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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

ITpen Bama je nBaHaecTa OBOTOAMIIEKA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK panoBa DakynTeTa TEXHUYKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT daKyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu kao 6poj 9 (VI ronuna). Y Tom nepuoay y 4acomucy ce 00jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH HCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKA, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aINjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUYMBAKE Y CTPYUYHE U UCTPAKUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /1a OBM, BeOMa 3HAYajHM M BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXHUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

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

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

VY oBoM Opojy mTaMnaHu Cy pajoBu cryaeHaTa master studija, cax Beh AUIIIOMUpaHUX WHKCHEPA
— Mactepa, Koju cy aummiomupann y nepuoay 16.05.2010. do 31.08.2010. rox., a koju ce
npomosunry 12.10.2010. rox. To cy OpuMrHMHaNIHM TPWIO3W CTyAEHATa ca TJIaBHUM pE3yJTaTHMa
IUXOBHX AUIIOMCKHUX pasoBa. Jleo pamoBa Beh paHuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj 0 JoMahuX HAYyYHUX
koH(pepennuja: TEJI®OP, beorpax 2009, ETPAH, Howmu Munanosan, 2010, IN-TECH 2010,
[Ipar, u E-Tprosuna, [Tamuh 2010.



VY 360pHUKY Cy OBH PaJIOBU JIaTH Ka0 PEIIPHHT Y3 MamkhE BH3YEITHE KOPEKIIHje.
Benuk Opoj MUMIOMHpaHUX MHXKEHEpa—MacTepa y OBOM IEpUOy OHO je pa3ior MITO Cy paJoBH
MIOBOJIOM OBE IPOMOILIH]j€ MOJIEJbEHH y YETUPH CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHUM OpojeM 12, o6jaBibeHU Ccy pajoBu U3 obiacTu caoOpahaja u rpaduakor
HHKEHEPCTBA U AM3ajHA.

VY cBecuu ca penHuMm OpojeM 9. 00jaBJbeHH Cy pajloBH M3 OOJIACTH MAIIMHCTBA, UHIKEHEPCKOT
MEHAIMEHTA ¥ MH)KEHEPCTBA 3AIITUTE KUBOTHE CPEIIHE.

VY cBecmu ca pexauM 6pojeM 10. o6jaBibeHU Cy paioBU U3 00JaCTH €ICKTPOTEXHUKE H padyHapCTBa
U MEXaTpOHHUKE.

VY cBecuu ca peaHum OpojeM 11, o6GjaBsbeHu cy pagoBu u3 oOjactu Trpal)eBUHApCTBa u
apXHUTEKType.

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

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

,,BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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PRIMJENA NOVIH TEHNOLOGIJA U POSTAMA SRBIJE
APPLICATION OF NEW TECHNOLOGIES IN THE SERBIAN POST
Dijana Milanovi¢, Mom¢ilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — U radu je pokazano koliko je
dizajniranje nacionalne strukture PTT preduzeca usko
povezano sa brzim razvojem informacione tehnologije.

Abstract — The paper has shown how to design the
structure of national postal company closely linked to the
rapid development of information tehcnology.

Kljuéne re¢i — RFID sistemi, kontrola praznjenja
postanskih sanducicéa

1. UvVOD

U sve jacoj i neizvesnijoj trzisnoj utakmici, JP PTT
saobracaja "Srbija" treba da inoviranjem postojecih i
uvodenjem novih komercijalnih servisa — zauzme poloZaj
koji joj pripada a to je mjesto nacionalnog lidera i jednog
od regionalnih lidera na savremenom trZistu poStanskih
usluga. lzazove nove trziSne ere na nacionalnom i
regionalnom trZistu, Javno preduzece PTT saobracaja
"Srbija" treba da doceka sa savremenijom infrastrukturom
i osnovnim sredstvima, kao i sa unapredenim poslovnim
aplikacijama.

Ciljevi razvoja postanskih usluga u savremenim uslovima,
prema svetskim iskustvima, sli¢ni su za vec¢inu operatora.
Naime, razvojem novih tehnologija, izraZzene su ucestale
promene zakona i propisa koji reguliSu rad u sektoru i $to
je najvaznije, zahtevi korisnika se sve viSe odnose ha
kvalitet i raznovrsnost usluga.

Cilj ovog rada jeste da se pokaze kako se implementa-
cijom jedne nove tehnologije, RFID sistema za kontrolu
praznjenja poStanskih sanduci¢a, moze da se unapredi
kvalitet prenosa postanskih poSiljka.

2. RFID SISTEM

RFID je skracenica od Radio Frequency ldentification.
Ako to prevedemo na srpski: Radio Frekventna (RF)
komunikacija kratkog dometa i IDentifikacioni sistemi —
RFID. U slobodnom prevodu se moZe re¢i da je to
identifikacija koriS¢enjem radio talasa, odnosno bezZi¢nim
putem.

2.1. Osnovne komponente i prednosti RFID sistema
RFID sistem se sastoji od tri osnovne komponente:

- antene,

- transivera (prijemnik i predajnik sa dekoderom)
transpondera (RF tag).

NAPOMENA:
Ovaj rad pristekao je iz diplomskig-master rada ¢iji
mentor je bio dr Mom¢ilo Kujacié, red. prof.

Princip rada RFID se moze predstaviti na slede¢i nagin:
Cita¢ 3alje signal na antenu u periodu od 50 ms. Tada se
generiSe magnetno polje koje prihvata antena u tagu.
Antena je podeSena na istu frekvenciju kao i ditac.
Primljena energija se smesSta u mikro kondenzator u tagu.
Kada se zavrsi slanje signala, tag istog trenutka transmi-
tuje podatke koji se nalaze smeSteni u mikroprocesoru i
memoriji taga. Ovi podaci se prihvataju na anteni ¢itaca i
dekodiraju se. Kada se poS$alju svi podaci, kondenzator se
prazni i resetuje se da bi se tag pripremio za sledeci ciklus
oditavanja.

Antena CITAC

RF Upr.
"@ moduo | imoduo
Tag

|Haﬁunar |

Slika 1: Princip rada RFID sistema

RFID tehnologija je nova informaciona tehnologija koja
ima niz prednosti u odnosu na do sada najceSce koris¢en
bar kod kao nosaca neophodnih podataka tj. deklaracije
proizvoda koji je predmet transporta i prodaje. Gotovo
sve Sto kupujemo na sebi ima UPC bar kod (Universal
Product Code) nastao 1970-ih godina kako bi se ubrzao
proces kupovanja i plac¢anja i omogucéilo pracenje stanja
skladista.

Prednosti RFID tehnologije u odnosu na bar-kod:

* nije potrebna vidljivost — prazan prostor izmedu citaca i
transpondera
e transponder se mozZe ¢itati il
informacija

na njega upisati

« EPC je jedinstven za svaki proizvod

emogu¢nost pracenja  proizvoda tokom  procesa
proizvodnje po tipu, modelu, ili bilo kojem drugom
podatku zapisanom u EPC

e nema negativnih posledica uticaja okoline (prljavstina,
vlaga, praSina) koje ometaju rad transpondera, otporan je
na nedostatak svetla
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e transponder ima jako dug Zivotni vek, ponovno
koriStenje istog transpondera (tip za viSestruko koristenje)
smanjuje troSkove

« transponder moZe imati veliki kapacitet memorije za
¢uvanje podataka.

Glavna osobina RFID sistema jeste da se mogu ogcitavati
stari i upisivati novi podaci u tag dok se objekat, za koji je
tag fiksiran, kre¢e u radnom procesu. Ovakav nacin rada
nije mogu¢ sa starim sistemima za identifikaciju kao $to
je npr. bar kod.

Osim navedenih velikih prednosti, RFID ima i neke
nedostatke u odnosu na bar kod tehnologiju, prvi od njih
je znatno visa cena. Osim cene, budu¢i da se bazira na
radio talasima, RFID pati i od svih nedostataka radio
komunikacije: radio talasi se loSe prenose u prisustvu
mnogo metala, kao i u prisustvu «elektricke buke».

2.2. Primjena RFID sistema u posti

Najrasprostranjeniju upotrebu u oblasti poStanskog sao-
bracaja RFID tehnologija je naSla u AMQM (Automatic
Mail Quality Measurements) sistemima za merenje
kvaliteta poStanskih usluga.

Kvalitet prenosa poSiljaka racuna se od trenutka preu-
zimanja poSiljaka od poSiljatelja do trenutka uruéenja (ili
pokuSaja urucenja) poSiljke primatelju, odnosno po end-
to-end metodi. Kako je poStanski kovceZi¢ jedna od
pristupnih tacaka poStanskoj mreZi na kojoj primatelj
moZe predate svoju poSiljku, mjerenje kvalitete praznjenja
postanskih kov¢eZica jedna je od aktivnosti koje posta
Srbije treba da preduzme radi poboljsanja kvaliteta svojih
usluga.

Sistem @track je sistem koji ¢e poSti Srbije osigurati
egzaktne pokazatelje kvaliteta praznjenja poStanskih
kov¢eZi¢a, kao jednog od elemenata u fazi prikupljanja
poStanskih posiljaka. Sistem @track zamiSljen je kao
jedna od komponenti u dizajniranju nacionalne AMQM
dijagnosticke mreZze za pracenje kvalitete univerzalnih
postanskih usluga. Odgovarajuci elementi sistema bit ¢e
instalirani u organizacijskim jedinicama ciji zaposlenici
obavljaju praZnjenje postanskih kovéeZica.

Za implementaciju ovog sistema neophodne su sledece
komponente:

e indikator — postavlja se na unutraSnju stranu vrata
postanskog kovéezica i aktivira se pri svakom otvaranju
vrata, odnosno pri samom praznjenju kov¢ezica. Indikator
je opremljen baterijom ¢iji vijek trajanja iznosi oko pet
goding;

e mobilni uredaj — ocitava signal koji odaSilje indika-
tor, a nosi se prilikom praZznjenja kovéeZica. Kada se vrata
postanskog kovceZica otvore, s indikatora se prenose
signali na mobilni uredaj;

e postolje — instalira se u prostoriji ovlastenoga kontro-
lora/voditelja. Radnik koji je obavio praznjenje poStan-
skog kovceZica, nakon obavljenoga dnevnog rada ulaZe
mobilni uredaj u postolje kojim se ocitavaju podaci o
praznjenju i prenose u sopstveni racunar;

e sopstveni racunar — sluzi za lokalno prac¢enje podata-
ka o obavljenom praznjenju, ali i za prenos podataka u
sredisnji server;

e oshovni program — omoguc¢uje kontrolu praZznjenja
postanskih kovéeZi¢a na lokalnom nivou postanskog
ureda ili nekog specijaliziranog odjela;

e program za izradu plana praznjenja na nivouu
srediSta posta;

o sredinji server — sluZi za pracenje kvaliteta usluga;

e program za izradu izvjeStaja i analizu podataka na
nivou Direkcije posta.

Sistem @track je sistem za automatsko registrovanje
praznjenja kovéeZica. Karakteristike sistema su sledece:

DX Bolji uvid u poslove praznjenja kovcezica. Sistem
dokumentira obavljaju li se praznjenja na vrijeme, prije
vremena, s kasnjenjem ili se uopSe ne obavljaju.

D4 Objektivno  oznacavanje vremena i obavljanja
praznjenja kovceZica, te moguénost dokumentiranja
stvarnog vremena (realtime) praZnjenja kovceZica. U
slu¢aju bilo kakve reklamacije korisnika, radnik ¢e imati
dokaz da je svoj posao obavio na vrijeme.

< Uporedba plana sa stvarnim stanjem na terenu. Nakon
razdoblja testiranja sistema vidjet ¢e se jesu li rasporedi
praznjenja kovéezi¢a uskladeni sa stvarnim operativnim
moguc¢nostima na terenu i S vremenima praZnjenja
oznacenim na kovéeZi¢ima.

< Laka upotreba i slobodne ruke — mobilnih uredaj za
ocitavanje signala moZe se nositi u dZepu.

Sistem @track, osim potvrde da je praznjenje postanskog
kovcezica obavljeno, pruza i ostale znatne moguénosti
poboljsanja, kao Sto su sledece:

< optimizacija praZnjenja, a time i optimiziranje
cjelokupnoga logistickog lanca prijenosa postanskih
posiljaka;

D4 optimizacija
praznjenja;

D4 optimizacija broja izvrsitelja na poslovima praznjenja;
>4 dokumentiran kvalitet pruzene usluge;

< dokumentirano obavljanje radnog zadatka, Sto je
posebno vazno kod prituzbi korisnika;

>4 poboljSanje kvaliteta prenosa pismovnih poSiljaka.

broja kovéeZica po  smjerovima

Implementacija sistema @track omogucit ¢e tri nivoa
upravljanja kvalitetom praznjenja postanskih kovéeziéa:

1. na lokalnom nivou poStanskog ureda omogucit ce
kontrolu pravodobnosti praznjenja poStanskih kovceZica;
2. na nivou srediSta poSta omogucit ¢e optimizaciju
praZnjenja (vrijeme praznjenja, broj kovceZica, broj
izvrsitelja) i lakSu izradu planova praznjenja kovcezica;

3. na nivou Direkcije poSta omoguéit ¢e analizu
podataka, izradu izvjeStaja i upravljanje kvalitetom
praZnjenja poStanskih kov¢eZica.
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U postanskom sistemu postoje tri zainteresirane strane u
pogledu kvaliteta: korisnik, poSta i poStanski radnici.
Sistem @track ¢e svim zainteresiranim stranama osigurati
odredena zadovoljstva:

D4 posti — moguénost dokumentiranja pruzene usluge;

P4 radniku - moguénost dokumentiranja obavljanja
radnog zadatka;

> korisniku — poboljSanje kvaliteta usluge optimiza-
cijom praznjenja poStanskih kovceZzica.

2.3. Kvalitet prenosa poStanskih posiljaka u poStama
Srbije

Snimanje i kontrola prenosa obi¢nih pismonosnih posilja-
ka neophodan je preduslov za poStovanje definisanih
standarda kvaliteta prenosa poSiljaka koje propisuju
Evropska unija odnosno Svjetski poStanski savez. 1z tog
razloga pokrenuta je nabavka sistema za automatizovano
merenje kvaliteta za potrebe unutraSnjeg poStanskog
saobracaja, tkz AMQM sistem i poc¢etkom 2007. godine
pokrenut je projekat AMQM.

Metodologijom pracenja kvaliteta u postanskom saobra-
¢aju definisani su parametri kojima se prati kvalitet pos-
tanskog saobracaja. Shodno tome, izvrSeno je sagleda-
vanje rokova prenosa postanskih poSiljaka u unutraSnjem
poStanskom saobracaju.

Analizom podataka utvrdjuje se prose¢no vrijeme prenosa
posiljaka, u formi D+n gdje je D dan prijema poSiljke, a
n- broj dana po urucenju posiljke. Metod obracuna koji je
koristen je 5/7, Sto znaci da da vrijeme prenosa obuhvata
vrijeme proteklo od prijema do urucenja, odnosno ne
racuna se dan prijema, subota, nedelja i dani drZavnih i
vjerskih praznika. Za poSiljke primljene posle poslednje
opreme, danom prijema smatra se naredni dan.

Na grafikonima koji slijede je prikazan procenat pisama
primljenih putem poStanskih sanduci¢a uruc¢en u roku
D+1 dan, odnosno u zakonom propisanim rokovima D+2,
za period od 2006.-2009. godine:

Urucenje obic¢nih pisama
primljenih putem postanskih
sanducica u roku D+1

70,18%

| 30,.,95,{, 35 185

Grafikon 1: Procentualni prikaz primljenih pismonosnih
poSiljaka putem postanskih sanduci¢a 2006.-2009.godine

Urucenje obicnih
pisama primljenih
putem postanskih...

68,60% 66,80% 74,04% 216%

!lll

Grafikon 2: Procentualni prikaz urucenja pismonosnih
poSiljaka u periodu 2007.-2009. godine

Sa grafikona se vidi poboljSanje kvaliteta prenosa pisama
primljenih putem sanduci¢a. Medjutim neophodno je i
dalje raditi na skracenu rokova prenosa narocito ukoliko
se ima u vidu standard EU i strategija razvoja postanskih
usluga, koja za 2010.godinu predvidja 90% urucenih
posSiljaka u roku D+2 dana. S obzirom na to da su se u
2009. godini premasili zacrtani ciljevi kvaliteta, potrebno
je samo da se sa dosadadnjim kvaliltetom rada nastavi i u
budu¢em vremenu.

Prosje¢no vrijeme uru¢enja pisama primljenih putem pos-
tanskih sanduci¢a za period 2007-2009 je predstavljeno
na grafikonu:

Prosjecno vrijeme
prenosa pisama
primljenih putem...

3,00%
2,00% L s TETTA :
1,00% > 1,42%
0.00%
A & o
S S §
o o o

Grafikon 3: Prosjecno vrijeme prenosa pisama primljenih
putem poStanskih sanducica

Prosje¢no vrijeme prenosa pisama znacajno je poprav-
ljeno, tokom 2009.godine, gdje je prosje¢no vrijeme
prenosa D+1,41 dan odnosno, ucinjen je znacajan
napredak u cilju smanjenja vremena prenosa.

3. ZAKLJUCAK

Razvoj novih tehnologija mnogi analiticari videli su kao
pretnju poSti, medutim u praksi se pokazuje upravo
suprotno, da upravo one stvaraju plodno tlo za razvoj
novih postanskih usluga.

RFID tehnologija je nova informaciona tehnologija koja
ima niz prednosti u odnosu na do sada najc¢eSce korisc¢en
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bar kod kao nosac¢a neophodnih podataka. Primjena RFID
tehnologije u poStama Srbije moZe naci svoje mjesto gdje
god je potrebna sigurna i jedinstvena identifikacija,
dugotrajnost i izuzetna otpornost identifikatora na razne
specificne uticaje okoline, a nije potrebna direktna
vidljivost. Primenom ove tehnologije povecava se
efikasnost, smanjuju se greSke (zbog elimnisanja rada sa
papirima), i povecava se kvalitet upravljanja i planiranja.
Iz svega navedenog moZze se reé¢i da je poStanski sektor
svakako inspirativno mjesto za inovative ljude. Potencijal
poStanskog sektora nije konacan, ve¢ se stalno proSiruje
razvojem novih tehnologija i usluga i integracijom novih
znanja. Svoje mjesto PoSta Srbije ¢e najbolje utvrditi
ukoliko ima sposobnost da dolaze¢e promjene pretvori u
svoju Sansu.
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INOVACIJE | PREDUZETNISTVO U POSTI SRBIJE
INNOVATION AND ENTREPRENEURSHIP IN THE SERBIAN POST

Milica Mic¢anovi¢, Momgilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ
Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je implemen-
tacija hibridne poste, kao nove usluge, odnosno inovi-
ranje usluznog portfolia PoSte Srbije putem inovacionog
modela ,,faza - kapija““.

Abstract — This paper describes the implementation of
hybrid post, as well as new services, innovation and
service portfoliol Serbian Post through innovation model
"Phase - Gate".

Kljuéne reci: Inovacija, preduzetnistvo, hibridna posta

1. UvOD

Savremeni trendovi u komunikacionoj i racunarskoj
tehnologiji uticu da se u poslovanju PoSte elektronske
usluge razvijaju za kratko vreme, brzo prelaze put od
inovacije do standardnog, opSteprihvac¢enog sredstva za
komunikaciju. Rac¢unarske mrezZe egzistiraju paralelno sa
drugim saobra¢ajnim infrastrukturama, ali su i
nezaobilazna logisticka podrSka u pruzanju tradicionalnih
postanskih usluga.

Hibridna posta predstavlja ozbiljnu priliku da se posta
okrene dosadaSnjim korisnicima svojih usluga i po¢ne da
ih tretira kao potroSace.

Zakonska regulativa, propisi i institucionalna organizacija
poStanskog saobracaja ne pruzaju vise moguc¢nost da se
tradicionalne usluge zastite od konkurencije koje same po
sebi stvaraju elektronske usluge. Kako se konstantno
obim tradicionalnih usluga smanjuje, poStanski sistem
najpre radi svog opstanka, a potom i napretka mora brzo
da reaguje.

Hibridna posta je komunikacioni medij koji predstavlja
kombinaciju mogu¢nosti elektronskog prenosa podataka i
osobina Stampanih dokumenata.

2. INOVACIONI MODEL ,,FAZA - KAPIJA”

Model ,,Stage - Gate” predstavio je profesor Robert G.
Cooper, 1986. godine u svojoj knjizi ,,Winning at New
Product”.

Ovaj model inovacija je proces kojim se daje
operacionalni i konceptualni putokaz za kretanje razvoja
novog proizvoda. To je Sematski plan menadZmenta
procesa inovacije proizvoda, usmeren ka povecéanju
efektivnosti i efikasnosti. Pristup ,faza - kapija“ raz¢la-
njuje inovacioni proces na planirani skup faza, od kojih
svaki sadrzi skup predvidenih, viSefunkcionalnih i
paralelnih aktivnosti. Na ulazu u svaku fazu nalazi se
kapija, kao kontrola kvaliteta i donoSenja odluka da/ne u
procesul.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Mom¢ilo Kujacié¢, red. profesor.

Faze modela

Faze ovog modela predstavljaju akcije, odnosno aktiv-
nosti. Projektni timovi prikupljaju informacije neophodne
za napredovanje projekta do sledece kapije ili tacke
odlucivanja. Faze su viSefunkcionalne i svaka faza
obuhvata skup paralelnih aktivnosti koje preuzimaju
¢lanovi projektnog tima za inovacije proizvoda iz
razli¢itih funkcionalnih oblasti preduzeca.

Upravljanje rizikom u ovom modelu predstavlja
projektovanje paralelnih aktivnosti u pojedinim fazama
radi  prikupljanja vitalnih informacija. Kompletan
inovacioni proces, po modelu ,faza - kapija“, ima pet
osnovnih faza:

. Otkrivanje- brzo istraZivanje i izrada
projekta.
. Izrada biznis slucaja- detaljan, unapred

sproveden istrazivacki rad koji vodi ka biznis slucaju,
definisan proizvod, poslovno opravdanje i detaljan plan
akcija za narednu fazu.

. Razvoj- stvarni dizajn i razvij novog
proizvoda. Proizvodni ili opracioni proces je isplaniran,
planovi operacija i marketing lansiranja su razvijeni, kao i
planovi testiranja za narednu fazu .

o Testiranje i validacija- verifikacija i
validacija predloZenog novog proizvoda, marketinga i
prodaje.

. Lansiranje-  potpuna  komercijalizacija
proizvoda, poc¢etak pune proizvodnje i prodaje.

Kapije modela
Struktura modela ,faza - kapija“ je karakteristi¢cna po

tome Sto svakoj fazi prethodi kapija. Efikasne kapije su
kljuéne za uspeh inovacije proizvoda, jer su one tacke
kontrole kvaliteta. Takode, su i tacke odlucivanja da li se
projekat nastavi ili prekine, ali i tatke na kojima se
odlucuju prioriteti. Na kapijama se obi¢no postavljaju tzv.
Houvari kapija“ iz razli¢itih funkcija, koji raspolazu
resursima projektnog lidera i timom neophodnim za
slede¢u fazu. Na slica 1. Sematski je prikazan inovacioni
model ,,faza - kapija“.

[l gt gna
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S
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Slika 1. Proces ,,faza-kapija“
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Sve kapije modela ,,faza - kapija“ su sli¢ne i obuhvataju:

. Elemente koji se dostavljaju, a predstavljaju
ulaz-rezultat akcije prethodne faze i zasnovane su na
standardnom obrascu za svaku kapiji.

. Kriterijume na osnovu kojih se odlu¢uje o
projektu.
o Izlaze koji predstavljaju rezultate pregleda

kapija, odnosno odluka ,,da/ne/sacekaj/preradi®.

3. IMPLEMENTACIJA HIBRIDNE POSTE PUTEM
INOVACIONOG MODELA ,,FAZA - KAPIJA”
Hibridna posta nosi takvo ime jer predstavlja kombinaciju
elektronskog i fizickog prenosa. U zavisnosti od pruzaoca
usluge ona moZe da podrazumeva i uslugu pakovanja,
adresiranja, Stampanja i dr. Hibridna poSta omogucava
elektronsku komunikaciju u fazi kreiranja i prenosa
podataka i Stampanje dokumenata u fazi urucéenja
poStanske usluge. Takode, nije isklju¢eno i obrnuto,
predati poSiljku u fizickoj formi, a distribuirati je u
elektronskoj. Tada, kod elektronske isporuke omoguceni
su potvrda o uspeSnosti isporuke, potvrda da je poruka
procitana, vreme vaznosti poruke, isporuka u odredeno
vreme, zahtevanje odgovora, i dr.

Uslugom hibridne poste bi¢e omoguéeno opsluzivanje
velikog broja korisnika, ali je njena ekonomska
opravdanost uslovljena angaZovanjem velikih korisnika
koji bi slali stotine poSiljaka mese¢no jednim od nacina
usluga hibridne poste.

Hibridna poSta omoguc¢ava korishicima da poSiljkama
sami trasiraju put, da njeno kretanje prate, kontroliSu,
zahvaljuju¢i mogucénosti da u bilo kom trenutku mogu da
pristupe sistemu. Korisnici mogu sami da odreduju izgled
dokumenta i kvalitet njegove finalne izrade, definiSu
krajnje korisnike i utvrduju kvalitet dostave.

Da bismo sagledali nastanak hibridne poSte kao novog
oblika pruzanja poStanske usluge, neophodno je uogiti tri
evolutivna tipa postanskih usluga i odgovarajuci paralelni
tehnoloski razvoj:

. Prenos pisama. Preko teritorijalne i personalne
dostupnosti posta se bavi samo prenosom. Glavni sadrZaj
usluge je promena mesta poSiljke. PoSiljalac ovde mora
da se prilagodi posti.

. Prenos poruka. Proizvod je brzog tehnoloSkog
razvoja koji neizostavno dovodi do razli¢itog nivoa i vrste
tehnoloskih reSenja koja primenjuju ucesnici u procesu
komunikacije. SuStina je da se obezbedi prenoSenje
poruke bez obzira u kojem obliku ona bila, odnosno
obezbeduje odgovarajuci oblik poruke za svakog ucesnika
u komunikaciji. PoSta nudi proizvodnju i asortiman
posiljaka, omogucava "opisno" adresiranje. Na ovaj nac¢in
se menja odnos prema Kkorisnicima usluga, poSta se
prilagodava posiljaocu i oni postaju njeni potrosaci.

. Povezivanje. Povezivanjem  se  usluge
"produbljuju”, i prema posiljaocu i prema primaocu.
Osnovna ideja, ovde je da se povezuju poslovne
aktivnosti kod razli¢itin poslovnih subjekata. PoSta u
potpunosti kontroliSe nacin i oblik sistema realizacije
usluge. Takode, moguce je uslugu razvijati u pravcu
povezivanja sa "nepoznatim" primaocem tj. korisnici i ne
moraju znati da su u vezi, dovoljno je da su u vezi sa
poStom. PoSta ovim postaje svojevrsni druStveni
integrator usluga.

Kod Hibridne poSte nije re¢ samo o prenosu, ve¢ 0
proizvodnji i distribuciji kompletnog asortimana
proizvoda. Hibridna poSta omogucava misiju poStanskog
sistema: "danas predato, sutra uru¢eno".

U daljem tekstu bi¢e opisan postupak uvodenja nove
usluge, u ovom sluéaju hibridne poste, koriS¢enjem
prethodno opisan inovacioni model ,faza - kapija“,
SWOT analize, tako da bi se nakon toga mogao prmeniti
novi postupak prijavljivanja projekta prema Pravilniku o
pristupku izrade, verifikacije, realizacije i pracenja
projekta u JP PTT saobrac¢aja "Srbija".

3.1. ,,Brainstorming* tehnika

Menadzerska tehnika koja je primenjena za planiranje
akcija je ,,Brainstorming“. Navedena tehnika je Siroko
raSirena, popularna i efikasna tehnika kreativnog
reSavanja ili kreiranja ideja. NajceS¢e se prevodi kao
,»oluja mozgova“ ili ,,0luja misli“.

Tehnika je zasnovana na generisanju ideja od strane vise
ucesnika u procesu odlugivanja. Tehnika ,,Brainstorming*
ima dva osnovna pravila, a to su:

. Dok traje kreativni proces ideje se ne
kritikuju.

. Kvantitet vodi do kvaliteta.

U procesu kreiranja ideja vaze odredena pravila:

. Strogo je zabranjena kritika bilo ¢ije ideje.

. PoZeljne su sve ideje ma kako besmisleno
izgledale.

. Kvantitet ide iznad kvaliteta.

. Potrebno je naslanjati se i razvijati ideje
drugih.

Za realizaciju projekta uvodenja usluga hibridne poste u
JP PTT saobracaja "Srbija" potrebno je formirati multidi-
sciplinarni tim ¢iji ¢lanovi pripadaju funkcionalnim
oblastima: poStanske tehnologije, pravnih i kadrovskih
poslova, ekonomsko-logistickih poslova. Zadatak ¢lanova
tima je da pored aktivnog uceSc¢a i pracenja realizacije
ideje, obezbedi podrSku unutar poslovne funkcije kojoj
pripada.

Osnovna ideja uvodenja ove usluge je ekonomi¢nost same
proizvodnje dokumenata, smanjenje troSkova koji se
odnose na fizicku manipulaciju, povecanje prisustva Poste
Srbije na trZistu, rast obima usluga i finansijska dobit.
Usvajanje ideje predstavlja prvu kapiju inovacionog
modela ,,Faza-kapija“.

3.2. Preliminarno istraZivanje

Preliminarno istraZivanje vrSi se u nekoliko faza sa ciljem
utvrdivanja opravdanosti projekta. Izrada SWOT anlize
predstavlja prvu fazu istrazivanja. Druga faza obuhvata
proveru usaglaSenosti ciljeva projekta i strateSkog plana
JP PTT saobracaja "Srbija"ispitivanje i odredivanja ciljne
grupe korisnika dok tre¢a faza obuhvata ispitivanje
postojeceg stanja i nabavku potrebne opreme za uvodenje
usluga hibridne poste. Cetvrta faza pronalazi odgovore na
pitanje zbog ¢ega ¢e nova usluga pronac¢i mesto na trzistu
i peta faza utvrduje spremnost usluge za trZiste.

Nakon preliminarnog istrazivanja vrsi se provera
opravdanosti nastavka projekta (druga kapija inovacionog
modela ,,Faza-kapija“), na na¢in da se definiSu elementi
na osnovu kojih se odluéuje o nastavku projekta
prethodne faze, odnosno utvrde ulazni podaci koji moraju
zadovoljiti postavljene kriterijume ¢uvara kapija.
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3.3. SWOT analiza

Proveru opravdanosti nastanka projekta vr8e stru¢njaci iz
razli¢itih polovnih funkcija na osnovu postavljenih
kriterijuma po fazama:

o Usaglasenost sa strateSkim planom JP PTT
saobracaja "Srbija".

. Ciljne grupe Kkorisnika.

. Stepen automatizacije opreme.

. Spremnost i kvalitet usluge hibridne poste.

Provera se vrSi analizom elemenata koji predstavljaju
ulazne podatke za svaki kriterijum.

StrateSki plan JP PTT saobracaja "Srbija" za period 2009-
2011 kao jedan od ciljeva globalnih trendova razvoja
postanskih usluga ima i unapredenje i rast trZista i usluga,
koji obuhvata modernizaciju i diversifikaciju poStanskih
proizvoda i usluga i stimulisanje rasta trZista kroz
upotrebu novih tehnologija. Ovaj cilj podkrepljuju i
projekti razvoja usluznog asortimana, gde spadaju i
usluge hibridne poste, po kome se u prosloj godini ve¢
uradeni prvi koraci.

U narednom trogodi$njem periodu planirano je proSirenje
usluznog portfolija, kroz uvodenje visoko propulzivnih
usluga nove generacije, logistickog i elektronskog tipa,
kao i usluga hibridne poste.

Grafikon 1. prikazuje segmentaciju poStanskog trZista
Republike Srbije prema kriterijumu usluge, na kom se
vidi da je podtrZiSte univerzalne poStanske usluge najvece
i iznosi 75% poStanskog trZista Republike Srbije Sto
predstavlja dobru osnovu za uvodenje usluga hibridne
poste.

CervenTamja noumranckor Tpuura y Peryommm Cpouju
TIpeNEA KHTEPHyMY yeyre

TIOLITAHCKE YCIIyTe;

\ 5%

-

Toxmpsannre
MeljyHApOTHIX
T . I ToTipsanre
excrpec yenyra; 1%
3% MPEKTHE TIOLIITe;

21%

Grafikon 1. Segmentacija poStanskog trZista prema

kriterijumu usluge
Shodno tome PoSta Srbije, prema kriterijumu broja usluga
koje realizuju korisnicke grupe, na trzistu razlikuje dve
najSire grupe Korisnika, pri ¢emu prvi segment, Koji
obuhvata oko 80% korisnika, predstavljaju pravna lica,
dok drugi segment koji ¢ini oko 20% korisnika, obuhvata
fizicka lica, Sto se vidi na grafikonu 2. Ovakva
segmentacija poStanskog trZista s aspekta korisnika usluga
direktno ide u prilog uvodenju usluga hibridne poSte, jer
su ciljne grupe korisnika usluga hibridne poste upravo
pravna lica.

3.4. Biznis plan
Nakon preliminarnog istraZivanja i prve provere pristupa
se izradi biznis plana (druga faza inovacionog modela
,.faza-kapija“).

CerMeHTaIMja MOIITAHCKOT TRKUILLITA € ACTIEKTA
KOPHCHHKA YCITyTra

O INpaBHa
JHIA
81%

Grafikon 2. Segmentacija poStanskog trZiSta sa aspekta
korisnika usluga

Ciljevi projekta: Implementacija hibridne poSte ima za cilj
povecanja prisustva PoSte Srbije na trziStu, rast obima
usluga, i podizanje kvaliteta i skracenja rokova prenosa
popstanskih posiljaka, kao i povecanje profitabilnosti.
TrZisni potencijal: PoSta Srbije ima veoma dobru osnovu
za uvodenje usluga hibridne poSte koja se ogleda u:
liderskoj poziciji na domacem trZistu; imidZu preduzeca
kao najpouzdanijeg poStanskog operatera; maksimalno
razvijenoj poStanskoj mreZi koja obezbeduje pokrivenost
celokupnog teritorijalnog podru¢ja Republike Srbije;
posedovanju najvece intranet mreze u Srbiji (PostNet).
Strategija: U uslovima ogranicenih resursa PoSta Srbije je
u prethodnom periodu razvila i trziSno plasirala uslugu
sli¢cnog tipa, pod nazivom masovna personalizovana
Stampe. Strategija koja ¢e biti primenjena je model
kontinualnog poboljSanja poslovanja i uvodenje novih
usluga. Postepeno ¢e se usluga masovne personalizovane
Stampe preobraziti u usluge hibridne poste zbog
savremene tendencije razvoja trZiSta koja zahteva
intenzivniji pristup uslugama koje se baziraju na konceptu
efikasnog upravljanja vremenom.

Organizacija i tehnologija rada u poStama: Predvidenom
realizacijom projekta hibridne poSte ¢e se obezbediti
zaokruzen sistem masovnog prijema i distribucije
pismonosnih poSiljaka standardizovanog formata, u formi
adresovanih i neadresovanih poSiljaka. Analizom rezultata
masovne personalizovane Stampe definisace se nova
tehnoloSka reSenja na osnovu integracije raspoloZivih
kapaciteta sa projektovanim tehnolodkim potrebama —
adaptacija objekata, nabavka opreme, izrada softverskog
reSenja, obuka zaposlenih i trZiSna implementacija, prvo
na podruc¢ju Beograda, a kasnije na teritoriji Vojvodine i
uze Srbije.

Finansijski aspekt: Uvodenje usluga hibridne poste koja
¢e imati tzv. dodatnu vrednost za korisnike, ¢ime ¢e se u
izvesnom smislu kompenzirati sve intenzivnije dejstvo
konkurencije u tradicionalnim poStanskim uslugama.
Prema projekciji rasta fizickog obima usluga u 2010.
godini za usluge hibridne poSte o¢ekuje se hominalno 712
000 statistickih jedinica, a u 2011. godini 854 400
statisti¢kih jedinica.

Projekcija poslovnih prihoda hibridne poste iznosi 7 120
000 dinara za 2010. godinu, dok za 2011. godinu ona
iznosi 9 057 000 dinara.

Rizici: Rizici uvodenja usluga hibridne poSte se ogledaju
u pojavi konkurencije u segmentima Stampanja, kao i
troSkovima visokokvalitetne Stampe i odrZavanja opreme
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za Stampanje; neiskoriS¢enosti Stampaca; sporom rastu
trziSta; zatvorenosti klijenata za nove moguénosti
poslovanja; kao i u pojavi konkurencije u segmentu brze
dostave.

3.5. Razvoj projekta

Razvoj projekta implementacije hibridne poste (treca faza
inovacionog modela ,,faza - kapija®) i¢e u smeru
promotivne aktivnosti kroz koris¢enje razlicitih tehnika,
instrumenata i medija za komunikaciju sa trziStem, jer
ukoliko preduzece istupa na trziStu sa kvalitetnim
proizvodom po prihvatljivoj ceni, ali ukoliko ova ponuda
nije na pravi nacin predstavljena trzistu, ili ukoliko nije
predstavljena ciljanom trziSnom segmentu, mogucnosti
osvajanja znacajnog trZiSnog uceSc¢a tog preduzeca su
izrazito skromne. Marketing strategijom izvrSice se
diferenciranje promotivnih aktivnosti prema razli¢itim
kategorijama korisnika i razli¢itim trziSnim segmentima,i
to:

o organizacijom  pojedinac¢nih  promocija
usluga i usluznih paketa za segmentirane grupe korisnika,
° organizacijom programa edukacije korisnika

i razvoj tzv. customer care sistema radi razvijanja Sto
prisnijeg kontakta sa postoje¢im i potencijalnim
korisnicema.

3.6. Testiranje i provera

Usluga hibridne poSte se prvenstveno usmerava na trziste
usluga za Pravna lica sa znacajnom korespodencijom i
zahtevima za sofisticiranim varijabilnim dokumentima,
posebno pri realizaciji usluge "direct mail"-a kao $to su:
velike robne kuc¢e i trgovine,

proizvodne kompanije,

osiguravajuca drustva,

banke,

usluzne delatnosti,

inZenjering i konsalting firme.

Projekat implementacije hibridne poSta se moze testirati i
proveriti (cetvrta faza inovacinog modela ,,faza - kapija“)
na najvec¢im korisnicima PTT usluga. Potrebno je izvrSiti
pregovore sa najve¢im potencijalnim korisnicima ove
usluge koji imaju i po 3.5 miliona posSiljaka, kao 5to je na
primer Elektodistibucija.

3.7. Trzi8no lansiranje

Rivalstvo medu konkurentima zahteva konstantno
manevrisanje radi osvajanja i zadrzavanja strateSke trzidne
pozicije, Sto zahteva primenu razlicitih taktika, kao Sto su:
konkurisanje cenama, ,,rat* reklamama i sli¢no.

