju smetnje za
normalno odvijanje saobracaja, preduzimaju se sledece
mere regulisanja saobracaja i obezbedenje radilista i
privremenih prepreka:

Oznacavanje znakovima opasnosti,
Oznacavanje znakovima izricitih naredbi,
Oznacavanje znakovima obavestenja,
Oznacavanje posebnim znakovima obavestenja,
Oznacavanje svetlosnim saobracajnim
znakovima i oznakama,

Ogradivanje i ogranicavanje opremom za
obezbedenje privremenih prempreka,
Oznacavanje oznakama na kolovozu,

Rucno regulisanje.

YV VY VVVVYVY

Znakovi opasnosti primenjuju se sa ciljem da se uéesnici
u saobracaju upozore na opasnost koje im prete, na
deonicama puta na kojima postoje smetnje za normalno
odvijanje saobracaja, i to:

»  opasnost prouzrokovana obavljanjem radova ili
pojavom drugih privremenih prepreka na putu,
opasnost zhog suZenja puta,

opasnost zhog klizavosti, neravnina i drugih
oStecenja na kolovozu,

VV VY VY

opasnost  usled nailaska na  svetlosni
saobracdajni znak (semafor),

opasnost od krivina,

druge opasnosti (opasan nagib, prizi kamen i
dr.)

Slika 3. Znak ,,radovi na putu* (I-19), koji oznacava
blizinu mesta na kome se izvode radovi na putu

Znakovi izri¢itih naredbi koji se primenjuju na deonicama
puta na kojima se javljaju smetnje za normalno odvijanje
saobracéaja oznacavaju:

ogranicenje brzine,

zabranu preticanja,

ogranicenje gabarita,

zabranu saobracaja za pojedine kategorije
vozila,

naizmenicno propustanje saobraéaja,

skretanje saobracaja i

zabranu zaustavljanja i parkiranja.

VVV VVVY

11-30

Slika 4. Znak ,,ogranicenje brzine “ (1I-30), koji oznacava
put, odnosno deo puta na kome se vozila ne smeju kretati
brzinom (u km/h) vecom od brzine koja je oznacena na
znaku

Znakovi obavesStenja primenjuju se sa ciljem da se
ucesnici u saobracaju obaveste o smetnjama na koje
nailaze i o nacinu njihovog savladivanja.

Obavestenje o smetnjama primenjuju se u sluéajevima
kada se saobracaj u sektoru radiliSta naizmeni¢no
propusta kao i na mestima gde prestaju zabrane preticanja
i ograni¢enja brzina ustanovljene za potrebe regulisanja
saobracaja.

Posebni znakovi obavestenja koriste se za obaveStavanje
ucesnika u saobracaju na mestima gde se, zbog obavljanja
radova na putu ili pojave privremenih prepreka, javljaju
potrebe za skretanjem, prestrojavanjem i naizmeni¢nim
propustanjem kao i obavestenje o obilasku.

Svetlosni saobracajni znakovi i svetlosne oznake koje se
koriste na mestima gde se obavljaju radovi na putu ili
javljaju privremene prepreke su:

» svetlosni znakovi za regulisanje saobralaja
vozila

» svetlosni znakovi za oznacavanje radova na
putu i

» svetlosne oznake

Opremu za obezbedivanje radiliSta i privremenih prepreka
sacinjavaju:

Branici,
Zapreke,

Kupe

Trake
Zastavice i
Radilisna vozila

I H N B

VVYVYVYVYVYVY

Slika 5. Primer branika i vertikalnih zapreka
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Sva oprema za obezbedenje radiliSta i privremenih
prepreka na povrSinama okrenutim saobracaju obojena je
naizmeni¢nim poljima bele i crvene boje reflektujucih

osobina.

m

m 2 4
R =
Slika 6. Kupe

Oznake na kolovozu, na deonicama puta na kojima se
javljaju smetnje za normalno odvijanje saobracaja, koje se
razlikuju od oznaka koje postoje na putu, primenjuju se sa
ciljem da se ucesnicima u saobrac¢aju omoguci bezbedno
kretanje u izmenjenim okolnostima kao Sto su suZenje
puta, delimi¢no zatvaranje puta, skretanje u okviru
postojeceg puta ili skretanja na obilazni put.

Privremene oznake na kolovozu, na prilazu i duz radiliSta
i privremenih prepreka, koje se razlikuju od oznaka koje
postoje na putu i po zavrSetku radova se trajno uklanjaju
sa povrsine kolovoza, izvode se:

» Bojenjem Zutim premazom (bojom),
reflektujucih osobina u slucajevima kada je
predvideno da radovi traju duie i kada
uklanjanje privremenih oznaka na kolovozu ne
zahteva mnogo vremena i sredstava (npr:
privremeno koris¢enje posebno izgradenog
obilaska puta, radovi iza kojih sledi

presvilacenje kolovoza i drugo).

» Lepljenjem reflektujucih plasti¢nih traka ili
postavljanjem uzduinih oznaka na kolovozu
koje se po zavrietku radova odlepljuju, odnosno
uklanjaju sa kolovoza.

Slika 7. Primer lepljive treke i zutog bojila

Ru¢no regulisanje prioriteta prolaska sa zastavicama,
odnosno ploama, pri naizmeniénom propustanju
saobracaja primenjuje se u slucajevima kada se radovi na
putu pomeraju duz puta (npr. Presvlacenje kolovoza i sl.),
a izmedu dva kraja radiliSta postoji dobra vidljivost. U

slucaju lose vidljivosni ili ne preglednosti puta, odnosno
ako se radovi rade u krivini, radnici koji ru¢no regulisu
saobracaj trebaju biti povezani radio vezom.

5. ZAKONSKA REGULATIVA, NORME I
STANDARDI

Bezbednost saobracaja u Srbiji uredena je velikim brojem
normativnih akata. Za same ucesnike u saobracaju
najbitniji propis je ,.Zakon o osnovama bezbednosti
saobracaja (ZOBS)“. Ovim zakonom je propisano dosta
pravila i propisa u vezi privremene signalizacije.

Pored ovog zakona bezbednost saobracaja uredena je i
drugim propisima od kojih je jedan ,,Pravilnik o
saobracajnim znakovima®“. Ovo je novi pravilnik koji je
samo precis¢en pravilnik koji je bo na snazi od 1981
godine u kojem su uneta nova reSenja u skladu sa
Evropskim standardima u domenu vertikalne i
horizontalne signalizacije.

Najvazniji u deo iz ovog pravilinika jeste deo koji se
odnosi na pravila o standarde o postavljanju privremene
saobracajne signalizacije. Detaljnije o ovoj problematici
nalazi se Tehni¢kim preporukama za oznacavanje radova
na putu, Savezni zavod za standardizaciju, Beograd 1992.
Pored standardne signalizacije postije i nestandardne

oznake.
1 l L] . .
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GRADILISTE

Ili?:_l'

| b‘-;
PREDITENA RV
DRUGU STRANU BTG

Slika 8. Primer nestandardne signalizacije

Iako na prvi pogled jednostavna i neobavezna, ova
signalizacije je vazna. Njene poruke su namenjene
velikom broju korisnika, pa njoj treba posvetiti isto toliko,
ako ne i viSe, paznje kao standardnoj signalizaciji.

6. NACIN POSTAVLJANJA SAOBRACAJNE
SIGNALIZACIJE

Nacin postavljanja saobrac¢ajnih znakova propisan je
Pravilnikom o saobra¢ajnim znakovima na putevima.
Postavljanje saobracajnih znakova je veoma vazno jer od
njihovog polozaja zavisi efikasnost saobracajne
signalizacije. Ukoliko bi vertikalna signalizacije bila
nepravilno postavljena, korisnici puta bi oklevali u
donosenju odluka Sto moze da predstavlja velik u
opasnost za ucesnike u saobracaju.

Veoma je vazno voditi raéuna o jednoobraznosti poruka
koje se prenose korisnicima, tj. o primeni istovetnih
principa prenosenja poruka..

Prilikom postavljanja znakova postoji nekoliko principa
kojih se treba

pridrzavati:
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» znakovi se postavljaju tako da mogu biti
pravovremeno uocCeni i prepoznati, ostavljaju
vozacu dovoljno vremena da reaguje na poruku
koju znak prenosi,

» znakovi se postavijaju tako da pod jednakim
uslovima mogu biti protumaceni u dnevnim i
no¢nim uslovima voznje,

» znakovi koji se postavljaju ne smeju da
zaklanjaju niti da ometaju vidno polje ucesnika u
saobracaju,

»  ukoliko se postavija vise znakova, oni ne smeju
zaklanjati jedni druge,

» znakovi se postavijaju tako da ne ometaju
normalno kretanje peSaka i ne smeju biti
zaklonjeni od peSaka i vozila u stanju i

mirovanju,
» postavljaju se wuvek u slobodnom profilu
saobracajnice,

» znak ne sme biti postavijen tako da bude
zaklonjen stubovima rasvete, krosnjama drveca
ili drugog zelenila,

»  svojom bojom i sadriajem ne smeju da umanje
citljivost saobracajnog znaka ili da uticu na
Jjasnocu njegove poruke.

Osnovno pravilo za postavljanje saobracajnih znakova
jeste da znak mora biti postavljen na desnoj strani puta, u
smeru kretanja.

7. ZAKLJUCAK

Privremena saobracajna signalizacija ima veoma vaznu
ulogu u procesu regulisanja saobrac¢aja. U procesu
odvijanja saobrac¢aja, korisnicima saobracajnog sistema
neophodna je kvalitetna i hijerarhijski selektovana
informacija kako bi mogli da izvrSavaju upravljacke
naredbe u cilju efikasnog odvijanja saobracaja.

Privremena saobracajna signalizacija treba pravovremeno
i kontinuirano da savetuje, upozorava i usmerava ucesnike
u saobrac¢aju. Ona mora u svakom trenutku jasno i
nedvosmisleno da ukaze korisnicima sistema kojim delom
mreze mogu ili treba da se krecu kako bi dosli do Zeljenog
cilja, koje manevre treba da izvrSe da bi njihovo kretanje
bilo efikasno i bezbedno, kako za njih same tako i za
ostale ucesnike u saobracaju. Kad se govori o
pravovremenom postavljanju znakova najce$ée se misli
na pravovremeno upozorenje od opasnosti uzrokovane
radovima ili drugim privremenim preprekama.

Koris¢enjem ITS-a u zonama radova moze se postici:
povecanje propusne mocéi saobradajnica, povecanje
bezbednosti saobracaja 1 smanjenje troSkova pri
rekonstrukeiji i rehabilitaciji puteva. U pozitivne efekte
njegovog koris¢enja ubrajaju se 1 unapredenje
komunikacije sa javno$cu i sa stru¢nim sluzbama na putu.
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RAZVOJ TELEVIZIJSKIH SISTEMA
DEVELOPMENT OF TELEVISION SYSTEMS

Mira Jovi¢i¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru rada analizirane su analogna
i digitalna televizija i istaknute su prednosti digitalne
televizije. Opisan je sistem za prenos TV signala
koaksijalnim kabelom. Analiziran je IP orjentisani sistem
prenosa u distribuciji TV signala i IPTV sistemi.

Klju¢ne re€i: televizija, analogna televizija, digitalna
televizija

Abstract — This paper contains the analysis of analog
and digital television and the advantages of digital
television have been pointed out. Transmission of TV
signal by coaxial cable has been described. IP-oriented
transmission system in TV signaldistribution has been
analyzed, as well as IPTV systems.

Keywords: felevision, analog television, digital television

1. UVOD

Televizija je elektronski sistem, pomocu koga sliku i zvuk
pretvaramo u elektronske signale, koji se prenose do
prijemnika, gde se pretvaraju u opticku sliku i zvuk.
Konvergencija izmedu televizijske tehnologije, komuni-
kacija i raCunarske tehnike, stvara sasvim novo okruzenje
u kome se neminovno moraju iznova osmisliti osnove na
kojima pocivaju elektronski mediji. Umnozavanje distri-
bucionih kanala, koriS¢enje novih prenosnih puteva i
novih nosaca informacija, otvara mogucnosti dvosmernog
komuniciranja u domenu koji je tradicionalno bio jed-
nosmeran. Stvaraju se novi pravci razvoja televizijske
tehnologije.

Televizija kao samostalno sredstvo masovnih komuni-
kacija, igra znacajnu ulogu u politickom, ekonomskom i
sveukupnom zivotu Planete.

Izuzetno visok kvalitet televizijskog programa u danasnje
vreme postignut je zahvaljujuéi digitalnim televizijskim
tehnologijama [1,2].

2. ANALOGNA TELEVIZIJA

Koreni televizije sezu cak do 1923. godine kada su u SAD
i Engleskoj ostvareni prvi prenosi crno-belih silueta. Prvi
redovni televizijski program zapoceo je s emitovanjem
1936. godine u Velikoj Britaniji, ali je tokom ratnih
godina prekinut. Posle rata, televizija ponovo ozivljava u
savrSenijem obliku, zahvaljujuci televizijskoj tehnici koja
je razvijana u ratne svrhe. Znacajnu prekretnicu
predstavlja 1954. godina kada u SAD pocinje emitovanje
prvog programa kompatibilne televizije u boji.

Kompatibilnost se ogleda u tome $to crno-beli prijemnik
moze da primi program u boji kao crno-belu informaciju,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski.

a prijemnik u boji moze da primi i reprodukuje crno-beli
program. To je moguce zahvaljuju¢i nacinu razlaganja
slike u televizijskom signalu.

Postoje tri medusobno nekompatibilna
standarda — NTSC, PAL i SECAM:

NTSC (National Television System Committee) standard
razvijen je 1950. godine kao prvi televizijski standard.
Slika se razlaze na 525 linija i frekvenciji osvezavanja
slike od 60 Hz. U upotrebi je u SAD, Kanadi i Japanu.
PAL (Phase Alternating Line) je 15 godina mladi od
NTSC-a. Njegove odlike su 625 linija i 50 Hz. Detaljniji
je od NTSC-a jer ima 100 linija viSe i nije podlozan
greskama u boji. Medutim, zbog osvezavanja slike od 50
Hz, podlozniji je treptanju (flicker). U upotrebi je u
najvec¢em delu Evrope (kao i kod nas).

SECAM (Sequence Couleur a Mémoire) je vrSnjak PAL
standarda. Eliminisanje greSaka u boji izvedeno je na
druk¢iji naéin od PAL-a, ali je u svakom drugom pogledu
deli s njim prednosti i nedostatke. U upotrebi je u
Francuskoj, Grckoj, Rusiji, nekim zemljama istocne
Evrope i u Africi.

Standardi na kojima se zasniva danasnja televizija postoje
skoro pola veka. Ako pogledamo rezoluciju televizijske
slike koja u PAL standardu iznosi 768 x 576 piksela,
vidimo da je daleko ispod standarda koji postavljaju
dana$nji kompjuterski monitori. To je postalo narocCito
izrazeno povecanjem dijagonale televizijskih ekrana, pri
¢emu rezolucija slike ostaje nepromenjena. Program na
takvim televizorima moguce je gledati samo iz daljine jer
se iz blizine uocavaju tacke od kojih je sacinjena slika.
Zbog toga postoje brojni novi standardi koji se trude da
prevazidu ogranic¢enja danasnje televizije i da poboljSaju
dozivljaj gledanja. Svi se oni kreéu u pravcu digitalne
obrade slike.

3. DIGITALNA TELEVIZIJA I NJENE PREDNOSTI

televizijska

Pionir u razvijanju tehnologije digitalne televizije jeste
japanska drzavna institucija NHK koja se time bavi jos od
sedamdesetih godina proslog veka (poredenja radi, NHK
je pocela da se bavi digitalnom televizijom tri godine pre
nego Sto je u Evropi pocelo emitovanje TV programa u
boji). Osnovna razlika danasnje digitalne televizije (DTV)
u odnosu na analognu jeste prenos digitalnog signala.

U digitalnom televizijskom signalu prenosi se skup
usluga. DVB je usvojio MPEG-2 (Moving Pictures
Experts Group) standard. Po tom standardu MPEG-2
prenosni tok se formira od velikog broja elementarnih
tokova koji nose sliku, zvuk i druge podatke poput
aplikacija, elektronskih programskih vodi¢a, usluznih
(servisnih) tabela. Svaki elementarni tok ima svoj
identifikator po kojem se razlikuje u skupu tokova i koji
se koristi prilikom razlaganja MPEG-2 prenosnog toka na
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mestu prijema. Vise ovakvih tokova emituje se na jednoj
frekvenciji, jer su propusni opsezi dovoljno veliki za
prenos informacija sa nekoliko usluga.

Slika 1. prikazuje primer formiranja MPEG-2 prenosnog
toka u toku snimanja televizijske emisije. Elementarni tok
sa identifikatorom 100 prenosi digitalizovanu i
komprimovanu sliku snimljenu prvom kamerom, dok se
slika sa druge kamere prenosi tokom 101. Tokovi 110 i
111 sluze za prenos zvuka, dok tok 115 prenosi teletekst.

FID 111: SINHRONIZACIJA NA DRUGUM JEZIKU \\
FID 101: SLIKA SA DRUGE KAMERE

PID 0: PAT
FID 115: TELETEKST

PID 124: PMT f
PID 100: SLIKA SA PRVE KAWERE /
FPID 110: ORIGINALNI SNIML.JENI ZVUK V

Slika 1. MPEG-2 prenosni tok

Digitalni TV kanal ima propusnu mo¢ od 19,39 Mbit/s.
Saobrac¢aj unutar tog kanala moze biti realizovan na dva
nacina:

* celokupan kanal moze biti posvecen emitovanju jednog
programa

* kanal moze biti podeljen na viSe potkanala manjeg
protoka, pri ¢emu svaki od njih moze da prenosi razlicit
program (npr., kanali 2.1, 2.2, 2.3 su potkanali kanala 2).
Ovakva podela je moguéa zahvaljujuéi MPEG-2
kompresiji materijala za prenos. Kompresija se zasniva na
prenosu promena u slici. Zbog toga materijal sa puno
pokreta (recimo, akcioni film) zahteva vecu propusnu
mo¢ od materijala sa puno stati¢nih scena (recimo, spiker
koji ¢ita vesti). Isto tako, MPEG-2 kompresija dozvoljava
i kompresiju u razli¢itim rezolucijama, S$to takode
omogucava vecu ili manju propusnu mo¢. Kada je
rezolucija u pitanju, DTV standard obuhvata tri formata
(sa podformatima):

* 480i —rezolucija 704 x 480, 25 frejmova u sekundi,

* 480p —rezolucija 704 x 480, 50 frejmova u sekundi,

* 720p —rezolucija 1280 x 720, 50 frejmova u sekundi,

* 1080i —rezolucija 1920 x 1080, 25 frejmova u sekundi i
* 1080p —rezolucija 1920 x 1080, 50 frejmova u sekundi.
Razlika izmedu ,p” (progressive) i ,i” (interlaced)
formata jeste u tome $to je kod progresivnih formata svaki
od 50 frejmova u sekundi kompletan, dok se kod formata
sa preplitanjem (interlaced) u svakom frejmu iscrtava
svaka druga linija, pa su dva frejma potrebna za
kompletnu sliku.

Formati 480p 1 480i se nazivaju SD (Standard Definition)
formati 1 priblizno odgovaraju analognoj televiziji.
Formati 720p, 1080i i 1080p su HD (High Definition)
formati

4. KABLOVSKI SISTEMI ZA PRENOS TV
SIGNALA

Koaksijalni kablovi (KS) koriste se u kablovskom distri-
butivnim sistemima (KDS) za prenos TV signala od

centra do krajnjeg korisnika topologijom hijerarhijska
zvezda ili stablo.

Struktura kablovskog distributivnog sistema (KDS) pri-
kazana je na slici 2. Za ovakvu strukturu karakteristi¢no je
da su okosnica mreze kablovi veéeg preénika (manje
slabljenje) i nivo signala kod svakog korisnika mora da
bude u dozvoljenim granicama (izmedu minimalne i
maksimalne vrednosti). Zbog toga se koriste pojacavaci,
razdelnici, oslabljivaci.

U centar (C) dolaze signali iz drugih predajnika, satelitski
signali i iz internih studija. Ulazni signali se multi-
pleksiraju AM-NBO modulacijom i prenose do krajnjeg
korisnika. Ovakav multipleks sadrzi 30, 50 pa i 100
razlicitih signala. U sada$njim aplikacijama KS kablovi se
koriste i za prenos podataka (Internet) u dolaznom smeru,
kao i za klasi¢ni analogni telefonski prikljucak i za vise
digitalnih telefonskih prikljucaka.