Trzidno lansiranje usluga hibridne poSte podrazumeva
aktivnosti u dva pravca delovanja:

. promocija, i

o tehnic¢ka podrska.

Promocija se obavlja u skladu sa projektovanim ciljnim
trziSnima i unapred se definiSe broj, kvalifikacije i
geografski raspored ljudi koji ¢e obaviti ovaj posao,
pristupa se njihovoj obuci ili treningu i ulaganje u sve
moguce oblike promocije koje obuhvataju demonstriranje,
reklame, odgovarajuce broSure i slicno. Promocije se vre
lokalno od strane Radnih jedinica i nacionalno od strane
Samostalnog sektora za marketihg i velike korisnike.

Tehnicka podrska se ogleda u dobro razradenim kanalima
distribucije i ponude servisa.

4. ZAKLIJUCAK

Izbor strateSkih prioriteta uslovi¢e strukturne promena
Preduzeca sa ciljem da se do kraja 2010. godine izvrSi
potpuna korporatizacija JP PTT saobracaja "Srbija", uz
pozicioniranje Preduzec¢a na profitne principe poslovanja,
u delu bazi¢nih servisa.

U ovom radu prikazana je primena preduzetni¢kog
menadzmenta zasnovanog na inoviranju usluga hibridne
poSte na podru¢ju celokupnog domaceg poStanskog
trziSta. Implementacija hibridne poSte kao modela
pojeftinjenja poslovanja ima za cilj povecanje prisustva
Poste Srbije na trZiStu, rast obima usluga, podizanje
kvaliteta i skracenje rokova prenosa postanskih posiljaka,
odnosno predstavlja, po prioritetu drugu vaznu kariku,
posle izgradnje logistickih centara, za izgradnju moderne
poste.

Primenjeni inovacioni model ,faza — kapija“ uveo je
disciplinu u sam proces implementacije usluga hibridne
poste koji je obi¢no haoti¢an; usmerio je paznju na
kvalitet izvrSavanja i ubrzao proces uvodenja usluga
hibridne poste; obezbedio kompletnost tog procesa i
olakSao fokusiranje na performanse hibridne poste.

Da bi se unutradnje preduzetnicke inicijative mogle
realizovati, poslovanje JP PTT saobracaja "Srbija"
zahteva fleksibilniju organizaciju, sa manjim brojem
organizacionih nivoa, preduzetni¢ku orijentisanost koja
planira promene, uvaZavaju¢i uticaje okruZenja i
maksimalno koriste¢i savremene tehnoloSke resurse u
cilju uspeSnog delovanja na trZistu.
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YJOI'A CAOBPARAJHE IPUHYJE Y ®YHKIIMJU BE3BEJJHOCTU CAOBPARAJA

THE ROLE AND SIGNIFICANCE OF THE TRAFFIC ENFORCEMENT IN TERMS OF
TRAFFIC SAFETY

Huxona Kosauesuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oonact: CAOBPARAJ

Kpartak caap:kaj - Cmare y obracmu caobpahajue
npunyoe, aHAIU3A TbeHUX AKMUBHOCMU Cd ACHeKma
bezbeonocmu caobpahaja. Obasmeno je ucnumusarbe
akmusHocmu caobpahajue npunyoe y 0ocadauttoum
OKOIHOCMUMA U YKA3AHO je Ha peulerba Koja Mo2y
noboswamu onwme cmaree y 080j obaacmu, a Koja ou
ouna npumersuea y npaxcu. Kao mepe 3a nobosmuwarse
npeonadcy ce aKmMuGHOCMU Koje ce 3acCHUBAjy Ha
eoyKkayuju  803aa U  NPEeGeHMUGU  NPOMUBNPAGHUX
NOHAWARA.

Abstract - Situation in the traffic enforcement, analysion
of its activities from the aspect of traffic safety. Analysis
of traffic police activities in previous circumstances was
conducted, and it indicated the solutions that can improve
the situation in this area, and which would be applicable
in practice. As the measures of improvement, activitys
wich meaning education drivers and prevention lawless
behaviour, are suggested.

Kibyune peuu: 6ezbedonocm caobpahaja, npunyoa.

1. YBOJ

[To3HaBame W MOLITOBaEkE 3aKOHA, HMPONHCA U HOPMH Y
obiactn caoOpahaja je ox eceHuujamHOr 3Hauaja 3a
HBETOBO HOpMAaNHO U 0e30enHo onBujame. C 003upoM Ha
pa3Boj caoOpahaja, leroBy TMHaMUKY U cBe Behu u Opku
pa3Boj (Kako y TEXHHYKOM, TaKO H Yy TEXHOJOIIKOM
CMHCITy) M PaclpoCTPa-EHOCT, MOYMIbY Ja CE jaBJbajy
MHOTOOPOjHHU MPOOJIEeMU KOjU CE OJTHOCE Ha YIPaBIbaABE U
OJIp’KaBambe TAKO TMHAMUYKOT U CBEOOYXBATHOT CHCTEMA.
Lk je yHApeauTH OJHOCHO MOOOJBIIATH BHETOBO CTamhE
U QYHKIMOHATHOCT, & TO CE MOCTHXE YBOl)CHeM MHOIUX
KOpEKIMja, TPOMEHOM pEXHUMa paaa, OrpaHHYCHEM
onpeheHux mpapa, yBohemeM jeJHOr YHTABOT CHUCTEMa
MpaBWja IMOHANIaka KOju he CTBOPUTH CBE HEOIXOIHE
MpeIycioBe 3a YpeaHo u 6e30eHO0 PyHKINOHNCAE.
CaoOpahajam  mpommcH ce  CBaKOJHEBHO  KpIIIe.
IMocnenuiia Tora cy MHOroOpojHe caoOpahajHe He3rone,
Kako OHE ca MaTepHjaJlHOM IITETOM Tako W OHe ca
KOOHMM HCXOJIOM Tj. XpTBama. Heke o Hajuemhux
rpemaka — rojaBHMX oOnuka he y oBoMm pamy Outn
JeTaJbHHje aHANIM3UpaHe U HUCIHTAHEe, Kao W MpPEeIIo3H
OPOTHBMEpPa 3a HUXOBO CIIPEYABAKE, CMABCHE U
CaHUpame.

HAIIOMEHA':
OBaj paj je npoucTeKkao U3 JUIJIOMCKOr-MacTep pajaa
4nju MeHTOop je 06uo ap Aparan JoBanosuh, noueHT.

Ha ocHOBy OBie NpHMEHEHHX MeToZAa IMpoydaBama U
UCTPa)XUBAha, Y OKBUPY OBE TEMATHKE Tj. IPeAMeTa pana
moTpebHO je carenatu QyHKIMjy W 3Ha4aj caoOpahajue
npuHyae y obnactu Oe30eqHocTn  caoOpahaja  Kpos
MPUMEHY HOBOT 3aKoHa Koju ypelhyje oBy obmact. CBe TO
U3 pasjora mTo je oBa cdepa APYIITBEHOT KHBOTA O
M3Y3ETHOT 3HAuaja 3a FHEroBO 0€30€JHO W HECMETAaHO
(YHKIOHHCAE Tj. OZIBHjaIbE.

Luwe paga npeicraBba  aHANM3y  JOCANALIEBUX
aKTUBHOCTH caoOpahajHe mpuHYIE, Kao W IpemIor Mepa
3a Mo0oJbLIAkE HEHOT paja.

2. 3AKOH NIPUHYJAE Y CAOBPARAJY

Pan na mobospmamy Oe3denHocTH caobpahaja nma mmpn
IpyhTBeHN 3Ha4a] W TpEACTaBjba y Kpajib0] JHHUJU
n000JbLIAE KBATMTETA JKMBOTA CAaBPEMEHOT YoBeKa [2].
CopoBollere 3akoHa mTpuHyZe Yy caoOpahajy je
JepMHUCAHO Kao NOApYyYje aKTUBHOCTH YCMEPEHHMX Ha
NPEBEHTHBHY KOHTPONY IMOHaIIamka Bo3ada (KOPHCHHKA
myTeBa) M yOem/bMBE KasHEHE Mepe y LBy Jda ce
00e30emu curypHo u edukacHo onBujame caoOpahaja
(JTeju, 1974) [13].

3akoH mpuHyge y caoOpahajy je y cBOM H3BelITajy
omucao Porenrejrep (Porenrejrep, 1990) wumje ce
TyMauyewe CacToju Hu3 TpH creuuduuHe (mocTeneHe)
komnoHeHTe. [IpBa je 3aKOHOIABCTBO, Koje je ypeheHo
3aKOHMMA M TMPOMUCHMAa KOJU PETYJIHIIy OBY 00JaCT M
omoryhaBajy xopucHHIIUMa IyTeBa 0e30emHy ymoTpely
nctux. /Ipyra KoMIoHeHTa je pax caoOpahajHe monuije
Kako O ce OCHTYypaso Ja ce Bo3auu moHamajy (kpehy) y
cxnany ca onpehenum 3akonmma. [locmexmu Kopak cy
JierajiHe OMHOCHO TporucaHe (MpaBHE) CaHKIHje Mpema
KOPUCHUIIMMA ITyTeBa KOjH KpIIIEe 3aKOH.

Cgraka on oBe Tpu crerupuyne (mocTeneHe) KOMIOHEHTE
Urpa BaKHy yJOry y oapehuBamy yTHIaja M CTereHa
e(MKaCHOCTH CHPOBEACHHUX 3aKOHA y CHUCTEMY IpPUHYE.
IMopex Tora, T0 cy aKTHBHOCTH IOBE3aHE C aKTYEIHHM
3aKkoHMMa caoOpahajHe TpUHYZE KOje ce cMmarpajy 3a
HajOMTHH)H EIEMEHT YMTaBOT cCUcTeMa TipuHye [3].
CaoOpahajaa monmummja obyxBara HOApydje aKTHBHOCTH
caoOpahajHe TpHHYIEC YCMEpPEHHX Ha MOJEPHHU3AIH]Y
NOHAIIakha KOPUCHUKA ITyTeBa, Ka0 W 3aKOHE M IIPOIHCE
Koju perynuiny u ypehyjy kopuuiheme Mpexe myTesa.
Jlescu  (1987) HaBomu [1da ce OCHOBHH IpOIEC
crpoBoljera caobpahajHe MpUHY/IE OJHOCH HA TPOMEHE Y
MOHAIIa’kY, KPo3:

» MoaunbuKalujy MOHAIaka Kao YCIOBHH OJrOBOp Ha
CUTHaJIe O IPUCYCTBY IOJHIIH]E;

» TpPOMEHY CTaBOBA, Tako Ja ce cTBapa Oe30enHOCT Ha
MyTeBUMa 3aKOHMMa KOjU CY MCIOIITOBAHHU Kao pe3yirar
MHTEpHALMOHATIM3ALIH]e IPABIJIA; H
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» mnpuxBarame ,JPYIITBEHHX HOPMHU“, Tako Jaa ce
cTBapa 0e30eJHOCT Ha MyTeBHMMa 3aKOHMMa KOjH CYy
OjayaHu Kpo3 He(OpMaIHYy TIpYIHY HHTEpHAlMOHAIIM3a-
ujy [14].

OcHoOBHHU TIpHHIMI oJBpahama, Kao Cpe/CTBa COLMjaIHe
KOHTpOJIC, KOjU C€ OJHOCH Ha CIpOBOheme 3aKkoHa y
caoOpahajy, je ma ce moHamiama JbyJICKHX Ouhia Mory
MeHmaTH, Tako ITO OM ce OHM 3acTpalluBalId
KOHCEKBEHIIaMa MOYHI-CHIX TpeKpiaja [4].

KaxmaBaba Ha JIMIy MecTa Cy Mperno3HATJbHBE
TpaIULMOHATHE METO/e Koje Ce IpuUMemyjy 3a
caoOpahajue mpexpmiaje, ¥ MPHUKa3UBaHE Cy Yy MHOTHM
aHKeTaMa TrjAe cy Hajuemhe NpUMEHHBAHE y OKBHPY
KOHIICIITa HOTeHI_II/IjaJ'IHOF CMambCHha PU3YHUX IMMOHAIIAmka
y caobOpahajy.

3. KOHTPOJIA BO3AYA IO AEJCTBOM
AJIKOXOJIA

ANKOXONM3aM Kao COLMjaJHO-TIATOJIONIKA II0jaBa U
yTULAj alKOXOJia HA YHYTpalllkhe H3BOpEe MOHAIIAma
4yoBeKka y caoOpahajy cy pesaTMBHO J10CTa HCTPaKEHH,
alli jOII YBEK HUCY JOBOJEHO M MOTIIYHO HUCTpaxkeHU. O
mocIeIuIa yrnotpede anKoxoia HUje momreleHa Hu jenHa
obJact JbyaCKe akTHBHOCTH. CKIIOHOCT M OCETJBHBOCT Ha
ynorpe0y  ajmkoxojla je  KOMIUIEKCAaH  COITHjalTHO-
MEIUITHHCKY ¥ TICHXOJIOMIKY TIpobiem [1]

XKectoka mnwha Opxe mnpomupy y KpBOTOK. OOMIHH
00pOIM yCIIOpaBajy pPECOPIIHjy aKOXOJia, alld Ce Y
TaKBUM CIIy4yajeBUMa, IHETOBO HENOBOJBHO [IE]CTBO
oJlpaxkaBa 3ajelHO ca IpOLECUMa pelaTHBHE aHEeMHje
MO3ra, Koja IpaTH 4acoBe MHTEH3UBHOT Bapema Tj. ITyHOT
xenyna. Koj y3uMama ajkoxona Ha Mpas3aH IKemyaan
pecopmmyja je w3pa3uro yOp3aHa, 1mTo moBchaBa
KOHIICHTpaLMjy alKoXoja Yy KPBH W TOMepa LIITHIl
HEIMOCPETHO 0 Y3UMakby aJKOXoJia.

Omnyka Bo3aya Ja BO3M JIOK j€ TOJ YTHIIajeM aJKOXoja
3aBUCH OJ] HaYMHA IIOHAIama, COLMjalTHUX (aKTopa M
(akropa cpenuHe. Y HEIaBHOM HCTpaxkuBamwy, Pajiam
(1991) je wupmentuduroBao cuenche ¢akrope (mo
pezocieay BaXHOCTH), KOjH YTHYy Ha OJJIYKYy BO3aua Ja
BO3€ MO/ yTUIIjeM aJKoXoJa:

1. Jla Bo3auu [J0XKHBJbABajy BOXIY TIOJ JICjCTBOM
AJIKOXO0J1a Kao Hen30eKHE acIleKTe HHUXOBOI JIPYIITBEHOT
KHBOTA;

2. BepoBame na xoH3yMHUpame anmkoxoina Hehe mosehatn
BHUXOBE IIaHce 1a OyIy OTKPUBEHH OJ CTpaHEe MOJUIH]E,
MoryhHOCT Xariiema U HEOATOBOPHO MOHAIIame 300T
IpaBHUX Mocieauna yciaen moryhe ocyne;
3. HenosnaBame omacHOCTH  300T

aIIKOX0JIa IPHIIMKOM BOXKEbE,

4. BepoBame ma he BHXOBa MHOPOAMIA M IPHjaTEIHH
0JJ0OPUTH KOH3YMHUpaHhe aJIKOX0JIa IPUIMKOM BOXKIHE; U

5. Hcnomenn edekTd alKkoxoja Ha pPACIHONOXKEHE U
MOHAIIAbE.

O36uspHOCT NpoOIieMa Koju HacTajy y caobpahajy ycnen
kopumhema anaKkoxoja JOBeNa je IO pas3Boja BHIIE
CTpaTerdja Kako OW ce Te T0jaBe CIIpeUuIIe.

OTkpuBame 1 NpHBOEHE ANKOXOJIUCAHUX BO3a4ya OJaBHO
je uoeHTU(HUKOBAHO Kao ciaba Kapuka y MpoIecy
CMambemha BOKIbU Y ankoxonucanoM cramy (Poc, 1984).
OpnBpahame 011 BOXIE Y aJKOXOJIHCAHOM CTamy 3aBUCH
O]l CTBapama BUCOKOT HHMBOa pu3MKa Ja he TakBo

KOH3yMHpamba

MOHAIIakbe OUTH OTKPUBEHE U PE3YJITUPATH HEKHM BUIOM
kasHe (Xomen, 1988). OBo je Temko nmoctuhu ako BEIHKA
MPOIICHAT BO3aya KOjU Cy IMOJ] ACjCTBOM ajKoxoJja, Behum
Ol 3aKOHCKOT  JIUMHTA, OCTaHe HEPETHCTPOBAH.
Crpareruje Kkoje pe3yiaTHpajy ciabom BepoBaTHOhoOM
JeTeKnuje Takohe mpeHoce MOpyKy Ha je KOHTpoJa
HeepUKacHa, MITO MOXKE CaMoO Ja MOJCTAKHE BOXIbY Y
anmKoxorcaHoM cramy [10].

[IpB HUBO NONHMIHMjCKMX OBIamhema je MpaBo 1a
TECTUpa BO3a4e CaMO aKO IOCTOjH pPa3yMHH pas3lior ja
MOCyMiba J1a Cy CIIOCOOHOCTH BO3aya MPOMEHEHE 300T
yTHIAja ajKkoxojla. YoOHWdajeHe OCHOBE 32 CyMBbY CYy
HEMPaBUJIHO MOHAIIAKE Y TOKY BOXIbE, YIECTBOBAHE Y
caoOpahiajHO] HE3roAM WM U3BPIICHE MpPeKpiiaja y
caobpahajy.

Jpyru HuBo monMuujckux opnamhema omoryhasa
3ayCTaBJbalke BO3aya Ha ,,0apukagama’ 300T KOHTpOJE
JI03BOJIa U JApyre MoTpeOHe AOKyMEHTaIlhje, Kao U 300r
oCTaJIUX NpoBepa, YKJbydyjyhn u ,,ipoBepy Tpe3HOCTH"
(Poc, 1984). On Bo3aua 3a KOjer ce CyMmba Ja je MoJ
JICJCTBOM  QJIKOXO0JIa, 300 CYMIHBOT MHpHCA H
[IPOMEHJBUBOT IIOHAIIAha, MOXE OWTH 3aXTeBaHO Ja
ypaze ajko - tect. TexHnka KOHTpoJie myTeM OJ0Kaaa Ha
MyTy CE Pa3IMKyjy O OHHX KOj€ C€ OCJIamajy HCKJbYUHBO
HA HAYMH BOXHE jep omoryhaBajy momuiuju aa mohe y
JMUPEKTaH KOHTAKT ca Bo3adeM, Oe3 003upa Ha TO Jia JIK Cy
NPUCYTHH 3HAIM anKoxosucanocTu (Buicow, 1983).
Tpehu ¥ HAjIOTIYHHW]jU HUBO IOJMIHUjCKUX OBjamhicma
omoryhaBa nonuiajuuma jia 3ayCctaBe U TECTHPajy Bo3aue
YaK M KaJla HEMajy pasiiora jia MoCyMmibajy Ja je Bo3au
KOH3yMHpao ajkoxoi. OBaj MeToJ KOHTpOJe ce OOUYHO
Ha3KBa METOIOM Cly4ajHor Tectupama (random breath
testing - PBT) 36or cimy4ajHor wusbopa Bo3aua 3a
tectupame. PBT ce reHepanHo cmarpa Kao H3Y3€THO
edukacHa crpareruja u Janoap (1990) je uzjaBuo na ce y
MPOTEKJIMX JIeCeT TOJMHA I0Ka3alo Ja jeé OBO OCHOBHHU
HauuH OopOE NPOTHUB BOXHE MOA EJCTBOM aJlKOXOJa.
MeToza ciay4ajHOT TECTHpama Ce Pa3sIMKyje O TEeXHHKa
mpoBepe TMyTeM OJOKaga W IYyHKTOBA 3a IIPOBEPY
TPE3HOCTH U JPYTUX OOJHKA Mame CTPOTHX MpOoleaypa
Tectupama. OCHOBHA Pa3jiMKa je y TOME ILITO Ce METOJ0M
CIIy4ajHOT TECTHpama CBU BO3a4YH KOjU Cy 3ayCTaBJBCHU
TECTUPajy Ha TMPHUCYCTBO AIKOXOJa y Jaxy, HOK CY Yy
JIPYTUM IOCTYIIIIMMa CaMO BO3a4H 3a Koje ce OIlemYyje Ja
Cy MWK, WIH Cy OYUIJIECIHO MOJ| YTHIAjeM alKoXolay
obaBesnu ja ypane tect [11].

4. YIIOTPEBA CUT'YPHOCHMUX ITIOJACEBA

MelyHapOaHO HCTPAKUBAKE U UCKYCTBO Cy TOKA3aJH J1a
KOpuIINeme CHUTYPHOCHHX MOjACEBA y 3HAYAJHOj MEpHU
CMamyje pU3MK, TEXHHY MOBpeaa U OpOj HacTpajanux y
caobpahajuum Hesrogama. Ocnamajyhu ce Ha pesyirare
CTyIHMja W3 CTBAPHOT KMBOTA, Makaj (1985) je 3akpyuno
ma ako ce ymortpe6a mojacesa moseha ca 0 ma 100%
cMammiI0 6u ce usmely 47% u 60% cMpTHHX citydajesa y
caobpahajunM HesromaMa M CIIMYHO CMambeme y MpOIeH-
THMA KO CJTy4ajeBa PHUMIBEHUX y OOIHHILY.

ITojaceBu ce KOpUCTE [a CE CMABK TPAYMa y HE3rOAd HA
nyTy HA HEKOnMKO HaumHa (Yemben, 1992). Ilpeo onu
HITUTE TYTHUKE O ymapa y YyMOpaBjbaykd TOYAK HIH
BETPOOPAHCKO CTaKJII0O y CBHUM, &M H Y HQjTEKHUM,
Hesrogama. Kao npyr0, OHHM crpeyaBajy HCHaiame u3
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BO3WIA y HesroaW, aorahaj kOju mosehasa pusuk On
cmptu uzmeljy 200% u 400% (Xemynx, 1985). Kao tpehe,
TOKOM OBakBHMX j0rahaja jake cuje jeayjy Ha IyTHHKE
BO3WJIa a MOjaceBM Cy Ce TOKa3ald Kao e(HKaCHO
CPEICTBO y WIMPEHY Tj. pacmoiend OBHX CHId HA
Hajeuie ontepehene nenose tena. Ha kpajy, mojacesu
yMamyjy ~ JAyXdHY  ycHOpaBamad y  KPUTHYHUM
ciyvajeeuma TakO0 wmTO OMOryhaeajy na mpOrec
38yCTaBJbAbA IIOYHE PAHU]E.

[ocroje GpOjHKM pasmO3W 3AIMTO CE HE HOCE MMOjaCEeBH.
Maxkunen (1991) je naBeo 12 moryhux MOTHBA, 06jaBHO y
nuTeparypu 0 06€30eIHOCTH HA IyTYy, 3aITO MyTHHULH Y
BO3MJINMA HE KOPHCTE TI0jaceBe, OBO yKIbyUyje:
HeszaunTepecosanocT, 3800paBHOCT;

Crpax 0/ TOTa [1a HAC HE 38JIaBH y HE3rO/IH;

Hesepuiia y TO 1@ 110jaceBu cMarbyjy MOBPELY;
Heyno6HOCT;

VYMameHO 3810B0JbCTBO y BOKEBH;

IIpuxBarame pU3nKa;

Huzak nudHu pu3uK OTKPHBAKA 18 Ta HE KOPUCTHMO.
[Ipumapan 1Hib crpOBOhEmA 38KOHA O KOpUIINemy
nojacesa jecte ma ce WCKOpEHW HeymoTpeba mojacesa.
Kao u k01 apyrux 00nMKa HAMETAmkA 38KOHA, MEXAHH3aM
3aCTpainBama, KOju Ce CrpOBOAM MOXE OWTH MOjemu-
HAYaH WX YOIIITEH.

IojenHAYHO 3acCTpaAmIMBAKE, MOMITO CE OJHOCH HA
KOpuiheme n0jacesa, ce 3aCHUBA HA MPETNOCTABIH 1A he
BO384M KOjU HAMPABE MPEKPLIdj HE BE3yjyhu CUTYpHOCHU
nojac Outu 00ecxpabpeHM 18 MOHOBO HAMPABE TAKBE
npexpiuaje. YOMIITEHO 3aCTPAllMBAKE CE 3aCHMBA HA
OPETIOCTABUM 18 BO3a4d KOjH IIOCTAHY CBECHH PU3HKA
Xanmema W KaK\baBaka NpHUXBaTa)y Oarosapajyhe
MOHAIIAKE Y BE3U €A BE3MBAMEM MMOjAceBa 18 01 n3berim
MOCIeuIe CpOBOhema 3axkoua [12].

Bpoj BO3aua caHKIMOHHMCAHHMX 300r KpIIEHa 3aKOHA O
Kopuhemy CHTYPHOCHHX MOjaceBa j€é BEOMA HHW3aK, W
061uHO je mMamu 01 1% (Yembern, 1986), mro 6u MO0
yKa3ard HA TO 13 OMIUTE 3aCTPAIIMBAKE MOXKE OUTH
OCHOBHHM MEXAaHH3aM HAMETama KOju he yruiatd Ha
MOHALIAKE BO3a4Ya Y BE3U ca KOPHUIINEHEM CHUTYPHOCHUX
nojacesa.

Iocroje mBa pasauunTa THIA 38KOHA O MOjaceBMMA KOjH
yTH4Y HA BO3a4Ye HA HEKOJIMKO Pa3nu4IuTux HauuHa. [IpBu
THII 32KOHA Ce OZHOCH CAMO HA BO3MIIO, jep 3aXTeBa 1a ce
00aBe3HO yrpage curypHOCHH mOjaceBu. Jlpyru Tum
3dKOHA C€ OaHOCH HapO4YWTO Ha BO3a4€, TAKO MTO
06aBe3yje cBe ocobe KOje ce BO3E y BO3WIY Jd KOpUCTE
CUTYPHOCHH M0jac.

Kao pesyarar oBora, OBU 3aKOHH CE 4ECTO OCHamajy Ha
HU3 HAMETamad, KOja CE 34CHHWBA]y HA MHOTHM
HCTpaXMBamkKMa, Kako OW cé mpOMOBHcana ynoTpeoda
mojaceea W Ja Ou cé Bo3auM yBepwid [ga he
MOMyCT/BUBOCT MPeMa KbHMa OCTATH HA HUCKOM HHBOY.
Hpyru KOpak y npOuecy noACTULAKA ynoTpe6e mojacesa
jecte na ce ysenme 3aKOH KOju 00aBe3yje CBe YUECHHUKE 1a
HOCE CHTYpHOCHE MOjaceBé y BO3WIMMA KOja Cy ¥
MOKpery.

Osaj Tum 3aKO0HA, KOju je cama yBeaeH y ormpuauke 40
3eMaspa, CE cMarpa ka0 HEONmXOJAH NpEeIyciOB ja Ce
noseha kOpuniheme mojacesa Ha HUBO KOju mpenasu 50%
(Makunen u Xarensukep, 1991).

Cauxa 1. Ynompeba cueyprnocnoe nojaca na 3aorwem
ceduwmy [6].

Benmuka BelinHa 10kasa jacHO moOkasyje nma je yBOheme
3aKOHA 0 06aBe3HOM KOpumhemy mojacesa OArOBOPHO 3a
3HAYAJHO CMAKEE OpOja CMPTHUX CIy4YajeBa W TIOBPEIA
Ha myty. Mako ce MeToa0yoruja, k0ja ce KOpHCTHIA 33
OnpehuBame CMamema CMPTHUX —CIIy4ajeBd, Yecto
paznuKOBaIA 01 jeqHOr A0 APYrOr HCTPKUBAA, OIILITE
je To3HATO 1A cy 3aKOHH KOjW 3aXTEBajy /1d BO3a4d HOCE
MOjaceBe PE3YNITUPATH CMEHEHEM MOBPEAd M CMPTHHX
cnyvajesa y Hesromama 3a 15% m0 20% u na 10BOzIE 10
OCHOBHE ymITene Tpomkosa (Berenep, 1988).

Xantep (1993) je ykazao Ha jeman OpOj pasnora 3amro
NONHUIKjCKE BIAcTH M30eraeajy 1a crmpOBOAE 3aKOHE O
CHT'YPHOCHHUM T10jaceBUMa, 8 TO CY :

e Husak HHBO capanme ca MPABHAM CHCTEMOM,;

e Ocehaj na cy OTKpUBAKE MPECTYITHHKA U CTIPOBOheme
38KOHA TELIKU U KOMIUIMKOBAHH MIPOLECH;

e VBepeme aa Om Ozxpaciu TpeGand na mMajy mpaso
camu 1a 6upajy aa Jiu a8 Hoce (WM HE) mojac;
o CKenTu4HOCT npema 006jaB/sEHOM
epHUKaACHOCTH 10jaceBa;

e CraB jga 1nOCTOje BaKHHjU 3aKOHH KOje Tpeba
CIPOBOAUTH; U

e (CraBOBM [pymiTBA MpEMA COpOBOhEmy 3aKOHA O
nojacesuma [8].

IMomuimja MOpa OuTH €mykOBAaHA O TMOrOJHOCTHMA
KOpumhema mojaceBa aiM W Jla MOCToju 00yKa KOja ce
0HOCH HA eduKacHO cripoBolere mporpaMa Tj. 3aK0Ha O
CHT'YPHOCHHM TIOjaceBUMA.

5. KOHTPOJIA BP3UHE BOXIHE

Pa3no3n 3a ydecrano Kplueme HPONHMCAHUX Op3UHA CY
jaxo xommiekcun. @ymep (1990) je m3jaBuo ma mogatHA
pasior 300r Kora je Op3a BOXHa Tako yecra Iojasa je Ta
na Op3a BOXEa OAroBapa Bo3auyKMMa, jep, IITEOH BpeMe,
y30y/JbMBa je W BO3a4d MOTY Ja JCMOHCTPHPAjy CBOje
BO3a4Ke CIIOCOOHOCTH U XpabpocT.

Ca morchamem Op3uHEe KpeTama Bo3wia, moeehama ce
KHHETHYKAa CHEpruja, CMamyje BpeMe 3a youyaBame
nojasa, oOpangy mH]opMmanuja U pearoBame, OJUIyKe ce
Mopajy AoHOCHTH Opke m yemhe, yOp3aBa ce puTam
MOKpeTa M Tpeay3uMarba palibH, IojadaBa Ce JICjCTBO
HEMOBOJEHHX elleMeHaTa myTa Ha Bo3mwio wutn. Ca
mosehamem Opoja Bo3mia koja ce Kpehy HempomucHOM
(mermpumaroherom) Op3mHOM caobpahajHu TOK MOCTaje
»HEMHUPHHjU", MEHka Ce CTPYKTypa palamH, mosehaBa ce
BHUX0BA XETEPOTeHOCT, BHLIE je NpEeTHIAma M IPYTux
OMacHUX pajibd, a ca THME W M3MIeOH Ja he HEeKo
MOTPEIINTH U M3a3BaTh He3roy.[1]

Orpanuuerme Op3uHE je YBEICHO Ja Ce CMambU OMAaCHOCT
Ol He3roJa ¥ OrPaHWYd jauydHA yaapa KOjH JbYICKH
OpraHu3aM TPIH y ciy4ajy He3roaa. OBe TpaHHUIIe 3aBHCE

HUBOY
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OJ1 THIIA U YCIJIOBa MyTa, YKynHOr caoOpahaja Ha ToM myTy
¥ OKoJTHHE mopex myTa [1]
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penaTueHa BPeaHOCT pusuka cyaapa
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70 ‘ 75 ‘

Bp3uHa BoXHe

I'padux 1. 3asucrnocm Gpsune sooicrve u pusuxa nezeooa [7].

Pusuk on Hesrozma ca mMOBpEIOM ce€ YABOCTPYUYyje aKo je
Op3uHa kperama Beha 3a 5 km/h — mpu Gp3urn ox 65
km/h y 3omu ox 60 km/h — wmoryhiHoct Hesroma ca
noBpenom ce aymimpa (Cpaduk 1.).

[ocroje Tpu Bpcre edekata KOjU yTHUy Ha IMOHAIIAmE
BO3aua y TOKY BOXH€, a TO Cy: e()eKTH KOjU HaCTajy Ha
muny Mecra, edextu cehama W edexTH TreHeparHOT
pmsuka. Edextn koju Hacrajy Ha JMIy MecTa, IpH
KOHTPOJIM BO3a4ya KOjU EBEHTYyaJlHO HE IOMITYjy
NpOIICAaHa OrpaHUYCHa Cy CMambemhe Op3UHE TOKOM
onpeheHOr BpeMeHa HAaKOH INTO Cy BO3a4yd HAWIUIM HA
koHTpony. Edextn cehama cy OHEM KOju HoBOzmE IO
cMamema Op3uHe Ha MECTUMA I'Ie Cy IPETXOJHO YOUHIN
KkoHTposy. EdpexTr reHepanHOr pH3HMKa OJ XBaTama Cy
cMameme Op3uHe 300r ocehaja moBehaHor pusuka on
JICTEKIIH]e.

Jenan on rnaBHMX TpoOiieMa Be3aHHMX 3a OTpaHUYCHE
Op3uHa je Taj IITO BO3ayM YECTO CMarpajy /Ja OHE He
OJroBapajy JaTHM YCJIOBMMa OJlBHjama caoOpahaja.
KpenubumHocT orpannderma Op3uHe Urpa BeoMa 3HauyajHy
yIOTy y Tpollecy oxpaOpuBama Bo3ada na ce kpehy
Oe30eqHrM Op3MHaMa W cMmaTpa ce Aa OW OorpaHHYCHa
Tpebano ma ce claxy ca O4eKHBamKMMa BO3adya alld [0
onpehene rtpanmie (Illepunr, 1985). Bepomoctojua
orpaHuYea Op3MHE OCHTYpaBajy MOCTOjambe aJeKBATHOT
HHMBOA JI0OOPOBOJHHOT TIOIITOBAaha MPONUCAHUX Op3uHA U
TO JIOBOAW [0 CMambeHOI OCjlamama Ha OrpaHHYeHE
NOJMIH]CKE Pecypce Yy CMHCIY KOHTPOJE OrpaHHYCHa
Op3uHe.

6. 3AK/bYYHO PASMATPAILE

VY mpaBiy mnoeehamba ePUKACHOCTH M JEIOTBOPHOCTH
orepanyja MpuHyJe NOTPeOHO je 00e30eUTH TOBOJHHE
ycloBe, aJeKBaTHY OIpPeMy, CTBOPHTH YCJIOBE 3a
noBehame HUBOA PACIIONIOKUBHX CPEJCTaBa U pecypca y
OHOJIMKOj MEpH KOJHKO je TO Moryhe, Kao M MOAPIIKY y
IITO IIUPEM OIICeTY, Y NpPaBIy OCTBapema IUIaHUPAHUX
LUJBEBA, KaKO OW IIAHCKH CIIPOBOl)eHE aKTUBHOCTH Y TOM
cMHCITy JHanme OoJhe ® yIedaTJbHBHjE pe3ynTaTe.
HeonxogHo je mpatutd, npoydyaBaTd W INPUMEHUBATH
pe3yiraTre MHOTOOpOJHHMX HCTpaKHBama Koja CBOjY
TEMaTHKy 0a3upajy Ha OBOj 00JacTH Tj. MPOOJICMATHIIH.
Pesynrar TOora cy MHOroOpojHa pemema Koja MOry
MOCIICIIUTH pellaBamke oapeheHnx mpodieMa U YYHHUTH
JaTH TIpoOJIeM MPUITHYHO jeTHOCTAaBHUM. Y TOM CMHCIY,
mpeUiokeHa  peliema Mopajy OWUTH  OmepaIujcKu
W3BOMJBMBA, IIOy3laHa, e(UKacHa ald M EKOHOMCKH
olpaBlaHa.

CBH y3pouy TNPOTHUBIPABHUX IIOHAIIAFa MOpPajy OUTH
MOABPTHYTH JI€TAJbHOj QHAIU3H, a CIIPEYaBambe HHXOBOT

[0jaBJbHBaba W MaHH(ECTOBakba y HEKe KOHKPETHE
o0nmKe omacHOCTH Mopa OWTH Kpajibu muib. CXOmHO
ToMe, oapeljeHn (CMHUIIBEHH) MPOLECH U KaMIIakhe MOTY
OWTHO yTHLATH Ha pPEeAyKIMjy Opoja OBUX IIOjaBa anu
UCKJbYYMBO y3 TOAPIIKY HAUIGKHUX OpraHa H
nHCcTUTynuja. 360r Tora je ynora caoOpahajHe nmpuHyzae u
aKTHBHOCTH KOj€ OHa CIPOBOJM O] M3y3€THOI 3Hauaja 3a
YUTaBy OBY OOJIaCT M TO HE caMoO Y IOTJieay Ipoleca
onBpahama W mpuHyne Beh W y moriemy eaykarmje
BO3a4a M MCHh-amba IbHXOBUX HaBHUKA.
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OBEJIEXKJA CAOBPARAJHUX HE3I'OJIA CA YYEIHT'REM TAKCH BO3AYA
CHARACTERISTICS OF ROAD ACCIDENTS WITH TAXI DRIVERS

Cnob6onan Jeptuh, @axyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact - CAOBPARAJ

Canp:xkaj — V pady cy anamusupana obenedsicja
caobpahajuux Hezeoda ca ywewtfiem makcu 603aud.
Ilpeocmasmwena cy uckycmeaa na noopyujy Aycmpanuje, a
nopeo moea U38PUIEHO je UCPAaXCUuarbe Hda HOOPYYjy
Hosoe Caoda. Takcu e6o03auu 3HauajHo ymuyy Ha
be3beonocm caobpahaja u 6poj caobpahajnux Hez2o0a Ha
nymeeumda.

Abstract — In the paper presented analysis of
characteristics of road accidents with taxi drivers. Paper
presents expirience of Australia, and besides that carried
out research in Novi Sad. Taxi drivers are very important
factor for traffic safety and for the number of road
accidents.

Kibyune peun: 6esbeonocm caobpahaja,maxcu 6o3auu.
Key words: road safety,taxi drivers
1. YBOJ

Be30beaHoCT Ha myTeBUMa je TI00aIHA TeMa, jep APYIITBO
y menwHH ckymno Iuiaha caobpahajue Hesrome. 30or
JbYACKUX JKpPTaBa M MaTepHjalHUX IITETa MPEAMET CY
OpOjHUX UCTpaXHWBamka Ca HAJBAKHUJUM IHJbEM -
noBehame HUBOA Oe30eHOCTH Y caoOpahajy.

KBamurerHo mnpaheme, aHain3a U OLCHHBAKE CTamba
6e30emHOoCTH caoOpahaja je TpBM M Haj3HAYAJHHUjU
CTPaTelIKH KOpaK Ka (OpMHparmy 3aliTHTHOT CHUCTEMa
6e36equocTH caobpahaja.

Mam  Opoj caobpahajumx  crymmja ce  0aBu
mpoOIeMaTHKOM TaKCH BO3ada, FHHXOBHM ydemheMm y
Opojy u Bpctu caobOpahajuux He3roma, mocieauiama
caoOpahajHuX He3roJa y KOjUMa Cy OHH YYeCTBOBAJIH,
YTUIAJHUM (QaKTOpHMa KOjHU JONPUHOCE HACTAHKY
caoOpahajuux Hesroma yommre. Ilpenmer pana
MpeaCcTaBibajy caoOpahajHe Hesrone ca yuenrheMm Takcu
Bo3aya. OCHOBHM IMJb j€ Ja c€ YTBpAE IOjeIuHa
obemexja caoOpahajHuX He3rojga, Kako OW ce IITO
KBAIUTETHHUjE YCIIOCTABHO e(UKAcaH OArOBOp IPYIITBA
Ka cMamemy 0poja caoOpahajHUX HE3roza.

2. BEBBEJHOCT CAOBPARAJA BE3AHA 3A PAJL
MPOP®ECHOHAJIHUX BO3AYA

Vimora cucrema jaBHOT MYTHHYKOT MpPEBO3a  Kao
caoOpahajHe JeNaTHOCTH jecTe MpYyKamke IPEBO3HE
yciyre oJpel)eHOT KBaJIUTeTa, paay 3a10BOJbCHa CBAKO-

HAIIOMEHA:

Ogaj paj je mpoucTekao U3 AUILIOMCKOr-MacTep paja
Cnodonana Jeruha. Mentop je Oumo ap /[paran
JoBanoBuh, 101€HT.

MHEBHHX ToTpeba kopucHuka. CaoOpahajue Hesroge y
BE3W ca I0CJIOoM, JElIaBajy ce Ha pajHOM MECTy WIH Y
BOKIbM y Be3u ca mocioM. Y BehmHm caoOpahajHux
HE3roIa YUECTBY]Y CiIy:kOeHn ayToMoOmH. [1]

2.1 Caodpahajue He3roge npogecHoHaJIHUX BO3a4a
CaoOpahajue He3rome y Be3HM ca IIOCIOM OBIE C€
JIeUHANTY Kao OHE KOje ce JemaBajy Ha pagHOM MECTy
u/uny  He3roje TOKOM IIOCIOBHHX IIyTOBama (ca
H3Y3eTKOM JHEBHE MUTPaIlHje).

Kawyunu paxmopu pusuxa u onachocmu 'y ee3u ca
He3200aMa HA NOCTY CY.

o [Ipexopauerse 6p3une. VicTpaxxuBame je 1Mokazajio Ja
BO3a4H CITy>)KOCHHX ayTOMOOWa, Y TPOCEKy, BO3c Opike
0]l OCTaIMX Bo3aya. JejHa aycTpanujcka CTyadja je
OTKpHWJIa J]a Cy BEJHKa MPEKOpadeha YHHIIH JbYIH KOjH
Cy KOpHUCTWIH ciyxOeHe ayTroMoOmie, BelWkKe W Op3e
ayToMOOMJIe KOjU HHCY HUXOBO BIACHUIITBO M JbYIH
Koju ce Bpahajy ca gyror myTa.

e 3amop: JenHa aycTpaniujcka cTyadja o 3Hadajy 3amopa
Koj caoOpahajHuX Hec3roga Koje cy Ouiie moBe3aHe ca
MIOCJIOM M KOj€ TO HUCY, OTKPWIIA je J1a Cy TEeIIKH U JIaKu
KaMHUOHH BEOMa YeCTO YIUIETCHH y caoOpahajHe Hesroae
Koje HacTajy Kkao mocienuna 3amopa. CaoOpahajue
HE3roJIe Koje Cy TOCIeUIa 3aMopa a y Be3H ca MOCIIOM,
Hajuemhe ce JnemaBajy y 30py, AOK ce caoOpahajue
He3rofie Koje Cy IMOCIeanIia 3aMopa, a Koje HICY Be3aHe
3a mocao Hajuemthe nemanajy y caoOpahajHOM IIIHITY.

3. CAOBPARAJHE HE3I'OJAE TAKCHU BO3AYA Y
AYCTPAJINJHN

Beoma manu 6poj caoOpahajHux crynuja y cBety ce 6aBu
npoOieMaTnkoM TakcH Bo3aya. JemaH on mpuMepa
OBaKBUX HCTPaXMBamka jecTe CTyAWja Koja TpHUKazyje
ommTe TpeHAoBe caoOpahajHMX He3roga y KoOjuMa
YUYeCcTBYjy TaKCH BO3a4d, 3aCHOBaHM Ha aHAIN3H
mojaTaka O0jaBJBEHHUX OJf CTpaHE JIOKAJTHE 3ajeIHUIle
Hogor Jyxuor Benca y Ayctpanuju.

VY 0BOM HCTpaKMBamy je BpIICHA yIOpenHa aHaIHu3a
caoOpahajHUX HE3roJa TakCH BO3WJIA U APYTUX He-TaKch
BO3MUJIa HAa JATOM MOJAPYY]y.

JKene, xao TakcH BO3auu Cy y4eCTBOBaJIE y BEOMa MajoM
mpoteHTy y caobpahajuum Hesrogama, tek 1,7% [2].
Hajsehe yuemhe y caoOpahajumm Hesromama wmeby
TaKCUCTHMa Cy HMMajl OHU U3 crapocHe rpyme 39-40
roguaa. Caobpahajue Hesroze cy ce aemraBajie Hajuerrhe
y nepuony ox 8 mo 11 wacoa m ox 17 mo 20 wacosa.
logumma pagHa mema je 3a JHEBHE BO3ade PeIaTHBHO
crabuiHa, JOK pajHa IIeMa 3a HONHE Bo3ade IOKazyje
M3BECHE Ce30HCKe Bapujanuje. VI qHeBHa m HOhHa pagHa
nieMa Cy HHUCKE y jaHyapy y OJHOCY Ha TpasHuKe. 3a
OCHOBY j€ KOPHMLITEHO OIPaHUYEHO MCTPAKUBAE Y BE3H
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ca TaKkCHMCTHUMa M TpobiieMa Be3aHWX 3a 0e30eqHOCT Ha
MyTeBMMa, OCHOBHHMX HH(OpMalijamMa 0 yclioBUMa paja
Kao u jemorpaduja Bozaya [3].

VY OokBHpPY CTynHWje peaqn30BaHa j¢ aHKETa KOja Ce THYC
panmHux ycnoBa Bo3auda. [IpocedHa crapocT Takcu Bo3aya
KOju Ccy ydectoBanu y aHketu je 43 romumue. Belimna
BO3a4a je MYIIKOT I10J1a, CaMo JIBE JKEHE CY Y4eCTOBaie y
ankeTd. O0e HUCY OWIie TAKCH BO3a4M OBOJHHO Jyro Ja
Ou Owmne ykJbydeHe Yy aHammze O caoOpahajarmM
He3rojama,  300r  HENOBOJbHE  U3JIOKEHOCTH U
HEIOBOJRHOT wHcKycTBa. Opn yKymHOr Opoja Bo3aua,
25 % Bo3aua ce M3jacCHUJIO Kao BJIACHHUIM TAKCH BO3WJIA,
32% kao cranHu Bo3auu, 27 % kao nospemenu, 16 % kao
Heperynapuu. Kaga 61 yKyHe yacoBe Ha MyTy HEIeJbHO
CIIOjWIM ca OWJI0O KOJjUM JPYTUM IOCIOM KOjH HHje
TaKCUpame, JOOWIH OM MPOCEYHO BpeMe Ha mociy ox 58
caTtd HeJeJbHO, Ca CTaHIApIHUM OJCTymameM on 16, a
oricer of 16 no 112 caru. IIpoceuan nepuos nocenoBama
BO3aYKe JIO3BOJIE 3a TakKCUCTe je 22 TOJWHe, ca
CTaHIapIHUM ofcTynameM o 11, a ca omcerom ox 2 mo
44 ronune. IlpocevaH mepuo MOCENOBama M03BOJIE 32
takcupame je 10 roamHa, ca CTaHAApPIHUM OJCTYIAHEM
ox 8, u orcerom ox 1 mecena no 36 roguHa. Mmak Bpeme
M0CE/I0Baba JJ03BOJIC-JMIEHIIE 32 TAKCUPAHkhE KOJ jelHE
tpehune (mocmatpanux) Bozada je Buire on 10 roauHa.
[Ipoceuna crapocT Bo3aya Kaja cy ce Moveian OaBUTH
TakcHpameM je 33 ToJuHe.

Heku o BeomMa BakKHHX 3aKJbydyaka, 00yXBarajy IIHPOK
pachoH HcKycTaBa u3Mmel)y Takcu Bo3ava (Koje HHje camo
3aCHOBAHO HAa pa3NIMIM Yy TOMUHAMA), MHOTE pa3jIuKe
usMel)y nHeBHMX HOWHMX  BO3aua, W JpPYrux Mepa
U3JI0)KEHOCTU KOJU C€ OJIHOCE HA TAKCHUCTE.

4. ACTPA’KUBAIBE TAKCU BO3AYA HA
TEPUTOPUJU I'PAJIA HOBOI' CAJA

[lpenmer oBOr HCTpakMBama Cy TakCH BO3a4M Ha
nozapy4jy rpaaa Hosor Cana.

OBo wucTpaxkMBame §Ma 3a LWbH Ja JOIpHHECEe
yI03HaBamwy ca MpoOJIeMaTHKOM TakcH Bo3ada. Obernexja
KOja Cy y OKBHPY OBOI HCTPaXHBama HCIIUTHBAHA CY:
copo-geMorpadcka,  OIMIITE  BO3aYKO  HCKYCTBO,
HCKYCTBO Ka0 TaKCH BO3a4, paJHO BpeMe, CTHIOBU paja,
BO3WIIO, caoOpahajHH MpEKPIaju 1 He3roe, KoMIIapamuja
ca JpyruM Bo3ayMMa Kao M YTHIAj KIHMjeHaTa Ha paj
TaKCHCTA.

4.1. Merton paxa

CrpoBeieHO WCTPaKUBAkbE je HEEKCIIEPUMEHTATHOT
tumna. [IpiMemeHe cy caMoonucHe TeXHHKe. 3a morpede
UCTpaXMBakbha NPUMEHEHA j& METO/1a aHKEeTe

VY30pak Ha KOME je CIIPOBEIEHO HCTPAKHBABE CACTOjao
ce ox 190 Takcu Bozaua ca Tepuropuje Hosor Cana.

VY ommrteM yrmyTcTBY, HCIIUTAHHUIM Cy OMIIM 3aMOJBEHU J1a
HCKPEHO OATOBOpE Ha NHTama, NaXJbHBO MPOYUTAjY
MUTamka, 1a OATOBOPE Ha CBaKy CTaBKY, allk Jia HE TPOLIe
MYHO BPEMEHA 3a CBAKH IIOjeJIMHAYAaH ajTeM. YUYeCHHUIH
Ccy Takohe Owim yBepaBaHu naa he oaroBopu OuTH
HCKJbYYHMBO TPETHUPAHH Ka0 aHOHUMHH U TTOBEPIHHUBU.

4.2. Pe3yaTaTH HCTPAKMBAHa

Hajzacryrssenujy CTapoCHY KaTeropujy YHHE
UCIIUTAHUIU cTapocTh on 25-44 roauua (58,4%), 3aTum
ciefe WCIUTaHUIUM cTapoctd on 45 mo 64 romuHa

(41,1%). Bpoj ucnMTaHUKa CTAPOCTH Marbe 01 24 ToarHA
je 3anemapJspuB (0,5%).
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VY okBHpY nocmarpaHe rpymne HajOpojHHjU Cy BO3a4H ca
3aBpIICHOM cpeiboM IkosioM 87,9%. Ilpouenar Bo3aua
ca BHCOKHMM oOpa3oBameM u3HOocH 6,3%, a ca BuUIIOM
mkojoM 5,3%. Bo3auun Koju HMMajy HIKH CTCICH
00pa3oBama y4eCTBY]y Y CTPYKTypH ucnuTanuka ca 0,5%
OnmTe BO3aYKO HCKYCTBO HCIUTaBaHo je cienehum
Bapujabiama;

e "Kareropuje Bo3muna" — oBa BapHjabia KOHCTaToBaHa
je Tako MTO Cy WCHUTAHUIM 3a0KPYKWIH KaTETOpHjy
BO3MJIA 32 KOjy TTOCETyjy BO3aYKy JJO3BOIY.

e '"l'omwHa momarama BO3a4KOr wcowta’ — OBa
Bapujalia KOHCTATOBaHA j€ TaKO IITO Cy HCIUTAHUIIM
yIUCAIU TOAWHY Kaja Cy IOJIOKWIN BO3aYKH HCHHT 3a
CBaKy KaTeropujy Kojy Mmocenyjy.

e "Onm kajna WHTE3WBHO Bo3uWTe" — OBa Bapujadia
KOHCTaTOBaHa je TaKO MTO CY HUCIUTAHULIMN YyIHUCAIN
TOAMHY O/ KaJa WHTE3UBHO YIIPaBJbajy MOTOPHHM
BO3HJIOM.

e '"[Ipehena kmnomerpaxa” — oBa  Bapujabia
KOHCTATOBAaHA j€ TaKo IITO Cy HMCIHHMTAHULHU YIHCAIN
npeheny KumomeTpaxy.

V najea pa3MaTpma y3eTH ¢ y 0031p caMo IoJaly Be3aH!
3a Iy THUYKH ayTOMOOMIL.

VY OKBHpY HCIIUTHBaHE IpyIe HajBHIIE MCIHMTaHHKA HMa
BO3auku crax ayxuue ox 10 mo 20 rogmua (41,1%). Ca
MOPacTOM JIy»KHWHE BO3a4KOT CTaKka CMamyje ce MpoIeHaT
UCTHUTaHUKa. VICUTaHUIIM KOjU HMajy BO3AuKH CTax Y
tpajaby oa 20 mo 30 roauna 3actymsbenu cy ca 30,3%.
Hajmame yuemihe y CTPYKTypH HCIUTaHHKA IpeMa
BO3aYKOM CTaXy HMajy BO3audl 4YHjU BO3a4YKH CTax
nsnocu on 0 1o 10 roauna (9,2%).
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Haj3acryrsbeHuje  Bpeme MocCeloBama JI03BOJIE 32
00aBJbarmbe yCiIyra Takcu mpeBo3a usHocu 10 10 ronuHa.
Hajsehu Opoj ncrnimranuka yak 76,5% mnocenyje n03Boiy
3a o0aBJbame yciayra Takcu npesosa 10 10 roguxa.

Benmuku Opoj UCITUTaHUKA CE MOCIOM TaKCH Bo3aya GaBH
y mepuoxy no 10 rommua (80,0%). Ilpouenat oHmx
UCTIMTaHUKa KOju ce oBUM mocioM Oae on 10 mo 20
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roguHa wu3Hocu 18,4%, a OHMX KOjU ycCIyre Takcu
npeBo3a npyxajy Buie ox 20 roauHa csera 1,6%.
Hajsehu npouenar ucnurtaHuka 0 KiMjeHaTa J0Ja3u
nytem paauo Bese (56,2%). KomOunanuja "myrem paauo
Be3e — MOOWIHOr TeneoHa — HYeKaM Ha CTajalIUIITy
3acTymbeHa je ca 22,7%. Hajsehm Opoj umcnuranmka
(38,4%) y Toky jenne cmene oGaBu 25 10 30 BOXHU.
3HauajaH 6poj ucnuranuka (21,6%) y Toky jemHe cMeHe
mMa 20 1o 25 Boxmu. Ox 30 mo 35 BOXKKBHU y TOKY jemHE
cmere nma 16,8% wucnmranmka, mox 15 mo 20 BoX®BH y
okBHUpY cMeHe 00aBu 06aBu 10,8% mcnmranuka.
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Hajsehu Opoj wucnuranumka cmartpa jJa BO3H yMEPEHO
onywteHo (53,2%). ok je 37,9% ucnuTaHMKaA H3jaBHIIO
Jla BO3M BpJio omymiteHo. VHTepecaHTaH je mojarak jaa
7,4% wcriuTaHuKa cMaTtpa Jia BO3M YMEPEHO HaIeTo, J0K
BeoMa HareTo Bo3u 1,6% mcnmranuka.

Y oxBupy oBe Bapmjabie KoHcTaTtoBaHO je nma 43,7%
WCIUTAaHMKA YBEK IOLITyje orpaHuueme Op3uHe. Hemmro
Mamu mporeHat 41,1%, decto momryje OrpaHUYCHE
Op3une, mok 14,25 ucnutaHuka TO pajM TOHEKal, a
orpaHuyewe Op3uHe He mnomryje Hukax 1,1%
ucnutanuka. Hajsehu nponenar ucnurannka 63,7% yBek
KOPUCTH CUTYPHOCHHM II0jac y TOKY BOXme. [loHekan To
yuHe 14,7% wcnuranumka. 3HavajaH je  MpoLEHAT
ucnutanuka 7,9% Koju HHUKala HE KOPHUCTE CHUTYPHOCHHU
I10jac y TOKY BOXKIbE.

Y  okBupy obenexja caoOpahajum  mpekpmaju
KOHCTATOBaH je 0poj Ka3HU KOje CY UCIUTAHUIIH TUIATHIH
Ha JWIy Mecra, 300r mpekpmaja y caobOpahajy y
NPOTeKIMX Tpu TroAauHe. ['pyma wucnMTaHMKa Koja y
CTpyKTypH ydecTByje ca 44,7% Huje ruiaTuina HUjeIHy
Ka3Hy Ha JIMIy MecTa y MpoTeKynxX Tpu rogune. Hajpehu
Opoj MCHHWTaHWKA je TUIATHO JBE Ka3HE 3a MOYHUILCHE
caobpahajue mpekpinaje Ha nuiy mecta (18,9%). Jemny
Ka3Hy y MpoTeKie Tpu romuHe je mmiatwio 16,3%
WCIIMTaHWKa, [JOK je Tpu Ka3He 1warwio 11,1%
ucnuTaHuka. MHTepecaHTHO je CIOMEHyTH Ja Yy
CTPYKTYPH HCIIUTaHHKA IIOCTOj€ M HMCIHMTAHUIM KOJH CY
rtati fgecet kasuu (1,1%) Ha uiy MecTa y pOTEeKInX
TpPH TOJMHE, KA0 U OHHMX KOjH CY IUIATHIIM BHILIE O JeceT
ka3an. KoHcraroBaHo ma je Hajuemhu MpeKpIaj
MIpeKopademhe Op3uHe 3a KOjH CY UCTIMTAaHUIIN Ka)KEaBaHU
Ha JMIy Mecra. 3a mpekopadewe Opsune, 40,5%
UCIHMTAaHUKA je KakmaBaHo o 1 mo 5 myra. Takobe
BENMKHU mporieHaT ucnuranuka (31,6%), je mnatno kasuy
300or Hekopuirhewa curypHocHor mojaca. CaoOpahajun
MpEeKpIIajl Kao WITO Cy HENOIUTOBambE OrpaHUuCHa
OpsuHe W Hekopuinheme CHIYPHOCHHX IIOjaceBa, Cy
JeMHHA 3a KOje Cy HWCIHTAHWIW IUIATHIX BHUIIE Of 5
Ka3HH.

Kaga cy y mnuramy mnojaBHE oO0mumm caobOpahajamx
He3roga Hajuemhe Ccy TO HEYCTyHame IMPBEHCTBA
IpoJjasza, HENMpoNWCHa WIM HempwiaroheHa Op3uHa, H
HENPaBWJIHO KpeTame, CKpeTame WIH OKperame. On

yKymHor Opoja ucnurtanuka 13,7% wucnuTaHuka je
y4ecTBOBaJIO y caoOpahajHiM He3rogama Koje Cy HacTale
300T HEYyCTyNamea NpBeHCTRa Mpoiia3a. HajzacTyrbenuju
y3pOK y caobOpahiajHuMm He3romama y KojuMa Cy
YUECTBOBAIM TaKCUCTH jecTe Hemaxma (19,5%). YMop u

Hejocrarak Ha nyTy cy ciuegehm  y3pouu 1o
3aCTYIJbECHOCTH.
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Opx ocranux pesynrara 3Ha4yajHo je ucrahu:

e OmnacHa BOXKIba. Y OKBHPY OBE Bapujabie yTBpheHO
j€ Kako WCIHWTAHUIM KapaKTEPHUIly CBOjY BOXBY Y
omHOCY Ha ocrasie Takcucte. Hajeehm mnpormeHat
ncnmranuka 55,8% cmarpa ma je merora BOXKEa MHOTO
Mambe OMacHa OJl BOXKIbE PYTHX TAKCH Bo3aya. 3HauyajaH
nporeHat ucnuranuka (23,2%) cmatpa na je merosa
BOXKHba OTIPHIMKE HCTO OMAcHa Kao U BOXKHbA JIPYTrUX
takcn Bozada, a0k 20,0% wucnuraHumka MHCIM Ja je
IErOBa BOXKEbA MAJl0 Marbe OMacHa O] BOXKHIE JIPYTrUX
TaKCH BO3aua
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e TlomroBame 3a0paHe mpeTHHama. Y  OKBHUPY
ucnuTHBaHe Tpyme 54,7% wucnuTaHWKa cMaTpa a APYTH
TaKCH BO3a4Hd YECTO MOMITYjy 3a0paHy mpeTumama, 33,7%
HCTIMTaHUKA CMaTpa Aa JPYrH TAaKCH BO3a4d IMOHEKal
momTyjy OBy 3a0paHy. [pyma wcnmuranumka Koja y
CTpYKTypH yuecTByje ca 7,9%, cMaTpa na Opyrd Takcu
BO3aud YBEK MOIITYjy 3a0paHy mperunama, oK 3,7%
WCIUTaHUKA MUCIH Jia Jia OBY 3a0paHy JIpyrd BO3auu He
TIOLITY]Y.
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e Orpannyeme 6p3une. Kajia je y nuramy MomToBame
orpannyema op3une, 57,9% ucnuraHuKa MUCIH J1a APYTH
TakCH BO3a4M YECTO TMOIITYjy OBO OrpaHuycme. 5,3%
HCIHUTAaHUKA CMaTpa Jla FHTOBE KOJEre YBEK IOIITY]y
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OrpaHu4erbe Op3uHe. Maid MpOIEHAT HCIUTAHUKA
(2,6%) mucmu ma Apyrd TAKCH BO3a4d HE TOIITY]y OBO
OrpaHUYEHE.

% alkrTHpamn
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e Haumn Boxkme. VY okBUpy oOBe BapujaOie
KOHCTATOBaHO j€ KaKO HMCIUTAHUIM KapaKTEPHUIINY CBOjY
BOXKIbY Yy OJHOCY Ha Jpyre Takch Bo3aue. [pyma
WCIIMTaHUKa KOja y CTPYKTypu YydecTtByje ca 42,1%
cMarpa Jia BO3H OTIPIIINKE UCTOM OP3UHOM Kao M OCTaIH
TaKCH BO3a4H, JIOK HEIITO Mamku mporeHat 39,5% cmatpa
Jla BO3M MaJio CIIOpHje Hero Ipyrd Takcw Bo3adyu. Beoma
maimu miporteHar (0,5%) cmaTpa na Bo3u MHOTO Opike OJ
OCTaJINX TaKCH Bo3ada, nok 8,4% wcrmraHuka MUCIH Ja
BO3HM MaJIo OprKe OJ1 OCTAJIMX TAKCH BO3aya.

) ML = I I =i
5. 3AK/bYYAK

[IpBu Gurtan kopak 3a aHanu3y Oe30emHocTH caoOpahaja
NpejicTaBiba eBUIeHIMja caobpahiajHux He3roja, Koja ce
CIPOBOJM Y IIMJBY YTBphHBama pejeBaHTHUX MOKazaTesba
0 cramy Hekor caoOpahajuor cucrema. I[IpukymbeHe
MojaTke  HajKOPHCHHjE  je  MPEACTaBUTH  Kpo3
muctpuOynnjy caoOpahajumx Hesroga 3a  oapehenn
BpeMeHckn nepuoa. OBe wuHpopmanuje wmory Outn
3HayajHe 3a MOTIYHO pa3yMeBambe AeMorpaduje TaKCHCTa
U BHUXOBHX YCIIOBa PaJia, IbUXOBUX MOHAIIAKA y BOXKIBH,
3ajeMHO ca  CTCNEHOM TMPEeKpIiaja H  CTEICHOM
caoOpahajuux Hesrozma. Jlasba ucTpakuBama Tpeba na
NpOLIMpPE OCHOBHA 3HAMka O YCJIOBUMA paja TaKCHCTa M
BUX0BE Mel)y3aBUCHOCTH.

AHKeTa cripoBejieHa Mel)y TakcH Bo3auMMa Ha MOJPYYjy
Hosor Cama, mpe3eHtyje netasbHe wuH(MOpMAIHje O
pamHUM HaBHKama TaKCH BO3aya, U YKJbydyje MOJaTKe O
MHOTHM NPOMEHJBUBUM KOj€ C€ OJHOCE Ha I0Cao TaKch
BO3aua.

Kao Haj3HauajHuje
6e3benrocTH caoOpahaja
TaKCH BO3aya, Tpeba uctahu :

e Oo0yka. Iloctoje nBa acmekra oOyke Koja MOry na
1mo00JbIIajy BOXKEGY, CBECT O PH3HUIAMA U Pa3BOj BO3AUKE
BemruHe. [locToje noKa3Wm Koju yKasyjy Ja IpoIeHa
pU3MKa WMa 3HayajaH yTuiaj Ha Hesroge. Crora Ou
no0OJbIIakEe MEPIEIIUje pU3nKa Kpo3 00yKy M Pa3Boj
CBECTH, IMOTEHIMjAIHO MOIJIM Ja TO0O0JbLIAjy BO3a4Ky
BemtuHy. IlocToje 3HawajHe Bapwjanuje y Bpcrama
Npekpmiaja ¥ NpUPOAM  He3roja 3acHOBaHE Ha
WHIUBUAYyaTHUM pasnukaMa. CTora MOXeMoO 3aKJbyYHUTH
Jla ce M BO3aYKe BEIUTHHE I10jeINHAaLa PA3IUKY]y

e Jlekapcku mperiequ Npe ¥ HAKOH 3allolNUbaBamba.
[Iporpam popmanHuX JIeKapcKux mperiieaa obezoenno ou
IPOLIEHY BO3aueBe CIIOCOOHOCTH 3a 00aBJbarbe MoCIa.

MEpe 3a nosehame HHUBOA
U CMamkCHlEe YIPOKECHOCTH

e KBaanuterHuja Bo3uia 3a 00aBjbame yciayra npeBosa.
AyTtomobunu ca 6oratijoM 6e30€T0HOCHOM OIPEMOM Cy
CKYIUBH, aqM W 3Ha4yajHo Oe30emuuju. [loTpeOHO je na
TaKCH BO3WIA IOCEAYjy NOAATHY OINpeMy 3a 3allTHTY
MIPUITUKOM Cyzapa..
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ORGANIZACIJA VANREDNOG PREVOZA U DRUMSKOM SAOBRACAJU

ORGANIZATION OF ABNORMAL TRANSPORTATION
IN ROAD TRAFFIC
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Oblast - SAOBRACAJ

SadrZaj — U ovom radu je objaSnjen pojam vanrednog
prevoza. Predstavljena su transportna sredstva, tereti koji
se javljaju u okviru vanednog prevoza, nacin
obezbedivanja tereta, zakonska regulativa, dobijanje
razlicitih dozvola, kao i nacin formiranja cene.

Abstract — A term of abnormal transportation is
explained in this paper. Also, there are presented the
means of transportation, the loads appeared in abnormal
transportation, a way of protection of loads, a legal
regulations, receiving the different permissions as well as
a way of price fixing.

Kljuéne reci: Vanredni prevoz, vangabaritni teret,
tegljaci, poluprikolice

1. UvOD

U drumskom transportu sve c¢eS¢e se kao predmet
transporta javljaju tereti velikih dimenzija i teZina.
Transport ovakvih tereta unosi povecan rizik u saobracaj
u odnosu na transport tereta koji se javlja u redovnom
drumskom transportu robe. Poveéan rizik je uslovljen
karakteristikama tereta koji se prevozi, kao i vozilima
kojima se vrSi ovaj prevoz (negativan uticaj na ostale
ucesnike u saobrac¢aju i na putnu infrastrukturu). S
obzirom da se radi o specificnom obliku prevoza koji se
svojim karakteristikama bitno razlikuje od uobic¢ajenog
transporta drumskim saobracajnicama, ovakav vid
prevoza se naziva vanredni ili vangabaritni prevoz
(prevoz vangabaritne i preteSke robe).

Tereti velikih dimenzija i teZina, tj dobra koja se prevoze
u okviru vanrednih prevoza cesto imaju visoku
materijalnu vrednost i od velikog su znacaja za Siru
drustvenu zajednicu. Samim tim i vanredni prevoz ima
veliki znac¢aj na nivou celog regiona ili drustva.

Predmet ovog rada je prikaz vanrednog prevoza kroz
upoznavanje  sa  njegovim  karakteristikama i
specificnostima u odnosu na druge vidove drumskog
transporta.

Ovaj rad ima za cilj da na osnovu prikupljene, obradene i
sistematizovane literature, kao i na osnovu li¢nih
saznanja, prikaze ulogu i znacaj vanrednog prevoza kao i
njegove posebnosti koje ga izdvajaju u okviru drumskog
transporta.

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

2. POJAM | ZNACAJ VANREDNOG PREVOZA

U zakonskoj regulativi [4] naSe zemlje pod vanrednim
prevozom se podrazumeva svaki prevoz kada vozilo ili
skup vozila, sa ili bez tereta ne ispunjavaju uslove u
pogledu dimenzija (duZina, Sirina i visina), najvece
dozvoljene ukupne mase ili osovinskog opterecenja.
Prevoz tereta definisan je zakonskom regulativom koja
propisuje granice kada transport nekog tereta mora biti
tretiran kao vanredni prevoz.

U naSoj zemlji uobicajeni su transporti novih
transformatora iz mesta proizvodnje u mesto rada
transformatora, ili onih koji su ve¢ u upotrebi na remont u
remontni pogon i nazad u mesto rada transformatora
(slika 1.).

SI.1. Transport transformatora

Tereti koji ¢e se javljati u vanrednom prevozu u velikoj
meri zavise od okruZenja u kome se obavlja prevoz,
odnosno od razvijenosti i raznolikosti privrede i industrije
posmatranog regiona. Razlog leZi u tome §to se ovaj vid
prevoza najc¢eSc¢e Kkoristi za potrebe industrije i privrede.
Tereti koji se najceScée transportuju su delovi ili cele
maSine neophodne za funkcionisanje fabrika, energetskih
postrojenja, rudnika, gradilista i sl..

Znacaj vanrednog prevoza proizilazi iz vrednosti i znacaja
tereta koji se transportuje, neophodnosti transporta takvog
tereta, kao i interesa zajednice cije funkcionisanje zavisi
od realizacije ovakvog transporta. Sada se ve¢ slobodno
moze zakljuéiti da vanredni prevoz ima veliki znacaj u
drumskom prevozu.

3.TEHNICKI USLOVI ZA VOZILA KOJA
OBAVLJAJU VANREDNE PREVOZE

Dimenzije, ukupne mase i osovinska opterec¢enja kojima
vozila moraju odgovarati da bi bezbedno ugestvovala u
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saobracaju na putevima, propisane su Pravilnikom o
dimenzijama, ukupnim masama i  osovinskom
optere¢enju vozila i o osnovnim uslovima koje moraju da
ispunjavaju uredaji i oprema na vozilima u saobracaju na
putevima. Pravilnik definiSe najvecu dozvoljenu Sirinu
vozila i ona iznosi 2,5m, zatim najve¢u dozvoljenu visinu
vozila od 4,0m i najvecu dozvoljenu masu vozila na
motorni pogon ili skupa vozila u iznosu od 40t [3]. Ovako
precizno definisanim dimenzijama i masom vozila
odredena je granica do koje neko vozilo moze bezbedno
ucestvovati u saobrac¢aju na putevima, odnosno nakon
koje granice vozilo da bi ucestvovalo u saobracaju na
putevima, mora da ispuni posebne uslove koji vaze za
vozila u vanrednom prevozu.

Dimenzije i mase vozila bi¢e regulisane novim
Pravilnikom o podeli motornih i priklju¢nih vozila i
tehni¢kim uslovima za vozila u saobrac¢aju na putevima
[6]. Za sada postoji samo Predlog pravilnika o podeli
motornih i prikljuénih vozila u saobracaju na putevima.
Promene u odnosu na postojeci zakon sastoje se u:

> Povecanoj ukupnoj duzini sklopa vozila u
zavisnosti od kategorije vozila od 0,75 — 3,0m;

> Povec¢anoj bruto masi za prevoz kontenera za 4t;
> Pove¢anom osovinskom optereéenju na vu¢noj
jednostrukoj osovini za 1,5t;

> Povecanoj dozvoljenoj Sirini za radne masine do
3,0m.

Znacaj promena predloga novog pravilnika u odnosu na
postoje¢i Pravilnik ogleda se u usaglaSavanju dimenzija
sa zemljama u okruZenju i u EU, a posebno po osnovu
osovinskog opterecenja i duZine vozila.

4. ZAKONSKA REGULATIVA

U Republici Srbiji vanredni prevoz je regulisan kroz
sledece zakone, pravilnike, protokole i odluke:

> Zakon o bezbednosti saobracaja;
> Zakon o javnim putevima;
> Pravilnik o dimenzijama, ukupnim masama i

osovinskom opterec¢enju vozila i osnovnim uslovima koje
moraju da ispunjavaju uredaji i oprema na vozilima u
saobracaju haputevima;

> Protokol o uskladivanju postupanja Ministarstva
unutradnjih poslova, Ministarstva za infrastrukturu i
Javnog Preduzeéa ,Putevi Srbije* u vezi izdavanja
posebnih dozvola za vanredni prevoz, odredivanje nacina
i uslova prevoza i medusobne Kkorespodencije i
informisanja.

> Odluka o visini naknade za vanredni prevoz na
magistralnim i regionalnim putevima.

Upravljatu javnog puta poverava se vrdenje javnih
ovascéenja koja se odnose na izdavanje posebne dozvole
za obavljanje vanrednog prevoza na javnom putu [4]. Kod
podnoSenja zahteva za izdavanje dozvole za vanredni
prevoz kod JP ,Putevi Srbije“ podnosioci zahteva uz
pismeni zahtev sa prilozenom skicom skupa vozila sa

teretom u dve projekcije i dokazom o uplati propisane
Republicke administrativne takse, treba da dostave i
sledec¢e neophodne podatke navedene u tabeli 1.

Tabela 1. Neophodni podaci za podno3enje zahteva za
vanredni prevoz

Dimenzije i Teret | UKUPNO

karakteristike

Teglja¢
vuéno
vozilo

Poluprikolica
prikolica

Duzina (m)
Sirina (m)
Visina (m)
Masa (t)
Broj osovina
Razmak
osovina
Osov.
optereéenje
Reg. broj
DuZina
relacije
van. prev. u
km

5. VOZILA | OBEZBEDPIVANJE TERETA

Izbor vozila kojim se vrSi vanredni prevoz zavisi od
dimenzija, masa i karakteristika tereta, priklju¢nog vozila
priklju¢nog vozila i trase kretanja, odnosno karakteristika
puta kojim prevoz treba da se obavi.

U vanrednom prevozu transportni sastavi se sastoje od:

1) vuénih vozila,

2) prikolica,

3) poluprikolica i

4) specijalnih vuénih elementa za transport tereta
(kao Sto su  modularne osovine sa razli¢itim
nadogradnjama).

Vuéno vozilo moZe biti teglja¢ (truck tractor), na cije se
sedlo kace poluprikolice, i vu¢ni kamion (prime mover)
koji sluzi za vucéu prikolica, modularnih osovina ili
specijalnih transportnih elemenata. Izbor vuénog vozila
zavisi prvenstveno od tereta (mase, dimenzija i
karakteristika) koji se tranportuje, kao i od terena
(nosivost puta, mostovi, usponi i padovi puta) kojim teret
treba transportovati. Tereti ve¢ih masa i putevi sa ve¢im
nagibima zahtevace vozilo sa motorom velike snage i
vec¢im brojem osovina (u cilju stvaranja Sto bolje trakcije,
odnosno boljeg prenosa snage na podlogu).

Savremena vozila za vucu tereta velikih masa poseduju
motore snage od najmanje 400 KS, dok se najceSce
koriste motori snage izmedu 500 i 600 KS. Prilikom
transporta izuzetno teSkih tereta po terenima sa velikim
nagibom puta cesto se koristi kombinacija vise tegljaca i
vu¢nih kamiona prilikom ¢ega se vrsi njihovo medusobno
povezivanje rudama kako bi se povecala vuéna moé,
odnosno kako bi se obezbedilo sigurnije zaustavljanje
teSkih tereta.

Tegljaci se proizvode prema posebnim porudZzbinama i ne
predstavljaju  standardnu  ponudu u proizvodnom
asortimanu jednog proizvodaca.
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Vuéni kamioni (prime mover) koriste se za prevoz tereta
pomoc¢u modularnih osovina ili poluprikolica, odnosno
tamo gde je veza izmedu vucnog i prikljuénog vozila
ostvarena pomocu rude. Za najzahtevnije vangabaritne
transporte ni najjaci serijski teglja¢i nisu dovoljno jaki. U
tom podrucju maloserijski proizvodaci poput francuskog
Nicolas-a su neprikosnoveni vladari trzista. Vu¢no vozilo
najvece snage motora koje se moze nac¢i na trZistu je
upravo vozilo ovog proizvodaca, Tractomas TR 10x10
D100, prikazanog na slici 2.

SI.2. Tractomas TR 10x10 D100

Tehnicke karakteristike ovog vozila su prikazane u tabeli
2.

Tabela 2. Tehnicke karakteristike vucnog kamiona
Tractomas TR 10x10 D100

Marka i tip vozila Tractomas TR 10x10 D100
Tip motora V 12 Caterpillar 3412E
Zapremina motora 27,31

Snaga motora 900KS

Obrtni moment 3460 Nm pri1400 rpm
Transmisija Dana Spicer

Duzina 12,62m

Sirina 3,48m

Visina 4,515m

Sopstvena masa 40t

Ukupna masa 71t

Priklju¢na vozila nemaju sopstveni pogon, ve¢ se njihovo
kretanje ostvaruje zahvaljujué¢i vuc¢i od strane vucnog
vozila. U zavisnosti od tipa veze izmedu vucénog i
prikljuénog vozila, razlikuju se prikolice (veza je
ostvarena preko vuéne viljuske) i poluprikolice (veza je
ostvarena preko sedla).

Prikolica [2] se definiSe kao priklju¢no vozilo, na kojem
su sve osovine postavljene iza njegovog teZista
(odredenog pri ravnomerno optere¢enom vozilu) i koje je
opremljeno  uredajem  koji  obezbeduje  prenos
horizontalnih i vertikalnih sila na vu¢no vozilo, i pri ¢emu
jedna ili viSe osovina mogu biti pogonjene sa vuénog
vozila.