Slika 2. Struktura kablovskog distributivnog sistema

Pripremljeni su standardi i postoje vec eksperimentalne
primene digitalne televizije-zemaljska i satelitska. Treca
primena KS kabla jeste u takozvanim mrezama za pristup-
poslednja milja (last mile). Vazna je aplikacija u HFC
sistemima.HFC (hibridni opticki i koaksijalni sistemi) su
izuzetno popularni.

Karakteristike analognog video signala

Poznato je da video signal sadrzi komponente u spektru
od 0-5 Mhz. Taj spektar je izrazen oko nule i opada ka
vis§im ucestanosima. Postupkom prve modulacije spektar
se translira oko ucestanosti fl. Medutim, znacajne
spektralne komponente su upravo oko fl i prakticno je
nemoguce izdvojiti Cist jedan bocni opseg. Zato se koristi
takozvana AM-NBO modulacija (sa nesimetricnim
bocnim opsezima). Izdvaja se jedan bocni opseg i deo
drugog. Naknadnom modulacijom dobija se novi spektar
u opsegu od npr. 1 MHz do 6,25 MHz. U postupku
demodulacije delovi spektra oko nule ¢e se dopuniti.

Karakteristike TV signala

Pri prenosu TV signala od znacaja su Cetiri faktora:

1. Raspodela svetlosti (luminacije) ili raspodela svetla i
senke.

2. Stvara se ose¢aj dubine odnosno tri dimenzije.

3. Dobijanje utiska kretanja.

4. Prenos i prijem slike u boji.

Svi ovi faktori moraju da se uklju¢e u odgovarajuci
elektri¢ni signal. Elektricni signal u jednom trenutku t
mora da integriSe osvetljenje scene u tri dimenzije (Sirina,
visina, dubina). To se postize postupkom skeniranja.
Horizontalni detalji scene se skeniraju kontinulno a
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vertikalni diskretno. Sada moze da se govori o diskretnim
momentima slike koji su kvadratnog oblika koji se zovu
pikseli.

Slika se sastoji od horizontalne trake koja se deli na
piksele. Kod nas je standard 625 linija po slici a dimenzije
ekrana su 4x3, za digitalnu televiziju je 16x9. Za taj
standard slika sadrzi otprilike 420 000 vidljivih piksela.
Odnos horizontalne i vertikalne dimenzije naziva se
odnos gledanja.

Sa video signalom prenosi se i signal zvuka. Signal zvuka
je frekvencijski modulisan i nosilac je na 5.5 MHz.

Kod digitalne televizije TV signal se pretvara u digitalni
signal. Svaki signal pokretne slike je redudantan. To znaci
da se u duzem vremenskom periodu pojavljuju male
razlike izmedu uzastopnih slika. Zbog toga se wvrSi
kompresija TV signala. Prenose se samo promene u
odnosu na prethodnu sliku, scenu. Poznata standard za
digitalizaciju TV slike jeste MPEG-2. Postoje dve
razli¢ite metode kodovanja digitalnog TV signala. Prvi je
kodovanje komponenti, a drugi je kodiranje kompozit-
nosti signala.

Za prenos i reprodukciju slike definiSu se komponente
boja R G B i komponenta osvjetljenja Y. Izlazni signal sa
TV kamere konvertuje se lineranom matricom u signal
osvjetljenja (luminentni signal) i dva signala razlike boja
R-Y, B-Y. Ovi signali se digitalizuju u A/D konvertoru.
Rezultujuéi digitalni niz ili binarni niz dobija se
kombinovanjem ovih signala i dodatnih signala za takt i
sinhronizaciju.

Analogni TV signal moze da se pretvori u digitalni
postupkom impulsne kodne modulacije (PCM). Ovdje se
vrsi 1 odabiranje i kvantizacija. Kvantizacija je linearna.
Bez kompresije, u PAL sistemu se ostvaruje binarni
protok od 141,76 Mb/s.

Zbog toga je kompresija u praksi neophodna.

Postoje tri metode za redukciju binarnog protoka.

- otklanjanje intervala za vertikalnu i horizontalnu
sinhronizaciju.

- smanjenje ucestanosti odabiranja.

- smanjenje broja bita po odbirku (kodnoj reci).

Treé¢a metoda se moze izvesti na tri nac¢ina:

1. Prediktivno kodovanje (to se naziva jos$
diferencijalna kodna modulacija DPCM)

2. Entropijsko kodovanje

3. Transformaciono kodovanje

Proces predikcije moze se klasifikovati u dve grupe.

1. Prvi je intrafrejm (unutar okvira). Ovde se redukuje
prostorna komponenta. Prenosi se cela slika.

2. Drugu grupu ¢ini interfrejm predikcija. Bazira se na
eliminaciji vremenske i prostorne redudanse. Koduje se
samo promena u odnosu na prethodnu sliku, a prenose se
samo promene.

5. IP ORJENTISANI SISTEM PRENOSA ZA
DISTRIBUCIJU TV SIGNALA

Da bi se preslo na digitalno emitovanje TV i radio
programa potrebno je izgraditi odgovarajuc¢u prenosnu
mrezu. Jedno od moguéih reSenja jeste izgradnja

radiorelejnih veza, zasnovanih na savremenoj IP platformi
sa koris¢enjem ethernet tehnologije. Realizacijom ovakve
mreze, ne samo da ¢e se omoguéiti distribucija TV
signala, nego ¢e se istovremeno omoguciti i nadzor svih
emisionih uredaja i lokacija, a takode ¢e biti moguce
prenosne kapacitete ponuditi drugim komercijalnim
korisnicima i drzavnim institucijama.

Koris¢enjem ovakvog sistema omoguéi¢e se tokom
prelaznog perioda, prenos digitalizovanog analognog
signala, sa moguc¢noscu jednostavnog prelaska na DVB i
DAB. Dodatna prednost ovog sistema je moguénost
jednostavnog proSirenja kapaciteta, radi ustupanja
kapaciteta komercijalnim korisnicima. Ovakav sistem
omoguéava uvodenje centralizovanog nadzora i
upravljanje mreznim resursima.

Distribucija TV i radio signala vr$i se kori§¢enjem enko-
dera na strani headend-a i dekodera na predajnoj lokaciji.
Signal sa enkodera moze se ubaciti u sistem na bilo kojoj
¢vornoj tacki. Prenos podataka moze se realizovati u
rezimu tacka-tacka (point-to-point), kada svaki paket
sadrzi tzv. Unicast IP adresu zeljene destinacije, ili u
rezimu tacka-viSe tacaka (point-to-multipoint) gde se
definiSe tzv. multicast IP adresa za odredenu grupu
krajnjih korisnika.

Za prenos TV i radio signala unutar mreze koristi se
multicast rezim zbog toga $to omogucava prenos istog
sadrzaja do viSe predajnih lokacija, a da iskoriS¢eni
kapacitet pri tome ostaje isti bez obzira na broj krajnjih
korisnika. Dekoderi se pridruZzuju multicast grupama
koris¢enjem IGMP (Internet Group Management
Protocol) v2/v3 protokola.

Ovakav sistem omogucuje jednostavnu kontribuciju video
signala sa razlicitih lokacija pa je moguce vrsiti razmenu
audio/video materijala izmedu vise studija, obezbediti

direktan prenos ili prenos audio/video sadrzaja
regionalnih TV i radio stanica, slika 3.
% ‘A\.Al()yﬁ\!l‘r\)\‘l
(=% ESENDECCOEREEN- V|
u A=NEDFECODEREHN - TV
RTV Studio 1 AnalogSDIASI
v [ @ IP core
- Network g .
I~
il A
AmlogSDUASL P
_snrreosmy 1V

ASSENDECODERAIN 1y

AnalogSDU/ASI

Slika 3. Blok Sema IP prenosa TV i radio signala

Dodela prostora za druge korisnike unutar mreze je
jednostavna i potrebno je samo formirati odgovarajuci
VLAN (Virtuelni LAN) datog korisnika i dodeliti mu
odgovaraju¢i broj portova na uredaju sa definisanim
potrebnim protokom.

Najjednostavnije rjeSenje bi bilo da postoje tri VLAN-a za
tri grupe korisnika.

U prvoj grupi obavljala bi se kontribucija i distribucija
TV 1 radio signala. U drugoj grupi vrSio bi se nadzor
uredaja. Dok bi se u trecem VLAN-u izdavali kapaciteti
drugim komercijalnim korisnicima. Broj VLAN-ova
zavisi isklju¢ivo od mreznog administratora.
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6. IPTV SISTEMI

IPTV (distribuira servise digitalne televizije pomocu
mrezne infrastrukture, Sirokopojasnih pristupnih mreza i
standardnog IP protokola. Najopstija definicija IPTV jeste
emitovanje televizijskih sadrzaja, koji se tradicionalno
distribuiraju satelitskim/zemaljskim/kablovskim difuznim
mrezama, tehnologijama racunarskih mreza [3,4,5].

Za rezidencijalne korisnike, IPTV sadrzi i VoD (Video on
Demand) video na zahtev, kao i Internet servise (VoIP).
Komercijalni TriplePlay servis sadrzi IPTV, VoIP i pris-
tup Internetu. IPTV provajder isporucuje servise zatvore-
nom mrezom ili korporativnim lokalnim mrezama.
Postoje dva osnovna tipa arhitekture IPTV servera:
centralizovana i distribuirana.

Centralizovana arhitektura je relativno jednostavna i
podesna za upravljanje. Celokupan sadrzaj je arhiviran na
centralizovanom serveru i ne zahteva slozen distribucioni
sistem. Model je dobar za relativno manje mreze sa
odgovaraju¢im protokom u jezgru i na ivicama kao i
efikasnim CDN (Content Delivery Network) sistemom za
isporuku sadrzaja.

Distribuirana arhitektura efikasnije koristi protok mreze i
inherentno sadrzi prednosti u upravljanju velikim
serverskim mrezama. Model zahteva slozenu tehnologiju
za distribuciju multimedijalnog sadrzaja.

Robustni i skalabilni IPTV servisi zahtevaju paZljivo
projektovanje:  distribucija  sadrzaja, srednji  sloj
(middleware), transportna infrastruktura i uredaj sa strane
korisnika. Podsistem za distribuciju sadrzi kodere u
realnom vremenu, arhiviranje sadrzaja i IPTV video
serversa striming servisa do korisnika. Distribucija,
obrada i adaptacija su funkcije IPTV centra (headend).
Medutim, serveri mogu biti smeSteni na najviSem nivou
mreze ako se primenjuje multicast distribucija, tako da se
efikasnije koriste kapaciteti jezgra mreze. Ako se
primenjuje unicast distribucija, serveri se smestaju blize
korisnicima i minimiziralo opterecenje jezgra mreze.
Reprodukcija IPTV programa zahteva PC personalne
racunare ili STB (set-top-box) uredaje povezane na TV
prijemnik. Video sadrzaj je komprimovan MPEG-2,4
koderima i prenosi se kao MPEG transportni strim.
Osnovni IPTV protokoli su IGMP za promenu TV
programa uzivo, RTSP (Real Time Streaming Protocol)
protokol se koristi za VoD servis i NPVR (Network-based
Personal Video Recorder). Nedostaci IPTV sistema su
osetljivost na gubitke IP paketa i kaSnjenje transporta u
realnom vremenu. Ako IPTV konekcije nisu dovoljno
brze dolazi do prekida programa i gubitka slike

7. ZAKLJUCAK

Prelazak sa analognog na digitalno emitovanje zasniva sa
na savremenim dostignuéima digitalnih elektronskih
komunikacija. Krajnjim korisnicima digitalizacija je
pruzila bolji kvalitet slike, zvuka i mnogobrojne nove
usluge. U radu je prezentovan i primer nacina realizacije
radio-difuznog sistema prenosa TV signala koji se zasniva
na TCP/IP protokolima.

Razvoj elektronskih medija ima za posledicu potrebu za
zauzimanjem novih frekvencijskih opsega. Jedan od
nacina da se obezbede nove vrste usluga jeste prelaz sa
analognog na digitalno emitovanje. Da bi se preslo na
digitalno emitovanje potrebno je izgraditi odgovarajuéu
prenosnu mrezu. “IPTV” je jedno od najnovijih
dostignu¢a iz oblasti primene telekomunikacija u
televizijske svrhe, to je zapravo prenos TV signala preko
“IP” strukture.
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MOBILNA TELEFONIJA CETVRTE GENERACIJE (4G)
MOBILE TELEPHONY OF FOUR GENERATION (4G)
Milan Tekié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

OBLAST -~ SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena je za sada
najnaprednija tehnika sirokopojasnog pristupa, u oblasti
savremenih telekomunikacija. Cilj ovog rada jeste da se
prikaze mogucnost poboljsanja prenosa koriséenjem
adaptivne OFDMA modulacije, tj. adaptacijom parame-
tara podnosilaca (modulacione seme, energije) na kanal-
ni feding, u odnosu na one sisteme gde se koristi
konvencionalna OFDMA tehnologija. Obradena je i
primena 4G Mobilnih sistema na Automatsko lociranje
vozila u saobracaju, primenom GPS uredaja.

Abstract — In this paper the most progressive technique
of broad-band access in area of modern telecomuni-
cations is presented. Purpose of this work is to represent
possibility of advanced broadcast in sistems with
application of Adaptive OFDMA modulation, Adaptation
of subcarrier parameters (modulation layout, energy) on
feding channel in regard to the systems where
convencional OFDMA technology is in wuse. The
implementation of 4G mobile sistems to Automatic
location of vehicles, with apllication of GPS devices is
analysed.

Kljuéne reci: OFDMA, GPS, WiMAX

1. UVOD

Nakon kratkog istorijata mobilnih sistema prve
generacije, predstavljene su osnovne karakteristike javnih
¢elijskih mobilnih sistema. Obradene su savremene
komunikacione mreze za pristup u mikrotalasnom
podru;ju. Savremene komunikacione mreze podrazume-
vaju mobilnu telefoniju trece generacije, migraciju ka 4G
mrezi zasnovanu na standardu IEEE 802. 16 (WiMAX).
U nastavku je opisana aplikacija za simulaciju prenosa
podataka primenom OFDMA tehnike. Na kraju je dat
kratak zakljucak i spisak literature.

2. OSNOVNE KARAKTERISITKE JAVNIH
CELIJSKIH MOBILNIH SISTEMA

Mobilni komunikacioni sistemi danas su medu
najznacajnijim telekomunikacionim sistemima koji rade u
oblasti mikrotalasa.

Prvi sistemi u kojima se nudio javni mobilni telefonski
servis pojavili su se u Americi krajem 40-ih, a u Evropi
krajem 50-ih godina proslog veka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Milana Tekiéa “Mobilna Telefonija Cetvrte

Generacije, sa primenom na Automatsko lociranje
vozila (AVL), ¢iji mentor je bio dr Zeljen Trpovski,
vanr. prof.

2.1. Razvoj sistema prve generacije mobilnih telefona
Prvi sistemi su zahtevali Sirinu opsega od oko 10 kHz za
prenos jednog govornog kanala. 1978. godine u Americi
dolazi do razvoja prvog celularnog sistema AMPS (eng.
Advanced Mobile Phone System) koji koristi frekvencijski
opseg od 40 MHz unutar opsega od 800-900 MHz.

2.2. Druga generacija javnih €elijskih mobilnih
telefona

Do 80-ih godina proslog veka su razradene vrlo efikasne i
pouzdane tehnike za bezi¢ni prenos digitalnih podataka
poput tehnika digitalne modulacije signala, algoritma za
prevenciju 1 korekciju greSaka, novih metoda
multipleksiranja, novih arhitektura radio-primopredajnika
itd. Prednosti razovoja digitalnih radio-sistema u odnosu
na analogni su:veéi kapaciteti sistema, bolja pokrivenost,
bolji kvalitet govornog signala, internacionalni roaming,
prenos poruka i faksimila, prenos podataka brzinom 9, 6
Kb/s, realizacija mreze kroz makro, mikro i piko Celije,
tehnologija pristupa TDMA.

2.3. Standard GSM

GSM je digitalna mobilna tehnologija koja se koristi u
zemljama Evrope, Afrike, Bliskog Istoka i jednom delu
Severne Amerike. GSM je razvijen sa ciljem da se jakom
velikom broju potencijalnih pretplatnika omoguci
pouzdana mobilna komunikacija, pre svega prenosom
govora i kratkih tekstualnih poruka SMS (eng. Short
Message Service) duzine do 160 alfanumerickih znakova.

Osnovne tehni¢ke karakteristike GSM-a su:

. Uskopojasna TDMA $ema sa osam vremenskih
kanala po nosiocu
. A/D konverzija i kodiranje govora sa 13 Kb/s,

primenom zastitnog kodovanja i vremenske kompresije
digitalizovanog govora (271 kb/s)

. Primena GMSK sa efikasnim iskoris¢enjem
spektra i dobrom imuno$éu na smetnje
. Opciona  primena  sporog  frekvencijskog

skakanja FH u radio opsegu, §to omugacava izbegavanje
ili smanjenje uticaja kanala sa visokim nivoima smetnje

. Unutrasnja sopstvena zastita poruka pri prenosu
. Frekvencijski opseg u Evropi $irok 50 MHz, u
dva podopsega: 890-915 MHz uplink 1 935-960 MHz
downlink

. Zastitni razmak od 45 MHz izmedu dupleksnog
para radio nosilaca
. Celijski sistem (maksimalan polupreénik éelije je

oko 35 km, ali se u urbanim sredinama Kkoristi oko 1 km, a
u ruralnim oko 10 km (slika 1.)
. Brz handover
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. Kontrola i korekcija efektivne izraCene snage
mobilne i bazne stanice

. Veliki broj servisa, prenos podataka sa brzinom
9. 6 kb/s

Slika 1. Raspored frekvencija u celijskoj mobilnoj mrezi

2.4. Sistemi mobilne telefonije treée generacije
Kao sledeca nadogradnja GSM standarda definisan je
UMTS standard (ene. Universal Mobile Telecommunica-
tions System). Prema standardu, on je u potpunosti
kompatibilan sa ve¢ postoje¢im GSM-om, pri ¢emu se
koristi prosireno jezgro mreze definisano u okviru faze 2+
standarda (slika 2). UMTS je tehnologija tre¢e generacije
koja obezbeduje veze sa relativno velikim protocima (do
2 Mb/s) kako bi se podrzao ve¢i broj novih servisa,
ukljucujuéi i multimedijalne servise sa razliCitim QoS
(engl. Quality of Service) zahtevima (slika 2.).

Servis =a potpunom

komutacijom paketa
zasnovano) na IP podria

Poveéam protoct
podataka na “downlink-u

Prisutpna mreza
Pristupna mre2a za < zaUMTS
GSM/EDGE koja
obezbedme IP
mnltimedipalne

servise Komutacya kola za

Podaci velikih protoka

sa komutacyjom kola ~

Frenos glasa sa
paketzkom komutacyjom
1 podact malih protoka

Povedam protoct
podataka kod GPRS-a

Slika 2. Razvoj ETSI standarda mobilnih sistema

2.4.1. Struktura UMTS mreZe
Jezgro mreze UMTS sistema je logic¢ki podeljeno na dva
domena (slika 3.):

. CS-opsluzuje veze sa komutacijom kola i
formiran je oko MSC (eng. Mobile Switching Center),
. PS-opsluzuje veze sa komutacijom paketa i

formiran je oko SGSN (eng. Serving GPRS Support

Node)
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Slika 3. Struktura UMTS mrezZe

2.4.2. W-CDMA

W-CDMA prenos predstavlja kombinaciju klasi¢ne
CDMA tehnike i tehnike “brzog skakanja frekvencija”
FFH po unapred definisanim FDMA kanalima (slika 4.).

A .[ Perod trajama jednog bita ;
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. 2 — - ;
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Nestoo3 | [P ]
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Slika 4. Kombinacija mehanika CDMA i FHH kao osnova
prenosa kod W-CDMA sistema

Primenom ovakve kodne Seme verovatnoca javljanja
Near-Far efekta na nivou svakog pojedinacnog bita je
vrlo mala, pod uslovom da se vodi ra¢una o tome da su
GH sekvence koji koriste razli¢iti mobilni predajnici
medusobno razliCite.