Poluprikolica se definiSe kao priklju¢no vozilo koje ima
najmanje dve osovine [2] i opremljeno je zglobno
vezanim vucnim uredajem (rudom) koji moZze da se
pomera vertikalno (u odnosu na prikolicu) i kontrolise
pravac prednje osovine(a), i koje ne prenosi znacajno
vertikalno optere¢enje na vuéno vozilo, i pri ¢emu jedna
ili viSe osovina mogu biti pogonjene sa vuénog vozila.

U okviru vanrednog prevoza priklju¢na vozila se mogu
podeliti u nekoliko grupa:

1) Plato prikolice (flat trailers);

2) Prikolice sa niskim lezistem (low loaders);

3) Prikolice sa jako niskim lezistem (ultra low bed
trailers);

4) Prikolice sa gredom (beam trailers);

5) Specijalni vu¢ni elementi.

Vodeéi proizvodaci prikolica, poluprikolica i ostalih
specijalnih elemenata su Goldoher, Nootteboom u
Cometto.

Prilikom transporta tereta neophodno je izvrsiti njegovo
obezbedivanje, odnosno osiguranje tereta. Obezbedivanje
tereta [12] podrazumeva njegovo uévréivanje i osiguranje
odgovarajuc¢im elementima koji omoguc¢avaju da se teret
ucvrsti, blokira, veze, podupre i dr., odnosno
obzbedivanjem tereta da se spre¢i curenje, prosipanje,
noSenje vetrom (oduvavanje), padanje ili bilo koji drugi
nacin gubitka tereta (u celini ili njegovog dela) sa vozila
ili njegovo oStecenje, kao i pomeranje tereta (gore, dole ili
u stranu) koje bi ugrozilo stabilnost vozila, odnosno
njegove manevarske sposobnosti.

6. 1ZBOR OPTIMALNOG VOZILA

Pod optimalnim tipom vozila podrazumevaju se vozila
koja mogu da izvrSe transportni rad u odredenim uslovima
eksploatacije (opterecenje, uslovi puta i vremena, rezim
voznje, itd.). Problem se svodi na izbor vozila koje ¢e
posedovati odredena eksploataciono-tehnicka svojstva
¢ija ¢e efektivnost u odnosu na druga vozila sli¢cnih
svojstava biti maksimalna. Cena prevoza predstavlja
jedan od vaznijih ekonomskih pokazatelja za ocenjivanje
kvaliteta rada transportnog preduzeca i da bi se odredila
potrebno je poznavanje ukupnih rashoda koji su ostvareni
prilikom izvrSenja transporta u odredenom periodu.

U cilju preciznijeg definisanja transportnih troSkova

vanrednog prevoza izvrSena je podela prema
proizvodnom obeleZju na :

1) Stalne (fiksne) troskove i

2) Promenljive (varijabilne) troSkove.

Stalni troSkovi obuhvataju troSkove &iji se iznos formira
po vremenu i koji su nezavisni od ukupnog predenog puta
vozila, i tu spadaju:

Y

Amortizacija vozila;

Takse za tehni¢ki pregled vozila;
Republicka administrativna taksa;
Naknade za koriS¢enje javnih puteva;
Obavezno osiguranje vozila;
Kasko osiguranje vozila;
Osiguranje tereta;

Bruto plate;

Markice;

Topli obrok;

Radna odeca i obuca, itd.

VVVYVYVYVVYYVYVY
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Promenljivi troSkovi obuhvataju troSkove koji se menjaju
u ukupnoj sumi u funkciji predenog puta vozila, odnosno
§to je veci broj ukupno predenih kilometara, to ¢e suma
promenljivih troSkova biti ve¢a. U promenljive troSkove
spadaju:

> Troskovi goriva;

> Odrzavanije vozila;

> Trokovi guma;

> Dnevnice vozaca, itd.

Cena vanrednog prevoza je visoka. Ovakva cena je
posledica prvenstveno uticaja stalnih troSkova koji ¢ine
80% ukupnih troSkova. Visoko uc¢eSée stalnih troSkova je
posledica visoke vrednosti transportnih tovara Kkoji
zahtevaju visoke vrednosti premije osiguranja. Na visoku
cenu utice i velika nabavna vrednost vozila koja se u
stalnim troSkovima pojavljuje kroz amortizaciju. lzbor
tipa vozila na osnovu iskustvenog razmatranja je opste
prihvacen i koristan, ali se ujedno smatra i ne toliko
optimalan u pogledu ta¢nosti [13]. Pragmati¢nost datog
izbora omogucava dobijanje dobrih i dovoljno brzih
reSenja.

7. ZAKLJUCAK

Vanredni prevoz predstavlja poseban oblik drumskog
transporta kako po karakteristikama vozila koja se koriste,
tako i po teretu koji se transportuje. SloZenost
organizacije ovakvog transporta, kao i njegov znacaj za
funksionisanje regiona i druStva, svrstavaju vanredni
prevoz kao jedan od najvaznijih oblika transporta tereta.
Nepostojanje adekvatne zakonske regulative u naSoj
zemlji koja ¢e precizno urediti ovu oblast prevoza, po
ugledu na zakone iz ove oblasti u zemljama EU,
negativno se odraZava na usluge vanrednog prevoza u
nasoj zemlji. Obzirom na velike vrednosti vozila i tereta
koji se transportuje, kao i potrebe da transport bude Sto
bezbednije realizovan i u odgovaraju¢em vremenskom
roku, realno je ocekivati rast cena vanrednog prevoza u
buduc¢em periodu.

Kao moguci pravci delovanja u cilju poboljSanja usluge
vanrednog prevoza u Srbiji neohodno je vece
razumevanje drzave za ovakav transport u smislu bolje
organizacije administracije koja se bavi potrebnim
dozvolama i dokumentima za obavljanje prevoza sa jedne
strane, a sa druge strane bolja organizacija samih
prevoznika kako bi se na trzistu stvorila zdrava
konkurencija koja bi uslugu vanrednog prevoza mogla da
podigne na viSi nivo. Za bolji medunarodni vanredni
prevoz u prvom redu je neophodno da asocijacije naSih
transportera zajedno sa drzavom udu u pregovore sa
drugim drZzavama i njihovim prevoznicima za $to
povoljniji polozaj naSih prevoznika u smislu lakSeg
dobijanja potrebnih dozvola.
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SAVREMENO ISKUSTVO U ANALIZI SAOBRACAINIH NEZGODA SA
DVOTOCKASIMA

CONTEMPORARY EXPERIENCES IN THE ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENTS
INVOLVING TWO WHEELERS

Caba Nadpal, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - U ovom radu je prikazana
sistemetizacija tehnickih  karakteristike dvotockaSa
(bitnih za analizu saobracajnih nezgoda) i karakteristike
saobracajnih nezgoda sa dvotockaSima. Opisane su
mogucnosti PC-CRASH-a za simulacije nezgode sa
dvotockasima.

Abstract — This paper presents the systematization of the
technical characteristics of two wheelers (that are
essential for the analysis of traffic accidents) and the
characteristics of traffic accidents involving two
wheelers. Paper describes PC-Crash’s abilities of
simulation of traffic accidents involving two wheelers.

Kljuéne reéi: Dvotockasi, saobracajne nezgode,
karakteristike

1. UvOoD

Pokazatelji bezbednosti saobra¢aja ukazuju na izrazeno
uceSc¢e bicikla sa motorom i motocikla u saobracajnim
nezgodama koje se dogadaju na putevima u Republici, sa
veoma teSkim i opasnim posledicama.

U toku 2008. godine, vozaci ovih vozila ugestvovali su u
4.289 saobracajnih nezgoda, od kojih su viSe od 50%
izazvali upravo vozaci ovih vozila, nepoStujuci propise o
bezbednosti saobrac¢aja. U ovim saobra¢ajnim nezgodama
poginulo je 124 lica, dok je 3.831 lice zadobilo telesne
povrede. Zbog nepostovanja saobracajnih propisa od
strane drugih uc¢esnika u saobrac¢aju Zivot je izgubilo 58
vozaca motocikla i bicikla sa motorom, dok je 1.556
povredeno.

Metode koje su znacajne za dobijanje parametara
potrebnih za veStacenje ovog tipa nezgoda su se zasnivale
na analizi povreda ucesnika i oStecenje na vozilu, Sto
ponekad nije dovoljno za preciznu analizu nezgode. U
poslednje vreme, pojavio se veéi broj racunarskih
softvera, koji imaju mogué¢nost simulacije i nezgode sa
dvotockaSima. Pored softvera se Koristi rezultati crash
testova koji nam pokazuju otpornost motocikla prilikom
sudara sa odredenom brzinom, kao i uglom sudara.
Testovi u voZnji su takode veoma bitni za dobijanje
parametara o tehni¢kim sposobnostima dvotoc¢kasa.
Osnovni cilj rada je da se prikupe i sistematizuju podaci
koji su znacajni za rekonstrukciju saobracajnih nezgoda u
kojima su ucestvovali dvotockasi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio profesor dr Svetozar Kostié.

Parametri se odnose na ubrzanje, usporenje dvotockasa,
kao i drugi podaci koji su neophodni za reSavanje
saobracajnih nezgoda (tragovi koc¢enja, skrac¢ivanje
meduosovinskog razmaka, deformacija vile, stabilnost
dvotockaSa u voznji, uticaj tehnicke opremljenosti na put
kocenja, itd).

2. DVOTOCKASI

DvotockaSi su cesti ucesnici saobracaja, a takode i
ucesnici saobracajnih nezgoda. Zbog toga je neophodno
istrazivati ih, jer vozilo bilo da je bicikli ili motocikl, sa
vozacem ¢&ini jedinstvo, njihovo ponaSanje prilikom
nezgode je ¢vrsto povezano. [4]

2.1. Sistematizacija dvotockasa

DvotockaSe moZzemo grupisati u dve velike grupe. U prvu
grupu spadaju bicikli koje koriste ¢ovekovu snagu kao
pogon, a u drugu grupu spadaju motocikli opremjeni sa
SUS motorima. Madarski zakon o bezbednosti vozila
dvotockaSe deli u tri grupe:

. Bicikli:to je takvo vozilo sa dva ili tri tocka,
koje pokrece snaga jednog ili dva ¢oveka, ili motor ¢ija
snaga ne prelazi 300W. Na biciklu sme da se postavi
pomoc¢no sediSte za dete do 10 godina, ili moze da se
postavi sprava za prikljucenje prikolice za bicikli.

. Bicikli sa pomo¢nim motorom: takvo vozilo
koje ima dva ili tri tocka, a mozZe da ima i Cetri tocka
ukoliko se koristi za prevoz bolesnika, njegov motor ne
sme da ima veéu zapreminu od 50 cm?® odnosno na
ravnom putu ne moze da razvije uz pomoé¢ sopstvene
snage vecu brzinu od 40 km/h i pored vozaca nije
pogodan za prevoz drugog lica.

o Motocikl: je takvo motorno vozilo koje ima dva
ili tri tocka, i ¢ija ukupna tezina ne prelazi 400kg.

Kao Sto se vidi zakon o bezbednosti saobracaja ne pravi
razliku samo na oshovu nac¢ina pogonjenja, nego od
motocikla razlikuje motocikle sa pomo¢nim motorom.

3 TEHNICKE KARAKTERISTIKE DVOTOCKASA

3.1 Ubrzanje dvotockasa

Kod istraZivanje saobracajne nezgode sa dvotockaSima,
neophodne su moguée vrednosti ubrzanja. Posebno se
vrSi istraZzivanje osobine za biciklove a posebno za
motocikle.
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3.1.1 Ubrzanje bicikala

Bicikli kao i sve druge maSine pogonjene od strane
¢oveka mogu da ubrzaju na mnogo nac¢ina. Vrednosti koji
se mogu dosti¢i zavisi od veli¢ine bicikla, tipa, a najvise
od osobe koja upravlja biciklom, od njegove volje kao i
fizicke snage, zbog toga kod istrazivanja saobracajne
nezgode uvek treba imati u vidu ko je, na koji nagin
vozio bicikli pre nego Sto se dogodila saobracajna
nezgoda (npr. Starija Zena biciklista, mlad covek sa
trkackim biciklom, ¢ovek u alkoholisanom stanju, dete
itd.). Rezultati testova su prikazani na grafikonu 1.

PUT-VREME dijagram

Normalno

- - - Bro
Normalno

— - -Maksimalno
=== Bo

— - -Maksimalno

s[m]

Grafik 1. PUT-VREME dijagram
3.1.2. Ubrzanje motocikla

Drugi ugao posmatranja zahteva ispitivanje ubrzanja
motocikala kao i odlucivanje prilikom nezgode. Velika je
razlika, motocikli nisu pogonjeni ljudskom snagom, ve¢ u
svakom slucaju  motorizovani, ovako fizicke osobine
voza¢a mnogo manje dolaze do izrazaja nego kog bicikla.
Ovde dolazi do izraZzaja stepen razvijenosti, snaga
motora, obrtni moment  ugradenog motora. Nije
iznenadujuce da su istrazivanje kod motocikala grupisana
prema zapremini motora.

Treba imati u vidu da rezultati testova nisu vrednosti
ubrzanja u svakodnevnom saobracaju, odnosho razliciti
su i od vrednosti koje su opisane u stru¢noj literaturi kao
maksimalne vrednosti, zbog toga ih ne moZzemo smatrati
odgovarajuc¢im. Mogu da pruZe osnovu kao odgovarajuce
polazne vrednosti. [4]

Tabela 1. Vrednosti ubrzanja kod motocikala

Moguénost Bez putnika (m/s?) Sa putnikom (m/s?)
ubrzanje normalno | maksimalno | normalno [ maksimalno
Enduro 3...35 6...7 2,5 4
Ulieni 25..3 45..5 15...2 3.4
motocikli

Mali

motocikli 2.3 4..47 15...2 25...35
Bicikli sa

pomoénim 15...2 2.4 15 25
motorom

3.2 Kocione osobine dvoto¢kasa

Kod rekonstrukcije saobrac¢ajnih nezgoda centralno
pitanje su kocione osobine vozila koja su uc¢estvovala u
saobracajnoj nezgodi.

3.2.1 Koc¢ione osobine bicikala

Ispitujuci postojece bicikle, srecemo mnoge razli¢itih
vrsta bicikala. Nemacki standardi propisuju minimalni
kocioni efekat koji kocioni sistem mora da ispuni. Na

osnovu toga, prednja koc¢nica treba da ostvari usporenje
na suvom putu 3,4 m/s?, zatim na vlaznom putu 2,2 m/s>.
U istim uslovima zadnja koc¢nica treba da ostvari 2,2
m/s® odnosno 1,4 m/s? usporenja. [4]

3.2.2 Ko¢ione osobine motocikla

Na motociklovima se koriste dva kociona sistema
medusobno nezavisna jedan od drugog. Na jednu ko¢nicu
upravljamo pritiskom noge: Ova koc¢nica koci zadnji
tocak, a drugom kocénicom upravljamo pritiskom ruke, i
ona deluje na prednji to¢ak (poznata su i kombinovana
resenja).

Na sadasnjim motociklovima naj¢eSce se nalaze dobos i
disk kogcioni sistemi. Kod koc¢enja motociklova vaznu
ulogu igra prednja kocnica, prednji tocak ima vece
optere¢enje zato $to se voza¢ naginje na prednji kraj
motora i prilikom kocenja bolji kocioni efekat se postize,
jer veci deo mase motora dolazi na prednji tocak.

4. 1ZRACUNAVANJE SUDARNE BRZINE
MOTOCIKLA

Kada motociklista u sluc¢aju iznenadne prepreke samo
koci zadnji to¢ak onda ¢e imati usporenje polovine
normalnog vozila, odnosno put koéenja ¢e se duplirati.
Ako polazimo od utvrdene maksimalne brzine za nivo
jednog savremenog vozila, ovako maksimalna brzina
motocikala koji ko¢i samo zadnji to¢ak bi mogla da bude
u naseljenim mestima 40km/h, a van naselja 75km/h.

4.1 Matemati¢ki modeli

Na osnovu jednostavnosti i upotrebljivosti, odnosno
pouzdanosti, preporucen je eksponencijalni model koji
ima 2 parametara koji su vezani za rutinu vozaca,
odnosno okolnosti nezgode.

Parametri:

ap — Za vreme kocenja postignuto maksimalno usporenje
(m/s?)

To — Maksimalno usporenje (a,) i potrebno vreme za
dostizanje (s)

Pomoc¢u modela moZe da se izracuna ubrzanje.

1

a(t)=a,|1-e © |(m/s?) (1)

1

A zamenom —— =& u izrazima dobija se brzina pre
0

kocenja i predeni put:

V, =V(t)+aT(E+e* -1fm/s) @
s(t)=V,t —aOTOZ(%fz —e* +1j(m) 3)

Ove jednacine mogu da se reSe i graficki, a preporu¢ljivo
pomocu racunara. Kod upotrebe ovog nac¢ina — kao i kod
svih koriS¢enih u sudsko tehni¢kim veStacenjima — treba

da se radi u okviru vrednostnih granica, ¢iji izbor je jedan
od najtezih i najkriti¢nijih za veStaka.
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N?C'T‘ Tradicionalno Eksponencijalno
reSenja
Donja Gornja Don_Ja Gorr_ua
. : . granica granica
Trpeljivost granica granica _ _
a=35 a=9 2,=6,8 2,=10
> B T0=0,6 T0=0,3
V, (km/h) 43 62 53,6 60
Duzina 14m 14m 206m | 163m
kocenja
Rastojanje do
mesta 26 m 31m 32m 65m
opaZanja

Tabela 2. Uporedivanje rezultata uobicajnog i
eksponencijalnog modela

5. KARAKTERISTIKE SAOBRACAJNIH
NEZGODE SA MOTOCIKLIMA

Kada se dogodi nezgoda sa putni¢ckim vozilom u vecini
slucajeva putnici ne moraju da se povrede. Tvrda
karoserija kod automobila prilikom male sudarne brzine
obi¢no pruza zadovoljavajuéu zaStitu za putnike (kada
putnici koriste zastitne uredaje kao na primer zastitni
pojas ili pravilno podeSen naslon za glavu). Ali kod
motocikala u odnosu na putnicka vozila nema okolne
zaStite i zbog toga c¢ak i najmanja nezgoda izaziva
povredu kod vozaca.

Prilikom uvidaja nezgode pomo¢ mogu da pruZaju ne
samo dogadaji neposredno pre nezgode, nego i povrede
vozaca i suvozaca, zatim i one deformacije koje su
nastale prilikom sudara na vozilu (na primer: krivljenje
prednjih vila i nastala udubljenja na podu putni¢kog
vozila). Prilikom istrazivanja nezgode sa motociklima
mogu se Koristiti rezultati testova. MozZe se uociti da kod
razlic¢itih oblika sudara i brzina odgovarajuce deformacije
daju polaznu osnovu za svakodnevni rad. [4]

5.1. Deformacije vila

Najbitnija polazna osnova moZe da bude ispitivanje
prednjih vila kod motocikla. U slu¢aju dovoljnog broja
ispitivanja, pokazuju¢i rezultate u koordinatnom sistemu
moZe se zapaziti linearna zavisnost izmedu velic¢ine
skracenja i brzine.

]

|
|

e mmEo ey sk [

Grafik 2. Smanjenje meduosovinskog razmaka u
zavisnosti od brzine

5.2. DuZina odbacaja

Trag kocenja je jedan od najc¢eSce koriS¢enih parametara
nezgode iz kojih saobracajni veStak izraéunava brzinu,
ako ovaj parametar nije na raspolaganju onda se traZi
drugi parametar iz kojeg je moguce izracunati brzinu
kojom se vozilo kretalo. Tragovi koji pruZaju najvise
podataka kod nezgoda sa dvotockaSima je uglavnom
duZina odbacaja. MoZe da se razlikuje duZina odbacaja
osobe koja je doZivela nezgodu i odbacaja vozila, ali i

pored navedenih parametara vaznu ulogu igraju odbacaji
delova razbacanih delova vozila.

Put odbacaja dvotoc¢kaSa odnosno tela vozaca, predstavlja
rastojanje izmedu mesta sudara i Kkrajnjeg poloZaja
odbacenog dvotockasa, odnosno tela vozaca.

11.1 [mfs]
40 [hmih]

4 238 5.6 8.3
10 24 30

Naletna brzina V .
Grafik 3. Daljina odbacaja dvotockaSa u zavisnosti od
sudarne brzine automobile pri bocom okrznucu

5.3. Odredivanje mesta udara na osnovu tragova
nastalih pod dejstvom inercijalnih sila

U slugajevima sobracajnih nezgoda u kojima ucestvuju
vozila sa dva toc¢ka (bicikl, bicikl sa pomoénim motorom,
moped, motocikl) poljavljuju se na putu tragovi odbacaja
u obliku ogrebotina koje ostavlja prevrnuto vozilo koje
po kolovozu u odbacaju klizi ili biva potiskivano.
IstraZzivanja ovakvih sobracajnih nezgoda pokazuju da se
u odbacaju prevrnuto vozilo sa jednim tragom krece
teziStem po ravnoj liniji sve dotle dok u toku svog
inercijalnog kretanja ne udari u neku prepreku (iviénjak).
Ogrebotine pri ovom odbacaju ne pocinju uvek sa samog
mesta sudara. Na oshovu poznatog polozaja ostalih
tragova grebanja  kolovoza delovima oborenog
dvotockaSa koji je klizanjem odbaceno od mesta sudara
do smirivanja i kona¢nog poloZaja moze se odrediti
mesto sudara, tako Sto se trag ogrebotina kolovoza
produZava unazad po moguc¢nosti do presecanja sa
putanjom ili tragovima kocenja automobila. Prema
lokaciji i izgledu oSte¢enja na vozilu moguce je precizno
odrediti mesto sudara na kolovozu.

5.4. Povrede

Poznavanje povrede motocikliste u mnogome moZze da
pomogne vestaku, teZina, koja pomaze kod izratunavanja
brzine i moZe da da podatke za odredivanje pozicije
sudara. Na slici se vidi procenat povreda na telu. MozZe da
se primeti da naj¢eS¢e donji ekstremiteti dobiju oStec¢enja.
Drugi najces¢i oSteceni deo tela je glava, ali treba znati
da po teZini posledice stoji na prvom mestu.

Boéni udar Frontalni udar T

motocikliste motocikliste g =
1B.1% [

Glava
Vot
Fame

Cirudni Kok
Nadiaktica
Podiaktica
Eigma
Ruka
Abdomen
Butina
Koleno
Listovi
Stopalo

LEEEEELET T

Slika 1. Raspodela povreda kod c¢oveka
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6. SIMULACIJE NEZGODE MOTOCIKALA
KORISCENJEM PC - CRASH PROGRAMA

U slucajevima kada treba prouc¢avati kompleksne pojave
kao 3to su saobracajne nezgode, koje predstavljaju
komplikovane i sloZzene probleme, bez dovoljno
pouzdanih podataka, pristup preko simulacije dogadaja
predstavljao bi najbolji nacin za prikaz i reSavnje ovih
problema. [2]

PC CRASH je program koji veStacima pri dvo i
trodimenzionalnim situacijama svih vrsta saobracajnih
nezgoda pruza pomoc.

Osnov programa je Windows, ali se u njega mogu
unositi i drugi podaci: skice, mesta nezgode, digitalna
fotografija nezgode, skenirana fotografija i dr. Sve to se
moZe koristiti kao podloga simulaciji. Program sadrZi
viSe od 2000 vozila unutar sopstvene baze podataka. U
njemu se ve¢ nalaze podloge vec¢ine standardnih
saobrac¢ajnih nezgoda.

6.1 Izgradnja modela motocikala

Slika 2 Simulacioni model

Kod simuliranja nezgode sa motociklima, program
modelira motocikl i njegovog vozaca u takozvanom ™
viSedelnom" sistemu (MKS - Postupak). 1z ugla
motocikla to znaci da model motocikl deli na 7 glavnih
regiona, koji su:

Prednji toc¢ak

Zadnji tocak

Rezervoar goriva

Blok motora

Sediste

Upravlja¢

Teleskopske vile

6.2. Modeliranje vozaéa i putnika

Model voza¢a motocikla i njegovog putnika mora u
potpunosti da odgovara parametrima tela ¢oveka, da bi
simulacija prikazala rezultate koji su uporedljivi sa
stvarnim rezultatima.

Model ¢oveka se pravi na osnovu viSedelnog postupka.
Na osnovu toga rastavljanje jednog mehanickog sistema
na ¢vrste delove koji su spojeni zglobovima i opruznim
priguSivaéima. Pomocu zglobova moze da se uokviri
kretanje pojedinih delova tela. Svako jedno telo moZe da
se opiSe sa masom, inercijom, teziSnom tackom, i na
osnovu izabranih spoljasnjih kontura. Izvan toga za spoj
pojedinih delova mogu¢ je definisanja odredene ¢vrstine.

7. ZAKLIJUCAK
U analizi saobracajnih nezgoda sa dvotockaSima koriste
se:

e  Matematicki modeli;

o Racunarski softveri omogucavaju rekonstrukciju
saobracajne nezgode sa zadovoljavaju¢om
ta¢noséu.

Da bi simulacija odgovarala stvarnom dogadaju
neophodno je odrediti parametre (npr. usporenje,
ubrzanje dvotockaSa i drugi podaci.) koji se dobijaju ili
izracunaju na osnovu merenja sa mesta nezgode. Sa tog
aspekta jedan od odlu¢ujuéih faktora za dobijanje Sto
tacnije rekonstrukcija jeste taénost i preciznost izmerenih
parametera.

Kod rekonstrukcija saobracajnih nezgoda preporucljivo je
koriS¢enje oba nac¢ina zajedno (matemati¢ckih modela i
racunarskih  softvera). To omogucava dobijanje
rekonstrukcije saobrac¢ajne nezgode iz razlicitih aspekata
i pruza brojnije informacije. Samo iskusan saobracajni
vestak zna da uoci kljucne informacije i iskoristi ih.
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LOKALNE RACUNARSKE MREZE (LAN)
LOCAL AREA NETWORKS (LAN)

Sanja Dunovié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - U ovom radu dati su osnovni pojmovi
vezani za lokalne racunarske mreze, I1ISO OSI model,
mreznu opremu, topologije, beZi¢ne lokalne racunarske
mreZe, a U njemu se mogu pronacdi i neki odgovori na
pitanja o performansama lokalnih mreZa, kao i zastiti
podataka u njima. Na kraju rada dat je i kratak opis
primene ovih mreza u Posti Srbije.

Abstract - In the following paper a brief introduction to
the local area networks, 1SO OSI model, network
equipment, topology, wireless local area networks, is
given, and it also has some answers to questions about
the performance of local area networks as well as
protection of their data. At the end of this paper it is given
a short description of the application of these networks in
the post office in Serbia.

Kljuéne reéi: LAN, mrezZa, OSI, WLAN, performanse,
zastita, Posta

1. UvOD

Svaki od prethodna tri veka u razvoju ljudske civilizacije
bio je dominantan po nekoj od tehnologija. XVIII vek
poznat je kao vek industrijske revolucije, dok je XIX vek
vek parnih masina. U XX veku kljuéna tehnologija je
sakupljanje, obrada i distribucija informacija, dominantna
je i instalacija telefonske mreZze u celom svetu, zatim
pronalazak radija i televizije, pojava i izuzetno Sirenje
racunarske industrije i lansiranje komunikacionih satelita.
Racunarska mreza je telekomunikacioni sistem za prenos
podataka koji omogucava odredenom broju nezavisnih
uredaja da medusobno komuniciraju.

2.STA JE TO LAN?

LAN (Local Area Network) je komunikaciona mreZa koja
ostvaruje medusobno povezivanje razli¢itin uredaja kakvi
su racunari, terminali, i periferni uredaji u okviru
ogranic¢ene geografske oblasti. Jedan LAN definiSe se kao
skup rac¢unara unutar jednog poslovnog prostora ili zgrade
koji su povezani zajednickom sredinom za prenos-
poznatom pod opstim nazivom okosnica (backbone)
mreZe.

3. 1SO OSI MODEL

ISO (International Organization for Standardization) je
agencija Ujedinjenih Nacija, sa sediStem u Zenevi, zadu-
Zena za standardizaciju, odnosno izdavanje standarda.

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

OSI (Open System Interconnection) model definiSe okvir
za implementaciju protokola u sedam slojeva. Kontrola se
predaje od jednog do drugog sloja pocevsi od
aplikacionog sloja i krecuci se ka donjim slojevima.

OSI model (slika 1) opisuje kako se informacija od
softverske aplikacije na jednom racunaru pomera kroz
mrezni medijum do softverske aplikacije na drugom
rac¢unaru. OSI referentni model je konceptualni model
sacinjen od sedam slojeva od kojih svaki specificira
odredene mreZne funkcije.

TRANSPORTNI SLOJ
I MREZNI SLOJ -

E.— SLOJ VEZE PODA
[ Fzitk

Slika 1: OSI model

4. MREZNA OPREMA

Jedan LAN unutar neke organizacije mozZe da se sastoji
od vise manjih LAN i/ili viSe mreznih segmenata. Vecina
modernih mreZza ima okosnicu (backbone) koja je
zajednicki link za sve mreze unutar jedne organizacije.
Segmenti mreza, kao i same mreze, se dele od drugih
mreZa koriS¢enjem ripitera (repeater), mostova (bridge),
komutatora (switch), rutera (router) i mreznih prolaza
(gateway).

Ripiter, kao Sto ime kaze, samo ponavlja (obnavlja) signal
sa ulaza i prosleduje ga ka izlazu.

Mostovi povezuju mreze istog tipa, kao npr. Ethernet sa
Ethernet, ili prstenastu sa Zetonom (Token Ring) sa
prstenastom sa Zetonom.

Komutatori podatke sa ulaza prosleduje na Zeljeni izlaz.
MreZni prolaz povezuje dve mreZe razli¢itog tipa.

Ruteri rade slicno mreZnim prolazima i mogu da poveZu
mreZe razli¢itog ili mreZe istog tipa.

5. TEHNOLOSKI ELEMENTI LAN-ova

Klju¢ni elementi LAN-ova su:
e Topologija — magistrala, stablo, prsten ili zvezda
e  Prenosni medijum — upredene parice, koaksijalni
kabl ili opticki kabl
e Layout - linearni ili zvezda
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e MAC - CSMA/CD ili Token Passing.

Svi ovi elementi ne odreduju samo cenu i kapacitet LAN-
a nego i tip podataka koji se prenosi, brzinu i efikasnost
komunikacije, kao i tip aplikacije koji se podrzava.

U kontekstu komunikaciona mreZa, termin topologija se
odnosi na nacin kako su krajnje tacke ili stanice, prisutne
u mreZi, medusobno povezane. Standardne topologije kod
LAN-ova su magistrala (slika 2), stablo (slika 3), prsten
(slika 4) i zvezda (slika 5).

asaa

Slika 2: Magistrala

|
old

HUR [ L

L’

Slika 3: Stablo

N

Slika 4: Prsten

Slika 5: Zvezda

Izbor topologije zavisi od velikog broja faktora
ukljucuju¢i  pouzdanost prenosa, cenu mreze i
performanse. Kada je potrebno ostvariti prosecne brzine u
prenosu podataka tada su topologije tipa magistrala/stablo
najpogodnije. Topologije tipa stablo su pogodne za
instalaciju kod fizickih konfiguracija u razudenim
zgradama kada su grananja neophodna. Topologija tipa
prsten se koristi kod ostvarivanja veze koja radi na ve¢im
brzinama. Nedostatak ove topologije jeste taj Sto otkaz
jedne veze ili repetitora dovodi do potpunog otkaza
operativnosti mreZe. Topologija tipa zvezda najbolja je za

krac¢a rastojanja jer podrZava rad malog broja uredaja koji
mogu prenositi podatke na velikim brzinama.

6. MERE ZA OCENU PERFORMANSI LAN-OVA

Za ocenu performansi LAN-ova koriste se razli¢ite mere.
Tri najcesce korisc¢ene performansne mere jesu:

e Informaciona propusnost,

e Iskoris¢enost kanala,

e Kasdnjenje.

7. WLAN

WLAN (Wireless Local Area Network) je vrsta lokalne
mreze u kojoj se za komunikaciju umesto Zica koriste
radio-talasi. To je fleksibilan komunikacioni sistem koji
se upotrebljava kao dopuna ili zamena za Zi¢ane lokalne
mreZe. BeZi¢ni sistemi su nasli svoju primenu zbog svoje
jednostavnosti, cene koStanja i prakti¢nosti.

Domet, posebno u zatvorenom prostoru, zavisi od
razlicitin ~ faktora:  karakteristika samih  uredaja,
ukljuéujué¢i emitovanu snagu i konstrukciju prijemnika,
zatim od interferencije i propagacijskog puta. Pored toga,
interakcija sa objektima koji se nalaze unutar zatvorenog
prostora, kao Sto su zidovi, metali, pa ¢ak i sami ljudi,
mogu znatno uticati na Sirenje talasa.

Radijus pokrivanja tipicnog WLAN sistema sa jednim
Access Point-om (AP) varira zavisno od broja i vrsti
prepreka na koje signal nailazi, odnosno da li se nalazi u
zatvorenom ili otvorenom prostoru, kao i da li koristi
spoljadnju ili unutradnju antenu. Naravno, pokrivanje
signalom moZe biti i znatno uvec¢ano primenom sloZenijih
antenskih sistema ili instalacijom veceg broja pristupnih
tacki  (AP). NajceS¢e primenjivan je 24 GHz
frekvencijski pojas koji se naziva ISM (Industrial,
Scientific and Medical) pojas ili nelicencirani pojas.

Rad beZi¢nih mreZa propisan je odredenom IEEE 802.11
porodicom standarda propisanim od IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers).

IEEE na sledec¢i nacin opisuje 802.11 standarde: IEEE
802.11 specifikacije su standardi koji definiSu interfejs
preko vazduha izmedu bezicnog klijenta i bazne stanice
odnosno pristupne tacke, kao i izmedu bezi¢nih klijenata
medusobno. 802.11 standardi uporedivi su sa IEEE 802.3
standardom za Ethernet u Zicanim lokalnim mrezama.
IEEE 802.11 specifikacije odnose se na fizicki i na MAC
sloj, a stvarane su tako da reSavaju pitanja
kompatibilnosti izmedu proizvodaca beZiche LAN opreme.
Osnovu WLAN sistema ¢ini uredaj koji se zove Access
Point (AP), ili pristupna tac¢ka. To je uredaj koji sluzi kao
srediSnja povezna tacka na koju se spajaju klijentski
uredaji, a po pravilu sluZi i kao veza ka Zi¢anoj mreZzi.

AP, zavisno od potreba, mogu raditi u razli¢itim
modovima rada:

Infrastrukturni nac¢in rada (slika 6) odnosi se na sistem
baziran na pristupnoj tacki posredstvom koje komuni-
ciraju klijentski uredaji. Kod infrastrukturnih veza postoji
dodatna infrastruktura.
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Slika 6: Infrastrukturna veza

Ad-hoc nadin rada je bezi¢na mreza u kojoj su racunari
povezani po peer-to-peer principu, po kojem svaki
racunar u mrezi direktno komunicira sa svakim, kao na
slici 7. To su veze dva racunara ili drugih uredaja koji
imaju ugradene module za WLAN komunikaciju. Dodatni
uredaji nisu potrebni. U takvom nacinu rada ne Kkoristi se
pristupna tacka.

Slika 7: Ad-hoc veza

7.1. Wi-Fi Alliance

Wi-Fi  Alliance (bivsia WECA (Wireless Ethernet
Compatibility Alliance)) je neprofitna organizacija
oformljena 1999. godine sa zadatkom da sertifikuje
interoperabilnost IEEE 802.11 proizvoda, te ih promovise
kao globalni beZi¢ni standard kroz sve segmente.

Wi-Fi je beZi¢na lokalna rac¢unarska mreza (WLAN) koja
poc¢iva na standardu IEEE 802.11. Svi uredaji koji su
povezani ha ovu mrezu su u blizini (par desetina metara)
antene (uredaja) koja prima i predaje potrebne signale.

7.2. WLAN standardi

WLAN tehnologija beZi¢nog prenosa podataka definisana
je sa IEEE 802.11 familijom protokola. Trenutno postoje
nekoliko varijanti u upotrebi, a takode i nekoliko
nadogradnji protokola koji su jo$ u fazi razvoja. Protokoli
u najsiroj upotrebi su 802.11, 802.11a, 802.11b i 802.11g.
Najnoviji WLAN protokol je definisan 802.11i
standardom, a cilj mu je da implementira sigurniji prenos
podataka, jer se do sada pokazalo da postojeci standardi
imaju veoma velike probleme sa sigurnoS¢u. 802.11i
standard jo$ uvek nije usao u Siru upotrebu zato Sto je jos
uvek relativno nov, pa je hardver koji ga podrzava redak
na trZistu.

Na slici 8 moZzemo videti maksimalne brzine nekih
WLAN standarda.

WLAN
STANDARD

IEEE 802.11
IEEE 802.11a

MAKSIMALNA
BRZINA

2 Mb/s

54 Mb/s
11 Mb/s
54 Mb/s
54 Mb/s
300 Mb/s

IEEE 802.11b
IEEE 802.11g
IEEE 802.11h
IEEE 802.11n

Slika 8: Pregled maksimalnih brzina nekih WLAN
standarda

8. ZA@TITA PODATAKA U RACUNARSKIM
MREZAMA

U proslosti se termin zaStita podataka obi¢no vezivao za
zaStitu podataka na izolovanim racunarima. Medutim,
pojavom racunarskih mreza i njihovim stalnim razvojem i
proSirivanjem otvorila su se nova pitanja koja se tic¢u
zaStite podataka koji se razmenjuju komunikacionim
kanalima. Opashost od ugroZavanja podataka je ovoga
puta veéa nego ikada ranije pre svega zbog fizickih i
funkcionalnih karakteristika racunarskih mreza.
Potencijalne pretnje podacima koji se transportuju kroz
racunarsku mrezu zasnivaju se na slabostima medija koji
se koristi za transport podataka (beZi¢na komunikacija,
koaksijalni kabl, opticki kabl i sl. ), komunikacione
opreme Kkoja opsluzuje racunarsku mrezu, kao i softvera
za mreznu komunikaciju.
UgroZavanje podataka u racunarskim mreZzama moze biti
visestruko i obi¢no se odnosi na prisluskivanje, analizu,
menjanje ili zadrzavanje informacija, lazno predstavljanje
itd. Ove nelegalne operacije mogu se izvesti na bilo kom
mestu informacionog toka od izvora do odredista.
U zavisnosti od uticaja potencijalnog napadaca na tok
informacija sve napade na racunarske mreZze moZemo
podeliti na dve grupe, a to su:
1. Pasivni napadi i
2. Aktivni napadi.
Pasivni napadi odnose se na sve oblike prisluskivanja i
nadgledanja toka informacija bez aktivnih izmena u
samom toku, dok aktivni napadi podrazumevaju promenu
sadrzaja informacija ili njihovog toka.
U radunarskim mrezama se u cilju sprecavanja
eventualnih napada na mrezu i moguc¢ih oSteéenja
podataka realizuju slede¢i sigurnosni servisi:

e Autentifikacija
Tajnost podataka
Neporicanje poruka
Integritet podataka
Kontrola pristupa i
RaspoloZivost resursa.

9. PRIMENA LAN MREZA U POSTI SRBIJE

Posta predstavlja veoma vaZznu instituciju za drustvo i
drZzavu koji ne mogu da funkcionidu bez organizovanih
veza i saobracaja. lako je razvoj telekomunikacija smanjio
potrebu za pisanjem i slanjem pisama, usluge koje posta
pruza su i dalje aktuelne. Danas poStanski sistem
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omogucava brz prenos pisanih, Stampanih ili na drugi
nacin oblikovanih saop$tenja, robe i novca. Sa veoma
razvijenom mreZzom, PoSta Srbije je organizacija sa
najvise punktova u zemlji.

Jedan od koraka koje je posta preduzela za ukljucivanje u
savremene tokove jeste stvaranje poStanske racunarske
mreZe PostNet. PostNet mreZa predstavlja WAN (Wide
Area Network) mrezu nastalu povezivanjem vise LAN
mreZa.

PostNet je rezultat saradnje JP PTT Srbija (narucioci
projekta) i IBIS SYS (firma izvodac). Instalacija prve
poSte u PostNet izvrSena je 8. maja 1998. godine.

PostNet je racunarska mreza koja predstavlja osnovu za
jedinstven informacioni sistem PoSte. Ona je privatna
mreZa zatvorenog tipa (Intranet), zasnovana na istim
principima kao i Internet, koja koristi prednosti TCP/IP
protokola u cilju zajednickog koris¢enja informacija i
resursa unutar preduzeca.

PostNet mreZa se sastoji iz tri fizicko-logicke celine:

1. Nivo A - osnova ili kicma mreze

2. Nivo B - regionalni nivo

3. Nivo C - nivo lokalnih ra¢unarskih mreza

Topologija PostNet mreze u velikoj meri zavisi od
telekomunikacionih sistema prenosa preduzecéa Telekom
Srbija, koji omoguc¢avaju povezivanje &voriSta PostNet
mreZe. Na slici 9 prikazana je topologija PostNet mreze
na teritoriji Republike Srbije na kojoj se vide glavna i
regionalna komunikaciona ¢vorista (u kojima se nalaze
odgovarajuci serveri i ruteri) i digitalni komunikacioni
vodovi koji povezuju ta ¢voriSta i omogucavaju protok
podataka od 2 Mb/s.

Slika 9: Topologija PostNet mreze

10. ZAKLJUCAK

LAN predstavlja kombinaciju hardvera, softvera i
komunikacionih kanala koji povezuju dva ili vise
racunara unutar odredenog ogranic¢enog podrugja.

Lokalne racunarske mreZe su bile, jesu i bi¢e glavna
pokretacka snaga informacionih aparata modernih velikih
firmi i kompanija, kao jedino sredstvo za brz prenos i
razmenu razligitih vrsta informacija, pocevsi od tabli¢nih
podataka, tekstualnih dokumenata i knjigovodstvenih
podataka do, u novije vreme, multimedijalnih podataka.
Normalno, prenos multimedije zahteva neSto novije
tehnologije i stabilniji prenos bez mnogo gubitaka.

11. LITERATURA

[1] Kujagi¢, Moméilo: ,,PoStanski saobracaj*, Novi Sad,
FTN, 2005.

[2] Hamidovi¢, Haris: ,,WLAN - beZi¢ne lokalne
rac¢unalne mreZe:priru¢nik za brzi pocetak*, Zagreb,
Info Press, 20009.

[3] http://en.wikipedia.org

[4] http://sr.wikipedia.org

[5] http://hr.wikipedia.org

[6] http://www.phearless.org

[7] http://www.bnwireless.net

[8] http://mwww.knowledge-bankl.org

[9] http://info.biz.hr/Typo3/typo3_01/dummy-3.8.0

Kratka biografija:

Sanja Dunovi¢ rodena je u Banja Luci
1983. godine. Diplomski - master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
postanskog saobracaja i telekomnikacija
odbranila je 2010. godine.

Zeljen Trpovski roden je u Rijeci 1957.
godine. Doktorirao je na Fakultetu
tehnickih nauka 1998. godine. Od 2004.
ima zvanje vanrednog profesora. Oblast
interesovanja su mu telekomunikacije i
obrada signala.

2430



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 656.1.08:368

YJOI'A OCUT'YPABAJYRUX KOMITAHMUJA Y BE3BEJJHOCTHU CAOBPARAJA
ROLE OF INSURANCE COMPANY IN ROAD SAFETY

Becenmun Byjouh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Obaact - CAOBPARAJ

Canpikaj — V paody cy npuxazane mozyhinocmu ymuyaja
ocuzypasajyhux xomnanuja y obracmu 6e36e0Hocmu
caobpahaja.

Abstract — In the paper presented possibilities of
influence of insurance company in road safety.

Kibyune peun: oez6ednocm caobpakaja, ocueyparve.
1. YBOJ

WHaycTprja MOTOPHHX BO3MIA, MOCEOHO ayTOMOOHMIICKA
WHAYCTpPHja, jemHa je on Boaehwx TrpaHa Ha TMOJBY
HAayYHOT, TEXHOJIOIIKOT, TEXHMYKOI M OpPraHW3alHOHOT
ncTpaxknBama. OBa WHAYCTpPHjCKa TpaHA HMa BEJIHK
YTHIQ] HA Pa3BO] CBJETCKeE, Ma M HAIIMOHAJIHE UHAYCTpH]je.
AyTOMOOMIICKAa MH/IYCTpUja YTHYE HA €KOHOMCKH pa3Boj
MOjJeIMHUX 3eMajha, Y H0j Ce 3alollbaBajy MUIHOHH
JbYJI, a CBHjETOM ce Kpelie CTOTHHE MUIIMOHA MOTOPHHUX
Bo3mia. CBe je TO Y YCKOj BE3U Ca OCUTYPAEEM MOTOPHHX
Bo3wia. [losbe pasBoja ocurypama JHUMHTHUPAHO je
pa3BojeM MOTOpHE, OJHOCHO ayTOMOOWJICKE MHAYCTpH]je.
Pa3Boj oBe BeoMa BaykHE NMPUBPEIHE JjeTaTHOCTH, MPATH
OCHTYpame MOTOPHHX BO3WJIA, U TO TIPHje CBETa 00aBe3HO
ocurypame (ocHTypame OJ OArOBOPHOCTH) H Kacko
OCHUT'Ypame, OIHOCHO OCHI'Ypame OJ OATOBOPHOCTH
BJIACHUKA, OJHOCHO KOPHCHUKA MOTOPHHX BO3HIIA.
[ocnenwux roauHa 3HAuYaAjHYy YJIOTY Yy pHjeLIaBamby
npobiema 6e30ujenHocTH caobpahaja Majy HHCTHTYIIH]E
3a OCHrypame MOTOpPHHMX Bo3wia. [lojMOBM omacHOCT,
PU3HK, IITETa, OALITETa, YCKO Cy MOBE3aHH C I10jMOM
OCUTypama, a caM Ha3WB OCHI'YPam€ CTBapa MpeJCTaBy O
curypHoctH. 300r Tora fie OCHOBHM IIWJb OBOT pajia OuTH
Ja cariea BeIMYMHY M KapaKTepPUCTUKE PH3UKa KOjH
mpatu ofBHjame caobpahaja, ynmory xojy ocurypame nma
Yy CMamekhy M KOMIICH3AlWjH TOT PH3MKA, U YIOTY Y
cucrteMy 6e36mjenHocTu caobpahaja.

2. OCUT'YPAILE MOTOPHHUX BO3UJIA

VY cBHUjeTy MOCTOje peaiHi PU3HUIM HA KOje jeHOCTABHO
HE MOXKEMO Jla YTHYEMO, HUTH Jla UX H30jerHeMo, jep cy
OHU CByJa. Pu3MK je uyMmeHUIA KOjy, OMJIO 4YHMTaBO
JPYIITBO, OWJIO MOjenuHAaIl He MOXeE Ja U30jerHe u crora
MOpa TPAKUTH HAYHH J1a )KHUBU CA FHHM.

Ira Bume, pa3BojeM M HAPETKOM JPYIITBA, jaBJbajy ce
HOBHU PHU3UIIM 32 KOje MOpajy [ia ce Hajia3e HOBH HAYMHU

HAIIOMEHA:

Osgaj paj je nponcrexao U3 JUIIOMCKOr-MacTep paja
Becesuna Byjosuha. Mentop je Oumo ap /lparam
JoBanoBuh, foneHT.

onbpane. ['moGamHO mMoOCMaTpaHO, TPOOIIEM pH3HKA Yy
OpraHM30BaHUM [PYIITBHMA, pellaBa ce Ha HEKOJIMKO
Ha4yMHa:

a) Pusuk ce Moke m36jehu ¥ TO Ha Taj HAYMH IITO, GHIIO
IPYIITBO, OwWio TojequHal oj0uja Ja IPUXBATH
onpehenn puzuk. OBakBO NOHAIIAlkE MMa Yy CYLITHHH
HETaTHBHY KOHOTAIMjy, jep Majo je  JbYACKHUX
aKTMBHOCTH, HAPOUMTO y JIOMEHY pa3Boja M HampeTka, a
HapounTo caobOpahaj, Koje HHje CKOIMYaHO ca MU3BHjECHUM
PH3HKOM.

0) Pusuk ce moxe ocuryparu. OBo je cBakako Hajuernhe
yIOpaXmkaBaH HAa4yWH YIpaBjbakba pPU3UKOM. BiacHuk
onpehere mMoBHHE oaNydyje KOjU he pU3HK U KOJIHKH
MO TIPEHHjeTH Ha JPYTOr, Y OBOM CIy4ajy OCHTypaBaua,
KOjU Ha OBaj HAYMH TIIOCTaje aKTep Y YIPaBJbamby
onpeheHnM prU3HKOM.

B) Pu3uk ce MOXe MPEHHjEeTH W TO HA Taj HAYHMH IITO
jeaHa ocoba MPEHOCH PHU3UK IPYroj, ako je oBa Apyra
CIPEMHA JIa UCTH PU3UK Mpey3Me.

r) Pu3uk ce Moxe moaujenut. 3a OBy BPCTY YIpaBbarba
pU3MKOM TOTpebaH je ojapeheH OOMMK JOrOBOpEeHE
nojjene Tor pusuka. Hajoossm mpumjep oBe mojjerne je
CTBapame TUOHWYAPCKOr ApymTBa. To 3HauM na je Behn
Opoj cyOjekata yApYXHIIO CBOja cpeicTBa y onpeheHy
HMOBHHY, Mpey3UMajyin Ha Taj HAYMH U Cpa3MjepHy
MOJIjelTy prU3uKa KOja MOXe ITOTOTUTH TY UMOBHHY.

1) Pmsuk ce moxe ymamuntn. HajsHauajuuju daxrop y
JIOMEHY CMameHla pu3nKa je yBoheme npeBeHTuBe. Ha
OBaj HaYMH ce mpeaynpelhyje mojaBa u MOCIEIUIA IITETE.
Kana ce ciomuibe pu3uK, IITETa, HaJOKHA/AA, TO OJAMax
aconmpa Ha O¢yHKUMjy ocurypama. Ocurypame je, y
CTBapH CaMo je/iaH, BeoMa Ba)kKaH eIeMEHAT y yIpaBJbamby
pusukoM, amu He W jexnuHu. KopujeHe ocurypama
HaJa3uMO jormn Kon BaBmioHama Koju Cy Tpuje 4eTHpH
MUJICHHjyMa TIPUMjeHUBAIA OOJUK OCHUTypama KOjH Cce
CIIPOBOJMO TaKO INTO C€ Yy CIlydajy TyOmTka Opoma
IbETOBOM BIIACHUKY HaJOKHalBaja IITETa, ajH KOjH je y
ciIy4ajy ma OpoX CpeTHO CTHTHE Ha CBOjy ICCTHHALIN]Y
0Mo myXaH Ja WCIUIaTH oApeheHH AHUO CBOje JOOWTH.
IIpaBo ocurypame y cafallllbeM CMHCIY jaBHIO C€ TeK
Kajga cy ce, Ha 0a3u pa3Boja CTATHCTHYKO-MAaTEMAaTHYKE
Hayke (mpuje cBera padyHa BjepoBaTHONE), M3paBHAIA
pusuiM (BHXOBa KOMIICH3aIHM]ja), TAKO Ja Ce Onepaluja
HE cacToju caMmo y ToMe ja, kao koj foenus nauticum-a ,
HITeTa MpeNasd ¢ jeOHOr MojeAuHIa, (BIacHHKa Opona-
OCUrypaHHKa) Ha Opyror (ocurypaBaresba KOjH je y3uMao
peaTMBHO BHCOKE KamaTte), Beh ce mreTa pasjebyje Ha
CBE YUECHHUKE Y OIepaIdju.

Ocurypame je HHCTUTYIMja KoOja HagoKHaljyje mmreTe
HacTaje y APYIITBY, y HBETOBOj IPUBPEAN HIH KOJ JbYIH,
ycien JejcTBa PYLIMIAYKMX HPUPOTHHUX CHJIA WM
Hecpehuux ciydajeBa. OHO y CTBapu HpyKa €KOHOMCKY
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3aIITHTY OCHUTypaHHIMa (MPAaBHAM M (PU3HYKUM JTHITH-
Ma) Of IITETHUX JIejcTaBa M EKOHOMCKHUX mopemehaja 1o
KOjUX JI0JIa3W Kaj HACTaHE OCUTYpPaHH CIyd4aj, OJHOCHO
KaJa ce OCTBapH pPHU3HK y CBUM (Dazama IpyIITBeHE
perpo/yKIMje, WIN Y CBAaKOJAHEBHOM IKHBOTY JbYIIH.
Ocurypame, y CyIITHHH, IPEACTaBIba YAPYKHBAMHE CBHX
OHHX KOjU CY H3JIOKCHH HCTOj OMACHOCTH, C LUJbEM Ja
3ajeTHUYKU MOJHECY ITETY Koja hie 3amecuTn caMo Heke
O]l FbUX.

3. AKTUBHOCTHU OCUI'YPABAJYRHUX
KOMIIAHUJA HA YHATIPEBEBY
BE3BUJEJHOCTHU CAOBPARAJA

3.1. OcHOBHE KapaKTepHCTHKE U 3HAYA]

OyHKIH]y OcUTypama 00aBJbajy ocurypasajyha apyimTea,
OJTHOCHO OCHUT'ypaBadyd. Y CBHjETy Y MHOTMM 3eMJbaMa
MIOCTOjU BHUIIIE BPCTa OCHrypaBajyhux JpyiiraBa, Koja Ha
0a3M KOHKYpPEHTHOCTH BpIIe (QYHKIM]y OCHUTYpamba.
OcwurypaBad je TpaBHO JHMIE KOjé CE€ YTrOBOPOM O
ocurypamy oOaBesyje na he HakHagWTH IOTETy, Tj.
UCIUIATHTH YTrOBOPEHY BPHjEIHOCT OCHTYypama Kaza
HACTaHE OCUTYpaHH CIIy4aj.

[lpema 3akoHy O OCHIypamy, AjeaTHOCT OCHTYpamba
o0aBJpa JPYIITBO 32 OCHUTYpPameE, Koje je JOOmIo 103BOIy
Ha/UIS)KHOT OpraHa 3a o00aBjbalkbe TE JjeJIaTHOCTH.
CropoBoljere ocurypama u, MOCEOHO, OPraHU3AIMOHO
YCTPOjCTBO OCUTYpaBajyhimx ApymiTaBa, y pasIduATHM
3eMJbaMa, 3aBUCH Of  JAPYIITBEHO-EKOHOMCKOT U
MOJIUTUYKOT ~ cUcTeMa  3emibe.  MebhytuMm, HauumH
obaBJparba IOCIOBAaKa OCUTYPaBajyuux JpyINTaBa je,
HE3aBUCHO O] FBUXOBOT CjeHIITa, OJHOCHO IOMHLJIA,
M3y3eTHO cnu4ad. To ce MmoceOHO OJHOCH Ha OOJHKe
00aBe3HHX OCHI'ypama O OJArOBOPHOCTH HMalana
MOTOpPHHUX BO3MJIA, KOj€ je CByna y CBHjeTy npuxBaheHo.
OcwurypaBajyha apymTBa, CYIITHHCKH, MpPEICTaBIbajy
MHCTHTYLIMOHAIM30BAaHE 3ajeIHUIIE pPHU3MKA, OIHOCHO,
OCHUTYpaBauyd C€ jaBJbajy Kao yMpaBJhbaud 3ajeAHUIIAMA
OCUTYpaHWKa, KOJU Cy H3JI0OKEHH KCTHM BpCTaMa
omacHoctH. [lpema 3akoHy 0 ocurypamy, APYIITBO 32
OCUTypameé MOXXE C€ OCHOBaTH Kao aKIHOHAPCKO
JpYUITBO, WIM Kao JPYIITBO 32 Yy3ajaMHO OCHTYpambe.
Hako moctoje pa3HH OOJIMIM OpraHW30Bamba MNpYXKarba
ycrmyra  ocurypaBajyher mokpuha, aKmpoHapcka U
JPYIITBA 32 y3ajaMHO OCUTypame, Hajuemhe ce jaBibajy.
HezaBucHO o HauMHa OpraHU30Bamka, HAjBAKHU]E (PYHK-
[{je Koje y CBOM IIOCIOBamy OcurypaBajyha mpymTsa
o0aBJpajy, o0yxBartajy: oapehuBame mpemuja, mpeyzuma-
Be pu3uKa y ocurypasajyhe moxpuhe, nponajy yciyra
ocurypasajyhie 3amrure, OJHOCHO, MAPKETHHIIIKE aKTHB-
HOCTH, 00pajy ¥ JUKBUIANHU]Y WITETa, TpaHChep pusuka
y peocuypame, ydemhe y mocioBHMa caocurypama u
(MHAHCHjCKY WHTEpMeArjaljy, OJHOCHO YJIOTY HHCTH-
TYLMOHAJTHAX MHBECTHTOPA HA (PUHAHCHjCKOM TPIKHIITY.
OcuMm Tora, ocurypapajyha apymrTea obOaBipajy U Ipyre
MOCIIOBE, Ka0 IITO CY padyyHOBOACTBO, ycarjialaBame ca
NPaBHUM TNPONHCHMA, KOHTPOJIa LITETAa U NPOLECHPahEe
HofaTaKa.

3.2. Yaora ocurypaBajyhux komnanuja y 6e3deanoctn
caodpahaja

Kpo3 Harim pas3Boj ayTOMHIYCTpPHjE J0JIa3u 0 CHOPMHO
BEJIUKOT KpeTarmha CTAHOBHHUIITBA KOj€ 3a MOCIEIUIly HMa

BeIMKH Opoj ITeTHWX forahaja, BpIO UYECTO H ca
TParuyHUM MOCIequliaMa Kako y nomaheM Tako H Y
MeljyHapogHoM caoOpahajy. 306or Tora je MOTOPHO
BO3WJIO, KaJa je y ymoTpeOH, MOCTaJ0 OmacHa CTBap U
npezacTabiba pusnk. OBakaB pU3MK cHajga y IpyIy pusuka
oxrosopHoctd. To je 3ampaBo rpalaHcko TpaBHa
OJITOBOPHOCT MMaolla MOTOPHOT BO3WJIa 3a ILITETE Koje
ynoTpeOOM MOTOPHOT BO3WIJIa MOXKE MPUYHUHUTH HEUH]Oj
MMOBHHH, 3IPaBJby U KHUBOTY. PH3HK OATOBOPHOCTH KO
ymorpebe MOTOPHOT BO3HIIA Ha3HBaMo
,»ayTOOJTOBOPHOCT". PH3HK ayTOONTOBOPHOCTH j€ TOJIHKO
3HA4ajHO U3paxkeH Ja je BehuHa 3emasba y cBUjeTy, a cBe
y EBporn, obaBe3ana nmaoria MOTOPHHX BO3MJIA Ja OBaj
pU3MK MOpajy IOKPHTH oOcurypameM. be3 moinuce
ocurypama Koja HOKpHBa 0Baj pU3UK HHje Moryhe BO3uIo
CTaBUTH Yy NPOMET.

Kako ce npemuje ocurypama Hajuenthe oHoce Ha ImTeTe
Hactase ycnen caoOpahajHux Hesroma, y UWHTEpecy
OCUrypaBaya MOTOPHHX BO3WJIA je Ja aKTHBHO YYECTBYjY
y cMamemy Opoja He3roma Kako OM CMammin Opoj
ONIITETHUX 3axTHjeBa. Y BeIHKOM Opojy 3eMajpa
OCUIypaBaydl OCHM INTO IIOKYIIaBajy Ja yMame u
HaJOKHAIE IOCIEINALIE caoOpahajaux HE3roja,
MOKyIIaBajy Ja TPOMOBHIIY O0Jbe BO3aYKe HABHKE
kopuctehn O0HYC-Manyc CHCTEM KOjU HYAW TOMYyCTE 3a
BO3a4e KOjU HUCY UMaJIM 3aXTHjEBE 32 HAKHAIOM IITETE a
Hartahyje Jojartak ako je JOHUIo O MOJHOLICHA
OJIITETHUX 3axTHjeBa. Mayio je JoKa3a Ja je OBaj BHI
MOJCTHIAKka OJTOBOPHE M CUI'yPHE BOXIbE 120 eexTa Ha
HauWH NoHamama y caoOpahajy. Ymjecto na ce cmamu
Opoj He3roza, cMamHO ce camo Opoj OMIITETHUX
3axTHjeBa 300T Tora IITO BO3aYd HE MPHjaBIbYjy HE3TOJe.

Ilocroju  y3ajaMHa  YCIOBJBEHOCT M  3aBHCHOCT
epukacHocTH cucTema Oe30ujemHocTH  caoOpahaja,
pusmka, Opoja He3rojma, BHCHHE IITETa, WHTEpeca

ocWrypama M OCHIypaHHWKa. 300r Tora ocurypasajyha
JIPYLITBa MOPajy JaTH CBOj JONMPUHOC CMambEhy pPU3UKa U
mireta 'y caobpahiajy, a TO MPaKTUYHO 3HAYM YKYITHHM
HarmopuMa JpyiiTea 3a Behy 0e30ujeaHoct y caobpahajy.
OCHOBHO, CYIITHHCKO NHTamke je HA4YMH Ha KOju Tpeba u
MOry ocurypaBajyha ApymiTBa Aa ce aHraxyjy Ha OBOM
wiady. OcurypaBajyha apymrTBa ca cBojUM HarmopuMa
(axTHBHOCTHMA ¥ CpEICTBHMA) 33 CMAmBCIC PU3HMKA U
mrera Tpeba ma ce ITo je Moryhe CKIamHHje YKIoIe-
YKJby4e Y CHCTeM 0e30MjeTHOCTH, OJHOCHO y MEXaHU3aM
0e30MjeqHOCTH Ha TMONPYYjy Ha KoMe Jjenyjy. Axo
ocurypaBajyhe apymrTBo pmjenyje 0e3 capagme U
KOOpJHMHAIMje ca [JPyrdM CyOjeKTHMa 3aliTuTe Y
caobOpahajy nehe ce nmocrihu 3an0BoJbaBajyhn pesynrary,
a THUME HUW OIpaBJaTH YJIOXXEHH HAlOpH M CPEJCTBA,
MOXE Ce JIeCHTH Ja BHIlIe cy0jekaTa CBOje cHare u
Cpe/ICTBa yCMjepy NMpeMa HEKUM HM3BOpHMa OIMAcHOCTH a
Ja Ipyrd, MOXJa W 3HA4YajHUju W3BOPH DH3MKa, Oyny
HEMOKPHBEHN WM HEJOBOJAHO TOKPUBEHH JIPYLITBEHOM
KOoHTpaakujoM. To moBomm Ao AwcIpomnopuuje uiMehy
jaduHe pearoBama APYIITBA U jadylMHE M3BOpa OIACHOCTH,
OJHOCHO 10 Hee(hpMKACHOCTH U HEPAlMOHATIHOT pacullamba
CHara M cpeicraBa.

ITo ¢opmama m campkajuma, OpojHH M PAa3HOBPCHU Cy
HAuMHU Ha KOje ocurypaBajyha npymirBa Mory aaTH CBOj
nmonpuHOC Behioj 0e30MjeqHOCTH JbYOH W HMOBHHE Y
caobpahajy. 13 Te mmpoke jnemnese GopMu u campikaja,
30or mMoryhHOCTH yTHIaja Ha crambe 0e30MjeJHOCTH Y
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OBOj oOiacTH, MOCEOHY Maxmy 3aciuyxyjy cueneha
MUTakbA:

e CruMynucame HCIPABHOT MMOHAlIalka y caobOpahajy
KpO3 CHCTEM OCUTypama,

e Kopumheme ca3nama o0 y3pormma caobpahajHux
He3rofia-liTeTa A0 KOjUX ocurypasajyha IpyIiTBa y CBOM
pany noinase;

» Kopumrheme cpencrasa 3a peBeHTHUBY,

* bBp3o obemreheme xpTBe caoOpahajHe He3rome YmMMme
Cce TMOmpaB/ba HCH TMOJNOKA] W Ha ojapeheH HauuH
yOnakaBajy mocJeuIe He3roa.

3.2.1. Ctumyaucame HCIPABHOT MOHALIAHA Y
cao0pahajy Kpo3 cucTeM OCHIYpama

Jenan on CyWITHMHCKMX MHTepeca ocurypasajyhux
JIpylliTaBa j¢ CMamelme IITeTa KOje HacTajy Kao
mocnenua caobpahajuux Hesroja. Hesroma, a Tume u
mrera, Owhe Mama YKOJNHMKO cHcTeM 0e30ujenHoCTH
caobpahaja y wjenmuHn QyHKUMOHUIIE edHUKacHH]e.
[pema Tome ocurypaBajyha npymrBa cy 3aMHTepecOBaHa
Ja APYIITBEHH MEXaHW3aM y OBOj OOJIacTH e(HKacHO
(YHKLMOHHMIIIE, @ TO 3HAYM U Ja Ce CHCTEMCKAa IHTama
epukacHo pemaBajy. 300r Tora Mopajy, HE camMO OUTH
3aHHTEPECOBaHA, HEr0 M HENOCPEeIHO AONPUHMjETH 1a ce
1 CHCTEMCKA IUTaka y OCUTyparby pHjelle Ha HAYWH KOji
he mompunwmjetH, u3melly octamor, U 0e30HMjeTHOCTH Yy
caobpahajy y Mjepu y Kojoj je To 00jekTuBHO Moryhe.
OBakBa 3ajlarama TEMEJbE CC Ha UYHILCHHIU IITO j€
CHCTEM OCHUTypama CacTaBHH MO YKYIHOT pearoBama
IpymrTBa Ha mnpoOmeme koju ra onrepehyjy y oBoj
obnacru.

Jeman on HauMHA Ha KOJU CHCTEM OCHTYpama MOXe
JIorpuHUjeTH Behoj Oe30ujenHoctn y caoOpahajy je u
CTUMYJINCAlbe OCUTYpPaHHKA Ha HMCIPABHO IOHANIAKE Y
caobOpahajy. Panuje je y Hallloj 3eMJbH jEJHAKY MPEMH]y
3a ucTo Bo3wio miahao ocurypanuk koju 10 roguna Huje
HalpaBHO HUKAKBY LITETY, Ka0 U OHaj 300T 4uje KPUBUIIE
ocurypasajyhie IpyImTBo cBake roguHe uciuiahyje BUCOKE
mrere. [Ipuje HEKOJIIMKO TOAMHA YBEACH je OOHYC Maiyc
CHCTEM KOju , y TOINIely CTHUMYJHCama BO3a4ya Ha
WCTPAaBHO TMIOHANIAKE jJOII HE Jaje 3amoBoJhaBajyhe
pesynrate ma ra tpeba gasbe ycaBpruaBati. Ca acrekTa
O0e3bujenHocTn caoOpahaja Beoma je 3HaAYajHO ma
CTPYKTypa Tapude MpeMuje CTUMYIIHIIE OCUTYpaHUKE Ha
CMameHhe pU3UKa a TUMe U mTeTe. Ha oBaj HaumH gaje ce

onpehen  mompmHOC CTUMYJICAlby ~ HCIPABHOT,
OpIKJBMBOT, MAXJBUBOT MOHAIIAka y caoOpahajy. Tpeba
TEKUTH ycaBplaBamby CHCTEMa OCHTypama  Kpo3

HacTojame Jia y CTPYKTypH Tapude jour normynuje Oymay
3acTyIJbeHa CBa OOWbekja pusnka (00jeKTHBHOT W
Cy0jEeKTHUBHOT), Kao u pa3Bujame cucTeMa
nepcoHanu3aluje pu3ruka (OOHyc-Manyc CHCTEM), Kako Ou
ce omoryhmro pma cyOjekTBHa OOWMJbEXKja pH3HKA
motmyarje o)y mo m3paxkaja. To 3HauM Ja BHCHHA
npeMuje ocurypama Tpeba a 3aBUCH O]l YCIIHjeIIHOCTH
BO3aya.

3.2.2. Kopumheme cazHama o y3pouuma
caoOpahajHux He3roaa 10 Kojux ocurypasajyha
APYUITBA 10J1a3e

Jo oxapehennx casHama O TIOjaBHHUM OOJUIUMA |
y3poruma  caobOpahajHux He3roga  Jiojiase u
ocurypasajyha fpymTBa y TOKy NpOIjeHe U JIMKBUAALH]E

mrera. OBa ca3sHama NPEACTaBIbajy AParolyjeH KamuTal
3a 1o cucteM Oe30mjemHocTH caoOpahaja, koju ce He
KOPHUCTH y TOTIYHOCTH 300T HEJOBOJbHE OpraHH3allyje.
U camo pa3munubame o MoryhHocTHMa — OoJber
kopumihiera ca3Hakba O y3pOCHMa HE3roma 10 KOJUX
Jtoyia3e MOjeTUHH CYOjeKTH Y CHUCTEMY, HCTUYE MPOoOIIieM
pusuka y mnpahemnma. Kiracudukaruja pusuka Kojy Boze
ocurypasajyha apymrBa pasnukyje ce o KiacuduKarje
y3poka caoOpahajHuX He3rofa Koja je yCBojeHa Off CTpaHe
opraHa yHyTpallllbhX HOCJIOBa. [ako 0BO HHje mpemnpeka
3a yHanpehemwe MeTona kopuihemha ca3Hamba 0 y3pouuMa
caoOpahajHux He3oxa, mnak O6u Ommo mobpo ako Om ce
Hanuie MOryhHOCTH Aa ce OBe pas3iHKe eIMMHHHILY HIN
0ap cMame.

3.2.3. Kopuurheme cpeacraBa ocurypaBajyhux
APYIITABA, 32 IPEBEHTHBY

CBH JpyIITBEHH CY0jeKTH KOjU PACIONAXy CPEACTBUMA
3a (QuHaHCHpame Oe30ujenHOocTH caoOpahaja wMajy
o0aBe3y Ja OBa CpeICTBa Ia M OHA KOja Cy TPEMHjOM
ocurypama 3axpaliecHa 3a (OHIOBE IIPEBEHTHBE Y
ocHWrypaBajyhuM ApymTBrMa, Ha HajOOJFHM HAYMH BpaTe
OHMMa O] KOjUX Cy Yy3era, y OBOM CIy4ajy
OCHTYpaHHIIIMa, Kpo3 0e301jeaHOCT, OTHOCHO CMAambeHe
pusuka. Jla 6m ce TO octBapmio, m3Mmely ocramor
HEOMXOJHO € HacTojaTH Ja Cc€ CpeAcTBa Koja
ocurypaBajyha JpyliTBa W3IBajajy 3a MPEBEHTUBY
CKJIQJIHO YKJONE M HaJONyyjy ca CpelIcTBUMa U3

OCTaJMX W3BOpa HaMHjeHEHHX 32 (pUHAHCHpambe
6e36ujeqHoCcTH caoOpahaja.
Bbe3oujennoct  caoOpahaja, moceOHO  caoOpahajHa

NPEBEHTHBA, (PMHAHCHPA CE U3 BHIIE M3BOpa. YKOIHMKO Ce
He o00e30ujenn mOTpeOHa capagma W KOOpIUHAINja
n3Melly oprama KOju O YTPOIIKY OBHX CpeicTaBa
omnydyjy, Aohm he mo nymnmpama W HEparHOHAITHOT
Kopumnhema cpeacTaBa, KOjux HOHAKO HeMa JTOBOJBHO. 3a
paLlIOHAIHO TPOIICHE CPeACTaBa 3a IPEBEHTUBY ca
KOjiMa pacrojiaxy ocurypasajyha npymrsa OUTHO je na
ce 00e30HjeIn yecMjepaBame U CKIIAIHO HAIOYHABAkE C
ocTalliM cpeacTBUMa, a (opma Kpo3 Kojy he ce To
00e30ujennT MOke OWTH TpuiarojeHa OpraHM3aIMju
6e36mjeqHocTH caoOpahaja Ha onpeheHom noapyyjy.

Be3 o63upa Ha popmy Kpo3 Kojy ocurypapajyha npymrsa
oTy4yjy O Kopuihiewmy cpeicraBa 3a INPEBCHTHBY,
cMaTpamo ga Tpeba ma Tpeba ma ce GUHAHCHPaAjy caMo
nporpamMu ¥ TO OHU Koju oOechaBajy HajBehe edekre.
Taxole, Hocuan U3BpIIEHa IporpaMa Ha Kpajy Tpebda na
MOJHECE W3BjEIITaj] O pealu3alju m[porpama u
OCTBapeHHM e(eKTHMa OpraHy KoOju My je CpelcTBa
on06puo. He cme ce 103BONMTH [1a TTOjeTMHN OPraHy WU
opraHusanyje A0 OBHX CpEACTaBa [0Na3e CHUCTEMOM
clleioBama Wi TpeboBarba, OMHOCHO HA Taj HAYUH IITO
he ce cBake roJuWHEe MOjaBJbHUBATH Ca 3aXTHjCBOM 3a
onpehena cpencrtBa 06e3 Hyhema mnporpama koju he
00e30ujenuTH e)eKTe aeKBaTHE YIOKCHUM CPEACTBUMA.

4. 3AK/bYUHA PABMATPAIBA

OcurypaBajyha apymTBa MOTY JaTH CBOj JOIIPHHOC
Oe30mjeqHOCTH caoOpahaja kpo3 cienehie aKkTHBHOCTH:
CTUMYJIMCAF¢ HWCIPABHOr TIOHAIIamka y caobpahajy,
kopuniheme ca3Hama 0 y3ponuma caodpahajHux He3roma-
miTeta 0 KOjUX ocurypasajyha apymiTBa y CBOM pany
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nonase, Kopuimheme CpeacTaBa 3a IIPEBEHTHBY, Op30
obemreheme XpTBe caoOpahajHe He3roge dYnMe ce
TIOTIPaBJba E-CH I0JIOKAj M Ha ojpeljeH HauuH yOIaxaBajy
HOCIIEeUIE He3ro/a.

Crumynucame HCIPABHOT MOHAIIama y caodpahajy kpo3
CHCTEM OCHUI'ypama, Mjepa je Kojy ocurypasajyha
JpymTBa M KOA HAac W y HWHOCTPAHCTBU HHTEH3UBHO
kopucre. [IpobojeM HHOCTpaHHUX OCHTYypaBaya M HHXOBOT
KalWTaja Ha Halle TPXKHIITE HUXOBAa IO3UTHBHA
HCKYCTBa IoYelNia Cy ce MPUMjeHhHUBaTH U Ko Hac. To je
JIOBEJIO 10 Tora jJa OOHyc-MallyC CHCTEM 3aXKUBH M KOJ
HAC W NIOYHE Ce NMPHUMjCHUBATH KOJ IpopadyHa IpeMuja,
TaKo Jla Cy NMaXJbUBU U 00a3pHBH BO3auH (haBOPH30BAHH
Yy OJIHOCY Ha OHE KOjU C€ MOHAIIA]y HECABjECTHO U YECTO
mpoy3pokyjy Hesroze. Jla Oum kog Hac, Kao y
WHOCTPAHCTBY, OBaj CHUCTEM IOCTUrao Hajpehm edexar
Mopaiu Ou ce yBEeCTy BO3auKH JOCHjEH, OHOCHO ITOYETH
ca mpahemeM M EBHJICHIMjOM He3roja Koje BO3adu
n3a3uBajy U y mbUMa ydecTByjy. [a ou oo Omio moryhe,
oBe wH(popManmje OM Mopase OWTH IOCTYITHE CBHUM
ocurypaBajyhu npyrmrBuMa.

VY BehnHM pa3BHjeHUX 3eMaba MOCTOj€ MHCTUTYLHjE Koje
3acTynajy uHTepece ocurypaBajyhe wuHayctpuje u
o0jenumpbyjy Hamope CBUX ocurypaBajyhmnx kommanuja Ha
mospy Oe3bujemHoctn caoOpahaja. TakBa WHCTHUTYIHja
KOJA HAC HE TIOCTOjU, Ma je pax ocurypasajyhux
KOMIIaHHWja HE KOOpJIMHHCAH U HeedukacaH. Yecto ce
aKigje mpeknanajy u morahajy ucTe NuIbeBE, Ha Taj
HauuH Cce CpeJcTBa AyIUMpajy u rybe. OcHUBameM jeHe
TaKkBe  WHCTHUTYLHje, KOMHUTETAa WIH  YyIpyXema
ocurypaBada, CpelCTBa Koja IIOjeJMHAYHa JpYLITBA
yhaxy Omina OM yTpOIIeHa Ha NpaBH HAYMH M 32 TpaBe
mueeBe.  OcwurypaBajyha gpymrTBa y — pa3BHjEeHUM
3eMJbaMa TaKBUM HHCTHTyIHjaMa I[Hajby MjeceuHe
u3BjemTaje 0 Opojy MOJHEIICHNX OIIITETHUX 3aXTH]eBa,
a y THM 3axTHjeBHMa ce Hajla3ze WH(popMaIimje O BPCTH,
Y3pOKY W MOCIeAUI caoOpahajHUX He3roma Koje Cy of
BEJIMKE KOPUCTH y 00pOu 3a Behu cTereH 0e30ujeHOCTH
caobOpahaja. TakaB BUJ| KOOPJMHAIM]E CE HE MPAKTHKY]C Y
Hallo] 3eMJbHM, Ma Te BpHUjenHe HHGPOPMAIMje OCTajy
Henckopumhene. Capanma ocurypasajyhnx xommnanuja y
CpOuju ca MHCTUTYNIMjaMa HaJUIE)KHUM 3a 0e30HjeaHoCT
caoOpahaja, Owra Ou 5akmia W MPOAYKTUBHHUja Kajma OW
IIOCTOja0 jemaH TaKaB KOMHUTET WIH yIpyXeme Koje Ou
3acTymano IMpaBa ocurypaBajyhe HHIYCTpHje U y HCHO
HMe y4eCTBOBAJIO y JIOHOIICHY 3aKOHA U PeIllaBamby CBUX
UTama peleBaHTHUX 3a Oe30mjenHoct caobpahaja.
CpenctBa Kkoja ocurypaBajyha npymrBa pacmoiaxy
CKyIUb€Ha Y jelaH jeIWHCTBEHHM (QOHI, KOjUM Ou
YIpYXEHhe pacrojiarajio, IpeicTaBbaia Ou CHaXKaH
H3BOP HHBECTHpama 0e30ujenHocTu caodpahaja.