GSM
Slika 5. Celijske strukture GSM i W-CDMA sistema

W-CDMA

2.4.3. Pristupna mreza UTRAN

Standard UTRAN predstavlja hardversko i softversko
prosirenje postoje¢ih mreza 2+ GSM. Uvedena su dva
nova elementa:

. RNC (eng. Radio Network Controller) i

. Cvor B ( Node B )-UMTS bazna stanica

Ovi elementi zajedno Cine podsistem radio mreze RNS
(eng. Radio Network Subsystem) tako da jedan RNC
kontrolise jedan RNS. Na RNC se povezuje jedan ili vise
Node B, a svaki Node B moze servisirati vise ¢elija. Ovi
elementi i interfejsi prikazani su na slici 6.

UTRAMN lezgro mreie
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Slika 6. Realizacija UTRAN pristupne mreze

2. 5. Migracije ka ¢etvrtoj generaciji mobilnih sistema
Razvoj mobilnih sistema Cetvrte generacije jeste formi-
ranje jednog globalnog sistema koga karakteriSu velike
brzine prenosa podataka, globalni roaming i mnogobrojni
servisi sa razli¢itim kvalitetom servisa QoS. Formiranje
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globalnog sistema podrazumeva integraciju fiksne,
celularne i satelitske mreze, kao i WLAN (eng. Wireless
Local Area Network), slika 7.

A

0-75Mph

M,
802.16d

Fixed Mobile

Mbits/s 0.1 1 10 60 100 '

Slika 7. Razvoj savremenih mobilnih telekomunikacionih
sistema
Testiranje mreZe Cetvrte generacije pokazala su da je
pored praktiéno neogranicene mobilnosti koisnika
moguce ostvariti brzinu prenosa izmedu 20 Mb/s i 100
Mb/s.
2.6. Pristupna mreza WiMAX
Sve veca potraznja za Sirokopojasnim pristupom Internetu
dovodi do prezasic¢enja postojeée zemaljske infrastrukture
oli¢ene u telefonskim paricama i koaksijalnim kablovima
u smislu kapaciteta bitskog protoka. Povecanje brzine
pristupa se moze posti¢i uvodenjem optickih kablova do
svakog korisnika.
Poznato je da bilo koji telekomunikacioni operater ima
najviSe troSkova prilikom uspostave tzv. last-mile. Pod
ovim izrazom se podrazumeva problem ostvarivanja
dovoljno brzog i kvalitetnog prenosa podataka izmedu
poslednjeg sistemskog ¢vora i krajnjeg korisnika koji je
posredstvom njega povezan sa lokalnom a zatim i
globalnom rac¢unarskom mrezom. To bi znacilo da takav
korisnik izlazi izavan takozvane “vruce tacke”( eng. Hot
spot), pri cemu ovaj termin ukazuje na oblast oko bazne
stanice, u kojoj je na bilo kom mestu u toj oblasti moguce
ostvariti konekciju sa baznom stanicom.
Kao resenje se namece koriS¢enje visoko efiksnog
bezicnog standard za pristup kao $to je WiMAX (Eng.
Worldwide Interoperability for Microwave Access), slika
8.

(SIS T
1

Wil
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LINRS
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Slika 8. Mesto WiMAX-a u postojecoj strukturi mobilnih
radio mreza

WIiMAX koji je baziran na standardu IEEE 802.16,
omogucéava Sirokopojasni pristup baziran na IP-u za
mobilne i fiksne bezi¢ne korisnike kako u urbanom
okruzenju, tako i u ruralnim oblastima. IEEE standard
razvijen je kako bi omogucéio vezu izmedu bazne stanice i
korisnika, izmedu kojih ne postoji direktna opticka
vidljivost, sa dometom izmedu 3 i 10 km.
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Slika 9. WiMAX mreza

Bazna stanica

2.7. OFDMA tehnika pristupa

OFDMA je jedan novi i drugaciji nacin pristupa koji se
koristi u bezicnim MAN mrezama i predstavlja
kombinaciju modulacione Seme i viSestrukog pristupa koji
deli komunikacioni kanal na takav nacin da moze da ga
koristi vise korisnika. OFDMA je modulaciona tehnika
koja omogucéava korisni¢kim podacima da budu preneseni
pomocu podnosilaca, tako Sto se prilagodi faza ili
amplituda podnosilaca.

Najcesce se koristi PSK (eng. Phase Shift Keying) i QAM
(Quadrature Amplitude Modulation) metode. Originalni
niz podataka od korisnika se deli paralelno i cikli¢no na N
nizova od kojih sada u svakom paralelnom nizu imamo
1/N puta manji protok u odnosu na pocetni niz.

Svaki paralelni niz se sada mapira sa jedinstvenim
podnosiocem, zatim se postupkom IFFT (eng. Inverse
Fast Fourier Transform) od svih podnosilaca i podataka
koje nose formira jedintven signal u vremenskom
domenu, koji se potom emituje.
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Slika 10. Blok sema OFDMA primopredajnika
2.7.1. Dodavanje cikli¢nog prefiksa

U idealnom prenosu signala sve sto se posalje kroz kanal
to se dobije na mestu prijema, medutim u realnom slucaju
javlja se ISI (eng. Intersymbol Interference), gde usled
uticaja impulsnog odziva kanala dolazi do preklapanja
dva ranije nezavisna simbola.

Osim toga javlja se medjunakanalna interferencija gde tri
prolaska kroz kanal ranije ortogonalni nosioci gube
svojstvo ortogonalnosti. Jedan metod koji resava i ISI i
ICI (eng. Interchannel Interference), jeste metod
dodavanja cikli¢nog prefiksa, slika 11.

1120



I I
| |
| FFT npasap !
| |
| |
1 ]

=

Bpess
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2.8. MIMO sistemi

Posto SISO (eng. Single Input Single Output) sistemi ne
mogu da postignu Zeljenu spektralnu efikasnost, MIMO
sistemi zaokupljuju sve viSe paznje i ukljuceni su u
standard za mobilne bezi¢ne sisteme kao opciona
moguc¢nost. MIMO sistemi imaju viSestruke prednosti u
odnosu na SISO sisteme kao S§to su multipleksiranje,
iskoris¢enje prostornog, vremenskog i drugih vrsta
diversity-a, potiskivanje interferencije, kao i koristenje
antenskih nizova.

Kapacitet sistema se linearno povecava sa koriS¢enjem
viSe antena za nezavisno emitovanje podataka.

2.9. Automatsko lociranje vozila

AVL (eng. Automatic Vehicle Location) je uobicajeni
termin za jedan od nacina primene mobilne telematike za
pracenje grupe vozila, koji obuhvataju integraciju
bezi¢nih komunikacija i (obi¢no) uredaja za praéenje (u
opstem slucaju GPS) u automobile. Najpoznatiji primer
mobilne telematike je GM-ov OnStar sistem, koji
automatski trazi pomo¢ ako je vozilo ucestvovalo u nekoj
saobracajnoj nesre¢i. Ovi sistemi mogu da izvrSavaju i
funkcije kao §to su:

. Daljinska dijagnostika motora
. Pracenje ukradenih vozila
. Obezbedivanje pomodi na putu

Postoje dve osnovne vrste AVL sistema:

1. Satelitski AVL sistemi ukljucuju:

. Globalne pozicione sisteme

J Geostacionarne satelite

J Niskoorbitalne satelite-LEO

2. Zemaljski  zasnovana infrastruktura AVL
sistema-ukljucuje:

. Grupne sisteme za kontrolu vozila AVM

. Racunsku navigaciju DR

. Navigacione sisteme dugog dometa

. Signalne sluzbe

3. ZAKLJUCAK

Evidentan je ubrzan razvoj bezicnih komunikacija
zasnovanih na tehnici $irokopojasnog pristupa. Veruje se
da ¢e sistemi zasnovani na OFDMA tehnici pristupa
predstavljati najbolje reSenje za oblasti sa slabo
razvijenom komunikacionom infrastrukturom. NiZze cene
uvodenja u odnosu na zi¢nu tehnologiju, su ovaj vid
komunikacije stavile na prvo mesto. Stavise, nekada$nje
pretpostavke o razmeni multimedija urealnom vremenu,
su konacno postale deo stvarnosti a prednosti ovakvog
prenosa su brojne i nepobitne.
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PROPOSITION MEASURES FOR IMPROVEMENT OF PRODUCTION-ECONOMIC
RESULTS AND QUALITY SERVICES TRANSPORT COMPANY DOO ,,COSMOS”

Nedeljko Stjepanovié¢, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je izvrsena analiza
dosadasnjeg poslovanja ATP DOO , COSMOS’’ iz
Samca. Prikazana je celokupna organizaciona struktura
preduzeca, kao i struktura voznog parka i zaposlenih. Dat
je predlog mera u cilju poboljsanja efikasnosti datog
preduzeca.

Abstract — In this paper analysis has been done to the
current business ATP DOO ,,COSMOS" from Samac is
shownall the organizational structure, structure of rolling
stock and structure of employees. 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 ATP DOO ,,COSMOS* iz Samca
zajedno sa  primerom ekonomske opravdanosti
medugradske autobuske linije Samac-Br&ko. Kroz analizu
linijje i izraCunavanja izmeritelja rada autobusa u
medugradskom saobracaju odredi¢e se rezultati analize
postojece linije kao i celog preduzeca, uz predlog mera za
otklanjanje uocenih nedostataka i poboljSanje efikasnosti
kroz uvodenje informacionih sistema u sve 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 uzeto je sedam dana u
mesecu januaru 2010. godine. U pomenutom vremenskom
periodu za koji je radena analiza ove linije, prevoz je
obavljan autobusom tipa Neoplan sa kapacitetom od 53
mesta.

2.1. Veli¢ina voznog parka

Inventarski vozni park ATP DOO ,,COSMOS" se sastoji

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Nedeljka Stjepanovica ,,Predlog mera za poboljSanje
proizvodno-ekonomskih rezultata i kvaliteta usluge
ATP DOO ,,COSMOS" iz Samca &iji mentor je bio
prof.dr Pavle Gladovié.

od 15 vozila (tabela 1), Sto zadovoljava potrebe u
obavljanju prevoza u prigradskom, medugradskom i
medunarodnom saobracaju. Proteklih godina nije bilo
velikih promena u inventarskom broju vozila, 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.

Tabela 1. Velicina voznog parka u periodu 2007-2009.

godine
| Vozni Godina Indeks (%) ||
|| park [2007.] 2008. ] 2009.] 87 | 97 | 98 ||
[[Ukupno| 14 | 14 | 15 [100,00] 107,14 |107,14]

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
omogucavaju izrazavanje uticaja promene eksploatacionih
izmeritelja na proizvodnost, naturalne 1 finansijske
rezultate rada voznog parka. Takav metodoloski pristup
pogodan je za prakticnu primenu pri planiranju
odgovarajucih organizaciono-tehnoloskih mera,
izuCavanje 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:

o vremenski bilans vozila u danima

e vremenski bilans vozila u ¢asovima

e uslove pri izvrSenju transportnih procesa (brzina
voznje, rastojanje prevoza)

o predeni put vozila i stepen iskori§éenja predenog puta

o stepen iskori§éenja 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.

1122



Tabela 2. Koeficijenti iskoris¢enja kapaciteta vozila za
ceo vozni park

A Godina Indeks (%)
Izmerit.
2007 | 2008 | 2009 | 8/7 9/7 9/8
0,52 | 0,54 | 0,53 |103,85|101,93|98,15
€ 0,42 | 0,45 | 0,43 | 107,14 102,38 | 95,56

Proizvodnost voznog parka se povecava ako se poveca
koeficijent iskoris¢enja voznog parka (o), koeficijent
iskoriS¢enja vremena u 24 Casa (), koeficijent statickog

(}/ ))
dinamickog iskoriS¢enja kapaciteta vozila (€ ), kapacitet
vozila (q), koeficijent iskoriS¢enja predenog puta (g ) i

iskoriS¢enja  kapaciteta  vozila koeficijent

saobracajna brzina (Vs). Sa druge strane, proizvodnost
voznog parka se smanjuje ako se povecaju vremenski
gubici po ostvarenoj voznji sa putnicima (tg). Nesto je
sloZenija situacija kada je u pitanju uticaj srednje duzine
voznje sa putnicima na proizvodnost voznog parka.
Naime, sa poveéanjem 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
povecanju. Trebalo bi sprovesti istrazivanje o potrebama
putnika za prevozom i prilagoditi redove voznje tim
potrebama. Uz pomo¢ rezultata tog istrazivanja mogle bi
da se otvore nove linije na kojima bi koeficijenti
iskori§¢enja vozila bili visoki. Treba uzeti u obzir da se
povecanjem ovih koeficijenata poveéava vreme dangube
zbog veceg vremena za ukrcaj 1 iskrcaj putnika.
Prilagodavanje reda voznje potrebama putnika doprinelo
bi i povecanju iskori§¢enja predenog puta, jer bi se
smanjili prazni kilometri, $to bi se takode pozitivno
odrazilo na proizvodnost voznog parka. Boljom
organizacijom rada voznog parka trebalo bi povecati
koeficijent iskoris¢enja voznog parka i koeficijent
iskoris¢enja vremena u 24 casa, treba voditi racuna o
tome da se na taj nacin povecavaju vremenski gubici po
ostvarenoj voznji sa putnicima. Dakle, kod mnogih
koeficijenata Cije povelanje pozitivno utiCe na
proizvodnost voznog parka treba uzeti u obzir da njihovo
povecéanje prouzrokuje i poveéanje 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
saobracaj, kao i poveéanjem srednjeg rastojanja prevoza
jednog putnika otvaranjem novih medugradskih linija.
Povecanje proizvodnosti voznog parka se moze postiéi i
povecanjem srednje saobracajne brzine, ali tu treba voditi
raCuna o ogranienjima brzine, kao 1 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 tro§kovi se formiraju po vremenu i nezavisni su od
intenziteta 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

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:

e Troskovi goriva

Troskovi maziva

Troskovi autoguma

Troskovi koriS¢enja autouta

Naknada za kori$¢enje stanice

Naknada za prodaju karata itd.

Tabela 3. Ukupni finansijski rashodi preduzeca u 2009.

godini
Redni q (o ei e Konvertibilne o
b Stalni troskovi ) %
L Nabavna vrednost 25.228.00 221
prodate robe
2. Troskovi ostalog 9.252,00 1,17
materijala
Troskovi
3. zarada,naknada i ostali 315.284,00 40,04
li¢ni rashodi
4 Troskovi proizvodnih 125.940,00 15.99
usluga
5 Troskovi amortizacije 156.668,00 19,89
6. Nematerijalni troskovi 83.980,00 10,66
7 Troskovi poreza 18.569,00 2,36
8 Rashodi kamata 45.880,00 5,83
9 Negatwn; kursne 100,00 0.013
razlike
1o. Ostali ﬁnan§1jsk1 6.580,00 0.84
rashodi
1. Ukupni stalni 787.481,00 60,89
troskovi
Redni P Konvertibilne o
broj Promenljivi troSkovi marke (km) %
1. Troskovi goriva i 450.000,00 88,98
energije
2 Troskovi rezervnih 55.716,00 11,02
delova,guma..
3. | Ukupnipromenljivi | 505716 9 39,11
troskovi
Ukupno 1.293.197,00 100,00

o _es

2.4. Utvrdivanje rentabilnosti autobuske linije

Da bi linija bila rentabilna, potrebno je da prihodi budu
veci od troskova ( P>T). Ukoliko to nije slucaj, potrebno
je izmedu ostalog preuzeti i sledeée korake[4]:
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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;

e Uporediti postoje¢e rezultate sa rezultatima drugih
preduzeca.

Tabela 4. Finansijski rezultati poslovanja preduzeéa u
2009. godini

Pokazatelj lf‘?::]f:t(illzg,}l)e
Ukupni prihodi 1.345.970,00
Ukupni stalni trogkovi 787.481,00
Ukupni promenljivi troskovi 505.716,00
DOBITAK 52.773,00

Osnovni cilj svakog preduzeca je da posluje sa
finansijskim dobitkom, tako da se moze re¢i da je
preduzeée u prethodnoj godini ostvarilo cilj, ali bi u
narednom periodu trebalo teziti postizanju veéeg
finansijskog dobitka preko poveéanja prihoda i smanjenja
troskova.

2.5. Analiza medugradske linije Samac-Bré&ko

Analiza medugradske linije Samac-Bréko je izvriena u
periodu od 25.01.2010. do 31.01.2010. godine. Linija
saobra¢a svakodnevno, polazak iz Samca je po redu
voznje u 11:30h, a dolazak u Brcko u 12:30h. U povratku,
polazak iz Brékog je u 12:50h, a dolazak u Samac u
13:50h. Prevoz se obavlja autobusom kapaciteta 53 mesta,
sa jednim mestom za konduktera. Kori§¢eni su podaci iz
kontrolnih listova, a podaci o broju putnika, koji su falili
za odredene dane dobijeni su brojanjem putnika u
autobusu na datoj liniji.

Na osnovu podataka iz kontrolnih listova o broju putnika i
podataka o cenama karata iz cenovnika za liniju Samac-
Brcko, izracunat je prihod dobijen radom linije u periodu
od ponedeljka 25.01.2010. do nedelje 31.01.2010.
Poredenjem dobijenih vrednosti prihoda sa dobijenim
vrednostima troskova linije utvrdena je ekonomska
opravdanost funkcionisanja linije.

2.6. Anketa

Anketa je sprovedena na autobuskoj stanici 25. i 29.
januara 2010. godine u vremenskom periodu od 5:30-%h i
14-16h na uzorku od 140 anketiranih osoba.

2.6.1. Prikaz rezultata ankete

Struktura korisnika po polu

Procentualna zastupljenost polne strukture anketiranih je:
57% zenskog pola i 43% muskog pola (tabela 5).

Tabela 5. Struktura korisnika prema polu

Pol Broj anketiranih Procenat(%)
Muski 60 43,00
Zenski 80 57,00
Ukupno 140 100,00

Anketirani su bili razvrstani i po starosnoj strukturi, po
zanimanju, po ucestalosti koris¢enja prevoza.

Anketirane osobe su odgovarale na pitanja o: oceni
ljubaznosti osoblja (grafik 1), oceni dostupnosti
informacija o prevozu (grafik 2), oceni komfora u voznji
(grafik 3), oceni cene prevoza (grafik 4) i oceni
pouzdanosti prevoza (grafik 5) i davale ocene od 1-5, $to
¢emo videti iz sledecih priloZzenih grafika. Anketirane
osobe su uglavnom nezadovoljne cenom karti i
dostupnoséu informacijama o prevozu.

Ocena ljubaznosti osoblja

Hocenal
H ocena 2
H ocena 3
i ocena 4

M ocena 5

Grafik 1. Ocena ljubaznosti osoblja

Ocena dostupnosti informacija o prevozu
3% 4%

Eocenal
m ocena 2

ocena 3
m ocena 4
m ocenas

Grafik 2. Ocena dostupnosti informacija o prevozu

Ocena komfora u voznji

Hocenal
M ocena 2
M ocena 3

M ocena 4

M ocena 5

Grafik 3. Ocena komfora u voznji
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Ocena cene prevoeza
M ocena l
W ocena 2
ocena 3
W ocena 4
W ocena 5
Grafik 4. Ocena cene prevoza
Ocena pouzdanosti prevoza
0% 4%

’1'39‘_'. y mocena 1

/ W ocena 2

ocena 3

M ocena 4

W ocena 5

Grafik 5. Ocena pouzdanosti prevoza

2.7. Predlog mera

Realnim sagledavanjem trenutnog stanja ATP DOO
»COSMOS[I[! i uocavanjem odredjenih problema u
poslovanju pomenutog preduzeéa dat je slede¢i predlog
mera Cijim bi se uvodenjem omogucilo rentabilnije
poslovanje preduzeéa, kao i1 bolji kvalitet prevozne
usluge[6]:

Racionalizacija sistema naplate

Redovno anketiranje putnika

Uvodenje sistema za navigaciju (GPS)
Osavremenjivanje voznog parka

Pracenje rentabilnosti svakog obrta na
medugradskim relacijama

. Novi pristup u radu sa vozac¢ima
. Reorganizacija zaposlenih
. Uvodenje poslovnog informacionog sistema

Istrazivanjem 1 uspostavljanjem prevoznih potreba
omogucilo 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
DOO ,,COSMOS" iz Samca u posmatranom vremenskom
periodu belezi pozitivne finansijske rezultate. Medutim
postoje moguénosti da se zarada jo§ viSe uveca.
Kvalifikaciona struktura zaposlenih nije na potrebnom
nivou. Kroz zaposljavanje visoko obrazovanih kadrova,
preduzece treba da prati nove tehnologije rada i razvoja i
podize ukupan nivo usluge korisnicima.

Preduze¢e je suoCeno sa finansijskom krizom i
besparicom i nemoguénoséu da kupe nova vozila. Starost
voznog parka je na nivou koji je nezadovoljavajuéi, Sto se

nepovoljno odrazava na poslovanje preduzeca kroz
povecane troSkove odrzavanja. Koeficijent tehnicke
ispravnosti voznog parka nije na zavidnom nivou, §to
dovodi do intenzivnijeg troSenja vozila i porasta proseéne
starosti. Ovakav negativan trend moze se odraziti na
bezbednost saobracaja, Sto bi prouzrokovalo opasnost
putnika, a tako i ostalih ucesnika u saobracaju.

Vazna je i saradnja sa drugim javnim preduzeé¢ima u cilju
ostvarenja opsteg interesa. Bolji javni prevoz bi potisnuo
u drugi plan koris¢enje individualnih automobila, $to bi
doprinelo ¢istijem vazduhu, manje zakréenim 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 ATP DOO ,,COSMOS* 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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Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu su proracunati dnevni i
godisnji trosSkovi sanacije ugljen dioksida na deonicama
Koridora X kroz Srbiju za pojedine kategorije vozila u
2008. godini. Ustanovljeno je da su glavni zagadivaci
vazduha teretna vozila. Dati su predlozi mera za sanaciju
sa ciljem zastite Zivotne sredine i potrosnje energije.

Abstract — The paper calculated daily and annual costs
of rehabilitation of carbon dioxide in the sections of
Corridor X through Serbia for certain categories of
vehicles in 2008. year. It was found that the main
pollutants of air freight vehicles. Are given suggestions of
measures for rehabilitation with the aim of environmental
protection and energy consumption.

Kljuéne re€i: emisija ugljen dioksida, Koridor X,
intermodalni transport, zastita Zivotne sredine, troskovi
sanacije

1. UVOD

Neophodna pretpostavka razvoja ljudskog drustva i
svetske privrede je razvoj saobracajnih sistema. Pri tome
oni stvaraju pored pozitivnih i negativne efekte za
privredu i drustvo u celini. Saobracaj uti¢e na Zivotnu
sredinu stvarajuéi niz nezeljenih i Stetnih efekata. Jedan
od najizrazenijih problema koji se danas namece
savremenom drustvu je globalno zagrevanje. To je
osnovni parametar planiranja obima unutra$njeg i
medunarodnog ukupnog saobracaja.

Brojna istrazivanja pokazuju da je udeo saobracaja u
zagadivanju zivotne sredine znatan, prvenstveno zbog
sagorevanja fosilnih goriva, pa je saobracaj postao jedan
od najvecih zagadivaca zivotne sredine [1].

Razvijene zemlje sveta sve viSe poostravaju kriterijume u
oblasti saobracaja, posebno drumskog. Zbog toga se u
ekoloskom pogledu i favorizuju grane saobracaja Ciji je
Prema evropskim iskustvima, tendencije su da se Sto vece
mere ekoloske zastite ostvare uvodenjem kombinovanog
drumskog, zeleznickog i vodnog transporta. Ova
tehnologija je ve¢ duzi period zastupljena na odredenim
pravcima u zemljama Evropske Unije (EU) i u
dosadasnjoj praksi dala je mnoge prednosti kako u smislu
brzeg i jeftinijeg prevoza robe, tako i u smislu smanjenja
zagadenja zivotne okoline [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Jovan Tepié, docent.

Ova problematika kod nas nije do sada istrazivana sa
ekonomsko-ekoloskog aspekta pa je stoga u ovom radu to
uradeno

2. ELEMENTI SANACIJE UGLJEN DIOKSIDA

U uslovima kada saobracaj kao delatnost, u nasoj zemlji,
ponovo dolazi do izrazaja ukljucivanjem u evropske
tokove, neophodno je da se pristupi realizaciji politike
zastite 1 unapredenja zivotne sredine. U cilju smanjivanja
nepozeljnih uticaja na Zivotnu sredinu uz objedinjavanje
ekonomskih interesa i interesa za zastitu Zivotne sredine,
propisani su standardi ISO 14000.
Najveéi proizvodaéi ugljen dioksida (CO,), koji stvara
efekat staklene baste, su industrija (35%) 1 saobracaj
(42%). Drumski saobrac¢aj (90%) prednjaci u emisiji ovog
gasa u poredenju sa drugim vidovima saobracaja, jer
jedino pogonsko gorivo drumskih prevoznih sredstava su
veStacka tecna goriva dobijena preradom osnovnog
fosilnog goriva, tj. nafte [3].
Proces sagorevanja najjednostavnijeg ugljovodonika iz
reda alkana, metana dat je hemijskom jednac¢inom [4]:
CH,+ 20, > CO, +2H,0
Sagorevanje najprostijeg ugljovodonika metana koji
sadrzi 75% ugljenika daje neverovatne odnose o potrosnji
kiseonika i emisije ugljen dioksida. Ugljenik ¢ini 87%
tenih gorivih materija, tako da je intencija emisije
ugljendioksida u SUS motorima i veca.

1 kg metana za sagorevanje trosi 4 kg kiseonika!
1 kg metana pri sagorevanju emituje 2,75 kg CO,!

3. ELEMENTI STRATEGIJE ODRZIVOG

RAZVOJA
Nacionalna strategija odrzivog razvoja Republike Srbije
[5] definiSe odrzivi razvoj kao ciljnoorijentisan,

dugorocan, neprekidan, sveobuhvatan i sinergetski proces
koji uti¢e na sve aspekte zivota (ekonomski, socijalni,
ekoloski i institucionalni) na svim nivoima.

Odrzivi razvoj podrazumeva izradu modela koji na
kvalitetan naCin zadovoljavaju drustveno-ekonomske
potrebe i interese gradana, a istovremeno uklanjaju ili
znatno smanjuju uticaje koji prete ili Stete zivotnoj sredini
i prirodnim resursima.

Cilj Strategije je da uravnotezi tri kljuéna faktora, tj. tri
stuba odrzivog razvoja: odrzivi razvoj ekonomije,
privrede i tehnologije, odrzivi razvoj druStva na bazi
socijalne ravnoteze i zastitu zivotne sredine uz racionalno
raspolaganje prirodnim resursima.
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Istovremeno, cilj strategije je da spoji ta tri stuba u celinu
koju ¢e podrzavati odgovarajuce institucije.

Strategija znaCajno doprinosi uskladivanju mogucih
suprotstavljenih ciljeva utvrdenih s razli¢itih aspekata
drustveno-ckonomskog razvoja, premoséavanju jaza
izmedu sektorskih politika, kao i uspostavljanju sistema
uzajamnih prednosti. To je postignuto jer su u izradi
Strategije ucestvovale sve kljuéne drustvene grupe.

4. STRATEGIJA TRANSPORTA

Strategijom razvoja zeleznickog, drumskog, vodnog,
vazdus$nog i intermodalnog transporta u Republici Srbiji
od 2008. do 2015. godine [6], utvrduje se stanje u tim
oblastima transporta, uspostavlja se koncept razvoja
infrastrukture i transporta, definiSu se dugoroc¢ni i oroceni
ciljevi razvoja transportnog sistema i akcioni plan za
njihovu realizaciju, a imajuci u vidu potrebu za odrzivim
razvojem transporta u Republici Srbiji. Smernice za takav
razvoj postavljene su na nivou celog sistema i bazirane su
na principima bezbednosti, intermodalnosti, primene
savremenih tehnologija, komplementarnog koris¢enja
svih vidova saobracaja 1 racionalnog koriS¢enja
raspolozivih kapaciteta i resursa u drzavi u korist svih
gradana Republike Srbije. Strategija je ciljno orijentisana
i zasnovana na viziji za 2015. godinu koja uzima u obzir
druStveni razvoj, opredeljenje Republike Srbije ka
¢lanstvu u Evropskoj Uniji, odrzivi razvoj transportnog
sistema i stabilne institucije.

Faze razvoja zeleznic¢kog, drumskog, vodnog, vazdusnog
i intermodalnog transporta u Republici Srbiji su: obnova,
rekonstrukcija, modernizacija i izgradnja.

Brzina realizacije navedenih faza varira, razlikuje se po
vidovima saobrac¢aja i zavisi od politickih interesa EU i
drugih c¢lanica medunarodne zajednice, medunarodnih
finansijskih institucija, finansijske sposobnosti drzave i
razvoja politicke situacije u Republici Srbiji.

5. KORIDOR X

Koridor X sa svojim kracima — Xb (Beograd —
Budimpesta) 1 Xc (Ni$ — Sofija) je najznacajniji drumski i
zeleznicki pravac na teritoriji Republike Srbije.

Kroz Srbiju Koridor X prolazi slede¢om trasom, na kojoj
njegovu trasu pokrivaju slede¢i magistralni putevi, glavni
pravac i dva kraka (slika 1.):

Slika 1. Trasa Koridora X

Glavni pravac (M1): Batrovci, opstina Sid (granica sa
Hrvatskom) — Beograd — Tabanovce, opstina PreSevo
(granica sa Makedonijom), a krakovi u Srbiji su:

Krak B (M22): Horgo$, Opstina Kanjiza (granica sa
Madarskom) — Beograd i
Krak C (M1.12): Ni§ — Gradina, opstina Dimitrovgrad
(granica sa Bugarskom).

6. PRORACUN EMISIJE UGLJEN DIOKSIDA

Analiza emisije ugljen dioksida na Koridoru X obavljena
je na osnovu podataka o brojanju saobracaja koje je izvelo
JP "Putevi Srbije” u 2008. godini. Brojanje je izvedeno
automatskim brojacima 24 sata dnevno tokom cele
godine. Na osnovu toga dobijeni su podaci o prose¢nom
godisnjem dnevnom saobra¢aju (PGDS) na svakoj
pojedinacnoj deonici Koridora X. Prilikom brojanja
saobracaja, vozila su razvrstana u Sest kategorija, a to su:
putnicki automobili (PA), autobusi (BUS), laka teretna
vozila (LT), srednje teretna vozila (ST), teska teretna
vozila (TT) i auto vozovi (AV).

Zbirni prikaz broja kolskih kilometara za glavni pravac i
dva kraka Koridora X dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Kolski kilometri za glavni pravac i dva kraka
Koridora X

Deonica PA BUS | LT ST TT AV | Ukupno
Batrovei — ¢ 64773| 96489 | 123587|273933 | 345467| 758167 7.662416
Presevo
FlorgoS =1 149511115398 | 21444 | 46368 | 73654 [147462| 1.453837
Beograd
piki= 353827 | 5268 | 8007 | 10762 | 22945 |123286| 524094
Dimitrovgrad

9.640348

Iz tabele 1. vidimo da se na celoj duzini Koridoru X
dnevno ostvari 9.640.348 kolakm ili po jednom km puta
dnevno se u proseku ostvari 14.488 kolakm.

Najveéi procenat uces¢a u PGDS-u imaju putnicka
automobili 81,32%, onda slede auto vozovi 8,70%, teska
teretna vozila 4,18%, srednje teretna vozila 3,16%, laka
teretna vozila 1,50% 1 autobusi 1,14%.

Za prosecnu potros$nju goriva na 100 kilomatara po
kategorijama vozila usvojeni su podaci prema tabeli 2.

Tabela 2. Prosecna potrosnja goriva po kategorijama vozila

Kategorija vozila PA | BUS | LT | ST | TT | AV

Prosec. potrosnja goriva

mg [litara/100 km] 7022 |10 (223033

Zbirni prikaz prosene dnevne potroSnje goriva u

kilogramima po kategorijama vozila za glavni pravac i

dva kraka Koridora X u 2008. godini dat je u tabeli 3.

Tabela 3. Prosecna dnevna potrosnja goriva u kilogramima na
Koridoru X u 2008. godini

Deonica | PA [BUS|LT | ST | TT | AV | Ukupno
Batrovei = 30677]16982]9887(48212 | 82912 [200156 | 697776
Presevo
HorgoS = 0137512710 [1715] 8160 | 17676| 38930 | 133580
Beograd
BB 19814 | 927 | 640 | 1894 | 5506 | 32547 | 61330
Dimitrovgrad

892672
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Na osnovu podatka iz tabele 3. moZzemo konstatovati da
vozila na Koridoru X prose¢no dnevno potrose 892.672
kilograma goriva, odnosno na godi$njem nivou:

325.825.572 kilograma godiSnje

Uzimajuéi u obzir da osnovu goriva ¢ine u veéini alkani,
alkeni i cikli¢ni ugljikovodici, od kojih je najzastupljeniji
alken metan, a da iz 1 kilograma metana pri sagorevanju
nastaje 2,75 kilograma ugljen dioksida, onda na osnovu
podataka iz tabele 3. mozemo izraCunati dnevnu emisija
ugljen dioksida u tonama na Koridoru X u 2008. godini
(tabela 4.).

Tabela 4. Dnevna emisija ugljen dioksida u tonama na
Koridoru X u 2008. godini

Deonica | PA | BUS | LT | ST | TT | AV | Ukupno

S = 934 | 46 | 27 | 132 ] 228 | 550 [ 1.918,89

Presevo

e 177 7 | 5 | 22| 48 | 107] 36735

Beograd

Nig —

Dimitrovgrad | 34 | 3 | 2| 5| 15| 89| 16866
2.454,90

Na osnovu podatka o ukupnoj dnevnoj emisiji CO, iz
tabele 4, mozemo izraCunati emisiju ugljen dioksida na
Koridoru X u toku cele 2008. godine:

2.454,90 x 365 = 896.038,5 tona godisnje

Cena sanacije CO, u toku dana na Koridoru X, je
izraCunata:

CZG'mcoz'c,

gde je:
C - cena sanacije ugljen dioksida [evra],
G —masa goriva u kilogramima [kg],

Mo, — masa CO, nastala sagorevanjem 1 kg goriva

[kg/kg] i
c — cena sanacije jedne tone CO, [evra/toni].

Uz mep, = 2,75 kg/kg ic = 120 evra/toni i podacima o

prose¢noj dnevnoj potro$nja goriva u 2008. godini iz
tabele 3. dobijamo ukupnu cenu sanacije CO, u toku dana
na celom Koridoru X, tj. na glavnom pravcu koridora i na
njegova dva kraka, kako je prikazano je u tabeli 5.

Tabela 5. Cena sanacije CO, u evrima u tokom jednog dana na
Koridoru X u 2008. godini

Deonica PA BUS | LT | ST | TT | AV |Ukupno
Batrovei = 115077 | 56040 |3268|1591027361]66051 | 230266
Presevo
Ll = 21243 | 894 | 566 | 2693|5833 (12847 | 44081
Beograd
W= 6538 | 306 | 211 | 625 |1817(10740] 20239
Dimitrovgrad

294582

Ako se prikazani podatci u tabeli 5. i cena sanacije CO, u
toku jednog dana pomnozi sa 365 dana u godini,
dobijamo podatak o godiSnjoj ceni sanacije CO, na
Koridoru X:

294.582,02 x 365 = 107.522.433 evra godiSnje

7. MERE ZA SMANJENJE UGLJEN DIOKSIDA

Iz analize procentualnog uces¢a pojedinih kategorija
vozila i ukupne cene sanacije CO, na Koridoru X,
mozemo uociti kljucne zagadivace i predloziti mere za
smanjenje emisije CO,. Procentualno uces¢e po
kategorijama vozila u ukupnoj ceni sanacije CO, na
Koridoru X prikazano je na slici 2.

Odnos procenta utedéa vozila po kategorijama u PGDS i ukupnom zagadenju
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Slika 2. Odnos procenta uceséa vozila po kategorijama u PGDS
i ukupnom zagadenju

Sa grafika se vidi da putni¢ki automobili procentualno
ucestvuju u PGDS sa 81%, a u ukupnom zagadenju
putnicki automobili ucestvuju sa svega 47%, dok auto
vozovi u PGDS ucestvuju sa svega 9%, a mnogo vise u
ukupnom zagadenju sa 30%. Zatim teSka teretna vozila u
PGDS sa 4%, a u ukupnom zagadenju sa 12%, te srednje
teretna vozila u PGDS sa 3%, a u ukupnom zagadenju sa
7%. Laka teretna vozila u PGDS sa 2%, a u ukupnom
zagadenju sa 2% 1 autobusi u PGDS sa 1%, a u ukupnom
zagadenju 2%

Iz navedenog se potvrduje da je na Koridoru X najveci
zagadivaC na putevima teretni saobracaj, a time se
potvrduje znacCaj cilja Nacionalne strategije odrzivog
razvoja da se smanji udeo saobrac¢aja u zagadenju
vazduha.

Budu¢i da zeleznicki saobracaj ima niz komparativnih
prednosti u odnosu na drumski, sistem transporta robe
zeleznicom u Republici Srbiji mora biti organizovan tako
da bude potpuno konkurentan drumskom i drugim
vidovima saobracaja. Oko 25 % glavnih pruga zeleznicke
mreze u Republici Srbiji nalazi se na osnovnoj mrezi
Koridora X i njegovim ograncima Xb i Xc.

Intermodalni transport predstavlja prevoz robe u jednoj
nepromenjivoj transportnoj jedinici ili na jednom
transportnom sredstvu, koje koristi dva ili vise vidova

saobracaja bez pretovara robe pri promeni vida
saobracaja.
Kombinovani transport (drum - Zeleznica) je deo

intermodalnog transporta koji pretstavlja prevoz robe koje
se jednim delom prevoze sredstvima zeleznickog, a
jednim delom sredstvima drumskog saobracaja. Ovaj vid
saobracaja moze biti praceni ili nepraceni saobracaja.
Unaccompanied CT saobracaj je transport celih drumskih
vozila, kontenera, izmenljivih transportnih sudova ili
poluprikolica, nepracenih od strane vozaca drumskog
vozila (slika 3.).
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Unacoonparied CT

Slika 3. Nepraceni saobracaj

Rolling Motorway (RoMo, accompanied transport) je
transport  kompletnih  drumskih  teretnih  vozila
zeleznicom, pri ¢emu u sastavu voza postoje Zeleznicka
kola u kojima voza¢ drumskog vozila odmara za vreme
prevoza zeleznicom (slika 4.).
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Fo ling Materwyy

Slika 4. Praceni saobracaj

Intermodalni transport u Republici Srbiji do 2005. godine
ucestvovao je u ukupnom transportu sa svega 0,5%, au
zemljama EU 6 + 9%.

8. ZAKLJUCAK

Od mnogobrojnih Stetnih uticaja saobracaja na Zivotnu
sredinu u ovom radu razmatran je Stetni uticaj emisije
ugljen dioksida nastalog izgaranjem fosilnog goriva u
motorima sa unutrasnjim sagorevanjem kod razlicitih
kategorija drumskih vozila na Koridoru X.

Istrazivanje je pokazalo da putnicki automobili u€estvuju
u prosecnom godiSnjem dnevnom saobracaju sa 81%, ali
da u ukupnom =zagadenju ucestvuju sa svega 47%.
Medutim, auto vozovi u proseénom godiSnjem dnevnom
saobracaju ucestvuju sa svega 9%, a ¢ak 30% u ukupnom
zagadenju. Ova teretna vozila svojim uceS¢em u
transportu urokuju 52,6% troskova odrzavanja autoputa.
Sli¢an je uticaj i ostalih teretnih vozila, ¢cime je dokazano
da na zagadenje okoline najve¢i uticaj ima teretni
saobracaj.

Prema evropskim iskustvima, tendencije su da se $to vece
mere ckoloSke zastite ostvare uvodenjem tehnologije
prevoza kompletnih drumskih vozila Zeleznicom na
opterecenim saobracajnim pravcima. Praksa je pokazla
mnoge prednosti kako u smislu brzeg i jeftinijeg prevoza
robe, tako i u smislu smanjenja zagadenja zivotne okoline.
Potrebni brutotonski kamionski kilometri mogu se u
izuzetno velikom obimu zameniti brutotonskim
zelezni¢kim kilometrima. Ovaj koncept se uveliko planski
primenjuje u razvijenim zemljama Evrope i u potpunosti
je zakonski regulisan.

Imajué¢i u vidu strateski cilj da se poboljsa pozicija
Republike Srbije u medunarodnom transportu, treba da se
naglasi racionalna i ciljno orijentisana stimulacija razvoja
zeleznickog, intermodalnog i1 vodnog transporta na
medunarodnim koridorima.