VY BehuHu 3emMasba CBHjETa, a y CBHM EBPOICKHM
3eMJbaMa, OCHI'YParbe 01 ayTOOJIT'OBOPHOCTH j€& 00aBe3HO.
OBmje ce pamd O OTPOMHUM TMPHUXOINMa  Koje
ocurypaBajyha WHIyCTpHja cBake TOAWHE 3aXBaTH. 3aTO
Cy TIOjeZIMHEe 3eMJbe 3aKOHCKH o0aBe3ayie ocurypanajyha
JPYIITBA 1a AUO THX CPEACTaBa BpaTe, OAHOCHO IIOHOBHO
ynoxe y 6e3bujenHoct caobpahaja. OBakaB 3aKOH KOJI
HAC HE MOCTOjH, aly OU HETOBUM JOHOUICEHEM Y BEIHKO]

Mjepu Owio  pHjemieHO NUTame  (UHAHCHpAma
0e36mjeqHoctu  caobpahaja. TpeHyTHO Cy pHjeTKH
NpUMEpH J1a ce Heko ocurypasajyhe apymrso y CpOuju
onpekHe Behnx (MHAHCHjCKMX CpeicTaBa y KOPHCT
0e30ujeqHOCTH, Mako OW yNMpaBO OHM MMAlld JAUPEKTHY
(bMHAHCH]jCKY KOPHCT OJ1 TOTa.

Kama cymmpamo cBe rope HaBeAEHO MOXEMO H3BECTH
3aKJby4aK OJHOCHO TIPEIUIOKHTH, Ja Cce€ Yy LUbY
moau3ama cTereHa Oe30ujenHocTu caoOpahaja y Hamioj
3eMJBM MOpa YYUHUTH ciezehe:

e OcHOBaTH yIpyXeHe OCHTypaBaya Koje OW MITUTHIIO
HWHTEpece CBUX OCHUTYpaBajyhux ApymiTaBa y 3eMJbU

e HampaButu jemwHCTBEH CHCTeM HWH(OpPMHCAmHa,
OMHOCHO YYHMHUTH Ja HudopMaidje, A0 KOjUX J0ia3e
NpUNagHiI MUHHCTapCcTBa YHYTpPAIIBHX MOCIOBA U
nojesnHa ocurypasajyha apymta, Oyay JOCTyNHE W Ha
pacmonaraky CBUMa KOju paae Ha 0Oe30ujemHoCTH
caoOpahaja

e VBecTH BO3auke JiocHjee, MPATHTH YCIHjeX ca KOjUM
BO3a4H yUYECTBYjY y caoOpahajy

e 3akoHCKH o0aBe3aTH OCHTypaBajyha ApymTBa Ja O
CpencTaBa OJ MpeMHja OCHTYpama IOHOBO YJIOXKE Y
6e30ujexHOCT

o Jlokpenyre kammame demhe CHOPOBOIUTH Ja HE OH
“MaJie caMo TPEHYTHH edekar

e JehpTMHUM TIPEeBEHTHMBHUM MjepaMa yTHUIATH Ha
0e30MjeJHOCT, Kao IITO je IITaMIame KOPHUCHHUX
Opomrypa, NpaBOBpeMEHO HH(POPMHUCATH BO3ade O
ImpoMjeHaMa y 3aKoHy o Oe30mjennoctn caoOpahaja u
noacjehatn ux Ha crape oapende 3akoHa, caobpahajHuM
3HAaKOBHMa 1 TpaBmimMa caobpahaja

e (CpencrBuMa MacoBHOI HH(oOpMHCama YTHLIATH HA
Kpeupame HOBe caoOpahajHe cBHjecTH
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EFIKASNOST MERA ZA UNAPREDENJE BEZBEDNOSTI PESAKA U SAOBRACAJU
EFFICIENCY OF MEASURES FOR IMPROVE PEDESTRIAN ROAD SAFETY
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Oblast - SAOBRACAJ

SadrZzaj - U ovom diplomskom radu napravljena je
sinteza postojecih istraZivanja o peSacima, njihove uloge
u saobracaju, karakteristika nezgoda sa peSacima, uzroka
nezgoda i dr. Istrazivanja su u velikoj meri sprovedena u
Americi, ali u i znatnom broju drugih zemalja kao Sto su
Velika Britanija, Kanada, Holandija, Austrija i Svedska.
Diplomski u celini sadrZi dva dela, prvi deo, koji nas
uvodi u bezbednosne probleme peSaka i drugi deo, koji se
bavi i razmatra karakteristike nezgoda sa peSacima i
protivmere za sprecavanje ovih nezgoda.

Abstract - This graduate thesis made a synthesis of
existing research on the pedestrians, their role in the
traffic, characteristics of pedestrians’ accidents, causes of
accidents etc. The research is largely conducted in the
United States, but also in the substantial number of other
countries such as Great Britain, Canada, Netherlands,
Austria and Sweden. The graduate thesis as a whole has
two parts, one that introduces us to the security concerns
of pedestrians and the second part, which deals with and
discusses the characteristics of pedestrian accidents and
countermeasures to prevent these accidents.

Kljuéne reéi: Nezgode
bezbednost saobracaja,.

sa peSacima, protivmere

1. UvOD

Veliki potencijal za unapredenje bezbednosti saobracaja
ogleda se u promeni i unapredenju ponaSanja ucesnika u
saobracaju kao i u unapredenju saobracajne okoline.
Razvoj transporta istorijski je usmeren na povecanje
mobilnosti i bezbednosti motornih vozila, dok je mnogo
manje paznje usmereno na bezbednost peSaka. Poslednjih
godina taj trend je poceo da se menja. Sprovedeno je
nekoliko detaljnih studija sa razlicitim aspektima
bezbednosti peSaka. Ove studije su pokuSale da
kvantifikuju veli¢inu i karakteristike nezgoda sa peSacima
i identifikuju karakteristike saobracaja i puteva povezene
sa tim nezgodama.

Predmet ovog rada su peSaci kao ucesnici u saobracaju.
Svrha ovog rada je da pruZi pregled istraZivanja na polju
bezbednosti peSaka, ukljucujuci detalje o karakteristikama
nezgoda u kojima ucestvuju peSaci, opasnosti kojoj

su peSaci izlozeni i specifi¢nim poboljSanjima i njihovom
uticaju na povecanje bezbednosti peSaka. Razmatrana je
edukacija peSaka i sprovodenje programa [1].

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

2. QBELEZJA SAOBRACAJINIH NEZGODA SA
PESACIMA

Za efikasno reagovanje na unapredenju bezbednosti
peSaka u saobracaju neophodno je poznavanje njenih
osnovnih obelezja. Medu najznacajnijim obelezjima
saobracajnih nezgoda sa peSacima spadaju:

» Vremenska raspodela nezgoda

Nezgode se mogu desiti bilo kad, ali broj nezgoda varira u
zavisnosti od doba dana. Najveci broj nezgoda dogadaju
se u periodu od 18 do 24 ¢asa. Broj nezgoda sa peSacima
takode varira u zavisnosti od dana u sedmici. Podaci
govore da se nezgode sa peSacima najceSce dogadaju
petkom i subotom, ¢ak 35% nezgoda se desi ovim
danima, a ovo se posebno odnosi na decu i petak kao dan
sa najviSe nezgoda. Pored razlike u vremenu kada se
nezgode deSavaju, sat u toku dana, dan u nedelji, tako
postoje i razlike u broju nezgoda u zavisnosti od doba
godine. IstraZivanja su pokazala da se najvie nezgoda
dogada u periodu od septembra do januara, period u kome
ima najmanje dnevnog svetla i kada su najlosiji vremenski
uslovi.

» Ucesnici u saobrac¢ajnim nezgodama

Najveci broj peSaka koji stradaju u saobracaju je starosti
od 25 do 44 godine. PeSacke grupe koje su najugrozenije
u saobracaju su muskarci i deca, dok starije osobe imaju
veci rizik od ozbiljnijih povreda i smrti u slu¢aju kontakta
sa motornim vozilom. Kada je re¢ o polu peSaka muskarci
su vise ukljuceni u nezgode sa smrtnim ishodom nego
Zene, dok je kod nezgoda sa povredama odnos nesto
ravnomerniji.

Alkohol je takode znacajan faktor za nastajanje nezgoda
sa peSacima i on je najéeSce prisutan kod peSaka starosti
izmedu 25 i 44 godine, a prekomerne Kkoli¢ine alkohola
znacajno povecavaju mogucnost smrtnog ishoda nezgoda
sa peSacima.

» Prostorna raspodela nezgoda

Distribucija nezgoda razli¢ita je na osnovu podrucja gde
se dogadaju. Od ukupnog broja nezgoda (71.200) koje su
se desile u Sjedinjenim Ameri¢ckim Drzavama tokom
1993. godine, 75% se dogodilo u urbanim podruc¢jima gde
je saobra¢aj mnogo intenzivniji nego u ruralnim. U
ruralnim oblastima je 23,1% nezgoda sa povredama dok
se procenat penje na 45,2 za nezgode sa smrtnim
ishodom. Ovo je posledica toga Sto se u ruralnim
oblastima nezgode deSavaju pri znatno ve¢im brzinama
nego u urbanim.

Jo$ jedan nacin kategorizacije nezgoda se peSacima je na
osnovu vrste regulisanja saobrac¢aja i saobracajne
signalizacije na mestu nezgoda. Preko 74% saobracajnih
nezgoda sa peSacima se dogada tamo gde nema
saobracajne signalizacije, od toga 96% ukljucuje nezgode
koje se deSavaju na otvorenom putu.
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Raskrsnica ili otvoren put je joS jedan nacin kategorizacije
nezgoda sa peSacima. Gotovo 60% nezgoda sa peSacima u
urbanim sredinama se dogada van raskrsnica, dok je u
ruralnim oblastima 67% nezgoda sa peSacima. U ruralnim
oblastima 85% nezgoda sa smrtnim ishodom dogada se
van raskrsnica.

» Pojavni oblik nezgoda sa peSacima

Veliki broj faktora, pojedinacno ili u kombinaciji,
povecava verovatno¢u nezgoda sa peSacima. Faktori koji
uticu na nastanak nezgode su podeljeni u 4 grupe:

- faktori kod peSaka

- faktori puta i okoline

- faktori kod vozaca

- faktori kod vozila

U kategoriji peSackih faktora, najvec¢a podkategorija je
»izletanje na put“, koja predstavlja 15% nezgoda. U
kategoriji faktora puta i okoline, najveca podkategorija je
»Slaba vidljivost” sa 11%, dok je za kategoriju vozackih
faktora najucestaliji ,,udariti i pobe¢i*.

lako mnogi peSaci stradaju u nezgodama sa motornim
vozilom, vecéina nezgoda sa peSacima ne rezultira fatalnim
povredama uprkos velikom riziku i njihovoj ranjivosti u
odnosu na tezinu i ¢vrstocu vozila. Ozbiljnost povreda
zavisi i od starosti peSaka. Takode i najmlada starosna
grupa ima nesto izraZeniji procenat smrtnosti u odnosu na
najnizu tacku krive.

3. PREGLED PROTIVMERA PROGRAMA
BEZBEDNOSTI ZA NEZGODE SA PESACIMA

IstraZivanje o efikasnosti mera za bezbednost peSaka je
teSko sprovesti jer su nezgode sa peSacima retkost na
svakoj pojedinacnoj lokaciji. Da bi se kompenzovao mali
broj nezgoda, podaci se sakupljaju sa viSe lokacija.
Proucavaju se mnoge raskrsnice i period posmatranja se
produZava koliko god je moguce, jer je to jedini na¢in da
se dobije potreban broj nezgoda za analizu. Medutim,
problem kod ovog istraZivanja je taj Sto mere uvedene za
odredene lokacije mogu biti neodgovarajuce za tu
lokaciju.

3.1 Oznaceni peSacki prelazi

Grupa istrazivaca je 2002. godine [2] kompletirala do
sada najveéu i sveobuhvatnu studiju o obelezenim
peSackim prelazima. Analizirani su podaci sa 1.000
lokacija sa oznacenim peSackim prelazima i 1.000
lokacija bez oznacenog peSackog prelaza u 30 americkih
gradova. Informacije su prikupljane na svakoj od 2.000
lokacija, ukljucujuéi istoriju peSackih nezgoda (prosec¢no
u periodu od 5 godina po lokaciji), dnevni obim pe3aka,
obim saobracaja, broj saobracajnih traka, ograni¢enje
brzine, tip i stanje peSackih prelaza, tip lokacije
(raskrsnica ili medupravac) i druge karakteristike lokacija.
Sve ove studije su radene na raskrsnicama ili
medupravcima bez svetlosne saobracajne signalizacije i
bez znakova STOP na prilazima.

Studija pokazuje da je na saobracajnicama sa dve trake,
prisustvo samo obelezenog peSackog prelaza na lokaciji
bez sistema regulacije gotovo ima istu ulogu kao i mesto
bez obelezenog peSackog prelaza, bez razlike u broju
nezgoda sa peSacima. Dalje, na saobracajnicama sa vise
traka, sa protokom saobracaja ve¢im od 12.000 vozila na
dan, postojanje samo peSackog prelaza, bez dodatnih

znakova bezbednosti, je povezan sa ve¢im brojem
saobracajnih nezgoda, u poredenju sa brojem nezgoda na
neobeleZzenim peSackim prelazima. Postojanje razdelnog
ostrva znacajno smanjuje stopu saobracajnih nezgoda na
putevima sa viSe traka, u poredenju sa putevima bez
razdelnog ostrva. Stopa nezgoda sa starijim peSacima je
veca, obzirom na njihove moguénosti na prelazima.
Predlozi izvesnih poboljSanja od strane autora na
prelazima bez saobracajne signalizacije:

e postavljanje razdelnih ostrva na putevima sa vise traka,
§to moZe znacajno smanjiti nezgode i olakSati prelazak
ulica.

e Instaliranje  svetlosnih  saobracajnih  znakova (sa
peSackim signalima) gde je opravdano potrebno i/ili gde
postoji ozbiljan problem prelaska peSac¢kog prelaza.

e Smanjenje udaljenosti prelaza za peSake praveci suZenje
i/ili prosiriti razdelna ostrva, odnosno suziti puteve
(smanjiti 4 trake puta na dve trake sa dodathom trakom za
leva skretanja) na tim mestima.

¢ Pravljenje izdignutih prelaza u odnosu na put (izdignut
pesacki prelaz, izdignuta raskrsnica, ,,lezeci policajac™).

e Uspostavljanje mera suzavanja ulica (Sikane, ,,mr3ave
ulice”, tacke usporavanja, i dr.)

e Projektovanje raskrsnice (dijagonalno preusmeravanie).
e Postavljanje adekvatnih no¢nih osvetljenja za peSake.

e Projektovanje bezbednijih raskrsnica i puteva za peSake.
e Izgradnja odvojenih peSackih prelaza i peSackih ulica.

e Upotreba inovativnih znakova, signala i oznaka,
pokazala se kao efikasna.

Postoje i alternativni pristupi peSackim prelazima gde se
instaliraju  kombinacije znakova, obelezja, svetala i
signala za prilazak peSaka. Alternativne konfiguracije
ukljucivale su i znake postavljene u visini iznad glava sa
unutraSnjim osvetljenjem, svetlima koja trepere i
signalima za peSake. Studije su pokazale znacajno
smanjenje nezgoda posle uvodjenja ovih mera kao i posle
uvodjenja mere osvetljenja peSackih prelaza.

3.1 Barijere, signali i signali za ograniéenje kretanja
peSaka

Kao deo testiranja razlicitih protivmera instalirane su
barijere, kako sredisnje tako i ivicne kao i barijere na
autoputevima. Nakon instalacije sredisnjih barijera, kod
61% identifikovanih peSaka barijere su bile razlog za
korisc¢enje peSackih prelaza. Sli¢ni rezultati su dobijeni i
za ivi¢ne barijere.

Signali se Siroko upotrebljavaju u cilju usmeravanja i
pomoc¢i peSacima na prelazima. Studija je zakljucila da
agencije koje su zaduZene za puteve ne bi smele nasumice
instalirati peSacke signale na svim lokacijama sa
signalizacijom. Umesto toga, znacaj postavljanja peSacke
signalizacije treba da bude izvagan u odnosu na njihovu
efikasnost na datoj lokaciji. S druge strane, navodi se
neophodnost za peSackom signalizacijom na nekim
mestima (npr. u okviru novopostavljenih Skolskih prelaza,
prelazima na Sirokim ulicama, ili tamo gde signale za
vozila ne vide pesaci).

Razni problemi su identifikovani u poslednjih nekoliko
godina u vezi kontrole saobracaja za peSake, posebno u
vezi sa neefikasnoS¢u i konfuzijom sa znakovima na
kojima su ispisane poruke u vezi peSaka. Shodno tome
razvijene i testirane su alternative radi upozorenja peSaka
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i/ili vozaca na potencijalne probleme koji mogu nastati
izmedu peSaka i vozila koja skre¢u na raskrsnici. U ove
mere spadaju i osvetljeni znakovi iznad kolovoza, peSacki
tasteri za aktivaciju zelene faze kao i sistem za
automatsku detekciju peSaka. Ove mere su bile efikasne
na vecini lokacija na kojima su primenjivane, ali
zakljucak autora je da ovi uredaji ne mogu sami osigurati
da ¢e vozaci usporiti i propustati peSake, i da je potrebno
koristiti ove uredaje zajedno sa edukacijom i prisilom. Na
kraju, autori preporuc¢uju da saobracajni inZenjeri koriste
druge mere, ukljucujuéi prvenstveno izradu ,,prijateljske*
sredine za peSake.

Neki peSaci ne mogu da predu raskrsnicu u za to
predvidenom vremenu, a neki peSacki prelazi su suvise
dugacki za bezbedan prelaz. Zbog toga se pristupa
izgradnji joS jedne protivmere u cilju povecanja
bezbednosti peSaka, a to je izgradnja peSackih ostrva.
PeSacka ostrva izmedu saobracajnih traka su mesta gde
pesaci mogu da stanu, dok prelaze ulicu sa viSe traka. Ona
takode omogucavaju peSacima da predu jedan po jedan
deo puta. PeSacka ostrva mogu biti oznacena na putu ili
mogu biti izdignuta iznad povrSine kolovoza. Potreba za
ostrvima je najverovatnije povezana sa Sirinom ulice,
brzinom peSaka i prostorom izmedu vozila. Uputstvo za
uniformisanje saobracajnih kontrolnih uredaja zahteva da
interval c¢iS¢enja bude zashovan na brzini kretanja od
1,2m/s; medutim ovo moZze biti nedovoljno za peSake sa
teSkocama u kretanju. PredloZena je upotreba brzine
kretanja od 0,91m/s za starije peSake i 1,22m/s za obic¢ne
peSake.

3.3. Propisi za peSake sa invaliditetom

Pojedine studije su sakupljale reakcije na opasnosti
okoline od hendikepiranih osoba u pet ameri¢kih gradova.
Cetiri elementa pesackog sistema su identifikovana u 81%
nezgoda. Oni navode:

o Staze i koridori 36%
) Ulice i peSacki prelazi 17%
. Ivi¢njaci i rampe na njima 11%
. Stepenice 17%
Serijom intervjua sa osobama oSte¢cenog vida u

Vasingtonu, Hasler (Hulscher) je ukazao na potrebu za
uzimanjem u obzir ovu wvrstu invaliditeta prilikom
prosirivanja ulica i raskrsnica ili drugih fizi¢kih promena.
Glavne preporuke intervjuisanih su ukljucivale:

. Veée razdvajanje izmedu automobilskih i
pesackih povrsina

. Upotreba teksturnih trotoara

. Ugaoni, umesto okruglih, uglovi ulica (bolji za
orijentaciju)

. Mape sa brajovom azbukom na znacajnim
mestima

Radi pomo¢i peSacima oStecenog vida i povecanja
njihove bezbednosti u saobracaju koriste se razni uredaji
kao Sto su zujalice i biperi, audio signali na raskrsnicama,
vibrirajuce trake na trotoarima itd.

3.4. Smirivanje saobracaja

Smirivanje saobracaja je kombinacija uglavnom fizi¢kih
mera, koje redukuju negativne efekte upotrebe motornih
vozila, menjanjem nacina ponaSanja vozaca i
poboljSanjem stanja za ucesnike saobracaja.

Mnoge mere se podrazumevaju pod Smirivanjem
saobracaja. Neke od osnovnih mera smirivanja saboracaja
su [3]:

1. Zatvaranje ulica

2. Cul-de-sacs - Slepe ulice

3. Preusmeravanje (dijagonalno ili polu-dijagonalno)

4. Saobracajni krugovi

5. Woonerfs (eng. living yard) — Ulice gde peSaci i
biciklisti imaju prioritet

6. Sikane

7. Suzenja

8. ,,Lezeci policajci“

9. Znaci ograni¢enja brzine i zone ogranicenja

10. Nadgledanje brzine i sprovodenje programa

11. PeSacke staze

12. Kontrole parkiranja

13. Ostali signali

Ostale mere ukljuéuju diverziju saobracaja, S5to
podrazumeva premestanje saobracaja na druge ulice, dok
druge kao Sto su znakovi ogranicenja brzine i primene
spadaju u tradicionalne pristupe saobracajnih inZenjera.
Pravljeni su izvestaji pre-i-posle za mnoge projekte i u
mnogim slucajevima ¢ini se da su mere za smirivanje
saobracaja imale Zeljeni efekat na usporavanje i
preusmeravanje saobracaja. Isto tako, u mnogim
slu¢ajevima je primecen znacajan pad u broju nezgoda
nakon primenjivanja mera, dok u pojedinim slu¢ajevima
promene ili su bile male ili ih nije bilo.

3.5. Ostale protivmere

e Lokacija autobuskih stanica. Od svih nezgoda u
urbanim oblastima 2% mogu se klasifikovati kao peSacke
nezgode na autobuskim stajaliStima. Vecéina nezgoda nije
nastala tako Sto peSaka obara autobus, ve¢ autobus stvara
vizuelnu prepreku izmedu automobila koji nailaze i
peSaka koji prelaze ispred autobusa. PredloZene
protivmere za urbana podrucja ukljuéuju premestanje
autobuskih stajalista na suprotnu stranu raskrsnice da bi
podstakle peSake da prolaze iza autobusa umesto ispred.
Ovo omogucava da peSak bude vidljiv i da vidi saobracaj
koji prilazi autobusu.

* Bezbedan put do Skole. Bezbednost peSaka na putu od i
do Skole dobila je veliku paznju javnosti i istraZivaca.
Zbog toga se ovde tretira kao poseban entitet i daje razna
saobracajna uputstva i kontrolu protivmera. Regulacioni
svetle¢i znakovi nisu smatrani efikasnim u smanjenju
brzine vozila na 40 km/h. U 3kolskim zonama svetleci
znakovi u Skolskim periodima rezultirali su povecanje
varijacija brzine i na taj nacin stvorili su potencijalno
veéu Sansu za naletanje vozila koja se krecu iza.
Medutim, prisustvo uniformisanih ¢uvara i/ili policijske
kontrole doprinelo je ve¢em poStovanju ograniéenja.

» Retrorefleksija i uocljivost. IstraZivanja su identifi-
kovala retrorefleksiju kao izuzetno efikasno sredstvo za
poboljSanje vidljivosti. U istrazivanju specijalista za bez-
bednost protivmere retrorefleksijom imaju najvisi rejting
za sprecavanje nezgoda sa Skolskom decom koje nastaju
tokom noc¢i. Kao protivmera inZenjera, reflektuju¢i mate-
rijali se koriste za oznacavanje puteva i to za oznacavanje
pesackih prelaza, zaustavnih linija i razdelnih linija. Ovi
materijali reflektuju svetlost automobilskih farova kao i
uli¢nog osvetljenja. Reflektujuéi prsluci i druga odec¢a za
peSake su takode pravljeni od reflektujuceg materijala.

2437



Retrorefleksija je pokazala povecanje vidljivosti peSaka
faktorom pet.

e Jednosmerne ulice kao protivmera peSackim
nezgodama. Sveobuhvatna studija peSackih i biciklisti¢kih
nezgoda u nekoliko kanadskih gradova ocenila je da je
bilo manje nezgoda u jednosmernim ulicama u jezgru
grada nego u dvosmernim. Stoga, konverzija u
jednosmerni sistem ulica takode moZe biti protivmera
relativno niske cene, imajuci efikasnost od 40-60%. U
mnogim slucajevima pretvaranje dvosmernih ulica u
jednosmerne ne moze biti opravdan samo razmatranjem
peSacke bezbednosti. Nekoliko pitanja kao S§to su
kapacitet, cirkulacija saobra¢aja i ukupna bezbednost
saobracaja su glavna razmatranja. Brzina vozila mozZe da
se poveca nakon konverzije dvosmernih u jednosmerne
ulice. Medutim, jednosmerne ulice mogu uveliko
pojednostaviti zadatak prelaska ulice i u nekim
sluc¢ajevima poboljsati bezbednost peSaka.

* PeSacki nadvoznjaci i podvoznjaci. Efikasnost peSackih
nadvoznjaka u velikoj meri zavisi od intenziteta
koriS¢enja od strane peSaka. Uoceno je da koriséenje
zavisi od duZine hoda i pogodnosti objekta. Pogodnost
mera (R) je definisana kao odnos vremena za prelaz ulice
koriS¢enjem nadvoznjaka i vremena prelaska ulice u
nivou. Oko 95% peSaka koristiti nadvoznjak ukoliko je
vreme peSacenja koriste¢i nadvoznjak isto kao i vreme
prelaska ulice u nivou (odnosno R=1). Medutim, ako
prelaz preko nadvoZnjaka oduzima 50% viSe vremena od
prelaza u nivou (R=1,5), skoro niko nece koristiti

nadvoznjak.
* Edukacija kao protivmera. Edukacija je svakako bitan
deo programa bezbednosti peSaka zajedno sa

inZenjeringom i sprovodenjem. Gradovi koji tradicionalno
imaju nisku stopu peSackih nezgoda obi¢no su aktivni po
pitanju programa za edukaciju peSaka. Mnoge peSacke
nezgode su rezultat loSeg ponaSanja delom peSaka, a
delom vozaca. ovo ukazuje da protivmere edukacijom
mogu poboljsati bezbednost peSaka. Mnoge edukacione
kampanje i javno informisanje je sprovedeno radi
unapredenja ponaSanja peSaka i vozaca. Medutim, postoji
jasna potreba za daljim razvojem i Sirokom primenom
programa peSacke bezbednosti koji su usmereni na decu
razli¢itog uzrasta, roditelje i vozace.

* Sprovodenje zakona i propisa. Pored inZenjeringa i
obrazovanja, sprovodenje zakona i propisa je jo$S jedan
vazan element u bezbednosti peSackih aktivnosti. To
znaci suzbijanje opasnih radnji vozaca koji se odnose na
ugrozavanje peSaka. Vozaci koji prekorace ograni¢enje
propisane brzine, nepropustanje peSaka prilikom skretanja
na raskrsnici, prelazak na crveno svetlo ili znak stop bez
zaustavljanja, i/ili voZnja u alkoholisanom stanju moZze
dovesti peSake u opasnhost. Veliki napori sprovodenja

programa bezbednosti od strane policije neophodni su da
bi se smanjio broj nezgoda i povreda peSaka.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Otvaranjem ove teme otvoren je ¢&itav jedan sloZen
proces, zavisan od svake njegove komponente, namenski i
precizno povezan u ¢itav jedan sistem. Sve to u svrsi
poboljSanja bezbednosti peSaka u saobracaju. Poslednjih
godina interes za bezbednost peSaka je u porastu, razlog
tome je alarmantan broj nezgoda sa peSacima, kako sa
povredama, tako i sa smrtnim ishodom.

U tom cilju, kao ishod istrazivanja osmisljena su
povecana uredenja peSackih kretanja, mere bezbednosti i
edukacije peSaka Sto dovodi do primetnog pada broja
nezgoda sa peSacima. Takode, istraZivanje baza podataka
nam daje bolje razumevanje uzroka nezgoda i srodnih
faktora. Sve izucavane mere su efikasne u povecanju
bezbednosti peSaka i ¢ine oshovu za smanjenje broja
nezgoda sa peSacima. Mnogo se moZe naugiti i doc¢i do
konkretnih reSenja kroz istraZivanja koja su uradena
poslednjih godina. Ako se ulazi dublje u tematiku,
otvaraju se nova poglavlja Sto ¢ini bezbednost peSaka
neiscrpnom temom za razmiSljanje, te pronalazenje
adekvatnih reenja u sprovodenju mera u korist njihove
bezbednosti i mobilnosti.
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ANALIZA POTREBA ZA 1ZGRADNJOM PARKING GARAZA U SIROJ CENTRALNOJ
ZONI NOVOG SADA

ANALYSIS OF NEEDS FOR BUILD CONSTRUCTION OF PARKING GARAGES IN
WIDE CENTRAL ZONE OF NOVI SAD CITY

Goran Drakuli¢, Svetozar Kosti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je izvrSena analiza
potreba za izgradnjom javnih parking garaza u S$iroj
centralnoj zoni Novog Sada. Lokacije garaza su zadate u
planu za izgradnju grada. Za potrebe izrade rada vrseno
je brojanje vozila na parkiralistima u centralnoj zoni
grada.

Kljuéne reci: Garaze, parking , vozilo.

Abstract — In this paper has been done analysis of needs
for a building of public parking garages in wide central
zone of Novi Sad .Location of garages are instructed in a
plan for building of city. For the purposes of the paper,
vehicles were counted in parking places in the city central
area.

Key words: Garage, parking, vehicle.
1. UvVOD

U ovom radu je prikazano trenutno stanje na
parkiraliStima u Novom Sadu i reSenje problema
parkiranja u uZoj i Siroj centralnoj gradskoj zoni. Zbog
prostorne ogranic¢enosti, jedini nacin za povecanje broja
parking mesta je izgradnja javnih parking garaza. Za
izradu rada, koriS¢en je plan za izgradnju grada Novog
Sada, a lokacije garaza su uzete iz plana inicijalne mreze
parking garaZa.

Studija parkiranja je radena samo sa saobracajnog
aspekta, i nisu razmatrani detalji u pogledu imovinsko-
pravnih odnosa oko zemljista na kojima je planirana
izgradnja garaza, finansijski aspekti izgradnje, zaStita
kulturno-istorijskih spomenika i sl. Na osnovu rezultata
dobijenih istrazivanjem i sprovodenjem ankete, izvrSena
je analiza potreba za dodatnim kapacitetima, rangiranje
garaZza prema priorotetu gradnje i moguénosti izvodenja
gradnje. Lokacije, za koje je utvrdeno da postoji potreba
za izgradnjom parking garaza su posebno obradene i
izvrSeno je uporedivanje zahteva za parkiranjem sa
kapacitetom novih garaza.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA |
TRENUTNO STANJE NA PARKIRALISTIMA

U okviru istraZivanja izvrsene su sledece aktivnosti: evi-
dentiranje ulaska i izlaska vozila sa parkiralista, eviden-
tiranje 15-0 minutne akumulacije vozila, anketiranje

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

korisnika. Brojanje su jednim delom obavili studenti da bi
dobili potrebne podetke za izradu seminarskih radova iz
predmeta ,,Drumski i gradski terminali“, a drugi deo je
uraden naknadno za parkiraliSta koja nisu bila
obuhvacena prvim brojanjem, u organizaciji autora rada, a
u cilju njegove izrade.Na osnovu podataka iz brojackih
listica, na definisanom podrucju, utvrdene su
determinante parkiranja na osnovu Kkojih je moguce
sagledati stanje odnosa u kojima se nalazi sistem
upravljanja parkiranjem. To su slede¢e determinante:
obim parkiranja, obrt, vreme zadrzavanja, nakupljanje i
zahtevi za parkiranjem.

Uporedo sa brojanjem sprovedena je i anketa po metodi
direktnog kontakta sa korisnikom parkiralista u trenutku
kada je vozilom pristupio na parking mesto.

Obzirom na ¢injenicu da se neka parking mesta nalaze u
sistemu naplate naknade za njihovo KoriSéenje,
parkiraliSta za putnicke automobile se mogu razvrstati u
tri grupe: Grupa A: Parkiralita na kojima se VRSI
naplata naknade za koriS¢enje parking mesta; Grupa B:
Parkiralidta na kojima se OSECA uticaj naplate — to su
parkiralista locirana u okviru zone prihvatljivih distanci
peSacenja od sadrZaja u neposrednoj blizini parkiralista u
sistemu naplate. Na njima se, pored redovnih korisnika ili
Lprirodnih - korisnika“ koji gravitiraju sadrzajima u
neposrednoj blizini, javljaju i parkirana vozila korisnika
koji izbegavaju naplatu; i Grupa V: Parkiralista na
kojima se NE OSECA uticaj naplate — to su parkiralita
pozicionirana van zone prihvatljivih distanci peSacenja
tako da se ne koriste od strane korisnika koji izbegavaju
naplatu.

Korisnici parkiralista se, u zavisnosti od svrhe koris¢enja,
mogu podeliti u tri kategorije: Stanari - koji vozilima
dolaze na parkiraliSta u blizini mesta stanovanja. Kao
podkategorija tu se javljaju i povlaS¢ene grupe
preduzetnika i pravnih lica, koji vozilima dolaze na
parkiralista u blizini mesta rada;

Zaposleni - koji vozilima dolaze na parkiralista u blizini
mesta stalnog ili trenutnog zaposlenja; i Posetioci - koji
vozilima dolaze na parkiraliSta u blizini mesta izvrSenja
relativno kratkotrajnih aktivnosti (privatnih, poslovnih,
rekreativnih i sl.).

Sa stanoviSta primenjenog sistema naplate naknade za
koris¢enje parkiraliSta, ista se mogu podeliti na zatvorena
i otvorena.

Otvorena parkiralista su razvrstana u tri zone: crvena (I
zona), u kojoj je vreme zadrZavanja vozila na parking
mestu administrativno ograniceno na 120 minuta, a
jedini¢na naknada za koris¢enje parking mesta iznosi 40
dinara/sat; plava (Il zona), u kojoj ne postoji ogranic¢enje
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u pogledu vremena zadrZavanja vozila na parking mestu,
a jedini¢na naknada za koriS¢enje parking mesta iznosi 30
dinara/sat; i bela (Il zona), u kojoj takode ne postoji
ograni¢enje u pogledu vremena zadrZavanja vozila na
parking mestu, dok jedini¢éna naknada za koriS¢enje
parking mesta iznosi 20 dinara/sat. Trenutno nema
parkiraliSta koja se nalaze u reZzimu bele zone. Naknada za
parkiranje u javnoj Uspenskoj garazi iznosi 22 dinara/sat.
Centralna gradska zona je za potrebe rada podeljena na
uzu i Siru centralnu gradsku zonu.

3. ANALIZA REZULTATA BROJANJA

Prema rezultatima izvrSenog brojanja se vidi da je u
centralnoj zoni najve¢e opterecenje na slede¢im
lokacijama: Trifkovicev trg, NjegoSeva ulica, Ulica
Modene, Ulica Ilije Ognjanovi¢a i Safarikova ulica. Na
osnovu prezentovanih podataka moZe se zakljugiti da su
ove lokacije prioritetne za izgradnju dodatnih kapaciteta
za parkiranje.

U Siroj centralnoj zoni najveca optereéenja su na
parkiralistima sa desne strane Bulevara Oslobodjenja,
gledano prema Zelezni¢koj stanici, izmedju ulice Pap
Pavla i Bulevara Kralja Petra i na parkiraliStima u
Cirpanovoj ulici.

Anketa je posebno vrSena na parkiralistima iz Grupe A i
Grupe B. U nastavku rada ¢e graficima biti prikazani
rezultati sprovedene ankete u centralnoj zoni (nha
parkiralistima iz Grupe A) po redosledu kako su
postavljena pitanja.

Sa Grafika 1. vidi se da je najviSe dolazaka u centralnu
zonu zbog privatnih obaveza a odmah potom slede posao
i kupovina. Grafik 2. nam pokazuje da apsolutna vecéina
posetilaca dolazi svaki dan u centar grada. Neocekivano
mnogo korisnika parkiraliSta nalazi slobodno parking
mesto iz prvog poku3aja (Grafik 3.).

CEpxa D0IacKa
3%
= 3
3 2%
S .
g{ o
E 15%
z
3’ 1%
C =
[
Mocan LWkana Mpreamia  Copeelo Kyloeia  Perpeayila  Mogparak y oorano
23 a
Cepxa ponacka
Grafik 1. Uzrok parkiranja
VdecTamnocT JoMa3aKa Ha A pKHp A TIHIITe
30%
70% 59.7%
<]
S 0%
g
Et 50%
_ 0%
£ 309
) 23,2%
2 0%
=
10% 3% 5.0%
0% — .|
[HEEHD HelersHo M BCEYHD 0cTana
Yyectanoct A0Na3aka Ha napkdpanqure

Grafik 2. Dolasci u centralnu zonu

Hanazemema PEITT MECTa

=3

mHe

Grafik 3. Parkiranje iz prvog pokusaja

OmeHa rocTojelier cTakba

= T
£ 30%
-]
g 2%
S a0%
i)
g 1o TZ7%
g 10%
S 5,0%

o , ,

2 3 4

1

11 6%

I 16%

5 Eez
OfroEOpa
OueHa op, 1 oo 5 (1 je Hajnowwuja a 5 je Hajdoma)

Grafik 4. Ocena parkiranja
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Grafik 5. Potreba izgradnje novih p.m.

Kao i 5to je bilo o¢ekivano, parkiranje u uzoj centralnoj
zoni grada je ocenjeno srednjom ocenom, a znacajan broj
anketiranih je dao i ocenu 4. Na postavljeno pitanje, da li
je potrebna izgradnja novih kapaciteta za parkiranje,
apsolutna vecina ispitanika je odgovorila potvrdno, Sto
mozZemo da vidimo na Grafiku 5.

Izgradnja mreZze parking garaza predstavlja jedan od
najznacéajnijih dugoroc¢nih ciljeva upravljanja sistemom
parkiranja uopste. U sluc¢aju izgradnje svih predloZenih
garaza, ¢iji je ukupni kapacitet 6800 parking mesta,
pitanje parkiranja bi bilo u potpunosti reSeno i to ne samo
trenutno, nego i na duZi vremenski period ali je taj
kapacitet veliki za trenutne potrebe parkiranja i potrebno
je rangirati garaZe prema prioritetu gradnje.

Vréni period na parkiraliSstima u centralnoj zoni je od
11:00 do 15:00 sati i tada su parkiralista u centralnoj zoni
znatno opterecenija nego tokom celog dana.

Prilikom izbora parking mesta, korisnici usluge
parkiranja, pored cene, vrednovanje naj¢esée vrSe prema
slede¢im kriterijumima: atraktivnost lokacije parking
prostora, odnosno parking garaze i moguénost
priklju¢enja na mrezu gradskih saobracajnica; tehnologija,
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odnosno nacin parkiranja, nacin i vreme plac¢anja usluge
parkiranja; rezim parkiranja, odnosno vreme parkiranja i
moguénost produzenja vremena parkiranja; sigurnost
parkiranog vozila.