Intermodalni transport u Republici Srbiji, kao transport od
Sireg  drustvenog interesa, eckoloski prihvatljiviji
ekonomski opravdan i bezbedan, zahteva podrsku drzave.
Uloga drzave u razvoju intermodalnog transporta je
veoma vazna kako bi se stimulativnim merama olaksao
razvoj intermodalnog transporta u cilju promovisanja po
drustvo ekonomicnijeg transporta i stvaranja alternativa
za drumski transport robe.
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MERE ZA POVECANJE PROIZVODNO-EKONOMSKIH REZULTATA RADA ATP
w»Bugarinovi¢-Transport“ DOO

MEASURES TO INCREASE PRODUCTION-ECONOMIC RESULTS OF ATP
"Bugarinovi¢-Transport" LTD.

Marko Vjestica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Cilj rada je izvrsiti analizu poslovanja
ATP ,, Bugarinovi¢-Transport™ DOO iz Novog Sada sa
prikazom organizacione strukture, kadrovske strukture
kao i dati prikaz tehnickog stanja i kapaciteta voznog
parka za 2009. godinu.
Abstract — The aim of this paper is carried out business
analysis, ATP "Bugarinovi¢-Transport” DOO, Novi Sad
depicting the organizational structure, personnel structure
and give the view of the technical condition and capacity
of our fleet for 2009. year.

Kljuéne reci: Saobracaj, Transport,
transport,Roba, Propisi, Dozvole.

Medunarodni

1. UVOD

Sa razvitkom Covecanstva razvijao se i transport. Svaki
novi pronalazak je proces transporta ¢inio sve
sloZenjijimm. Poveéanje materijalne proizvodnje je
zahtevalo i povecanja transporta. Nastao je kompleksni
transportni  sistem  koji  ¢ini  integrisanu  celinu
interaktivnih elemenata, koji zajedno izvrSavaju funkciju
transportnog procesa (transportnih zadataka). [1] To
znaci, da je transport privredna delatnost koja sluzi kao
logisticka podrska svim ljudskim aktivnostima. Saobracaj
¢ini posledica potreba za prevozom robe i predstavlja
organizovano kretanje transportnih  sredstava po
zajednickoj mrezi. Uprkos razliitim tumacenjima i
definicijama transporta 1 saobraaja, generalno je
transport realizacija potreba za premeStanjem robe, a
saobracaj je nuzna posledica transporta, takode i saobracaj
kao takav uti¢e na povecanu potrebu za transportom.

2. ANALIZA ATP-a DOO ,,BUGARINOVIC-
TRANSPORT*

2.1. Delatnost preduzeéa

Osnovna delatnost autotransportnog preduze¢ca DOO
»,Bugarinovi¢-Transport“, su usluge medunarodnog
transport robe. Firma je prvobitno bila osnovana kao
privatno preduzeée sa potpunom odgovornoséu da bi
2007. godine bila doneta odluka o organizovanju DOO u
privatnoj svojini.

2.2 Organizaciona struktura preduzeéa

Kada se govori o organizaciji preduzeca, uglavnom se
podrazumeva uskladivanje svih elemenata proizvodnog

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

ciklusa i drugi funkcija kao Sto su istrazivanje i razvoj,
prodajna funkcija, nabavna funkcija itd. Na osnovu
navedenog Sematskog prikaza (Slika 1.), zaklju¢ujemo da
je ulazni element organizacije ATP-a zahtev za
transportom robe, dok izlazni element Cine transportne
usluge, a proces je postupak u kome se obavlja transportni
proces. [2]

OKOLINA
ULAZ + IZLAZ
o #. e
PN
POVRATNA SPREGA

Slika 1. Organizaciona struktura preduzeca
3. ANALIZA ANGAZOVANIH RESURSA

Pod pojmom vozni park podrazumeva se skup svih
transportnih sredstava autotransportnog preduzeéa. Po
svom sastavu vozni park moZze biti homogen ili heterogen.
Ukoliko je vozni park sastavljen od vozila iste marke i
tipa onda je to homogen vozni park. Sastav voznog parka
po pravilu retko je homogen. Ukoliko Vozni park je
najéesée je heterogene strukture S$to je slucaj i u
autotransportnom  preduzetu DOO ,Bugarinovi¢-
Transport™ tj. sastavljen je od vucnih vozila (tegljaca)
razli¢itih marki i tipova. Inventarski vozni park sastoji od
dvadestdva vucna vozila.

Vozni park firme se sastoji od 44 vozne jedinice: 22
vucnih vozila-tegljaca, 22 priklju¢nih vozila-poluprikolica
i od jednog viljuskara. Novih 13 Volvo th 1242T je
opremljeno sa Ed Blue tehnologijom i rezervoarima koji
obezbeduju distije izduvne gasove i imaju manji Stetan
uticaj na zivotnu sredinu. Svi tegljaci ispunjavaju EURO
5 standarde o emisiji Stetnih iyduvnih gasova. ATP
»Bugarinovi¢-Transport® DOO u vlasnis§tvu takode
poseduje i 5 Volvo th 1242T sa EURO 3 standardom kao
i 4 Scania P124 istog standarda. Visoku efikasnost u radu
je najlakse ostvariti sa homogenim voznim parkom. Treba
teziti ,tipizaciji“ vozila ili bar svesti na minimum broj
marki i tipova vozila u voznom parku. U cilju stvaranja
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uslova za ocenu i analizu rada vozila u voznom parku,
potrebno je da svako ATP izvr$i podelu po grupama
(Slika 2.) vozila koja imaju iste tehnicke-eksploatacione
karakteristike i Cije je tehnic¢ko stanje priblizno jednako.

Slika 2. Vozni prak firme

4. MEDUNARODNI TRANSPORT ROBE

U medunarodnom prevozu robe postoji puno isprava i
dokumenata: isprave i dokumenti za vozaca, vozilo i robu.
Vozadi moraju svatiti neophodnost ovih isprava i
dokumenata 1 moraju ih proveriti pre nego $to krenu na
put. Za sve isprave voza¢ mora imati originale u vozilu i
pokazati ih na zahtev ovlas¢enog organanpr. Policija..
Isprave i dokumenta za vozilo: svako vozilo ima neki vid
registracije u pisanom obliku. Vozilo mora imati u
registraciji zapisan broj Sasije i broj otora. U ovoj ispravi
su upisani masa vozila, dozvoljena nosivost, a u slucaju
tegljaca mora biti navedena maksimalna vu¢na masa.
Vozilo mora da ima osiguranje za podmirivanje
Stetetre¢im licima.

4.1. Medunarodne dozvole

Postoji nekolikovrsta dozvola:

- Standardne nacionalne omogucuje prevozniku
isporuku ili skupljanje viastite robe u zemlji i
inostranstvu i prevoz robe trec¢ih uz naknadu ili
zakup na nacionalonom nivou (domaci prevoz).

- Standarne medunarodne: omogucuju operateru
isporuku ili skupljanje vlastite robe i obavljanje
prevoza robe drugih osoba u zemlji ili
inostranstvu, kao i obavljanje prevoza robe
tre¢ih osoba wuz naknadu ili zakup na
medunarodnom nivou (medunarodni prevoz)

4.2. Evro dozvole

Pravila koja su regulisala medunarodni prevoz robe u
okviru Evropske zajednice, dramati¢no su se promenile
od 01. januara 1993. godine. Od tog datuma potrebno je
samo jedna dozvola za obavljanje medunarodnog prevoza
u okviru Evropske zajednice. Prema vremenskoj vaznosti
dozvole mozemo podeliti na:

A. Stalne dozvole i

B. Dozvole za pojedinaéne

A. Stalne dozvole:

a.) Dozvole koje se izdaju na osnovu bilateralnih
sporazuma i imaju sledece karakteristike:

- Period vazenja ne mozZe biti duzi od jedne
kalendarske godine,

- Dozvola moze biti namenska, za obavijanje
navedene vrste prevoza odredene vrste stvari i/ili
za odredenu relaciju,

- Prate¢i dokument dozvole je dnevnik koji se
mora voditi i

- Dozvolu moze koristiti bilo koje vozilo imaoca
dozvole, moze jedno vozilo u odlasku a drugo u
povratku, ali nikako istovremeno.

b.) CEMT dozvole tj. multilaterarne stalne dozvole za
prevoz stvari, samo izmedu zemalja Clanica i imaju
sledece karakteristike:

- Dozvoljava sve vrste prevoza (bilateralne,
tranzitne i za/iz trece zemlje) izuzev kabotaze,

- Dozvola moze biti godisnja, tromesecna ili
mesecna i vazi u godini u kojoj je izdata,

- Prate¢i dokument dozvole je Dnevnik koji se
mora voditi po hronolosSkom redu izvrsenih
prevoza, bilo sa teretom bilo praznog vozila i

- Dozvolu moze koristiti bilo koje vozilo imaoca
vozila, moze i jedno u odlasku a drugo u
povratku ali nikako istovremeno.

B. Dozvole za pojedinacne prevoze:

Ove dozvole izdaju se ,,blanko* (ne ispunjeni obrasci), a
dobijeni su od nadleznih organa zemalja sa kojima postoji
zakljuCen bilaterarni sporazum. Dozvole vaze za jedno
vozilo i jedno putovanje (odlazak i1 povratak) u toku jedne
godine za koju su izdate, a Cesto i do kraja januara
naredne godine.

a.) Dozvole za bilaterarne prevoze:

- izdaju se kao opste ili namenske (za obavljanje
odredene vrste prevoza) i/ili za odredenu
relaciju,

- mogu biti sa placanjem ili bez placanja naknade
za izvrSene prevoze,

- mogu se koristiti i kao pogranicne (za prevoz u
odredenom pogranicnom pojasu),

- definiSu mesto utovara tereta i mesto istovara
tereta sa vozila a ne viasnistvo ili poreklo robe i

- dozvole se mogu koristiti samo za dolazak u
odredisnu zemlju (radi utovara ili istovara) i
povratak direktno u zemlju registracije vozila,
indirektan povratak zahteva koriséenje druge
dozvole.

b.) Dozvole za tranzitne prelaze:

- izdaju se kao oppgge ili namenske (za obavljanje
oredene vrste prevoza) i/ili za odredenu relaciju,

- mogu se koristiti iskljucivo za tranzitne prevoze,
a u nekim zemljama i za prevoze od/do luk i

- srpski prevoznici mogu, pri povratku sa istom
dozvolom preuzeti teret iz npr. Nemacke radi
prevoza za zemlje do kojih mogu doci
tranzitiranjem preko svoje zemlje (npr. prevoz iz
Nemacke za Bugarsku preko Srbije, ako imaju
bugarsku dozvolu za prevoz iz/za trece zemlje).

¢.) Dozvole za bilaterarno tranzitne prevoze:
Ova tzv. univerzalna dozvola dozvoljava
prevozniku a i obavezuje ga, da se pre
otpocinjanja prevoza opredeli za koju vrstu
prevoza ¢e dozvolu koristiti.
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d.) Dozvole za prevoz u pograni¢noj zoni:

- izdaju se za sada samo kao opste, mogu se
koristiti iskljucivo za bilateralne prevoze u
okviru zone za koje su predvidene i

- sa posebnom overom organa koji ih izdaje mogu
se koristiti i kao stalne ili periodicne pogranicne
dozvole pod uslovima navedenim za stalne
dozvole.

e.) Dozvole za prevoz iz/za trece zemlje:

- definisu mesto i zemlju utovara tereta na vozila,
mesto i zemlju istovara tereta sa vozila i zemlju
registracije vozila,

- mogu se koristiti kako za prevoze iz/za trece
zemlje, tako i za bilateralne prevoze.

4.3. Vreme voZnje i odmora vozaca

Vreme voznje trajanje aktivnosti voznje zabelezeno
automatskim ili poluautomatski uredajem za belezenje ili
rucno.

Pauza bilo koje razdoblje vremena tokom kojeg vozac ne
moze da upravlja vozilom ili obavlja druge poslove, te
koje se iskljucivo koristi za posao.

Odmor bilo koje neprekinuto razdoblje tokom kojeg
voza$ moze slobodno da raspolaze svojim vremenom.
Viseclana posada Situacija kada se tokom svakog
razdoblja voznje izmedu dva uzastopna dnevna razdobljao
odmora ili izmedu dnevnog razdoblja odmora i
sedmic¢nog razdoblja odmora u vozilu nalaze barem dva
vozaca koji upravljaju vozilom. Tokom prvog sata
viSeclane posade prisutnost drugog vozaca nije obavezna,
alli je obavezna tokom ostatka vremena.

4.4. Glavne grupe propisa koje se primenjuju
1. EU propisi
2. AETR propisi
3. Nacionalni propisi

4.4.1 EU propisi

Kada se koriste vozila za prevoz maksimalne dopustene
mase veée od 3,5 tone ukljucujuéi i tezinu prikolice
primenjuju se propisi EU. Ovi propisi primenjuju se na
linijski prevoz duzi od 50 kilometara i na slobodni prevoz
ako je vozilo predvideno za prevoz vise od osam osoba,
neracunajuci vozaca.

Evropski propisi predvidaju pojedine izuzetke:

e Vozila ¢ija najveca dozvoljena masa ne prelazi
7.5 t, ukljucujuci masu prikolice;

e Putnicka vozila koja ne prevoze vise od devet
osoba, ukljucujuci i vozaca;

e Vozila na redovnoj liniji, ¢ija duzinane prelazi
50 km;

e Vozila ¢ija maksimalna brzina ne prelazi 40
km/h;

e Vozila koja koriste vojne snage, civilna odbrana,
sluzbe za odrzavanje javnog reda;

e Vozila koja se koriste u odrzvanju vodovoda,
kanalizacije, snabdevanja gasom i elektricnom
energijom, za odrzavanje puteva, sakupljanje i
odlaganje otpada, postanskom saobracaju,
telefonskim i telegraf uslugama, radio i tv
emitovanju, detekciji radio i tv transmitera i
prijemnika;

e Vozila koja se koriste u hitnim slu¢ajevima i
operacijama spaSavanja;

e Specialna vozila koja se koriste u medicinske
svrhe;

e Vozila koja vrSe test puteva, koja se koriste za
tehnicki razvoj, opravku i odrzavanje.

4.4.2 AETR propisis
Evropski sporazum o radu posada na vozilima koja
obavljaju medunarodne drumske prevoze. AETR

(European Agreement concering the Work of Crews
Vehicles engaged in International Road Transportation)
propisi odnose se na vreme provedeno u voznji i rezultat
su ugovora izmedu veéine evropskih zemalja. Vozaci na
medunarodnim putovanjima izvan EU koji prolaze kroz
zemlje koje su potpisale ovaj ugovor, moraju postovati
AETR propise tokom celog putovanja ukljucujuéi i
prolazak kroz zemlje ¢lanice EU. [3]

4.4.3 Nacionalni propisi

U Srbiji je vreme voznje regulisano Pravilnikom o
ukupnom trajanju vremena upravljanja  vozilom,
odmorima vozaca i na¢inu rada udvojenih posada na
vozilima, u obimu koji utice na bezbednost upravljanja
vozilom (SI. List SFRJ, br. 18/84 i 67/85). Propisi se
znacajno razlikuju od EU odredbi i AETR sporazuma.
Mecéutim kada se obavlja medunarodni prevoz,
primenjuju se odredbe AETR Sporazuma i na domacoj
deonici puta. Odredbe pravilnika primenjuju se na vozace
koji upravljaju autobusima, teretnim vozilima ili skupom
vozila, ¢ija najveca dozvoljena masa iznosi vise od 3,5
tona.

5. PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE
POSLOVANJA

Prilikom analize rada autotransportnog preduzeca DOO
,Bugarinovi¢-Transport”, koje se bavi medunarodnim
transportom robe uvideno je da je potrebno uvesti mere za
unapredenje poslovanja preduzeca.

Predlog mera za unapredenje poslovanja su:

- poboljsanje starosne strukture voznog parka,

- unapredenje informacionog sistema i

- uvodenje sistema za pozicioniranje i pracenje
vozila.

Uvesti savremen sistem pozicioniranja i prac¢enja vozila
koja omogucavaju nadzor nad flotom vozila komapnije.
Najosnovnije karakteristike GPS su pozicija vozila u
realnom vremenu, stanje motora, preden broj kilometara,
trenutna brzina i sl. Benefiti za korisnika su visestruki od
kojih je mozda najvazniji optimizacija rada voznog parka
i smanjenje troskova rada vozila i posada. Sistem je
podeljen na hardverski i softverski deo. Hardverski deo
predstavlja GPS/GSM modemska jedinica, antena, razni
senzori i po potrebi Terminal NTS. Softverski deo
predstavlja Aplikacija NTS(klijentska-aplikacija). [4]

U vozilo se ugraduje hardverski deo, koji se isprogramira,
odnosno prilagodi korisniku. Sistem stalno belezi polozaj
vozila i njegov rad, njegovu brzinu, predeni broj
kilometara, stanje senzora. Svi podaci se Salju putem
Interneta u kontrolni centar, preko GSM mreZe, putem
GPRS prenosa podataka, gde se ti podaci za svako vozilo
posebno analiziraju (Slika 3.). Takav nadzor nad radom
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vozila i vozaca je mocno oruzje u rukama logisticara, jer
mu stalno pradenje vozila omoguéava da odmah
odreaguje na dogadanje na ulicama. Sa jedne strane
pomaze vozafima da izaberu najbrzi, odnosno najkraci
put, i nudi im brzu pomo¢ na terenu, a sa druge strane
putem nadzora omoguéava disponentima uvodenje
programirane voznje koja posledicno dovodi do manje
upotrebe goriva i boljeg kori$¢enja samih vozila. Preko
pregleda istorije puta, disponent moze bez problema
uociti pojedina odstupanja od planiranog puta, odnosno
satnice voznji. Zbog toga, vozaci viSe ne moraju da
neprimetno voze po nepredvidenim putevima i izvan

dozvoljenog radnog vremena.
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Slika 3. Opis sistema pozicioniranja vozila
6. ZAKLJUCAK

Na osnovu iznetih Cinjenica autotransportno preduzece
DOO ,,Bugarinovi¢-Transport®, je rentabilno sa stanovista
troskova i prihoda. Svetski trendovi u oblasti transporta
sve viSe podrazumevaju prelazak sa koncepta kvantiteta
na koncept kvaliteta. Uvodenjem sistema kvaliteta firma
moze da savlada sve jacu konkurenciju na trziStu
transportnih usluga, da zadovolji kako korisnike usluga
tako i1 sopstvene potrebe i da pri tom sistem ostane

profitabilan, Sto i jeste osnovni cilj.

Iz svega navedenog u ovom radu moze se zakljuciti da
firma ,,Bugarinovi¢-Transport” DOO ima potencijal da
iskoristi rast trzi§ta transportnih usluga, da konstantno
belezi  pozitivno  poslovanje, permanentno  tezi
usavrSavanju i podizanju nivoa kvaliteta svojih usluga,
prihvata nove tehnologije i tako utice na formiranje
zdravije 1 ekonomicnije sredine u transportu i saobracaju
uopste.
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MERE ZA UNAPREDENJE BEZBEDNOSTI PESAKA U SAOBRACAJU
TRAFFIC MEASURES FOR IMPROVEMENT PEDESTRIAN SAFETY
Dejan Barovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Svrha ovog rada jeste da pruzi pregled
istrazivanja o bezbednosti pesaka, ukljucujuéi i detalje o
karakteristikama nezgoda sa peSacima, pokazateljima
izloZzenosti pesaka opasnostima, kao i specijalna kolo-
vozna poboljsanja i njihov uticaj na bezbednost pesaka.
Rad se sastoji iz vise delova u kojima je prikazana
statistika o saobracajnim nezgodama i povredama pesa-
ka, zatim pregled objavljenih istraZivanja o efikasnosti
objekata i druge usvojene mere za povecanje bezbednosti
pesaka.

Abstract — The purpose of this paper is to provide an
overview of research on pedestrian safety, including
details about the characteristics of accidents with
pedestrians, pedestrian exposure to risk indicators, as
well as special roadway improvements and their impact
on pedestrian safety. The work consists of several parts in
which is presented statistics on traffic accidents and
pedestrian injuries, and review of published research on
the efficiency of buildings and other measures adopted to
increase pedestrian safety.

Kljuéne reli: bezbednost saobracaja, pesaci, mere.

1. UVOD

Pesacenje kao tradicionalni nacin kretanja, nosi veliki
rizik od povreda ili smrti na mnogim naSim ulicama.
Motorna vozila su oko nas jedan vek, ali i za to relativno
kratko vreme su Cesto predstavljala opasnost za peSake.
Pesaci kao i vozaci bicikla i motorcikla su najranjivije
kategorije korisnika puta i samim tim zahtevaju posebna
razmatranja. Cak, i pored toga §to saobra¢aj postavlja
najmanje zahteve pred one korisnike puta koji se u njemu
nadu u ulozi pesaka, ova kategorija je izrazeno ranjiva. To
se moze donekle objasniti slede¢im:

- peSaci su najmanje zasti¢ena kategorija korisnika puta;
- u postojanju nesrazmere izmedu uno$enja rizika u
saobracaj i onog kojem je kategorija peSaka izloZzena,
odnosno, izloZena je riziku koji u saobracaj unose drugi
korisnici.

Predmet ovog rada su saobradajne mere koje se
primenjuju u svetu u saobracaju, a koje sluze za
poboljsanje bezbednosti pesaka. Osnovni cilj je
prezentacija njihovih karakteristika i njihov uticaj na
bezbednost pesaka kao i njihova moguca primena u nasaj
zemlji.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Dragan Jovanovi¢, docent.

2. OBELEZJA STRADANjA PESAKA U
SAOBRACAJU

Broj poginulih ili ozbiljno povredenih pesSaka u
nezgodama u SAD-u, svake godine izaziva zabrinutost.
Nacionalna agencija za bezbednost saobracaja (NHTSA)
je procenila da je 5300 pesaka poginulo u SAD-u u toku
1997 godine. Oni su takode prijavili i 77000 povredenih
pesaka.

2.1. Vremenska raspodela nezgoda sa peSacima
Vremenskoj raspodeli nezgoda sa peSacima, najvise ih se
dogodilo u toku dana, u period izmedu 15-18 ¢asova, §to
predstavlja oko 40 procenata svih nezgoda sa peSacima
koje se dogode u toku dana. Sa druge strane najvise
pesaka pogine u no¢nim uslovima 62 procenata, i to u
vremenskom periodu od 18-23 ¢asa. Gledano po danima u
nedelji najvise nezgoda sa peSacima se dogodi petkom,
dok gledano po mesecima to je Oktobar.

2.2. Struktura nastradalih peSaka u saobracajnim
nezgodama

Po starostoj strukturi, najveci broj poginulih peSaka se
javlja od 25-44 godine starosti, Sto predstavlja 31,8
procenata od ukupno poginulih peSaka. Duplo vise
nastradalih peSaka su muskarci. Izmedu 37-44 procenata
poginulih pesaka je bilo alkoholisano.

2.3. Prostorna raspodela nezgoda sa peSacima

Oko 75 procenata nezgoda sa peSacima se dogodi u
urbanim podrué¢jima, 25 procenata u ruralnim.

Vise od 40 procenata nezgoda sa pesacima se dogodi na
raskrsnicama, a 60 procenata van ljih.

3. MERE ZA UNAPREDENjE BEZBEDNOSTI
PESAKA U SAOBRACAJU

Projektovanje, konstruisanje, rad i odrzavanje kvaliteta
puteva i pesackih objekata je kriticni elemenat u stvaranju
prijateljskog pesackog okruzenja. U ovom poglavlju su
opisana inZenjerska reSenja za poboljSanje kvaliteta
pesacke mreze.

3.1. Izgled pesackih objekata

Pri projektovanju i planiranju kolovoza pesaci moraju u to
biti ukljuceni, kao jedni od vaznijih ucesnika u saobracaju
na koje treba obratiti paznju. Ovo ukljucuje
rekonstrukciju i modifikaciju postoje¢ih ulica. Samo
integrisanjem peSackih objekata transportni sistem ce
funkcionisati u celosti. Neki elementi pri projektovanju
kolovoza se posebno odnose na peSake, kao Sto su
trotoari i peSacki prelazi. Medutim, krajnji izgled i
operativni elementi puteva su podjednako vazni. Sirina
kolovoza, broj saobracajnih traka, brzina saobradaja i
ukupan obim saobracaja uti¢u na ukupnu funkcionalnost
puta i na ispunjavanje svoje svrhe, a to je pruzanje
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pristupa i mobilnosti za sve korisnike. Geometrijski
elemenat, kao §to je Sirina ulice utice na vreme koje je
potrebno pesaku da prede ulicu, a operativni parametar
kao kao S§to je smer saobracaja (jednosmerna ili
dvosmerna) uti¢e na broj potencijalnih sukoba izmedu
vozaca i peSaka koji prelaze ulicu. Pesacki objekti kao $to
su trotoari, peSaCke staze, ivicne rampe i ostali objekti
treba da budu bezbedni, dostupni, i estetski prijatni tako
da privuku pesake.

3.1.1. Izdignuto razdelno ostrvo-medijana, i peSacka
ostrva.

Medijane su podignute barijere na centralnom delu ulice
ili puta i mogu da sluze kao utoCiSte za peSake koji
prelaze ulicu ili raskrsnicu. One mogu da obezbede
prostor za drvece i ostalo dekorativno zelenilo. Takode
imaju i1 uticaj na bezbednost vozaCa automobila, kada
zamenjuju neprekidne redove saobracajnih traka.
Izdignute medijane su najkorisnije na visoko-proto¢nim,
veliko brzinskim putevima, i one treba da budu
projektovane tako da obezbede odredene signale za
pesake sa oStecenim vidom i da ukazu na granicu izmedu
zone pesackih povrSina za utociste i kolovoza za motorna
vozila.

Slika 1. Medijane pruzaju utociste za pesake, dok putu
pruzaju dodatnu bezbednost i ukras.

-Pesacka ostrva

Pesacko ostrvo je dobar alternativni objekat za puteve
sa dve, tri ili Cetiri trake, koje pruza utociste prilikom
prelaska puta za pesake, a u nekim slucajevima pomaze u
smanjivanju brzine vozila. Pesacka ostrva, poznata i kao
centralna ostrva, ostrva za utoCiste, ili srediSnje tacke su
ostrva koja se nalaze na centru ulice ili raskrsnice, da bi
zastitili peSacke koji prelaze ulicu od motornih vozila.
Centralno pesacko ostrvo omogucava peSacima da se
postepeno suocavaju sa saobracajem samo iz jednog
smera, i ono ¢e im omoguciti da se zaustave na pola
prelaza i sa¢ekaju odgovarajucu prazninu u saobracaju pre
prelaska na drugu polovinu ulice. PeSacka ostrva bi
trebalo smatrati dopunom pesackih prelaza na lokacijama
koje nisu regulisane signalizacijom (tj. gde ne postoje
saobrac¢ajni signali i stop znaci). Oni su takode prikladni
na signalisanim prelazima mada se oni nikada ne bi
trebali koristiti za kreiranje dvo-faznog prelaza za pesake
(ne treba ostavljati peSake zaglavljene na peSackom
ostrvu izmedu saobracajnih traka). Ako postoji dovoljno
Sirine, sredina pesackog ostrva i proSirenje ivicnjaka se
mogu Kkoristiti zajedno da kreiraju visoko poboljsani
pesacki prelaz.

Slika 2. Pesacko ostrvo.

3.1.2. KruZne raskrsnice

Kruzni tok predstavlja saobracajni manevar koji
funkcionisSe oko kruga raskrsnice u smeru suprotnom od
kazaljke na satu, a zatim skrece desno u Zeljenu ulicu. Sva
propustanja vozila u saobracaju u kruznom toku i leva
skretanja su eliminisana.

Za razliku od signalisanih raskrsnica, tok vozila i
povezivanje funkcioni$e preko kruzne raskrsnice sa svake
pristupne ulice bez zaustavljanja. Ove raskrsnice
smanjuju broj potencijalnih sukoba, u poredenju sa
tradicionalnim raskrsnicama. Iskustvo je pokazalo da su
automobilske nezgode znacajno smanjene kada je jedna
spora kruzna raskrsnica, sa jednom trakom, zamenila
cetvorokraku raskrsnicu.

Pravilno dizajnirana kruzna raskrsnica ima dovoljan
radijus da obezbedi skretanje pri malim brzinama.
Literatura je pokazala da, kada je pravilno dizajnirana
jednotra¢na kruzna raskrsnica, bezbednost vozaca i
pesaka je skoro uvek bolja u odnosu na konvencionalne
raskrsnice.

Visetracni pristupi stvaraju vise pretnji za pesake i oni se
ne preporucuju. Delitelj ostrva na kruznoj raskrsnici
omogucéava peSacima da predu jedan smer saobracaja
odjednom.

-

Slika 3. Kruzna raskrsnica.

Ovo je znacajna prednost u odnosu na konvencionalne
raskrsnice. Ukoliko vozaci ne propustaju peSake na
prelazima, peSaci moraju da izaberu prazninu u sao-
bracaju pre prelaska. Ako je protok saobracaja
neprekidan, biranje praznine moze postati problematicno.
Na viSetraénim kruznim raskrsnicama, blize vozilo moze
da propusti pesake, ali saobracaj u susednoj traci mozda
nece stati, izlazuéi tako peSake koji prelaze potencijalnoj
nezgodi ako nastave preko prve na susedne staze.
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3.1.3. Osvetljenje pesackih nivoa

Dobar kvalitet i postavljanje osvetljenja moze da poboljsa
zivotno okruzenje, kao i da poveca udobnost i bezbednost.
Pesaci Cesto pretpostavljaju da vozaci mogu da ih vide
nocu. Oni su prevareni od svoje sopstvene sposobnosti da
vide svetla koja dolaze. Bez dovoljno osvetljenja, vozaci
ne mogu da vide peSake na vreme da bi se zaustavili.
Svrha osvetljenja peSackih nivoa je da bi se poboljsala
bezbednost svih korisnika kolovoza, a posebno peSaka.
Oblasti koje imaju dosta peSaka tokom no¢i mogu se
dopuniti jacim ili dodatnim osvetljenjem. Ovo ukljucuje
osvetljenje peSackih prelaza 1 pristupa peSackim
prelazima. U komercijalnim ili oblastima u centru grada,
specijalni nivo peSackog osvetljenja moze biti postavljen
preko trotoara da bi poboljSao peSacki komfor,
bezbednost i sigurnost. Sijalice koje se preporucuju za
osvetljavanje trotoara su one sa Zivinom parom, Ssa
usijanim vlaknom, ili jeftinije natrijumove sa visokim
pritiskom koje se najéesce koriste za osvetljenje pesackih
nivoa. Natrijumove sijalice niskog pritiska imaju malu
energiju, ali zato sa druge strane imaju visoki nivo
izobli¢enja boja.

3.2. Pesacki prelazi

Obezbediti da ljudi mogu da predu ulice bezbedno i
udobno do Zeljenih destinacija, je od sustinskog znacaja
za stvaranje efikasne transportne mreze. Ljudi koji putuju
drugim vidovima saobracaja ¢e takode negde morati da
predu ulicu, tj. oni koji dolaze javnim saobracajem ili
automobilom mora¢e da predu ulicu da bi pristupili
odredistu posle izlaska kod autobuske stanice ili parkinga.
Prelazak preko ulice moze biti jedna od osnovnih
prepreka za postizanje prave dostupnosti i mobilnosti, i
svako prilagodavanje treba da bude napravljeno tako da
ucini prelaze efikasnim za ljude.

Pravno definisanje pesackog prelaza donekle varira od
drzave do drzave; ova iz Floride je karakteristi¢na:
"Pesacki Prelaz: (a) Deo kolovoza na raskrsnici koji
ukljucuje unutrasnje konekcije veze od bo¢nih linija
trotoara na suprotnim stranama puta, mereno od ivi¢njaka
ili, u nedostatku ivi¢njaka, od ivice kolovoza, ili (b) bilo
koji deo puta na raskrsnici ili na nekom drugom mestu
jasno oznacenim linijjama za peSacki prelaz ili drugim
oznakama na povrsini".

- Zebra prelazi su peSacki prelazi na nekontrolisanim
lokacijama izmecu raskrsnica. Zebra pesSacki prelazi su
prelazi visoke vidljivosti obeleZeni preko cele Sirine puta.
Na zebra prelazima, peSaci imaju pravo prvenstva i vozaci
moraju da ih propuste, odnosno, da uspore ili da se
zaustave. Medutim, ovi peSacki prelazi se smatraju
neprikladnim na visoko-proto¢nim ili brzim putevima,
gde je 85 procenata brzina vece od 55 km/h (35 mi/h).

- Pelikan prelazi (Pedestrian Light Controlled Crossing)
su prelazi sa kontrolisanim signalima kojima upravljaju
peSaci. PeSacki taster svetli i prenosi specifi¢ne poruke
peSacima tokom svakog intervala. Pritiskom na peSacki
taster se aktivira kontrola saobracajnog signala. Zeleni
simbol Coveka koji hoda i crveni Coveka koji stoji se
prikazuju na portalu i oznacavaju vreme kada je dozvoljen
prelazak ulice a kada nije. Trepere¢i zeleni covek
oznacava deo faze signala za peSacko ¢iSéenje, odnosno
kraj vremena peSacke faze. Tada peSaci ne smeju da
zapocCinju prelazak, a ako su se zatekli na prelazu imaju

dovoljno vremena da ga zavrSe. Neki pelikan prelazi su
opremljeni sa zvu¢nicima koji emituju odredeni zvuk da
bi ukazali slepim ili slabovidim ljudima kada je dozvoljen
prelazak preko ulice. Oni su obelezeni isprekidanim
paralelnim linijama. Pelikan prelazi, koji koriste pesacke
tastere za pozivanje peSaCke faze, se Cesto koriste na
lokacijama sa velikim tokovima vozila i lokacijama gde
se postizu velike brzine i gde su standardi zebra pesackih
prelaza neprikladni.

-Tukan prelazi (vidi sliku) su podeljeni prelazi za peSake i
bicikliste. Oni se postavljaju na mestima gde se ukrstaju
putevi sa biciklisti¢kim i pesackim stazama. Zeljeni izgled
treba da sadrzi povrSinu osetljivu na dodir, zvuénu
signalizaciju, peSacke tastere sa CEKAJ displejom u
svakom uglu prelaza, infracrvene detektore i detekciju
vozila na svim prilazima. Pozeljna Sirina prelaza je 4 m
minimalna prihvatljiva Sirina je od 3 m. Signal indikacije
sadrzi crvenog Coveka koji stoji, zelenog coveka koji
hoda, i1 =zeleni bicikl. Prlelaz je obelezen belim
kvadratima.

i

glika 4. Izgled Tukan prelaza.

3.3. Mere za smirivanje saobradaja

Smirivanje saobra¢aja je nacdin projektovanja ulica
koristeci fizicke mere koje podsticu ljude da voze sporije.
One stvaraju fizicke i1 vizuelne iluzije koje podsti¢u
vozace da voze sporije. Ove mere ostvaruju zeljeni efekat
i bez pomo¢i uredaja za kontrolu saobracaja, kao Sto su
signali i1 znaci. Elementi kao $to su pejzazi(zeleni pojas) i
osvetljenja ne mogu da promene ponaSanje vozaca, ali
mogu dati vizuelne signale koji ¢e podstaci ljude da voze
sporije. Neki od efekati mera za smirivanje saobracaja su
ti da je sve manje ozbiljnih nezgoda. Ostale, kao §to je
podrska zajednice, su manje vidljive, ali podjednako
vazne. Iskustva u Severnoj Americi, Evropi i Australiji,
su pokazala da smirivanje saobracaja ako je pravilno
postavljeno, smanjuje brzinu saobracaja, broj i tezinu
nezgoda i1 nivo buke, a to su potvrdile i razne studije.
Uporedujuéi uzorke razli¢itih studija brzina, pokazalo se
da je uobicajeno smanjenje brzine od 5 do 20 procenata
upotrebom mera za smirivanje saobracaja, koje
uklju€ujuéi mini krugove, Sokere, Sikane, "lezece
policajce", zeleni pojas kao i druge standardne uredaje za
smirivanje saobracaja.

3.4. Mere za upravljanje saobracajem

Iako se ponekad koriste zajedno, upravljanje saobra¢ajem
i smirivanje saobracaja su razliite mere za razliCite
probleme. Upravljanje  saobraéajem  podrazumeva
upotrebu tradicionalnih uredaja za kontrolu saobracaja na
putevima i upravljanje tokom saobrac¢aja. Mere za
smirivanje saobracaja bave se onim Sta se deSava kada je
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saobracaj na ulici. Na primer, ograni¢avanje pristupa ulici
podrazumeva, preusmeravanje saobracaja da ne ulazi na
jednom kraju ulice) moze smanjiti koli¢inu saobracaja u
toj ulici, ali ne¢e uciniti nista da uti¢e na brzinu vozila u
toj ulici ili drugim. Upravljanje saobrac¢ajem i smirivanje
saobracaja su cCesto komplementarni, i plan za
modifikaciju podrucja cesto ukljucuje razilicite alate.
Upravljanje saobracdajem treba procenjivati iz Sire
perspektive. Problem ne bi trebalo samo da bude pomeren
sa jedne ulice na drugu. Iako se implementacija obi¢no
javlja u fazama, ukupni plan moze da bude razvijen
odmah i da tada ukljucuje vece susedstvo ili oblasti grada.
U ove mere spadaju razni preusmerivaci ulica, sredi$nje
barijere na ulici kao i potpuni i delimi¢ni zatvaraci ulica.

3.5. Savremeni uredaji za uocavanje pe§aka

Do danas, razvoj i primena tehnologija Inteligentnih
Transportnih Sistema (ITS) je prvenstveno bila usmerena
na bezbednost i mobilnost motornih vozila. Medutim,
nedavni razvoj hardvera i drugih tehnologija nude
potencijal za poboljSanje bezbednosti peSaka i pristupa
resavanju konkretnih problema u vezi sa prelaskom ulice.
Pravilno instalirani i u funkciji, ovi uredaji mogu da
poboljsaju okruzenje putovanja. ITS tehnologije se
trenutno koriste za poboljSanje peSackih pristupa i
mobilnosti, kao i za poboljSanje bezbednosti peSaka
davanjem povratnih informacija peSacima koji ¢ekaju i
pesacima koji prelaze, poveéavaju svest vozaca, pasivno
otkrivaju peSake, kao i pruzanje kriticnih informacija
slabovidim osobama.

-Infracrveni detektor za uoCavanje peSaka na prelazu
pruza mogucnost da automatski detektuje prisustvo
pesaka bilo u ciljanoj oblasti ili u okviru peSackog
prelaza. Kada se koristi za detekciju pesaka na prelazu,
njegova funkcija je da otkrije prisustvo pojedinaca
zahtevajuéi dodatno vreme da se prede prelaz, a shodno
tome produziti interval ¢iS¢enja i obezbedi vise vremena
za prelazak. Ovi detektori funkcioniSu pri promeni
toplotnog zradenja izazvanog kretanjem unutar vidnog
polja. Kada pesak ude u ciljanu oblast izaziva promenu
temperature, $to senzor registruje. Ovi detektori mogu da
budu koris¢eni da dopune ili da zamene standardni
pesacki taster, koji se koristi da bi se aktivirala funkcija
poziva pesaka.

Slika 5. Prelaz sa postavljenim infracrvenim detektorima.

-Bezicni sistemi za osvetljavanje na solarnu energiju.
Osvetljenje trotoara se koriste na prelazima da upozorava
vozace na prisustvo pesaka na prelazu ili pripremu pesaka
da prede ulicu. Zuta svetla ugradena su u plo¢nik sa obe
strane prelaza i orijentisana prema dolaze¢em saobracaju.
Kada pesak aktivira sistem, koris¢enjem pesackog
dugmeta ili putem detekcije automatizovanog uredaja,

svetla pocinju da trepere konstantnom brzinom,
upozoravajuéi vozaca da je peSak u blizini peSackog
prelaza. Zuto LED svetlo blica ujednadenom brzinom
projektovanom za maksimalno uocCavanje od strane
vozaca, a vidljivi su i na dnevnoj svetlosti, kao i nocu.
Treptajuce svetlo se aktivira samo kada peSak zeli da
prede i automatski se ugasi nakon odredenog vremena,
odnosno vremena potrebnog za pesaka da bezbedno prede
ulicu. Ako je instaliran u saradnji sa ureajima za
otkrivanje prisustva peSaka dok je jo$ na prelazu, interval
se moze povecati, i u tom slucaju svetlo ¢e nastaviti da
blica i dozvoli sporijim pesacima da bezbedno predu.

Slika 6. Sistem za osvetljenje pesackog prelaza.