4. PLAN GARAZA | DINAMIKA REALIZACIJE

Lokacije svih garaZza su predloZene planom za izgradnju
grada. U ovom radu analizirana je potreba za izgradnjom
parking garaza gledano isklju¢ivo sa saobracajnog
aspekta, ne uzimajuc¢i u obzir ostale znacajne cinioce
izgradnje istih  (finansijsku opravdanost izgradnje,
imovinsko-pravne odnose, zaStitu kulturno-istorijskih
spomenika i Zivotne sredine i sl.). Prema tome, osnovni
kriterijumi koji su kori¢eni u analizi potencijalnih
lokacija za izgradnju parking garaZza su:

= zahtevi za parkiranjem;

= pristupacnost sadrzajima centralne zone sa

najvec¢om atraktivnoscu;

= saobrac¢ajna pristupacnost.
U skladu sa rezultatima istrazivanja, sprovedenog za
potrebe ovog rada, izveden je zaklju¢ak o tome koje
potencijalne garaze ¢e imati prioritet izgradnje i kojim
redosledom. Lokacije, u uzoj centralnoj zoni, na kojima
su utvrdene najvece potrebe za dodatnim kapacitetima su:
Trg Slobode;
NjegoSeva ulica;
Trifkovicev trg;
Ulica llije Ognjanovica;
Safarikova ulica;

6. Trg Republike (terminal ,,GRAS-a").
Navedene lokacije su predloZene od strane autora rada za
izgradnju novih garaza. Projektno tehni¢ka dokumentacija
za izvodenje radova na izgradnji garaze na Trgu
Republike trenutno je u izradi i ocekuje se skori pocetak
radova. Medutim, rezultati sprovedenog istraZivanja u
okviru ovog rada su pokazali da prioritet izgradnje ima
garaza na Trgu Slobode. Ovakvoj tvrdnji, pored ¢injenice
da trenutno uopSte ne postoje parking mesta na ovoj
lokaciji, doprinosi i to da prilikom izgradnje iste ne bi
doSlo do ukidanja parking mesta i dodatnog pogorsanja
stanja na parkiraliStima u uzoj centralnoj zoni. Parking
garaza na Trifkovi¢evom trgu nije predvidena postojecom
prostorno planskom dokumentacijom, te bi trebalo
preduzeti hitne aktivnosti na njenom definisanju i
usvajanju odgovarajucih planova. Za izgradnju garaze na
uglu ulice Josifa Runjanina i prolazu MiloSa Hadzi¢a ne
moZe se dobiti gradevinska dozvola, tako da je moguce
reSenje izgradnja garaza na drugim lokacijama u
centralnoj zoni. Prema rezultatima brojanja, pored
navedenih, prioritet za izgradnju bi trebale da imaju
garaZze u ulici llije Ognjanovica, kod Sokolskog doma i u
Njegosevoj ulici broj 13. Ostale od navedenih garaza, ¢ija
se izgradnja planira, imaju uradene planove za gradnju.
Parkiranje nije samo problem u uZoj centalnoj zoni grada,
nego da i kapacitet pojedinih parkiralista u Siroj centralnoj
zoni ne moZe da udovolji zahtevima za parkiranjem.
Najveca nakupljanja vozila, kada su u pitanju parkiraliSta
iz Grupe B, su u stanarskim blokovima sa desne strane
Bulevara Oslobodenja gledaju¢i od mosta ,,Slobode*
prema Zelezni¢koj stanici, izmedu Ulice Pap Pavla i
Bulevara Kralja Petra. Prema planu grada, u ovom naselju
predloZena je izgradnja garaZza na slede¢im lokacijama:

arwnE

1. Gr08 Blok izmedu Bulevara Oslobodenja (k.br.
431 45) i ulice Brace Jovandi¢ (k.br. 13 i 15);
2. Gr09 Blok izmedu Bulevara Oslobodenja (k.br.
59 i 61) i ulice Dimitrija Avramovié¢a (k.br. 8 i
10);
3. Grll Blok izmedu Bulevara Oslobodenja (Kk.br.
69) i Slovacke ulice.
Potrebna je izgradnja svih predlozenih garaza jer njihov
kapacitet nije veliki (kapacitet garaza namenjenih za
vozila stanara je znatno manji od kapaciteta komercijalnih
garaza), a zahtevi za parkiranjem su mnogo veéi od
raspolozivog broja parking mesta pa bi taj deficit trebalo
da se nadoknadi izgradnjom novih kapaciteta za
parkiranje.
Pored gore navedenih garaZa, u Siroj centralnoj zoni je
potrebna izgradnja novih kapaciteta za parkiranje i na
lokaciji preko puta FutoSke pijace, odnosno u bloku
izmedu Cirpanove ulice (k.br. 1 do 5) i Futoske ulice
(k.br. 6 do 10). Ova garaza ¢e biti podeljena na deo, koji
¢e koristiti stanari i komercijalni deo, koji ¢e biti dostupan
svima, naravno uz pla¢anje utvrdene naknade.
Ukupan broj parking mesta u uZoj centralnoj zoni
trenutno iznosi 1140. Novom organizacijom parkiranja
planira se ukidanje 493 parking mesta (40% od ukupnog
broja p.m.). U Tabeli 1. prikazan je trenutni broj parking
mesta, na lokacijama na kojima ¢e se graditi javne garaZe,
broj ukinutih mesta, kao i koliko ¢e mesta biti na tim
lokacijama posle realizacije izgradnje predvidenih
objekata. Napravljen je presek posle izgradnje prve cetiru
garaze (garaze koje ¢e sigurno biti izgradene) i sumirano
je stanje u slucaju izgradnje svih Sest planiranih garaZa.

Tabela 1. Oc¢ekivani broj parking mesta, na lokacijama
planiranih garaZa, u uzoj centralnoj zoni

Red Lokacija parkiralista posEt;t;?eJéih uk?r:zjtih B’;gjr;:ﬁqvglh bgﬁe@:i?ri]
br‘o' ap parking parking mesta :nZsta 9
) mesta mesta
1. Trifkovicev trg 84 84 330 330
2 Trg Slobode - - 250 250
3. UL llije Ognjanoviéa 134 41 350 443
4 UL. Njegoseva 35 35 350 350
Ukupno: 253 160 1280 1373
Ul. Safarikova 64 64 550 550
6. Trg Republike (terminal 117 117 250 250
LGRAS-a")
UKUPNO: 434 341 2080 2173

Kao Sto se moze iz prezentovanih podataka uociti, najpre
je potrebno izgraditi cetiri garaZze po redosledu
navedenom u tabeli, ¢ime bi se dobilo 1280 novih parking
mesta u garazama. Razlika od oko 800 mesta, koja se
dobija umanjenjem broja novoizgradenih parking mesta
(1280) brojem onih koja se ukidaju u celoj uzoj centralnoj
zoni, a to je 493 (u tabeli su prikazana samo parking
mesta koja se ukidaju na lokacijama izgradnje novih
garaZa, a zbog raznih nepravilnosti neophodno je ukinuti
odreden broj parking mesta na viSe lokacija u uZoj
centralnoj zoni), predstavlja povecanje  ukupnog
kapaciteta parkiraliSta u uZoj centralnoj zoni. Po
zavrSetku izgradnje ove Cetiri garaZe i odredenog vremena
njihove eksploatacije, potrebno je napraviti novu studiju,
da se vidi da li su i dalje zahtevi za parkiranjem ve¢i od
kapaciteta parkiralista i da li je potrebna dalja izgradnja.

Na isti nac¢in kao Sto je u Tabeli 1. prikazana promena
broja parking mesta, na lokacijama izgradnje novih
parking garaza, u uzoj centralnoj zoni (pre i posle
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izgradnje garaza), tako je u Tabeli 2. prikazano stanje u
Siroj centralnoj zoni.

Tabela 2. Ocekivani broj parking mesta, na lokacijama
planiranih garaZa, u Siroj centralnoj zoni

Broj Broj Broj novih Optimalan
Red. . P postojeéih ukinutih parking broj
broj Lokacija parkiralista parking parking mesta parking
mesta mesta mesta
1 Blok izmedu Bulevara
Oslobodenja i ulice Brace 319 18 180 481
Jovandi¢
2. Blok izmedu Bulevara
Oslobodenja i ulice Dimitrija 207 145 180 242
Avramovica
3. Blok izmedu Bulevara
Oslobodenja i Slovacke ulice 142 98 300 34
4. B|0k~IZmeL.]U Cirpanove i 314 6 230 638
Futoske ulice
UKUPNO: 982 267 990 1705

Broj postojecih parking mesta u ovoj zoni je 982, a po
zavrSetku gradnje kapacitet ¢e se povecati na 1705 mesta.
Od 700 novih parking mesta, 500 ¢e biti namenjeno za
vozila stanara, a 200 ¢e biti komercijalna parking mesta u
garaZi u bloku izmedu Cirpanove i Futo3ke ulice. Sa ovim
povecanjem kapaciteta problem parkiranja u ovom delu
grada bi bio trajno reSen.

Parking garaZa treba da predstavlja funkcionalan objekat
sa mrezom unutrasnjih komunikacija i rampi za vozila i
peSake, izmedu ulaza/izlaza i organizovanih povrsina za
parkiranje vozila. Postoje razlicite vrste i tipovi parking
garaZza u zavisnosti od nac¢ina organizovanja parkiranja,
gradevinske i prostorne dispozicije, polozaja ulaza i
izlaza, nacina postavljanja rampi i sl. Prema
arhitektonskom i urbanisticko-gradevinskom reSenju,
parking garaZe mogu biti samostalne ili kombinovane sa
drugim sadrZajima. Parking garaZe se izgraduju kao trajni,
ali i kao privremeni, odnosno montazni objekti, tzv. ,,fast”
garaze na jednoj ili viSe etaza. Bruto povrsina po jednom
parking mestu na klasiénim parkiralistima iznosi od 22 do
24 m? dok se u parking garaZi ova povriina kreée u
rasponu od 25 do 30 m? Veca povrsina po jednom
parking mestu u parking garazama u odnosu na klasi¢na
parkiraliSta je  posledica  zauzimanja  prostora
konstrukcionim  elementima, nose¢im stubovima i
vozackim i peSackim komunikacijama. Jedini¢na cena
gradnje parking mesta u nadzemnim parking garazama je
5 do 8 puta veca u odnosu na cenu gradnje parking mesta
povrSinskog parkiraliSta. Podzemne parking garaze
prakti¢no ne zauzimaju gradsko gradevinsko zemljiste, ali
je jedini¢na cena izgradnje parking mesta 9 do 15 puta
veca u odnosu na jedini¢nu cenu izgradnje parking mesta
na povrsinskom parkiraliStu.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je obraden problem parkiranja u Siroj
centralnoj zoni Novog Sada. Za potrebe izrade rada,
sprovedena su istraZivanja, koja su obuhvatila parkiralista
u uzoj i S8iroj centralnoj gradskoj zoni. Osnovne
determinante  dobijene na  osnovu  sprovedenog
celodnevnog brojanja su: vreme zadrzavanja (najceSca
zadrzavanja na parkiralistima su izmedu 1 i 1,5 sati), obrt
vozila (na udarnim lokacijama u uZoj centralnoj zoni
najmanji obrt je 4,10 vozila po parking mestu, a najveci je
11,90), obim parkiranja (tokom dana u uZoj centralnoj
zoni je kroz parkiralista proSlo preko 6000 vozila).
Najveca nakupljanja vozila u uZoj centralnoj zoni su u
Ulici llije Ognjanovi¢a, Safarikovoj i na Trifkovicevom
trgu. Kada je u pitanju Sira centralna zona, najveca

nakupljanja su evidentirana u Ulici Brace Jovandic,
Dimitrija Avramovi¢a i Slovackoj. Lokacije u uzoj
centralnoj zoni, koje imaju prioritet za realizaciju,
odnosno redosled izgradnje parking garaZa je sledeci: Trg
Slobode, NjegoSeva ulica, Trifkovicev trg, Ulica llije
Ognjanoviéa, Safarikova ulica, Trg Republike (terminal
»,GRAS-a“). U Siroj centralnoj zoni, najvece potrebe za
izgradnjom dodatnih kapaciteta za parkiranje javljaju se
na slede¢cim lokacijama: Blok izmedu Bulevara
Oslobodenja i ulice Bra¢e Jovandi¢, Blok izmedu
Bulevara Oslobodenja i ulice Dimitrija Avramovica, Blok
izmedu Bulevara Oslobodenja i Slovacke ulice. Pored
toga Sto je izgradnja javnih parking garaZa jedini moguci
nacin povecanja kapaciteta za parkiranje zbog prostorne
ogranic¢enosti javnih povrdina za izgradnju, njihova
prednost u odnosu na klasi¢na otvorena parkiralista se
ogleda u slede¢em: za razliku od povrsinskih parkiralista
bolja je iskoriS¢enost zemljiSta, postoji veca moguénost
kombinovanja sa drugim atraktivnim sadrzajima, niza je
naknada za njihovo KkoriStenje, ukidanjem postojecih
povrsSinskih parking mesta omogucen je veéi protok
vozila i neometano kretanje drugih ucesnika u saobracaju,
itd.

U svakom slucaju, kada je re¢ o politici parkiranja u
gradu, izgradnja i uredenje parking garaza mora biti jedan
od prioritetnih infrastrukturnih zadataka i na njoj treba
konstantno raditi.
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ANALIZA OPRAVDANOSTI UVODENJA POGONA NA GAS U SAVREMENIM
MOTORNIM VOZILIMA

ANALISYS OF FEASIBILITY OF INTRODUCING A GAS PLANT IN MODERN MOTOR
VEHICLES

Aleksandar Jovanovi¢, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

SadrZzaj — Rad ima zadatak da objasni karakteristike
gasnih goriva, mogucnosti primene, princip rada motora
koje pogone gasna goriva, infrastrukturu snabdevanja
gasom, ekolodki aspekt. Takode su zadataci rada
sagledavanje svih prednosti i nedostataka primene gasnih
goriva i uporedenje gasnih goriva sa ostalim fosilnim
gorivima (benzin i dizel) u primeni u motornim vozilima.
Izbor jednog gashog goriva kao najboljeg reSenja u
primeni na osnovu kriterijumskog vrednovanja.

Abstract — The work have duty to explain the perfor-
mance of gas fuel, gas fuel application, the principle of
engine powered by gas fuel, gas supply infrastructure,
environmental aspects. It is also the task of understanding
all the advantages and disadvantages of application of
gas fuels and gas fuel compared to another fossil fuels
(gasoline and diesel) during their use in motor vehicles.
Selecting the best solution between the gas fuels under
evaluation criteria.

Kljuéne re¢i: Tecni naftni gas, tecni prirodni gas, kom-
primovani prirodni gas, princip rada, emisija gasova,
infrastruktura snabdevanja, kriterijumi vrednovanja.

1. UvOoD

Procenjuje se da ¢e kontinuirano snabdevanje fosilnim
gorivima (benzin, dizel) biti nastavljeno u danaSnjem
tempu sve do narednih 30 do 50 godina kada se oc¢ekuju
zastoji usled smanjenja svetskih rezervi nafte. Zbog toga
je uveliko intenzivirana aktivnost na pronalazenju alterna-
tivnih goriva.

Svetski struénjaci mehanicari, fizicari i ostali ve¢
godinama pokuSavaju da unaprede reSenje za pogon na
vodonik, elektricnu energiju, bio-goriva, etanol, metanol,
bave se tehnologijom gorivih ¢elija pa je ¢ak bilo i
pokuSaja konstruisanja vozila na pogon solarnom
energijom.

Medutim, trenutno su aktuelna gasna goriva, njihov
razvoj i podsticaj za njihovim koriS¢enjem. Njihova
primena nije novost, postoji podatak da se jo§ 1912.
godine te¢ni nafti gas (LPG) koristio u motorima sa
unutradnjim sagorevanjem kao jedno od pogonskih
goriva. Nivo otkrivenih rezervi prirodnog gasa
opredeljuje gas kao osnovno pogonsko gorivo 21. i 22.
veka.

NAPOMENA
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Pavle Gladovié, red. prof.

2. GASNA GORIVA

Kada govorimo o gasnim gorivima kao pogonskim
gorivima koja pokre¢u motorna vozila mislimo na:

e Tecni naftni gas koji se joS naziva propan-butan ili
samo autogas, a engleski naziv je liquified petroleum gas-
LPG;

e Tecni prirodni gas, engleski naziv je liquified
natural gas-LNG;

e Komprimovani prirodni gas, engleski naziv je
comprimated natural gas-CNG.

2.1. Teéni naftni gas — LPG

Tec¢ni naftni gas je smeSa propana i butana. Ove dve
komponente se u normalnim uslovima  nalaze u
gasovitom stanju, medutim, pri sobnoj temperaturi i
poviSenom pritisku od samo 2 do 8 bara smeSa
komponenti prelazi u te¢no stanje. Kao pogonsko gorivo
te¢ni nafti gas je poznat po akronimu LPG, a koristi se i u
domacinstvima gde se naziva, prosto, gas ili plin.

2.2. Teé¢ni prirodni gas - LNG

Tecni prirodni gas je alternativno gorivo koje je naSlo
primenu u dizel motorima i direktan je konkurent dizel
gorivu, ipak njegov proboj na trzistu je uslovljen mnogim
faktorima koji se moraju prevazici da bi se te¢ni prirodni
gas naSao u komercijalnoj upotrebi. Tec¢ni prirodni gas je
uglavnom 95%-tni metan sa 5% mogucih primesa etana,
propana, butana ili azota. U prirodi se nalazi u gasnom
stanju. Neophodno prevodenje u te¢no stanje je sloZen
kriogeni postupak koji podrazumeva temperature od -
170°C Sto je temperatura prilikom koje prirodni gas
prelazi u te¢no stanje tj. te¢ni naftni gas. Prilikom ovog
postupka ute¢njavanja zapremina prirodnog gasa se
smanjuje za 600 puta i na taj nacin je te¢ni naftni gas
pogodniji za skladiStenje i transport.

2.3. Komprimovani prirodni gas - CNG

Komprimovani prirodni gas je oblik prirodnog gasa pod
visokim pritiskom. To je zapaljiva gasovita smeSa prostih
ugljovodonika i obi¢no se formira u rezervoarima koji
nastaju po uticajem poroznih stena na 1000-5000 metara
ispod povrsine zemlje. Zbog svoje raspoloZivosti, niske
cene i ekolodkih karakteristika prirodni gas postao je
glavna alternativa benzinu i dizelu kao gorivo za motore
SUS. Glavne teSko¢e primene u vozilima bili su
rezervoari na vozilima i radijus kretanja. Komprimovani
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prirodni gas se u rezervoaru nalazi na pritisku od 200
bara. Bez obzira na pritisak pod kojim se nalazi upotreba
CNG-a se smatra bezbednijom u odnosu na druga
standardna tecna i alternativna goriva.

2.4. Prednosti i nedostaci gasnih goriva

Gasna goriva su vrlo pogodna za primenu u motorima sa
unutraSnjim sagorevanjem jer imaju niz povoljnih
svojstava:

e Brzo i lako se meSaju sa vazduhom i obrazuju
smeSu potrbnih karakteristika;

e Kvalitetno sagorevaju u razli¢itim uslovima;

e Sagorevaju bez dima, ostataka, taloga i neprijatnih
mirisa;

e  Tokom sagorevanja ne stavraju se naslage na
klipovima i ventilima;

e Produkti sagorevanja imaju povoljan sastav, ¢ak i u
pogledu emisije CO2 koja je takodje ogranicena novim
zakonskim propisima;

e Lako obrazuju homogenu smeSu $to omogucava
ujednacenu ditribuciju smeSe kod visecilinsricnih motora;

e Poseduju visoku otpornost na detonaciju, dopustaju
rad sa viSim stepenima kompresije §to je od znacaja za
primenu u OTO motorima;

e U normalnim uslovima nalaze se u gasnom stanju
pa ne stvaraju kondenzat tako da ne postoji opasnost od
razredivanja ulja za podmazivanje. Pored gotovo idealnih
svojstava za primenu u motorima sa unutraSnjim
sagorevanjem gasna goriva imaju ozbiljne nedostatke
zbog kojih je njihova primena za sada vrlo ogranicena. S
obzirom da su u gasnom stanju, ova goriva zahtevaju
primenu posebnih u glavnom velikih rezervoara na
vozilu, a manipulacija gorivom kao i skladiStenje i
distribucija prilicno su sloZeni. Ipak, najnoviji trendovi
poostravanja zakonskih propisa u pogledu emisije iz
motornih vozila i ostalih izvora, kao i kretanja cena na
trziStu konvencionalnih te¢nih goriva polako ali sigurno
namecu kao jeftinija i ekoloSki pogodnija.

3. PRINCIP POGONA NA GAS U DIZEL MOTORU
3.1. Princip rada LPG - dizel

Modifikovanje dizel motora za pogon na LPG je
kompleksan proces. Dva postojeca sistema su: dvogorivi i
potpuno posveceni. Posveceni sistem Kkoji za pogon
koristi samo LPG naj¢eS¢e je modifikovani benzinski
motor. S obzirom na cenu gasa i potroSnju brze se
kompenzuju troSkovi ugradnje ili kupovine posvec¢enog
vozila. Konvencionalni benzinski motori se lako mogu
modifikovati u posveéeni motor. Modifikacija dizel
motora u posveéeni LPG motor mogucéa je ali se postavlja
pitanje isplativosti. Zato se u dizel motorima najéeSce
koristi dvogorivi sistem. U ovakvim sistemima izvrSene
su izmene dizel motora za potrebe pogona na te¢ni naftni
gas. Na slici vidimo odvojenu liniju za snabdevanje
motora gasom, pocev od posebnog rezervoara za gas
preko regulatora pritiska, kontrolnog ventila pa sve do
jedinice za meSanje sa usisnikom za vazduh posle koje se
gas pod pritiskom dovodi u cilindre motora gde i
sagoreva.

motor

|

usisnik jedinil;'a . brizgac
i vl ’ za mesanje
. pumpa
kontrolni | visohog o
ventil E itiska
pritiska
rezulator
pritiska
7Y
rezeroar dizel

7a pas rezervoar

Slika 1. Blok-8ema dvogorivog sistema

Sagorevanje te¢nog naftnog gasa (LPG) u dizel motoru
potpomognuto je samim dizel gorivom iz razloga Sto dizel
gorivo ima nizu temperaturu paljenja. Naime, temperatura
unutar cilindra motora je 400°C i propan (LPG) se na toj
temperaturi nece upaliti jer je temperatura paljenja
propana 500°C. Zato se meSavini gasa i vazduha dodaje
dizel gorivo koje se ve¢ na temperaturi od 385°C (manje
od 400°C) pali i samim tim pali i smeSu vazduha i gasa u
cilindru i na taj na¢in potpomaze sagorevanju u motorima.
Na ovaj nacin trosi se u proseku 10% do 15% dizel goriva
u zavisnosti od performansi dizel motora.

3.2. Princip rada LNG - dizel

Tecni prirodni gas (LNG) se takode Koristi kao gorivo u
dizel motorima. Primer za ovakvu vrstu modifikovanog
dizel motora je DETROIT S60G koji deli 90%
sastavnih delova kao njegov predhodnik DETROIT S60
koji je Kklasi¢ni dizel motor namenjen za pogon teSkih
teretnih vozila. Osnovne razlike izmedu modifikovanog
motora namenjenog za pogon LNG-om i klasi¢nog dizel
motora su:

e Koris¢enje ventila za dovod goriva-leptira za gas;
e Nizak stepen kompresije i
e Paljenje smeSe varnicom

Znacajna razlika kod vozila sa pogonom na LNG u
odnosu na dizel vozilo su rezervoari za gorivo. Standardni
dizel tankovi su jednozidni aluminijumski kontejneri dok
su tankovi za LPG dvoslojne konstrukcije od ne rdajuceg
Celika sa super izolacijom i wvakumom ispunjenom
unutradnjoSéu. Dvogorivi sistem LNG-dizel razvila je
firma CUMMINS-WESTPORT. To je HPDI sistem gde
se i gas i dizel gorivo ubrizgavaju u komoru za
sagorevanje istovremeno. LPG se prevodi u gasovito
stanje i pod visokim pritiskom ubrizgava u komoru. Udeo
dizela u odnosu na koli¢inu gasa u smesi je 6%. Dizel
gorivo se ovde koristi kao upalja¢ smeSi vazduha i te¢nog
prirodnog gasa.
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3.3. Princip rada CNG - dizel

Sistem dizel motora sa pogonom na komprimovani
prirodni gas (CNG) je moguce primeniti na sledec¢a dva
nacina:

e CNG-dizel pogon (tzv. bi-fuel sistem) i
e Cisto gasni pogon.

CNG-dizel pogon podrazumeva da se dizel gorivo
upotrebljava umesto sistema paljenja goriva u cilindrima
motora. Za paljenje smeSe gasa i vazduha u cilindre se u
odredenom trenutku ubrizgava mala koli¢ina dizel goriva
koja sluZi kao upalja¢ jer je temperatura smeSe gasa i
vazduha u cilindrima motora dovoljna za samopaljenje
smese dizel gorivo-vazduh.

Osnovne karakteristike ovog goriva su:

e Oko 70% dizela se zamenjuje CNG-om;

e Pogon motora samo na dizel moguce je ostvariti u
bilo kom trenutku;

e Dizel pogon automatski se aktivira u slucaju
nestanka CNG-g;

e Moderni motori su u potpunosti kontrolisani i
upravljani racunarskim sistemom §to motor ¢ini
bezbednim i efikasnim;

e Koris¢enje CNG-a ne utice na smanjenje snage
dizel motora.

Cisto gasni pogon nudi dva pristupa:

e Pretvaranje dizel motora u OTTO motor i pogon
gasom i
e Fabri¢ki motor sa ¢istim gasnim pogonom.

Specifiénost ovog sistema se ogleda u masivnim
rezervoarima. Poseban tip rezervoara je razvijen
poslednjih godina. Ovaj rezervoar omogucava znatno
smanjene teZine rezervoara U odnosu na hjegovu
zapreminu uz takode znatno niZe pritiske koji su u opsegu
30-50 bara u odnosu na klasi¢ne gde su pritisci 200 do
250 bara. Apsorpcioni materijal je aktivni ugalj uz ¢iju
pomoc se vec pri pritiscima od 40 bara moZe uskladistiti 4
puta viSe gasa nego kod standardnih rezervoara, Sto je i
prikazano na dijagramu.

120

100 _'_,..—4-"""_'-'—

kapacitet(ml )

|

B & 8 8

pritisak{bar}
Dijagram 1. Uporedni prikaz kapaciteta sa i bez
apsorbenta

4. EKOLOSKI ASPEKT

Svet se suocava sa ozbiljnim ekoloskim problemima
izazvanim izduvnim gasovima motornih vozila koja

ucestvuju sa 10 do 20% u ukupnom zagadenju vazduha.
Svesni ¢injenice kakva opasnost preti svetu, mnoge
zemlje uvode stroge propise ograni¢avajuc¢i sadrZaj
Stetnih materija u izduvnim gasovima. Zagadenje vazduha
nije samo lokalni ili regionalni ve¢ globalni problem, pa
se u skladu sa tim ove mere koordiniraju i sprovode u
celom svetu. Cilj je smanjiti emisiju Stetnih gasova, a
pogotovu onih gasova koji izazivaju efekat staklene baste.
Po nekim istrazivanjima udeo transporta u stvaranju
efekata staklene baste je i do 50%.

4.1. lzduvni produkti Stetni po Zivotnu okolinu i
ljudsko zdravlje

Najzasluzniji izduvni produkt za stvaranje efekta staklene
baste je CO2 (ugljen-dioksid). Medu izduvnim
produktima tokom procesa sagorevanja ima i gasova
Stetnih za ljudsko zdravlje. PM ( eng. particular matter ) —
Cestice koje nastaju kao produkt nepotpunog sagorevanja
goriva. Dizel motori regeneriSu znatno vecu PM emisiju
od OTTO motora. Ove ¢estice su sastavljene od teSkih
ugljovodonika i cestica sulfata. PM cestice imaju
kancerogeni efekat tako da je potrebno da se ogranici
ljudska izloZenost ovom zagadivacu. Azotni oksidi (
NOx) ukljucéuju nekoliko gasnih jedinjenja azota i
kiseonika koja se emituju u procesu sagorevanja dizela i
benzina. Oksidi azota iritiraju pluéa i povecavaju
verovatnoc¢u nastanka bolesti respiratornih
organa(narocito astme). Ugljovodonici CH ili isparljiva
organska jedinjenja su organska jedinjenja u gasovitom
stanju koja nastaju kao produkti sagorevanja dizel goriva,
benzina kao i alternativnih goriva.

4.2. Emisija vozila EURO-3 norme

Prilikom narucenih labaratorijskih istraZivanja vozila
EURO-3 norme doslo se do sledecih podataka. Napredak
u tehnologiji proizvodnje vozila na LPG doveo je do
priblizno istih emisija CO2 LPG vozila i njihovih dizel
takmaca. Razlika u emisiji CO2 prelazi u korist LPG
vozila (Sto je i prikazano u grafiku 1.) ako se posmatra
baza ,od izvora do tockova“ (well-to-wheel) Sto
podrazumeva emisiju ugljen-dioksida kroz ceo ciklus
goriva tj. od vadenja (proizvodnje) pa do sagorevanja u
motorima SUS.
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Grafik 1. Emisija ugljen-dioksida prema gledistu ,,od
izvora do tockova“

Benzin LPG

Razlika u emisiji CO2 prelazi u korist LPG vozila (5to je i
prikazano u grafiku 1.) ako se posmatra baza ,,0d izvora
do tockova“ (well-to-wheel) §to podrazumeva emisiju
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ugljen-dioksida kroz ceo ciklus goriva tj. od vadenja
(proizvodnje) pa do sagorevanja u motorima SUS. Grafik
emisije azotnih oksida pokazuje da ¢ak i poslednje verzije
dizel vozila imaju 20 puta veéu emisiju od benzinskih
motora i 40 puta vecu od LPG konkurenta. Dizel motori
sa ,, lean burn ,, tehnologijom emituju znacajniji manjak
azotnih oksida ali je postizanje ovakvog efekta otezano i
skupo.

0,45+
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0,05+

ULS Diesel Benzin LPG

Grafik 2. Emisija azotnih oksida iz izduvnih grana vozila
4.3. Emisija putni¢kih automobila

Kao primer uzeto je vozilo FORD FOCUS kao tipi¢no
vozilo niZe-srednje klase koje ispunjava EURO-3 norme.
Sa dijagrama se moze videti da dizel varijanta emituje
visok sadrZaj azotnih oksida i PM ¢estica. Ovi produkti
generalno najviSe uti¢u na zagadenje. Diajgram pokazuje
da je u svim kategorijama LPG ispred benzinske varijante
vozila.
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Grafik 3. Poredenje emisije dizela sa niskom sadrzajem
sumpora, benzina i LPG-a za vozilo FORD FOCUS

5. INFRASTRUKTURA SNABDEVANJA

Infrastruktura za snabdevanje te¢nim gasom je razvijena,
za razliku od stanica za snabdevanje drugim alternativnim
gorivima. U naSoj zemlji na svakoj vecoj stanici za
snabdevanje pored konvencionalnih goriva postoji i natpis
auto-gas. Prema [1] trenutno u svetu postoji vrlo mali broj
stanica za snabdevanje vozila sa pogonom na tecni
prirodni gas. Javne stanice za snhabdevanje su vrlo retke
ali postoji i jedan broj snabdevackih stanica koje su u
vlasniStvu kompanija koje se bave transportom. Ove
stanice opsluzuju vozila jedne flote na terenu. Prema [2]
troSkovi izgradnje stanice za snabdevanje LNG-om su do
4.000.000$ za izdvojenu stanicu. Najvec¢i deo troSkova
otpada na specijalnu opremu za skladiStenje i rukovanje
kriogenom te¢noS¢u. snabdevanje konvencionalnim

gorivima  viSestruko prevazilazi broj stanica za
snabdevanje CNG-om 3to odgovara trenutnom odnosu u
broju CNG i konvencionalnih vozila. lako broj stanica za
snabdevanje u svetu raste, CNG vozila zbog svoje
ogranic¢ene autonomije kretanja zahtevaju ¢eSée punjenje
pa nedostatak stanica za snabdevanje ogranicava njihov
radijus kretanja.

6. ZAKLJUCAK

Ukoliko svako od gasnih goriva ocenimo na osnovu
odredenih  kriterijuma ocenama od 1 do 3 (3 -
najpovoljnije gorivo za dati kriterijum; 2 - manje
povoljno; 1 - najnepovoljnije) dobicemo odredene
informacije o prednosti jednog od tri gasna goriva.

Kriterijum LPG | CNG LNG
Cena vozila 2 1 1
TroSkovi odrzavanja 3 2 2
Tro8kovi goriva 1 3 2
Emisija 3 2 2
Mrtav teret 3 1 2
Radijus kretanja 3 1 2
Infrastruktura 3 1 -
Srednja ocena 257 | 157 1.57

Tabela 3. Poredenje goriva po datim kriterijumima

Analiza kriterijuma pokazala je da najbolju ukupnu ocenu
ima LPG, ali mora se napomenuti da je LPG najbolje
gorivo u opStem slu¢aju tj. u uslovima podjednakog
vrednovanja svakog od navedenih kriterijuma. Za zamenu
dizel motora gasnim potrebna je inicijativa ili od strane
drzave ili od strane privatnog kapitala koji je podrzan
zakonima i standardima koje opet donosi drZava.
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ANALIZA USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA NA ULICI JOVANA SUBOTICA U
NOVOM SADU
ANALYSIS CONDITIONS TRAFFIC FLOW ON THE STREET JOVANA SUBOTICA IN
NOVI SAD

Darko Jovanovi¢, Vuk Bogdanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru diplomskog rada potrebno je
ispitati uslove odvijanja u ulici Jovana Suboti¢a, od
Safarikove do Temerinske. Ova ulica spada u glavne
gradske saobracajnice i nedavno je izvrSena njena
rekonstrukcija. Zbog poloZaja u ulichoj mreZi, za
funkcionisanje saobracajnog sistema grada veoma vaZzno
je kakvi su uslovi odvijanja saobracaja u ovoj ulici. U
okviru diplomskog rada sopstevnim istraZivanjem
neophodno je utvrditi karakteristike saobracajnog toka.
Nakok toga potrebno je izvrsiti analizu rezultata
istrazivanja uobicajenim inZenjerskim metodama, ispitati
uslove odvijanja saobracaja i utvrditi nivo usluge. Nakon
identifikacije kriticnih tacaka definisati mere za
poboljSanje nivoa usluge i proveriti efekte njihovog
sprovodenja.

Abstract — In the dissertation is to examine the conditions
needed to conduct street Jovana Subotic¢a from Safarikova
to Temerinska. This street is one of the main city roads
and has recently completed its restructuring. Because the
position of the street network, to the operation of the city
traffic system is very important conditions such as road
traffic in the street. In his own dissertation research is
necessary to determine the characteristics of traffic flow.
After that, it is necessary to analyze results of
conventional engineering methods, to examine road
traffic conditions and determine the level of service. After
the identification of critical points to define measures for
improving the services and check the effects of their
implementation

Kljuéne redi: kapacitet, tok, nivo usluge

1. UvVOD

Funkcionisanje jedne zemlje, regije ili grada bi bilo
nezamislivo bez podrSke odgovarajuceg transportnog i
saobrac¢ajnog sistema. Razvoj ove oblasti desio se u
okolnostima kada je porast saobracaja izazvan brzim
razvojem i masovnom upotrebom putnic¢kih automobila,
pre svega u gradovima, poceo da stvara brojne probleme,
pa se pojavila potreba za sloZenijim oblicima pracenja,
analize i kontrole razvoja saobracaja.

Novi Sad je grad od oko 400 hiljada stanovnika na c¢iji
razvoj je u poslednjih nekoliko godina uticao niz faktora.
U proteklih nekoliko godina doSlo je do povecanja
stepena motorizacije, a i sama struktura grada je
poprimila velike izmene, kako stvaranjem novih naselja,
tako i promenom i urbanizacijom ve¢ postojecih. Sve ovo

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

je dovelo do povecanih zahteva za kretanjem tako da
postojeca putna i uli¢cna mreza grada ne moze da istrpi sve
te promene.

Ovaj rad predstavlja analizu odvijanja saobracaja duZ
ulice Jovana Subotica u Novom Sadu, koja je usled
navedenih promena u druStvenom, politickom i
ekonomskom Zivotu dobila ve¢i znacaj sa aspekta potreba
saobracaja. Ovaj rad predstavlja analizu odvijanja
saobracaja duz ulice Jovana Suboti¢a u Novom Sadu, koja
je usled navedenih promena u drustvenom, politickom i
ekonomskom Zivotu dobila ve¢i znacaj sa aspekta potreba
saobracaja. Ovaj putni pravac predstavlja jedan od
najvaznijih koridora kojim se ostvaruje saobracajna veza
izmedu severnih i juznih delova grada. Privlacenjem
saobracajnog opterecenja dolazi do nagomilavanja
problema na posmatranoj saobracajnici, pogorsanja
uslova odvijanja saobracaja, zaguSenja, kolapsa, kako
saobracajnog sistema tako i grada u celini.

2. Prikaz deonice gradske saobracajnice

Ulica Jovana Suboti¢a u Novom Sadu se nalazi u uzem
centru grada i spada u red glavnih gradskih saobracajnica.
Prostire se pravcem sever — jug i u direktnoj je sprezi sa
Uspenskom ulicom koja vodi u sam centar grada Sto se vidi
naslici1.

e 3\ .> e

8

‘\./“’, . &n » o
e &7 i

Slika 1. Prikaz deonice gradske saobracajnice

S

~Eelve A

Predmet ovog rada su jedna trokraka i tri ¢etvorokrake
signalisane raskrsnice:

. Raskrsnica ulica Uspenske i Safarikove ( Ry).

o Raskrsnica ulica  Safarikove, Masarikove,
NjegoSeve i ulice Jovana Subotica (Ry).

. Raskrsnica ulica Jovana Suboti¢a, Vojvode
Bojovica i Svetozara Miletic¢a (R3).

o Raskrsnica ulica Jovana Suboti¢a, Kisacka,

Temerinska i Trg Marije Trandafil (Ry).
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3. METODOLOGIJA RADA

Utvrdivanje saobracajnog opterecenja se vrsi brojanjem
saobrac¢aja na pomenutim raskrsnicama da bi se daljom
obradom dobile odgovaraju¢e informacije vezane za
merodavna saobracajna opterecenja. Brojanje na
raskrsnicama je sprovedeno u sredu 20.05.2009. od 07%
do 08% i od 14% do 15% &asova po petnaestominutnim
intervalima. Sto se ti¢e vremenskih uslova vreme je bilo
sunc¢ano. Vrednosti dobijene  brojanjem  saobracaja
izrazene su izraZzene u voz/¢as i u jedinicama putnic¢kih
automobila PAJ. Za obradu podataka su koriSc¢eni sledeci
softerski alati:

o Microsoft Excel,

4. PRIKAZ REZULTATA BROJANJA

U ovom poglavlju prikazani su podaci i na osnovu njih se
vidi kakvi uslovi vladaju na analiziranim raskrsnicama,
koji je nivo usluge na svakoj od njih i koja su
najkrtitiénija mesta na svakoj od posmatranih raskrsnica.
Jo§ jedna bitna napomena da je cela saobracajnica Jovana
Suboti¢a rekonstruisana 2008 god., i prilikom te
rekonstrukcije dosSlo je do bitnijih promena u odvijanju
saobracaja na pomenutoj deonici.