4. ZAKLJUCAK

U okviru mera drustvene intervencije, neophodno je
prema peSacima, smiSljeno i organizovano preduzimati
¢itavu lepezu razli¢itih mera. Da bi se one primenile u
praksi, potrebno je mnogo sredstava, dobre volje i
upornosti kako bi se sa nekim zadatim planovima istrajalo
i uspelo. Preduzimanjem saobraéajno-tehni¢kih mera za
zaStitu peSaka smanjuje se broj nastradalih peSaka.
Medutim, preduzimanje tih mera i istrazivanja u smislu
bolje zastite peSaka su uzaludna, ako peSaci sami ne
posvete dovoljno paznje svojoj bezbednosti.

Bez odgovarajuée drustvene i individualne svesti o veli-
¢ini opasnosti u saobracaju, nema efikasnog druStvenog
reagovanja.
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Kratak sadriaj — U ovom radu dat je opis MPLS VPN
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Abstract — In this thesis the description of MPLS VPN
and their application in Post of Serbia are given.
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1. UVOD

Nastanak i1 razvoj Interneta, kao globalne racunarske
mreze, omogucio je relativno jeftin i efikasan nacin
povezivanja racunara i lokalnih racunarskih mreza na
nacin slican povezivanju u WAN mreZe i usluzi udaljenog
pristupa. Posto se Internet sastoji od nepoznatih i javnih
mreza, raunarska mreza formirana na ovaj nacin i sama
postaje javna i nepogodna za prenos privatnih podataka.
Ovaj nedostatak reSava se primenom raznih tehnologija
zaStite podataka. Jedan od njih jeste i1 tehnologija
formiranja virtuelne privatne mreze (Virtual Private
Network). Cesto se preéutno podrazumeva da je javna
mreza koja sluzi kao osnova VPN mreze Internet, jer se
ve¢ina VPN mreza formira preko njega. Medutim, postoje
i tzv. non-IP VPN mreZe, koje nisu bazirane na Internetu.
Tu spadaju ATM (Asynchronous Transfer Mode), Frame
relay 1 MPLS (MultiProtocol Label Switching) VPN
mreze, koje su i tema ovog rada.

2. MPLS VPN

MPLS zbog principa svoga rada, koji se zasniva na
komutaciji labela, sve vise se koristi kao okosnica
(backbone) za izgradnju VPN mreze. MPLS VPN
omogucavaju provajderima da ponude VPN usluge po
manjim cenama jer se upravljanje i administracija mreze
znatno pojednostavljuju izbegavanjem komplikovanih
tunela i njihovog kriptovanja. MPLS zaglavlje se u paketu
nalazi izmedu zaglavlja drugog i treag nivoa (zato se
MPLS cesto naziva i protokolom 2,5 nivoa). MPLS
zaglavlje naziva se labela.

Primena MPLS povezana je sa sposobno$¢u nivelisanja
podataka, odnosno moguéno$éu jednostavnih izmena u
mrezi, kako bi se omogucéio rad sa novijim tehnologijama
i rutiranjem. Pored toga, MPLS smanjuje potrebno
procesiranje po paketu koje je potrebno kod svakog rutera
u mrezi sa IP. Jo§ znacajnije, MPLS omogucava nov
kvalitet u Cetiri oblasti koje obezbeduju njegovu
popularnost: QoS podrska, upravljanje saobracajem,
mogucénost realizacije VPN i multiprotokolna podrska.

NAPOMENA:
Ovaj rad pristekao je iz diplomskig-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

Komponente koje sacinjavaju MPLS VPN mrezu prika-
zane su na slici 1. Na krajevima mreze nalaze se ruteri ka
opremi korisnika (CE - Customer Edge). Ovi ruteri su deo
korisnicke mreze i nemaju saznanja o VPN. Ivi¢ni ruteri
(PE - Provider Edge) dobijaju putanje od rutera korisnika
i prenose ih do drugih PE rutera preko MPLS okosnice
servisnog provajdera. U sredini mreze nalaze se ruteri
provajdera (u daljem tekstu P ruteri) ili ruteri za
komutaciju labela (LSR - Label Switched Routers), koji
implementiraju MPLS transportni servis na treCem sloju.
Vazno je napomenuti da ruteri provajdera na okosnici
,hemaju saznanja“ o VPN i zbog toga pruzaju mnogo
vecu skalabilnost. Informacije u vezi sa VPN potrebne su
samo za PE rutere, i mogu biti raspodeljene izmedu PE
rutera.

Customer Edge (CE)

Customer Edge (CE) Provider Edge [PE]
e o

Provider [P}

Slika 1. VPN mreza bazirana na MPLS

Od protokola na tre¢em nivou, MPLS je nasledio pro-
tokole za rutiranje (kojima se distribuira informacija o to-
pologiji, stanju mreze i dostupnosti uredaju u okviru nje).
Pomocu njih, ¢vorovi MPLS mreze u stanju su da izgrade
sliku o strukturi mreze. Kada se pojavi potreba za
komunikacijom, na osnovu te informacije se, izmedu kraj-
njih tacaka veze, kreira virtuelno kolo koje se u slucaju
MPLS-a zove LSP (Label Switched Path). LSP se sastoje
od niza labela. Za distribuciju labela LSP-a zaduzeni su
protokoli kao §to su CR-LDP (Constraint base Route
Label - Distribution Protocol) i RSVP-TE (Resource
reserVation Protocol - Traffic Engineering). U svakom
¢voru (MPLS ruteru) duz putanje, komutiranje se vrsi
tako §to se na osnovu ulaznog porta i labele sadrzane u
paketu automatski odreduje nova labela i izlazni port.
MPLS ruter naziva se jo$ i LSR.

3.L2 MPLS VPN

Ove mreze sluze za prenos ATM, Frame relay ili paketa
nekog od protokola drugog nivoa. U ovom slucaju re¢ je o
klasicnom tunelovanju, jer MPLS, kao protokol viseg
nivoa, sluzi za prenos podataka protokola nizeg nivoa.
Kao konkretan primer funkcionisanja ovih mreza
uzeéemo prenos Ethernet saobracaja preko MPLS mreze
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okosnice. Prenos zapocinje slanjem korisnickog rama od
CPE (korisnickog) rutera do PE (ivicnog) rutera pro-
vajdera. Na osnovu ispitivanja zaglavlja ili na osnovu
dolaznog porta, PE ruter odreduje kojem VLAN-u
(Virtual Local Area Network) ram pripada. Zatim se ram
mapira u odredenu FEC klasu sa definisanim parametrima
prenosa i, kao rezultat, dobijaju se dve labele na steku.
Gornja labela sluzi za prenos rama preko mreze
provajdera (Tunnel label), dok donja labela predstavlja
VC (Virtual Circuit) labelu i sluzi za odredivanje krajnjeg
odredista u izlaznom LER ruteru. Nakon dodavanja
labela, ram je enkapsuliran u format koji odgovara
izlaznom interfejsu i koji ima oblik kao na slici 2.

DA SA Elype unnei VL INNer etnernet : LInernet
xB8AT label Label Header Payioad
i T P N i
A Pal oo Pab |l fa L Pelatnal Fil avead Posae o
Uuter cinernet LdDEl JTdCK UTIEINd]I ETNETNEL Frame

Header

Slika 2. MPLS stek labela

Sredisnji LSR (Label Switch Router) ruteri analiziraju
samo gornju labelu steka i na osnovu nje prosleduju
labelirani ram preko MPLS okosnice. Na izlazu iz MPLS
mreze provajdera, vr$i se uklanjanje gornje labele na
pretposlednjem ruteru, tako da izlazni LER ruter dobija
ram sa samo jednom labelom na osnovu koje vrsi
prosledivanje do odredi$nog korisnickog CPE rutera.

Na slici 3. prikazane su dve razlicite korisnicke VPN
mreze, obelezene sa Customer A i Customer B.
Korisnicka mreza A sadrzi tri VLAN mreZze smesStene u
gradovima San Francisco, Chicago i New York koji
medusobno komuniciraju, dok je mreza B zastupljena u
gradovima San Francisco i New York. Korisnicka mreza
A u svakom od gradova sadrzi po dve VC LSP putanje,
po jednu za svaki preostali grad, dok mreza B sadrzi samo
jednu VC LSP putanju i to za onaj drugi grad. Obe mreze
dele srediSnji LSP tunel (LSP tunel u mrezi provajdera)
izmedu San Francisco-a i New York-a.

\ P
I ') Customer A
|

I l Customer B
| :

I
| Chicaga POP

_____

| Provider's MPLS Backbone

VLAN Ethernet

W el
Slika 3. Tunelovanje u MPLS domenu

4. L3 MPLS VPN

L3 MPLS VPN mreze namenjene su za prenos [P saob-
racaja. Arhitektura jedne L3 MPLS VPN mreze prikazana
je na slici 4. Korisnici su preko svojih terminalnih uredaja

(CE - Customer Edge) prikljuceni na ulazne LSR rutere,
koji su obelezeni sa PE (Provider Edge). LSR-i unutar
mreze su obelezeni slovom P. Podaci izmedu CE i PE
razmenjuju se u IP paketima. PE zaduzen je za konverziju
IP u MPLS pakete i obrnuto.

% s @/w‘é’“v
& &3
xg_;g/

Slika 4. MPLS VPN mreza

L3 MPLS virtuelne privatne mreze mogu se implemen-

tirati na dva nacina:

e pomocu tehnike virtuelnih tabela za rutiranje i
prosledivanje (Virual Routing and Forwarding tables
— VRF),

e pomocu tehnike virtuelnih rutera (Virtual Router —
VR).

4.1. VRF

Karakteristi¢no za ovu tehniku jeste da svaki PE uredaj
sadrzi po jednu VRF tabelu za svaku VPN mrezu koja je
na njega povezana. U VRF tabeli nalaze se informacije o
tome kojom putanjom treba rutirati IP pakete u zavisnosti
od IP adrese odrediSnog CE uredaja (informacija o
dostupnosti). VRF tabele, prilikom konfigurisanja mreze,
mogu biti popunjene predefinisanim rutama ili se njihovo
popunjavanje vrSi dinamicki, koris¢enjem nekog od
protokola za rutiranje kojim se izmedu PE rutera
distribuira informacija o dostupnosti. Obi¢no se u te svrhe
koristi BGP (Border Gateway Protocol) protokol. Kako
se CE uredaji identifikuju na osnovu IP adresa, postoji
opasnost da identifikacija ne bude jednozna¢na, odnosno,
da vise CE uredaja (iz razlicitth VPN mreza) povezanih
na jedan PE imaju istu IP adresu. Distribucija informacije
o dostupnosti u ovom slu¢aju ne bi bila mogucéa za CE
uredaje sa istom IP adresom, jer BGP protokol moze da
asocira samo jednu IP adresu sa jednom rutom. Da bi se
ovaj problem razresio, izvrSena je ekstenzija BGP
protokola tako $to je uz IP adresu dodato jo$ jedno polje
kojim se identifikuje VPN mreza, tzv. RD (Route
Distinguisher) polje. Pomoc¢u BGP protokola svaki PE se
oglasava i Salje svim ostalim PE uredajima BGP poruke u
kojima se nalaze RD i IP adrese CE uredaja povezanih na
njega. Kada primi BGP poruku, PE prvo proverava da li
za dati RD poseduje VRF tabelu. Ako je to slucaj, u
tabelu se smesta informacija o dostupnosti ostalih CE
uredaja iz istog VPN-a. Kori§¢enjem posebne VRF tabele
za svaku VPN mrezu izvrSeno je logi¢ko razdvajanje
saobracaja na MPLS mrezi.

Komunikacija u okviru VPN mreZe odvija se na sledeci
nacin. CE Salje IP pakete PE-u. PE, na osnovu IP adrese
odredista, utvrduje kuda da prosledi paket. Zatim se IP
paketi enkapsuliraju u zaglavlje kojim se identifikuje
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VPN mreza. Nakon ovoga sledi ponovna enkapsulacija sa
novom, internom labelom, koja sluzi za rutiranje preko
MPLS mreze. Paketi sa zaglavljem o pripadnosti VPN
mrezi zatim slede LSP, koji vodi ka PE ruteru na koji je
povezan odredisni CE. Kada pristigne u odredisni PE,
prvo se sa paketa uklanja spoljasnja labela, a zatim se
razmatra VPN zaglavlje. Na osnovu njega se pronalazi
odgovaraju¢a VRF tabela, a zatim paket biva prosleden
krajnjem CE ruteru (slika 5. )
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Slika 5. VRF rutzran]e kroz MPLS VPN mrezu

PE]. T

4.2. VR

Osnovna ideja, po kojoj je ova tehnika dobila ime, jeste
da se za svaku VPN mrezu, koja je na PE povezana,
postoji posebna instanca softvera kojim se vrsi rutiranje,
tzv. virtuelni ruter. Svaki virtuelni ruter sastoji se od
instanci protokola za rutiranje (BGP, RIP, OSPF ili neki
drugi protokol) i poseduje sopstvenu tabelu za rutiranje.
Ovo resenje je sli¢no prethodnom, samo u ovom slu¢aju
jedna instanca protokola za rutiranje sluzi za razmenu
informacije o dostupnosti samo za jednu VPN mrezu.
Kod VRF tehnike informacija o dostupnosti razmenjivana
je za sve VPN mreze pomocu samo jedne instance
protokola za rutiranje (BGP).

Svaki od PE uredaja poseduje jedinstvenu fizicku adresu.
Virtuelni ruteri instancirani na njemu poseduju logicku
adresu. Prefiks logicke adrese je isti za sve virtuelne
rutere koji su u okviru jedne VPN mreze. Drugim re€ima,
prefiks logicke adrese odreduje kojoj VPN mrezi ruter
pripada. Logicke adrese sluze za prepoznavanje kojem
virtuelnom ruteru je namenjen saobracaj.

5. PRIMENA VPN MREZA U POSTI SRBIJE

Posta Srbije opredelila se da izgradi savremenu racunar-
sku mrezu — POSTNET, koja treba da poveze sve jedinice
postanske mreze na teritoriji Republike Srbije. U toku je
realizacija ovog kompleksnog i ambicioznog projekta koji
predstavlja strateSku investiciju Poste. Projekat je komp-
leksan, pre svega, s obzirom na veli¢inu teritorije koju
racunarska mreza treba da pokrije, i broj posta i radnih
jedinica u okviru kojih bi trebalo da budu instalisane
lokalne racunarske mreze (tehnoloski i poslovni LAN-
ovi).

Postnet mreza je raCunarska mreZza koja predstavlja
osnovu za jedinstven informacioni sistem PosSte. Ona je
privatna mreza — Intranet, zasnovana na istim principima
kao i Internet (koris¢enje TCP/IP protokola, klijent —
server arhitekture i Internet servisa).

U danasnjoj savremenoj racunarskoj mrezi koju koristi

Posta, u igri su dva domena. Tehnoloski LAN se odnosi

na Postnet domen (tu spadaju poste, Salteri...), dok su

poslovni LAN-ovi u PTT domenu (poslovni WAN/LAN
sistemi). Izmedu ova dva domena ne postoji poverenicki
odnos. Samo poslovni LAN-ovi imaju dozvoljen pristup

Internetu.

Postnet mrezZa je projektovana tako da omogucava:

e nadzor i upravljanje celokupnom Postnet mrezom iz
jednog centra,

e definisanje prava korisnika koji pristupaju Postnet
mreZzi,

e mogucnost direktne komunikacije dva racunara u
Postnet mrezi bez obzira na eventualno razliite
hijerarhijske nivoe kojima oni pripadaju,

e povezivanje LAN-ova svih jedinica postanske mreze
u jedinstvenu Postnet mrezu (WAN/LAN mrezu),

e jednostavno prosirivanje postoje¢ih LAN-ova doda-
vanjem novih racunara,

e jednostavno proSirivanje Postnet mreze dodavanjem
novih LAN-ova,

e povezivanje Postnet mreze sa drugim racunarskim
mrezama (npr. racunarskim mrezama komitenata),

e pristup Internetu sa svakog racunara iz poslovne
mreze,

e pristup sa Interneta javnom delu poslovne
(www, ftp i e-mail serveru)...

mreze

Kod svih glavnih ¢voriSta u mrezi, hardverski je omo-
gucen protok do 100 Mbit/s (u pocetku nx2 Mbit/s). Port
Ethernet zakupi se na ruteru Telekoma, a brzina protoka
se posebno dogovara.

Topologija Postnet mreze u velikoj meri zavisi od teleko-
munikacionih sistema prenosa preduzeca ,,Telekom Sr-
bija“, koji omogucavaju povezivanje cvoriSta Postnet
mreze. Na slici 6. prikazana je topologija Postnet IP/
MPLS mreze na teritoriji Republike Srbije, na kojoj se
vide ¢vorista mreze (u kojima se nalaze odgovarajuéi
ruteri i serveri) i komunikacioni vodovi koji povezuju ta
¢voriSta. Prikazani komunikacioni vodovi su digitalni i
omogucavaju protok do 100 Mbit/s.

Postnet mreZza sastoji se iz tri fizicko-logicke celine:

e nivo A — OSNOVA ili OKOSNICA MREZE
(backbone) koju ¢ine Cetri glavna, regionalna
komunikaciona ¢vorista (Beograd, Novi Sad, Ni§ i
Kragujevac) 1 digitalni komunikacioni vodovi
protoka podataka do 100 Mbit/s koji povezuju ta
¢vorista.

e nivo B — REGIONALNI NIVO. On se sastoji od re-
gionalnih komunikacionih ¢vorista i komunikacionih
vodova protoka do 100 Mbit/s kojima su ta ¢vorista
povezana sa glavnim CvoriStima koja se nalaze na
okosnici mreze. Regionalnih ¢vorista ima 22.

e Nivo C — NIVO LOKALNIH RACUNARSKIH
MREZA. Ovaj nivo obuhvata tehnoloske LAN-ove
(oni pokrivaju poslovanja posta i postanskih centara)
i poslovne LAN-ove (oni su namenjeni za radne
potrebe radnika stru¢nih sluzbi radnih jedinica i di-
rekcija preduzeca). Tehnoloski LAN-ovi su najcesce
povezani analognim ili digitalnim iznajmljenim
vodovima, ADSL vezama i ponegde dial-up vezama
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sa glavnim ili regionalnim komunikacionim ¢voris-
tima. Poslovni LAN-ovi obi¢no se nalaze u sedistima
radnih jedinica i tada su oni povezani sa nadredenim
komunikacionim ¢voristima posredstvom UTP
(Unshielded Twisted Pair) kabla, odnosno Ethernet
vezama (meke, tvrde, opticke).
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Slika 6. Topologija PostNet IP/MPLS mreze

Primena VPN mreZe u Postnet mreZi postoji u slu¢aju:

e Dial-up veza, odnosno u Postnet delu mreze ako se
generalno za pristup mrezi koristi Internet ¢voriste.
Krajnje posSte i racunari u Postnet mrezi koji su
vezani preko Internet ¢voriSta pozivaju dial-up broj
(npr. za podru¢je Novog Sada 487-3333).Paketi
dobijaju fiksnu IP adresu, Salju se kroz tunel preko
MPLS sistema ka Postnet ruteru u Beogradu i tamo
se raspakuju. U ovom slucaju Posta iskljucivo koristi
sopstvene resurse.

e ADSL veza, gde se ADSL prikljucak zakupljuje od
Telekoma. I u ovom slucaju se korisniku dodeljuje IP
adresa, koja pripada setu privatnih adresa, a ne javnih
adresa za obi¢ne korisnike. Prenos paketa zapocinje
tako Sto se dodaje zaglavlje i Telekom obezbeduje
tunelovanje na svom prvom ruteru, zatim ga prosle-
duje na svoj ruter u Beogradu, koji ima link na PTT
Postnet-ovom ruteru gde se taj paket i raspakuje.

e Kada se koristi VPN u Internetu, klasi¢nom simula-
cijom point-to-point vezom. U ovom slucaju Posta
daje svoje resurse pravnim licima, koji bi u suprot-
nom morali da placaju fizicke vodove za svako od-
rediste $to bi bilo ekonomski neisplativo.

Posto tehnologija virtuelnih privatnih mreza pruza mo-
guénost da se za izgradnju privatne mreze koriste resursi
javne Internet mreze, sama mreza koja se na ovaj nacin
formira moze da objedini lokacije koje se protezu po
citavoj teritoriji koju PTT Net kao Internet provajder
pokriva.

VPDN ili dial-up VPN omogucéavaju koriséenje dial-up

resursa PTT Net-a za pristup privatnoj mrezi kompanije.

Kod VPDN-ova se udaljene lokacije korisnika konektuju

na access server PTT Net-a preko modema i telefonske

linije, access server ih preko infrastrukture PTT Net-a

prosleduje do glavnog komunikacionog c¢vorista koris-
nika, gde se zavrSava tunel, a korisnik ima utisak da je
direktno konektovan na unutra$nju mrezu. Sva auten-
tifikacija i autorizacija korisnika se vrsi na strani kom-
panije koja ovu uslugu koristi, tj. kompanija sama definiSe
politiku ulaska u svoju unutra$nju mrezu.

Tunel izmedu Access servera PTT Net-a i rutera na
centralnoj lokaciji korisnika je L2F (Layer 2 Forwarding).
Parametre potrebne za uspostavljanje tunela, kao i IP
adrese koje ¢e se koristiti daje PTT Net.

Oprema potrebna za VPDN:

Na centralnoj lokaciji korisnika:

e ruter sa software-om koji podrzava VPDN i odgo-
varajuéim WAN interfejsom za stalnu vezu sa PTT
Net-om,

e server za autentifikaciju dial-up korisnika (autenti-
fikacija korisnika moze da se vr$i i na samom ruteru,
ali je za veci broj korisnika pozeljan poseban server),

e iznajmljena linija odgovaraju¢e brzine do najblizeg
¢voriSta PTT Net-a, ukoliko korisnik ima svoju
centralnu lokaciju ili oprema (iz prethodne dve
stavke) u prostorijama PTT Net-a.

Na udaljenim lokacijama korisnika:
e  Racunar sa modemom.
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NCTPAXKUBAIBE KAPAKTEPUCTUKA IIJEITAYKHNX TOKOBA
ANALYSIS OF CHARACTERISTICS PEDESTRIAN FLOW

Hapxo Jparuh, Byk bornanosuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact — CAOBPARAJ

Kparak canp:kaj — V oxeupy paoa ananusupaue cy 6p3ume
Kpemarea  njewaka  Ha  oopehenum  JoKayujama.
Hempaosicusarwe  je  cnposedeHuo Ha mpu  pasiudume
noxkayuje y Hosom Cady noxayuje, a mamemamuuxu y30pax
je oxo 3 000 njewaxa.

Kibyune peun:
Kpemaroa njewmaxa.

b6p3una njewaxa, mabauye OpP3UHA

Abstract — In the paper analyzed the pedestrian speed in
certain locations. The research was sprovedenio in three
different locations in Novi Sad, locations, and mathematical
model is about 3000 pedestrians.

Key words: pedestrian speed, table speed of pedestrian
1. YBOJ

[TapameTpu mjemaykor Toka Cy y CKOpHje BpHjeMe MoYelH
Ja ce u3ydaBajy. [lo3HaBame OBUX Mapamerapa HaM je
OMTHO W3 BHIIE acleKara, Kao IITO Cy peryjucame
Tjeraykux TOKOBA, IIPOjEKTOBAE PSHERING P
caoOpahaHuma, mpOjeKTOBakEe INpoja3a Yy CHOPTCKUM
o0jeKkTuMa, CTaHWIIaMa ¥ IPYTHM 00jeKTUMa TJIE T0JIa3u 10
MacOBHOT OKYIUUbalta HTA. Y TOCICImbE BPHjeME Ce CBE
BHUILIE BOJM pauyyHa O MPOjEKTOBaKY IpoJiasa 3a H3Ja3 y
ciy4yajy  omacHocTH.  Ilo3HaBame — KapaKTepUCTHKA
MENIaYKuX TOKOBA U MEIIaYKHX KPeTamka BeOMa je BaKHO 3a
aHanm3y caoOpahajHMX He3roja ca memanuMa.
U3 Tteopmje caoOpahajHor Toka Ham je MO3HATO Aa je
caobpahajuu Tok neduHKCaH mapaMeTpUMa TOKa, KOJU Cy Y
MmelhycobHoj Be3m.
Y OokBUpY OBOr pajga HU3BPLIICHO j€ W3TPAKHBAKE
KapaKTEePUCTHKA MEIIAYKKX TOKOBA Na TPHU JOKALHje Koje
Cy Ce HalasWie y IjelIaykuM 30Hama, Ijje Mjelanyd HUCY
Ounm omeraHu BozwimMa. CBe TpH JIOKAIMje Ce Hauase y
Hosom Canmy, a y BpemMe CHHMama TOK IIelIaka je OHo
MHTCH3UBaH.
2. OCHOBHHU NAPAMETPHU IJEINAYKOI TOKA
OcHoBHM mapameTrpn caobOpahajHor TOoka ciyke 3a
OICUBAKE IjENIaYKUX TOKOBA M 3aKOHUTOCTH KpeTama
Tjenraka.
Y OCHOBHE MapaMeTpe Ijelavykor ToKa Cranajy:

1. TIpotok mjemaxa,

2. Tycruna Toka,
3. bpsuna TokKa,
4. TIpoToK 1o jeAMHMIN MIMPHHE IIpoJiasa,
5. PacmomoXuBH Ijenragku mpocTop,
6. I'pynHm mpoTok miaH (HOpMaIiijcKi IPOTOK U
7. Huso ycnyre.
HAIIOMEHA:

Ogaj pag mpoucrTekao je W3 AMIJIOMCKOIr-MacTep pajaa
yuju MeHTOp je Ono Ap Byk Bornanosuh, nouenr.

2.1. IIpoTok Bo3M.Ia

[Tojam mpoTtoka Bo3mwia aeduHHIIE ce Kao Opoj mjemaka
Koja y onpehenom mnepuomy Bpemena tpehy kpo3
IocMaTpaH IMpeceka mjemadke caodbpahajuune, y jeIuHAIN
BpeMmaHa. IIpoTOK je MNpOCTOPHO Be3aH 3a Mpecek, a
BPEMEHCKH 32 jeINHUILYy IOCMAaTpParbha.

IIpoTok ce obenexxaBa ca (, a OCHOBHA jeAWHHUIA 3a
u3paxkaBamke IPOTOKA je mjemaka Ha 4ac. [Ipotok ce
MOXKE H3pakaBaTH M y MawmuM U y BeliUM BPEMEHCKUM
jenMHHUIIaMa 01 Jaca.

2.2. bp3uHa njemaxa

Kao mTo cMo rope ciomeHynu Op3uHA Tjemaka yiia3u Kao
3HaYajaH mapamMeTap y padyHame MPOTOKa Ijeliaka, Kao u
3a onpehuBame HHUBOa yciyre. [1] by Besyjy 3a Bume
napamerapa MOXJAa jy je HajTexe MpeIBUIjeTH, alh ce
MOK€ M3MjEpPHUTH Y PEaTHUM OKOJIHOCTHMA.

3. METOJOJIOT'HJA PAJIA

3a yrtBphuBame Op3uHE KpeTama Iijellaka, BpIICHO je
UCTpaXKMBamke Ha ojapeheHOM y30pKy Tjemaka uuja
KpeTama Cy aHalu3MpaHa HaKHAaJHOM O0paJoM BHICO
3amnmca caoOpahaja Ha MojeAMHUM JIOKalujama.

Jlokanuje cy CHUMaHe Tako Jla ce KacHHje aHaJIM30M BHUea
JIAKO MOTJIO YOUHTH TPEHYTaK KaJa IjelIaK yila3d U U3Ja3u
U3 30HE Koja je moMohy pauyHapa CKHX IporpaMa KacHHje
yIpTaHa Ha Buzxeo. Tpebaio je moceOHO BOIUTH padyHa Oa
MOJIOKa] KaMepe TOKOM CHHMama OyJe TakaB Kako ce
mjemany  HeOM TpeKamadd Ha CHHMKY IITO Ou
oHeMoryhmio o9mrTaBamke BpeMeHa Koje je MOoTpeOHO
mjemraky aa mnpehe oapehen myrt, unmme OM ce 3HATHO
CMamIIa MPEUU3HOCT U JIOBEJIO Y MUTAaHke TAYHOCT YUTABOT
UCTPaXKHBamba.

3a cHuMame je kopuinheHa JUTHTaIHA KaMepa, (UKCHO
MOCTaBJbEHA M3 pa3jora CMamema Ipelrke Npu oOpaau
rojjaTaka.

Jlokammje cy cHUMaHe y BPEMEHCKUM MepHOANMa 01

. [IpBa y mepuoxy ox 11:45 mo 13:55 gacosa,
. Hpyray mepuoxy ox 11:40 mo 14:00 gacoBa
. Tpeha y nepuoay ox 11:30 no 15:05 gacoga.

CHumMmame je pal)eHo momasse o cemadopa u Mjecta Tije ce
BpIIM 3aJpKaBame Ijelraka Kako Ou ce u30jernia mnojaa
IUIOTYHCKOr Kperama. CHHMame je pahjeHo y mepHomy
HOBeMOpa M ToyeTKa jeneMOpa, ma Cy Mjenianyd HMaid
HemrTo Buine rapaepobe Ha ceOu. TokoM CHUMamba
TeMmreparypa Bazgyxa je Owna oko 20-ak CcTeneHH
Hemwujyca.

3a obpaxy moparaka cy xopumhenu cruenaehu codrepckn
anartu:
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Mini Tab,
Adobe Premiere Pro 1.5,
° Microsoft Excel.

4. IIPUKA3 PE3YJITATA

AHanu3upaHo je MoceOHO 3a MyIIKaple M 3a JKeHe.
[ljemwan ©wa Ttpehoj Jokamuju Cy aHATU3MpaHW M 110
CTapOCHUM Trpyrama.

AHanm3za 1o CTapoCHHM Tpyliama Ha NpBe JBHjE JIOKAIHje
HUje paljeHa U3 pa3iora MTO Ha THM JIOKalKjamMa HUje 0o
mjemaka Koju OW ce HaluTl y APYTUM TpyllaMa OCHM Y
nBjema rpynama ox 12 mo 21 um oxg 21 go 30 romuna. bpoj
mjernaka Koju 0u OMIM M3BaH OBHMX rpyna Ou OMO MamH O
1% mo rpynama y koje 6u Tpebaio na ce CBpCTajy.

4.1. Bp3uHa KpeTama Ha JoKaUHjamMa

Jlokanuje Ha kojuMa je paljeHa aHanm3za ce Hamaze y
mjemaykoj 30HU. AmnamusupaHo je 2877 mjemaka.
Pacmionjena Op3uHa mjemiaka je npeacraBbeHa Ha rpaduky
4.1.u4.2.

Ha oBum rpadunmma ce Moxe BUAjeTH Jia je Op3nHa uMaia
HOpMAITHY CTaTUCTUYKY PAcIofjeny. Y OUeHO je pelaTHBHO
MAJIo OCTyTamke Op3UHA O] IIPOCjeUHE.

Pacnopjena 6p3uHa 3a Mylukapue

|

A s

]

Yyecranocr nojas/buBatba 6p3vHa

T T T T T T T
0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 2,2
Bp3vHa y MeTpuMma y ceKyHaun

I'paduk 4.1. Pacrionjena Op3uHa 3a Mymikapiie

Pacnopjena 6p3uHa 3a xeHe

YyecTanocT nojae/buBatba 6p3mHa

\

1,0 l,‘2 l,‘4 116 118 2,‘0
Bp3uHa y MeTpuMa y ceKyHAn

o
®

I'pacduk 4.2. Pacniozjena Op3uHa 3a )keHe Ha JIoKauuju 1

Tabena 4.1. V3Mjepere BprjeAHOCTH Ha JOKAIHjH Opoj 1

[Ipocjedne BpujegHOCTH VYuemnthe
y
Hyxuna .| YKYyIIHOM

I'pyna Bbp3una kopaxa ®pexBeHuHja | Gpojy
(%)

Kene 1.54 0.75 1.95 54.02

Kee ¥ 153|074 1.94 5.17

rpynu

Mymkapuu | 1.53 0.75 1.95 31.61

Mymmapwt | 56 | 076 | 1.95 1.72

y rpynu

Mjemosuro | 1.43 0.75 1.95 7.47

YkynHo 1.54 0.75 1.95 100.00

4.2. Bp3uHa KpeTama IjelaKa 1o CTapoCHOj
pacnoajean

[Tjenraiu Ha oKaIyju Opoj TPU CY MOjCIbEHU 110
CTapOCHUM Ipyliama M Tako je aHaIu3upaHa Op3uHa CBaKe
rpyre noce6Ho. [ljemanu cy mojjemeHu Ha MeT rpymna:

- IIpBa, njena o 12 ropuna
- Hpyra, mitahu mitagm ox 12 o 21 roauHa
- Tpeha, cpenmwe mitanu ox 21 go 30 roguna

- UYerpapra, crapuju maaau o 30 go 50 roguaa
- [era , mjemany y 3penujuM roguaama mpexo 50
rofuHA

Yyewhe y ykynHom 6pojy (%)

Ao12
3%

y
0421 4030
38%

I'padux 4.3. IIpoueHTyanHo ydemrhe 1MojeIUHUX CTAPOCHUX
rpymnay yKymHoMm Opojy mjeraka

Ca rpaduka 4.3 ce MOxe BHIjeTH Ja je Opoj Jjerie To jecT
Mmjerraka Koju cmajaa jy y CTapocHy Kateropujy mo 12
roguHa 3HAaTHO HWXH O ApYyrux KaTeFOpI/Ija U HU3HOCH
cera 3%.
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MpocjeyHa bp3uHa

142
139
T 138 137

135 4
13 1

173
125 4
il l

fol2 01280210421 a0 30043040050 Npewo 50  Ywynwo

r
padux 4.4. IIpocjeune Op3nHE 1O CTAPOCHUM KaTeropHjaMa
mjenaka aare y oonuky cryouha

bpusuHa mjemaka IjegaHo MO CTapOCHUM TIpylaMa Hema
BeJMKa OJCTymama y mopehemy Mo KaTeropujama Ha
OCHOBY KOJUX € aHaJU3MpPaHO OCHUM 3a YYECHHUKE Y
KaTeropuju rnpeko 50 roauHa.

4.3. bp3uHa KpeTama Njeniaka no HAYMHy KpeTamba

Bp3una mjemaka je aHauM3WpaHa W 0 HAYMHY KpeTama
mjenraka. AHaTM3UPAHO je KpeTame y MeT HaulMHA KpeTama:
CIIOPO, HOPMAJIHO, JKYPHO, IOTPYABAKE U TPUAKHE.

MNpoueHTyanHa 3acTyn/beHOCT Ha4YUHA
KpeTama njewaka

ypho NOTPWARIE
2%

J

TR

r
paduk 4.5. mporieHTyallHa 3aCTYIUbEHOCT HaYMHA KpeTamba
Ha JloKanuju 6poj 1

Ha nokamuju Opoj jemaH HHje OWIIO Mjemiaka KOjH CY
TPYAH , jaKO MaJIo je OMIo Mjernaka KOju Cy OTpPIIaBai ’
KpeTanu ce xxypHo. OBo ce Buau u3 rpaduka 4.5..

MpoueHTyanHa 3acTyN/beHOCT HaYuHaA
KpeTama njewaxa
noTpuapaipe TRHAME
0%

2%

I'padux 4.6. mporieHTyaTHa 3aCTYyIUBEHOCT HAYMHA
KpeTama Ha JOKaIuju 0poj 2

I'paduk 4.6. u rpaduk 4.5. uMajy jako Mayo OJCTyNama y
n3rteny. To MOXKEMO IPOTYMauyuTd THME JAa Cy JIOKauuje
jemaH W [Ba UMaye jako CIIMYHY CIMKY HauWHa KpeTarba
Tjernaka.

MpoueHTyanHa 3acTyn/beHOCT HaYMHa
Kperama njewaka

noTpUaBakse
0%

WypHo  TRYANE
14% 0%

I'paduk 4.7. mponieHTyasIHa 3aCTyIJBEHOCT HAYMHA
KpeTama Ha JIoKanuju 6poj 3

I'padux 4.7. uma camo TpHW TpHKa3a OX IET KaTeropuja
HaYMHA KpeTama KOIMKO je Omino kateropuja. Iljemaka y
KaTeropuju NOTpUYaBame U TpUame HUje Omno. Bemuku 6poj
mjelaka ce Kperao HAuYMHOM KpeTamba KOju OJroBapa
HauuHYy KpeTama CIopo, 4ak 54% ImTo ce MoXKe MPHUITUCATH
MjecTy IJije ce JIOKaldja Ha KOjoj Cy CHUMaHH IIjeliany
HaJa3una.

5.3AK/bYYAK

Y oKBHpPY paia aHaIM3HpaHe Cy KapaKTepUCTHKE
Ijelaykux TOKOBa, Kao M Op3MHa Kperama Ijelaka y
pasnuYuTEM ycioBuMa. [lo3HaBame IjelayKux TOKOBA je
M3Y3TEHO 3HAYajHO jep Ce CBH OONUIM M BHJOBH KpeTama
3aBpIIaBajy  IjemrademeM.  [IpopadyH  IjemIaykux
caoOpahajHuma, yJnasa-Wsjasa, ImpojlazZa U OCTaJHX
MjelaykuX KOMYHHUKaldja y jaBHHUM OO0jeKTHMa BHCOKE
aTpakiyje KOju NpHUBJIAYE BEIUKH Opoj JbyIH, je of
NpecyaHe BaXHOCTH 3a Oe30jenHoct. Kao wm ocrane
caoOpahajuuile W Tjemiayke KOMYHHKaluje UMajy
KaranuTeT KOjU 3aBUCH OJ1 MHOTHX Mapamerapa I1jelaqkiux
TOKOBA.

Ha ocHOBy ymopeaHe aHaiu3e HCTpaKHBamba Koje je
CIPOBEACHO y OBOM pajy M NPEXTOAHUX HCTPAXKHMBAHA
3aKJBYYEHO je Oa moctoje oxpelene pasmuke. be3 o03upa na
MU Ce aHANIM3WPa]y Njelladykd TOKOBH WM IOjeTUHAYHE
Op3uHe KpeTama Ijelllaka, y CBakoj MOIyJAlMOHO] TPYIIH,
KoJ 00a moJa, yrBphena Op3uHa je 3a oko 10-20% Beha ox
Op3uHa Koje ce mpernopyuyjy y aurepatypu[2]. 3a paszinuky
O]l KapaKTEpUCTHKA ayTOMOOWIA, IMjelIand KOju YHHE
mjemayke TOKOBE HHCY C€ MOIJM NPOMEHHTH 300r
TEXHOJIOIIKUX yHarpehema. Pasnuka y pesynratima mMoxe
ce 00jacHUTH M YWIEHUIIOM Jia je NPHMEHhEHA METoja
MHOT'0 peajJHHuja y 0JI0Cy Ha KiacuuHe.[3]

CaumameM caoOpahajux TokoBa, 0Oe3 IIpeXTOJHE Hajase,
Io0Hja ce peatHa CIIMKa IIjeladKuX TOKOBA, I1a CAMUM THM
U Tapamerapa KOjUM C€ MOXXE ONUCaTH IHXOB TOK. Y
OKBHUPY paaa mudepeHnujanija Op3uHa U3BpIICHA je peMa
c11000/IHOj TIPOLIEHN ayTopa, 0e3 aHKeTHpama ca HaMepoM
Jla ce He OMeTajy Ijeliayki TOKOBU M PEMETH pUTaM
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HUXOBOMI' yOOUYajE€HOT TIOHOIIAka, Y LIUJbY 100Ujama IITo
peaTHIjuX pe3ynTara.

8. JUTEPATYPA

[11 Jb. Ky3osuh, B. bornanosuh, Teopuja caoOpahaj-
Hor Toka, ®akynrer Texmumukux Haykxa, Hosu
Capn, 2004.

[2] Highway Capacity Manual, Transposrtation
Resarch Board, Washington D.C.

[3] HAumromckor pama paran JomazeroBuh
Qaxynrer Texanukux Hayka Hoeu Cag

Kpartka Bbuorpaguja

Japko [Jparuh poheH je y I'pavanunu 1984. I'ogune. X)Kusu Ha
Ospeny ommriHa Jlo6oj raje moxahao OCHOBHY IIKOIY.
Cpenwy Caobpahajuy mkomy 3aspmmo 2003. dakynrer
Texunukux Hayka ynwucao je xao penosan crynent 2003. ron.
Ha ojiceky 3a Cao0Opahaj - cmep: J[pymcku caoOpahaj.

Byk Bormanosuh pohen je y Cpemckoj Murposumu 1966
roxune. 3anocieH je Ha Jlemaprmany 3a caoOpahaj, ®axynrera
TexHH4YKHX Hayka y HoBom Cany. TpeHyTHO y 3Bamy JOLEHTa
Ha Karenpu 3a caoOpahajue cucreme.
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