Bpelaz |
Wpailaz 2
Opuilaz §

Oipealaz 4

100 4 #52
o

5 0
> 1001
& o0 ] 171 r

100 | b

100 4 i

1o 4

G 0 0 O o
o4 - . .

voskrsuden R A wmsky smben B2 ok mien B3 vaskraics B4

Grafik 1. Raspodela saobracajnog opterecenja po
prilazima za sve cetiri raskrsnice u jutarnjem vrSnom
period pre rekonstrukcije.
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Grafik la. Raspodela saobracajnog opterecenja po
prilazima za sve cetiri raskrsnice u jutarnjem vrSnom
period posle rekonstrukcije.

U jutranjem vrSnom ¢asu na svim raskrsnicama najjace
opteréenje je na prilazu 1 pravac jug - sever je
najoptereceniji. Pravac sever — jug je 15% manje
optere¢en, dok su istoéni i zapadni prilazi na svim
raskrsnicama znatno manje optereceni. Na raskrsnici R,
posle rekonstrukcije na prilazu 1 primacuje se znatno
povecanje ( vise od 30%) od ukupnog broja vozila na
prilazu. Na raskrsnici R; na svim prilazima posle

rekonstrukcije dolazi do smanjenja broja vozila.
Raskrsnica Rz ima priblizno iste vrednosti s tim $to pre
rekonstrukcije prilazi 1 i 3 su jace optereceni Sto se vidi
na graficima 1 i la.
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Grafik 2. Raspodela saobracajnog opterecenja po
prilazima za sve cetiri raskrsnice u poslepodnevnom
vrSnom period pre rekonstrukcije.
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Grafik 2a. Raspodela saobracajnog opterecenja po
prilazima za sve cetiri raskrsnice u poslepodnevnom
vrinom period posle rekonstrukcije.

NAPOMENA: Raskrsnica R; nije uzeta u analiziranje
zato Sto ne postoje podaci 0 njoj pre rekonstrukcije.

Sto se tice poslepodnevnog vrdnog casa pre i posle
rekonstrukcije na raskrsnici Rz i R4 prilazi 1 i 3 su
ujednaceni dok se na prve dve raskrsnice javlja jace
opterec¢enje na prilazima 1 te je stoga i u ovom slucaju
pravac jug — sever optereceniji. Pravac sever — jug je
manje opterecen, a isto¢ni i zapadni prilazi se ponaSaju
sli¢no kao u jutarnjem periodu $to se vidi na graficima 2 i
2a.

5. ANALIZA USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA

Analize kapaciteta i nivoa usluge izvrSena je prema
metodologiji HCM 2000 i istim principima kao kod
analiza izvrSenih za postojece stanje. U narednim
poglavljima bi¢e analizirana svaka od raskrsnica u
jutarnjem i poslepodnevnom vrSnom ¢asu.

N|e \Vremenski gubici (s) Nivo usluge

=| =

a [~ | Traka Prilaz Raskrsnica | Traka | Prilaz | Raskrsnica
L 13 B

1P 24 23 C
D 15 B

2 Ulaz u jednosmernu ulicu 20 B B
L 13 B

3P 16 16 B
D Ulaz u garazu

4 Na ovom prilazu nije dozvoljeno kretanje

Tabela 1.Vremenski gubici i nivo usluge na raskrsnici Ry
u jutarnjem vrsnom periodu
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& % Vremenski gubici (s) Nivo usluge
&£ | Traka Prilaz Raskrsnica | Traka | Prilaz | Raskrsnica
L 13 B
1P 24 23 C
D 15 B
2 Ulaz u jednosmernu ulicu 20 B B
L 13 B
3[P 18 | 17 B
D Ulaz u garazu
4 Na ovom prilazu nije dozvoljeno kretanje

Tabela 1a.Vremenski gubici i nivo usluge na raskrsnici
R; u poslepodnevnom vrSnom period.

U poslepodnevnom vrSnom casu javljaju se identi¢ni
gubici kao i u jutarnjem vrSnom ¢asu. Oni iznose 20
sekundi $to odgovara nivou usluge B Sto je prikazano na
tabeli 1 1a.

g £ Vremenski gubici (s) Nivo usluge
a| = [Traka Prilaz Raskrsnica Traka Prilaz Raskrsnica
L 21 C
1 P 83 79 F F
P+D | 82 F
2 | Kretanje na prilazu nije dozvoljeno 57 E
L 11 B
3 P 14 13 B B
D 12 B
4 |L+P+D| 43 43 D D

Tabela 2.Vremenski gubici i nivo usluge na raskrsnici R,
u jutarnjem vrsnom period posle rekonstrukcije.

U jutarnjem vrSnom periodu na raskrsnici R, pre i posle
rekonstrukcije najveci problem se javlja na prilazu 1 gde
se i pored povecanja broja traka sa jedne ( pravo + desno)
na tri odvojene trake (levo, pravo, pravo + desno) dobijaju
ne zadovoljavaju¢i nivo usluge F, s tim Sto su smanjeni sa
91,9 s na 79s prikazano na tabeli 2.

Na raskrsnici Rs; pre rekonstrukcije u jutarnjem vrSnom
¢asu javlja se nezadovoljavajuci nivo usluge D na prilazu
4 dok u periodu posle rekonstrukcije problem prave
prilazi 1 i 2 . Na ostala dva prilaza vladaju odli¢ni nivoi
usluge A, stim 3to i na prilazu 3 i 4 po jedna traka na
kojoj se javljaju veliki gubici i nivo usluge D Sto se vidi u
tabeli 3.

N % Vremenski gubici (s) Nivo usluge
[ = Traka | Prilaz Raskrsnica Traka | Prilaz Raskrsnica
L Ovo kreatanje nije dozvoljeno
1 P 78 E
P+D 28 58 C E
L 46 D
2 P+D a2 4 5 D
37 D
L 9 12 A B
3 P 13 B
D Ovo kreatanje nije dozvoljeno
L 40 8 D A
4 P 0| A
D Ovo kreatanje nije dozvoljeno

Tabela 3a.Vremenski gubici i nivo usluge na raskrsnici Rs
u poslepodnevnom vrdnom period posle rekonstrukcije.

U poslepodnevnom vrdnom period pogorsavaju se uslovi
na raskrsnici Rz u periodu posle rekonstrukcije, rastu
vremenski gubici na svakom prilazu i na svakoj traci. Na
prilazu 4 i 3 vladaju odgovarajuci uslovi i nivo usluge A i
B, a na svim ostalim nivoi usluge E i D. Dok u periodu
pre rekonstrukcije se poboljSavaju uslovi na svim
prilazima ili ostaju isti ukupni gubici su 24.9s S§to
odgovara nivou usluge C prikazano u tabeli 3a.

Nl 2 Vremenski gubici (s) Nivo usluge
E E Traka| Prilaz Raskrsnica Traka Prilaz Raskrsnica
L 21 C
1] P [ 8 79 F F
P+D | 81 F
2 | Kretanje na prilazu nije dozvoljeno
L J 12 : J : 58 B F
3 P 15 14 B B
D 12 B
4 |L+P+D| 45 45 D D

Tabela 2a.Vremenski gubici i nivo usluge na raskrsnici R,
u poslepodnevnom vrsnom period posle rekonstrukcije.

Dok u poslepodnevnom vrsnom periodu na raskrsnici R,
pre rekonstrukcije nivo usluge raste i dostize
zadovoljavajuc¢i nivo usluge C dotle on u peridu posle
rekonstrukcije jos viSe pada. Primec¢ujemo da sad problem
viSe ne pravi prilaz 3 ve¢ prilaz 2 u periodu pre
rekonstrukcije. Na njemu se javljaju gubici od 101.2 s, a
najveci problem je bila traka za levo. Vidimo da u tabeli 2
posle rekonstrukcije u poslepodnevnom vrSnom ¢asu i
dalje veliki problem prave prilaz 3 i 4.

§ _g Vremenski gubici (s) Nivo usluge
& s Traka I Prilaz Raskrsnica Traka I Prilaz Raskrsnica
L Ovo kreatanje nije dozvoljeno
1 P 2 D
P+D 22 47 C o
2 L 40 40 D D
P+D 9 D
30 C
L 8 9 A A
3 P 10 A
D Ovo kreatanje nije dozvoljeno
L 40 7 D A
4 P 1 | A
Ovo kreatanje nije dozvoljeno

D
Tabela 3.Vremenski gubici i nivo usluge na raskrsnici Ry
u jutarnjem vrsnom period posle rekonstrukcije.

g % Vremenski gubici (s) Nivo usluge
== Traka Prilaz Raskrsnica Traka Prilaz Raskrsnica
L 23 C
1 P 44 41 D D
P+D 36 D
2 P+L 38 32 D c
D 0 a4 A D
3 |BAL 22 25 C c
P+D 29 C
L 38 D
4P 12 88 D F
D 108 F

Tabela 4.Vremenski gubici i nivo usluge na raskrsnici Ry
u jutarnjem vrdnom period posle rekonstrukcije.

Na raskrsnici R4 posle rekonstrukcije u jutarnjem vrSnom
¢asu javljaju se nezadovoljavajuci vremenski gubici na
svim prilazima. Najnepovoljnija situacija je na prilazu 4,
tj. U traci za desno skretanje gubici su 108 sekundi na
kojem je nivo usluge F prikazano u tabeli 4.

N % ‘Vremenski gubici (s) Nivo usluge
&|F Traka Prilaz Raskrsnica Traka Prilaz Raskrsnica
L 26 C
1 P 32 39 D D
P+D 33 C
> P+L 51 44 D D
D 9 40 2 D
3 P+L 24 27 C c
P+D 30 C
L 42 D
4 P 44 58 D E
D 69 E

Tabela 4a. Vremenski gubici i nivo usluge na raskrsnici
R4 u poslepodnevnom vrsnom period posle rekonstrukcije.

Dok se u periodu pre rekonstrukcije poboljSavaju uslovi
na svim prilazima, i dalje problem pravi levo skretanje na
prilazu 2 ali su se gubici smanjili in a tom manevru sa
143.7s na 91.9s. Ukupni gubici na raskrsnici u periodu
posle rekonstrukcije su 22.8s 3to odgovara nivou usluge
Cprikazano u tabeli 4a.
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6. IDENTIFIKACIJA KRITICNIH MESTA NA
ANALIZIRANOM ODSEKU GRADSKE
SAOBRACAJINICE

Sva cetiri ukrstanja, sa postojecim reZimom saobracaja i
sa postojecim saobracajnim opterecenjem, su Kriti¢ne
tacke. Na sva cetiri ukrStanja, na nivou celokupnog
sektora saobracajnice koja je predmet diplomskog rada,
izvrSena je sanacija i rekonstrukcija postojeceg stanja.
Gledano sa stanovista mikrolokacija, odnosno samih
ukrStanja zasebno, mogu se uociti kriticna mesta, i na
osnovu izvedenog proracuna, definisati mere koje bi
vodile poboljSanju uslova odvijanja saobracaja.

Evidentno je, na osnovu podataka i prikazanih tabela
proracuna kapaciteta i nivoa usluge, da se na raskrsnici R,
u oba posmatrana perioda javljaju veliki problemi.
Kriti¢an odnos toka i kapaciteta vec¢i od 1,0 ukazuje na to
da celokupna signalizacija dovodi do neadekvatnog
kapaciteta za date tokove . Medutim, sama ¢injenica da je
iskoriS¢enje kapaciteta po prilazima u 5 od 8 slucajeva
vece od 0,8 ve¢ dovoljno govori o zasi¢enosti protoka.
Narocito se to odnosi na glavne prilaze (prilaz 1 i
sporedni prilaz 4) gde se i u jednom i u drugom slucéaju
javljaju nezadovoljavajué¢i nivoi usluge Sto je posledica
kratkog trajanja zelenog vremena.

7. PREDLOG RESENJA PROBLEMA NA ULICI
JOVANA SUBOTICA

Na bazi rezultata proracuna i analize: Kkapaciteta,
vremenskih gubitaka i nivoa usluge, uz identifikovana
problematicna mesta na sektoru saobracajnice koja je
predmet ovog rada, mogu se predloziti reSenja koja ce
poboljsati postojece stanje odvijanja saobracaja.

Uopsteno gledano, identifikovani problemi mogu se
reSavati na tri nacina i to: adekvatnijim nacinom
regulisanja saobracaja svetlosnom signalizacijom (duzina
ciklusa, fazna raspodela, koordinacija...), rekonstrukcijom
prilaza (proSirenje prilaza, promena namene sacbracajnih
traka...) i uz pomo¢ regulativnih mera (zabrana saobracaja
odredenoj kategoriji vozila, zabrana pojedinih pravaca
kretanja...).

Od sva tri nacina reSavanja problema, najjednostavniji je
nac¢in uz najmanja ulaganja je promena nacina regulisanja
saobracaja svetlosnom signalizacijom i u svakom sluc¢aju
treba prvo sa njim probati i videti da li se sa dobijaju
zadovoljavojuéa poboljSanja. Sama koordinacija se
namece kao logi¢no redenje, sa obzirom na blizinu
raskrsnica kao i njihov medusobni uticaj. Ostale
intervencije su izvrdene pri rekonstrukciji ulice Jovana
Suboti¢a i kao Sto se vidi u radu nisu se dobili
zadovoljavajudi rezultati

8. ZAKLJUCAK

Ulica Jovana Suboti¢a, zbog svog polozaja, predstavlja
veoma znacajnu saobracajnicu u okviru ulicne mreze
Novog Sada.

Iz tog razloga, za funkcionisanje saobracajnog sistema
Novog Sada veoma je vazno da se na ovoj deonici
ostvaraju dobri uslovi odvijanja saobracaja. Dinamic¢an
porast obima saobracaja u Novom Sadu, u buducnosti
sigurno ¢e dovesti do pogorSanja uslova odvijanja
saobracaja u Siroj zoni ove ulice, ukoliko se ne budu
sprovodile mere koje mogu odgovoriti povecanim
zahtavom za protokom. Shodno vaznosti ove gradske ove
gradske  saobracajnice  nedopustivo je  dozvoliti
pogorsanju uslova odvijanja saobrac¢aja, koji potencijalno
mogu ugroziti saobracajni sistem ovog dela grada i
umanjiti njegovu atraktivnost. U okviru ovog rada
izvrSena je analiza saobracaja na pomenutoj deonici i dati
predlozi reSenja problema na kriti¢nim mestima.
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UNUTRASNJI TRANSPORT U LOGISTICKOM SISTEMU JEDNOG
POLJOPRIVREDNO - INDUSTRIJSKOG PREDUZECA

INTERNAL TRANSPORTATION IN LOGISTICS SYSTEM OF ONE
AGRI - INDUSTRIAL COMPANY

ZaviSa Luci¢, Vladeta Gaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu su analizirani postojeci procesi
unutradnjeg transporta i objekti logistickog sistema u
preduzecu PIK Becej — Poljoprivreda A.D., RJ ,,Flora* —
fabrika za preradu voca i povréa, kao i potrebe i
mogucnosti  za  buducu  racionalizaciju  procesa
unutrasnjeg transporta.

Abstract — In the following paper are analyzed the
processes of internal transport and logistic facilities of
the company PIK Becej - Agriculture A.D., WU "Flora" —
factory for processing fruit and vegetables, as well as
needs and opportunities for further rationalization of the
process of internal transport.

Kljuéne re¢i: Unutradnji transport, objekti logistickog
sistema, racionalizacija

1. UvVOD
Mikrologisticki sistem u oblasti industrije, trgovine i
usluznih  delatnosti  obuhvata logistiku  nabavke,

proizvodnje i distribucije koja obezbeduje transport,
pretovar, skladiStenje i  pakovanje  materijala,
poluproizvoda i finalnih proizvoda kao i sa ovim
operacijama vezane procese komunikacije.

2. PRIKAZ OSNOVNIH PODATAKA O
PREDUZECU

2.1. Istorijat

RJ ,,Flora® - fabrika za preradu voca i povrca je gradena u
periodu od 1956. godine, do 20. avgusta 1960. godine.
1960. godine proizvedeno je 233t koncentrata od
paradajza i neSto malo paprike. 1961. godine uvodi se i
prerada graska i boranije i ukupna proizvodnja do 1964.
godine dostiZze nivo od 1400t, da bi konstantno rasla do
1969. godine kada je postignuto 4950t konzerviranog
povréa. Slede¢ih godina, 1970-1971. godine asortiman
proizvodnje se joS viSe Siri uvodenjem proizvodnje
sokova od kontinentalnog i juznog voca.

2.2. Proizvodni program RJ “FLORA*

U RJ “FLORA" moguce je proizvesti preko 20.000t
gotove robe godisnje, uglavnom preradevine od povréa, i
to: sterilisani graSak, boraniju, kukuruz Secerac,
pasterizovano povrée u vidu raznih salata i trenutno i
brzosmrznuto povrée.

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

2.3. Karakteristike transportovanih materijala
U RJ ,FLORA* svakodnevno transportuje se velika
koli¢ina materijala koji se moZe podeliti u dve grupe:
1. nasipni (rasuti) materijal
U ovu grupu spada sav sirovinski materijal koji
pristize u fabriku i to: graSak, boranija, krastavac,
paprika, kukuruz Secerac, karfiol i cvekla.
2. komadni materijal
Komadni materijal predstavlja pojedinacne terete
ili terete koji su nastali pakovanjem nasipnog i
komadnog materijala. Komadni materijal u fabrici
predstavljaju:
e palete,
e prazna ambalaZa (staklenke i limenke),
o dZzakovi, kutije i vrece i
e paletne jedinice formirane u pogonima
hladne i tople prerade.

2.4 Organizaciona struktura
Slika 1. daje uvid u organizacionu strukturu preduzeca.

Slika 1. Organizaciona struktura preduzecéa

3. LOGISTICKA KONCEPCIJA

Logisticka koncepcija moze se predstaviti kroz:
e  sistemski pristup,
e  procesni pristup i
e misao funkcije preseka.

Sistemski pristup karakteriSe istovremeno posmatranje
svih elemenata sistema kao i njihovih medusobnih veza.

Procesni pristup upuc¢uje da se logisti¢ki procesi moraju
oblikovati kao celoviti tokovi materijalnih dobara i
informacija izmedu ulaza i izlaza.

2451



Misao funkcije preseka ukazuje da se u okviru logistickih
podsistema ne mogu donositi parcijalne odluke usmerene
na postizanje ciljeva medusobno konkurentskih funkcija
nabavke, proizvodnje i prodaje, ve¢ o celovitoj logisti¢koj
odluci zasnovanoj na ukupnim troSkovima i obrtu.

3.1 Poslovna strategija preduzeca

Svoju poslovnu strategiju ,PIK BECEJ“ gradi na
zahtevima trziSta, pri ¢emu je imperativ poslovne
strategije  zadovoljiti zahteve kupca poslovnoSéu i
kvalitetom proizvoda i usluga u skladu sa standardima.
Osnovno opredeljenje  u daljem razvoju biljne
proizvodnje, proizvodnje i prerade povr¢éa je:

konkurentnost na trZistu,

proizvodnja za poznatog kupca,

uvodenje novih proizvoda,

visok nivo finalizacije biljne proizvodnje,
primena modernih tehnologija,

osvajanje inostranog trzista,

povecanje kvaliteta transportnih usluga (otpreme
proizvoda),

8. racionalizacija procesa skladiStenja.

NogkrwdhE

3.2 Struktura logisti¢kog sistema

Logisti¢ki sistemi mogu se u odnosu na institucionalnu
omedenost, poslovnu obuhvatnost, veli¢inu i nivo
razmatranja diferencirati na (slika 2.):

Logistika na nivou preduzeca,
ustanova, organizacija, itd.

{ Mikrologisti&ki sistemi

Razliciti oblici povezivanja i
kooperacija

Metalogisticki sistemi

LOGISTICKI SISTEMI

Logistika na nivou

| Makrologisticki sistemi drzave i privrede

Slika 2. Institucionalni nivoi logisti¢kih sistema

Posebno se definiSu i razgranicavaju zadaci unutar
logistike preduzeca vezani za skladiStenje i transport
slika 3.).

LOGISTIKA

Skladistenje Transport

prijem robe u prijemno centralizovana

skladiste distribucija materijala
el Zelina 0 unutrasnji transport
skladistu ) P

upravljanje prijemnim i
skladiStem gotovih proizvoda
meduskladista u proizvodnim
pogonima
Slika 3. Razgrani¢avanje zadataka unutar logistike
skladiStenja i transporta

otprema (spoljni transport)

3.2.1 Osnovi podsistema unutrasnjeg transporta
Unutra3nji transport je transport u sferi reprodukcije. Pod
unutradnjim  transportom  podrazumevamo  prenos
materijala unutar preduzeca (od ulaza materijala do
skladista, od skladiSta do proizvodnje, izmedu pojedinih
radnih mesta i od zavr3ne izrade do skladista).

3.2.2 Osnovi podsistema skladistenja

Kada govorimo o unutraSnjem transportu nemoguce je ne
pomenuti i podsistem skladiStenja.Prostor koji sluzi za
za8titu, ¢uvanje i ranZiranje zaliha u skladu sa zahtevima
dopreme i otpreme naziva se skladiste. Skup aktivnosti
kojim se obezbeduje prijem, smestaj, cuvanje i izdavanje
ulaznog materijala, energenata ili odredene opreme, kao i
proizvoda sopstvenog preduzeca naziva se skladiStenjem.

3.3 Logisti¢ka atraktivnost i kompetentnost preduzeéa

Atraktivnost logistike je pokazatelj velicine uspeha,
odnosno izraz potencijala uspeha, koji moze biti ostvaren
organizovanjem optimalno oblikovane logistike u nekom
preduzec¢u. Pri tom logistika ima visoku atraktivnost ako
preduzece moze da ostvari Zeljenu konkurentsku prednost
angazovanjem logistike. Logisticka atraktivnost je
prvenstveno  determinisana  moguc¢im  Smanjenjem
troSkova a potom mogucim povecéanjem ucinka.

Logisticka kompetentnost preduze¢a je sposobnost
preduzeca da Kkoristi logisticki koncept u planiranju i
realizaciji  svojih  aktivnosti. PoSto je logisticka
kompetencija  odredena  razvojnim  mogucénostima
preduzeca, ona utice i na logisti¢ku strategiju.

4. TEHNICKA BAZA LOGISTICKOG SISTEMA
PREDUZECA

Prerada voca i povréa predstavlja tehnoloSki proces kod
koga je, pored primene relativno velikih koli¢ina raznih
materijala, zastupljena i velika cirkulacija i cesto
premeStanje materijala u raznim etapama proizvodnje.

4.1 Transportna sredstva unutrasnjeg transporta
U fabrici se koriste transportna sredstva neprekidnog
dejstva i transportna sredstva prekidnog dejstva.

Transportna sredstva neprekidnog dejstva koja se najcesce
koriste u fabrici su:

trakasti transporteri,

koficasti elevatori,

puzni transporteri,

hidrauli¢ni transporteri,

vibracioni transporteri i

valjkasti transporteri.

ok wbdE

Transportna sredstva prekidnog dejstva koja se koriste u
fabrici su:

1. Viljuskari,

2. Radna masina - traktor sa prikolicom

3. Rucna paletna kolica

4.2 Transportni putevi

Transport u krugu fabrike se odvija na ¢vrstoj i relativno
ravnoj betonsko-asfaltnoj podlozi. Saobraéajnice za
kretanje transportnih sredstava sa prekidnim dejstvom
unutar proizvodnih pogona i skladiSta su jasno oznaceni
punom linijom Zute boje radi bolje bezbednosti i
preglednosti.
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4.2.1 Unutrasnji transport

U fabrici se primecuje nekoliko odvojenih ali i
medusobno povezanih krugova unutradnjeg transporta.
Jedan krug je vezan za pogon Hladne prerade a ostali za
pogon Tople prerade.

Sema postojeceg unutra3njeg transporta za pogon Hladne

prerade data je na slici 4.
" POSTOJECE STANJE

L

Slika 4. Sema postojeéeg unutradnjeg transporta za pogon
Hladne prerade

Pogon Tople prerade karakteriSu transportni putevi
sirovine (slika 5.), poluproizvoda, gotovih proizvoda,
repromaterijala, ambalaZe i otpada.

L R

Slika 5. Unutradnji transport za pogon Tople prerade —
sirovina

4.3 OBJEKTI LOGISTICKOG SISTEMA
U objekte logistickog sistema u RJ ,,FLORA* spadaju
skladiSta. Tabela 1. daje uvid u postojeca skladista u

fabrici.

Tabela 1. Postojeca skladista u fabrici

R.br. Skladiste Povntlgma Kapacitet
1 skladiSte gotove i polu gotove 2000 12000t
robe
2 skladiSte repromaterijala 300 350 paleta
3 skladiSte prazne ambalaze 600 700 paleta
4 otvorena skladista paleta 2000 6000
paleta
5 komore hladnjace 1660 3500t
6 skladiste za TNG 12 200 boca

5. KRITICKA ANALIZA POSTOJECEG STANJA
LOGISTICKOG SISTEMA PREDUZECA

Kriticka analiza moZe da se posmatra na vise nivoa. Prvi
je analiza logisti¢kih kapaciteta, drugi je analiza
ostvarenin  efekata koriS¢enja logistickog sistema
preduzeca, tre¢i analiza ostvarenih troSkova logisti¢kog
sistema, ¢etvrti komparativna analiza planirano-ostvareno
i peti identifikacija i rangiranje problemskih tacaka.

5.1 Analiza logisti¢kih kapaciteta

5.1.1 Prora¢un kapaciteta transportnih sredstava
Proracun kapaciteta transportnih sredstava podrazumeva
proracune ugradenih kapaciteta svih transportnih
sredstava koja se koriste u fabrici tj. svih transportnih
sredstava sa prekidnim i neprekidnim dejstvom.

5.2 Analiza ostvarenih efekata koriS¢enja logisti¢kog
sistema preduzeéa

Kako je u pitanju industrijska proizvodnja tj. prerada
povréa njen krajnji cilj je gotov proizvod ili polu
proizvod. Tabela 2. daje uvid u ostvarenu proizvodnju u
prvih devet meseci 2009. godine.

Tabela 2. Ostvarena proizvodnja

Vrsta proizvoda Ostvareno | - 1X 2009

Ukupno gotovi proizvodi 5858
Brzosmrznuti

- - 54
poluproizvodi
UKUPNO 5912

5.3 Analiza ostvarenih troSkova logisti¢kog sistema
Ukupni poslovni troSkovi RJ “FLORA” za period od
01.01.2009. — 30.09.2009. godine iznose 997,534,467.51
dinara. Detaljniji uvid u strukturu navedenih troSkova daje
grafikon 1.

Struktura trodkova I " FLORAY

Grafikon 1. Stuktura troSkova RJ “FLORA”

5.4 Komparativna analiza planirano-ostvareno

Na osnovu podataka o planiranoj proizvodnji i podataka o
ostvarenoj proizvodnji za prvih devet meseci 2009.
godine moguce je uraditi komparativnu analizu ucinka
logistickog sistema preduzeca. Tabela 4. daje uvid u
pomenute podatke.
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Tabela 4. Planirana i ostvarena proizvodnja

Tabela 5. Postojece stanje i stanje posle mera

. Indeks (%)
Planirano | Ostvareno
Vrsta proizvoda I-1X I-1X
2009 2009 2009/pl.2009

Ukupno gotovi 5920 5858 98,80

proizvodi
Brzosml_’znutl_ 83 54 65,10
poluproizvodi

UKUPNO 6003 5912 98,40

Planirana proizvodnja je u velikoj meri ispunjena tj.
indeks koji poredi ostvarenu i planiranu proizvodnju je za
neke proizvode i iznad 100% a za sve proizvode cak
98,40%.

5.5 Identifikacija i rangiranje problemskih ta¢aka
Na oshovu snimanja stanja u samom preduzecu i na
osnovu prethodnih analiza primetni su sledeci problemi:

1. zastareo i dotrajao vozni park transportnih
sredstava sa prekidnim dejstvom,

2. neodgovarajuci transport smrznute sirovine od
pogona Hladne prerade do pogona Tople prerade
uz pomo¢ gasnog viljuskara,

3. tehnologija skladiStenja u skladistu gotove i polu
gotove robe kao i visoko drzanje zaliha u istom
skladistu.

6. PREDLOG MERA ZA RACIONALIZACIJU |
UNAPREDENJE LOGISTICKOG SISTEMA

U ovom radu identifikovano je nekoliko problemskih
tacaka u procesu unutraSnjeg transporta kao i u
skladiSnom procesu. PredloZene su samo one mere za
koje investiciona ulaganja nisu potrebna, ili su ta
ulaganja mala.

6.1 Predlog mera i redenja za eleminaciju uo¢enih
problemskih ta¢aka

ReSenje prve tacke se ogleda u nabavci novih viljuskara,
§to je dosta velika investicija.

Drugu tac¢ku je moguce resiti uvodenjem radne masine —
traktora sa prikolicom za obavljanje transporta pomenutih
paletnih jedinica na istom rastojanju.

Treéi problem se reSava izgradnjom novih skladiSnih
prostora i primena FIFO principa (first in, first out). Sama
izgradnja novih skladista je veoma skupa investicija.
Jedno od reSenja mogla bi da bude i racionalizacija
postojeceg procesa skladistenja u cilju pronalaZenja
prelaznog reSenja dok se ne izgradi novi skladisni prostor.

6.1 Komparativna analiza efekata eleminisanja
uoéenih problemskih ta¢aka

Radi poredenja postojeceg stanja i stanja posle uvodenja
mera poboljSanja iskoriS¢ene su veli¢ine date u tabeli 5. tj.
broj voznji, koli¢ina robe, predeni put i troSkovi.

Postojece Stanje smanienie smanjenje
stanje posle mera J€n) (%)
Broj voznji 96 16 80 83,33
Koli¢ina robe
(t/smeni) % % 0 0
L 9 16 80 83,33
(km/smeni)
TroSkovi
(din/mesec) 248,250.00 | 246,000.00 | 2,250.00 0,91

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je analizirano postoje¢e stanje. U sklopu
analize postojec¢eg stanja date su osnovne karakteristike
poslovanja preduzeéa PIK Becej — Poljoprivreda A.D., RJ
»Flora“ — fabrika za preradu vo¢a i povréa, potom je
opisan unutradnji transport i skladidni podsistem. Takode
su dati osnovni podaci o robi koja se transportuje i
skladisti.

Nakon analize postojeceg stanja u preduzecu, pristupilo se
kritickoj analizi stanja i identifikaciji problemskih tacaka.
Potom su analizirane mogucnosti racionalizacije i dat
predlog mera sa oc¢ekivanim efektima.

Najvazniji efekti koji se postizu predlogom mera u ovom
radu su:

1. Smanjenje predenog puta gasnog viljuskara koji
opsluzuje pogon Hladne prerade i samim tim i
njegovo manje habanje,

2. Bolje iskoris¢avanje predenog puta traktora sa
prikolicom i manji broj voZnji za 83,33%,

3. NiZi troSkovi transporta paletnih jedinica sa
smrznutom sirovinom od pogona Hladne do
pogona Tople prerade (nizi za 0,91% na
mese¢nom nivou).

lako nisu reSavani svi problemi, kao Sto je problem
racionalizacije tehnologije skladiStenja, ovaj rad moZze
posluziti kao dobra osnova za nastavak procesa
racionalizacije.
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INTERNE VIRTUALNE MREZE
INTERNAL VIRTUAL NETWORKS
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Ovaj rad se bavi virtualnim maSinama
i internim virtualnim mreZzama izmedu njih. Prikazane su
virtualizacione tehnike kojima se vrSi vurtualizacija
racunarskih komponenti, prikazana je struktura interne
virtualne mreZe, objaSnjeni su principi rada njenih
komponenti, kao i njene moguce konfiguracije. Prikazana
je ivirtualna mreza izmedu tri virtualne masine.

Abstract — This paper describes virtual machines and
internal virtual networks between them. It shows
virtualization technique for hardware virtualization, the
structure of internal virtual network has been described,
operational principles of its components and possible
configuration setups. Example of internal virtual network
between htree virtual machines has also been decribed.

Kljuéne reéi: interne virtualne mreZe, hardverska
virtualizacija

1. UvOD

Virtualna masSina je softverska implementacija
hardverske, fizicke maSine (racunara), koja izvSava
programe ba$ kao i fizicka maSina. UmreZavanjem ovih
virtualnih masina dobijamo internu virtualnu mrezu. Ovu
mreZu mozemo povezati na neku od fizickih mreza i time
omoguciti komunikaciju izmedu fizi¢kih i virtualnih
maSina, pri ¢emu fizicke maSine nisu svesne da
komuniciraju sa virtualizovanim maSinama.

Postoji viSe nacina za hardversku virtualizaciju i kao vise
nacina za konfigurisanje mreze izmedu virtualnih masina
i oni ¢e biti prikazani u slede¢im poglavljima.

2. HARDVERSKA VIRTUALIZACIJA

Postupkom hardverske virtualizacije sakrivaju se fizicke
karakteristike racunarkse platforme na kojoj se wvrSi
virtualizacija i umesto nje Kkorisniku se prikazuje
apstraktna racunarska platforma. Hardverska
virtualizacija se ¢esto naziva i Platformska virtualizacija,
a od skoro i Serverska virtualizacija. Virtualizacija se vrsi
na datom hardveru uz pomo¢ host softvera, odnosno
kontrolnog programa (tzv. virtualne masine), koji simulira
kompjutersko okruZenje za gostujuci softver. Gostujuci
softver nije ograni¢en samo na korisnicke aplikacije, nego
je moguce izvrSavati kompletne operativne sisteme.
Gostujuci softver se izvrSava kao da radi direktno na
fizickom hardveru, ali uz nekoliko ogranic¢enja. Pristup
fizickim sistemskim resursima (mrezna kartica, monitor,
tastatura, hard disk...) je mnogo viSe kontorilsan nego

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Emil Se¢erov, docent

pristup procesoru i memoriji. Gostu je ¢esto zabranjen
pristup odredenim perifernim uredajima, ili moZe biti
ogranicen da koristi samo neke od funkcija uredaja, Sto
sve zavisi od pravila za pristup hardveru koji su
implementirani u virtualizacioni softver.

Prilikom virtualizacije dodaje se virtualni sloj, koji se
naziva hipervizor, izmedu hardvera i operatvnog sistema.
Ovaj virtualni sloj omogucava pokretanje vise operativnih
sistema odjednom u okviru virtualne masine na jednom
radunaru, zatim dinamic¢ko deljenje rapoloZivih fizi¢kih
resursa kao Sto su CPU (Central Processing Unit), hard
disk, memorija, 1/O uredaji.

2.1 Puna virtualizacija

Puna virtualizacija je dizajnirana tako da omogudi
potpuno odvajanje od fizickog hardvera stvarajuci
kompletno virtualno okruZenje u kome se izvrSavaju
gostujuci operativni sistemi. Nije potreban nikakva
modifikacija gostujucih OS-a ili aplikacija; gostuju¢i OS i
aplikacije nisu svesni da se nalaze u virtualnom okruZenju
tako da se oni izvr3avaju na virtualnoj masini onako kako
bi se izvrSavali na fizickom hardveru. Prednost ovakvog
pristupa je Sto se vrsi potpuno odvajanje softvera od
hardvera, tako da je omogucena laka migracija izmedu
razli¢itih hardverskih sistema. Takode, puna virtualizacija
omogucava potpunu izolaciju razli¢itih aplikacija, Sto je
¢ini veoma sigurnom.

Nedostatak pune virtualizacije je 3to ima loSije
performanse sistema, jer se svakoj virtualnoj masSini
moraju omoguciti svi servisi fizickog sistema, ukljucujudi
virtualni BIOS (Basic Input/Output System), virtualne
uredaje i virtualnu memoriju. Medutim, glavni nedostatak
pune virtualizacije je taj Sto se prilikom virtualizacije
procesora odredene procesorske instrukcije ne mogu
virtualizaovati, Sto stvara dodatne probleme prilikom
virtualizacije i ¢ija reSenja znatno uti¢u na peformanse.
Najbolje reSenje ovog problema ponudila je kompanija
VMware koja je razvila tehniku Binarne Translacije.
Binarna Translacija prevodi kéd kernela kako bi zamenila
one instrukcije koje se ne mogu virtualizovati sa novim
sekvencama instrukcija koje su upucene virtualnom
hardveru, dok se korisni¢ki kod direktno izvrSava na
procesoru. ReSenja za ovaj problem je i virtualizacija uz
pomo¢ hardvera, koja prilazi ovom problemu sa
hardverske strane.

2.2 Paravirtualizacija

Kod paravirtualizacija svakoj virtualnoj maSini prikazuje
se hardver koji je slican, ali ne identican osnovnom
fizickom hardveru. Paravirtualizacija se odnosi na
komunikaciju izmedu gostujuceg operativnog sistema i
virtualizacionog sloja, pri ¢emu je neophodna
modifikacija kernela gostujuceg operativnog sistema kako
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bi se zamenile one instrukcije koje nije moguce
virtualizovati sa instrukcijama (koje se nazivaju
hypercalls) koje komuniciraju direktno sa
virtualizacionim slojem, odnosno hipervizorom. Kako je
razvoj podrske za binarnu translaciju neophodne za punu
virtualizaciju mnogo komplikovaniji nego modifikacija
kernela gostujuceg operativnog radi paravirtualizacije,
paravirtualizacija pruza vece performanse. Ali s obzirom
da nije moguce paravirtualizovati one sisteme koji ne
dozvoljavaju promenu njihovog kdda (npr. Windows XP)
kompatibilnost i prenosivost je slaba. Ovaj problem je
donekle reSen razvojem drajvera i programa koji se
naknadno instaliraju u gostujuci OS.

2.3 Virtualizacija uz pomo¢ hardvera

Proizvodaci hardvera pocinju da prihvataju virtualizaciju i
da razvijaju i dodaju nove moguénosti hardveru kako bi
se pojednostavile virtualizacione tehnike. Prvu generaciju
ovako unapredenog hardvera cine Intel Virtualization
Technology (IVT) i AMD-Virtualization (AMD-V). Obe
ove tehnologije ciljaju na instrukcije koje je bilo teSko
virtualizovati dodajuc¢i procesoru nove moguénosti.
Instrukcije gostujuceg operativngo sistema su direktno
hvatane od strane hipervizora i nema potrebe za binarnom
translacijom ili za paravirtualizacijom.

Kako su tehnologije IVT i AMD-V relativnho novijeg
datuma (od 2005-2006 god.) i kako su joS uvek u razvoju
one trenutno ne pruzaju veée performanse od pune
virtualizacije i paravirtualizacije. lako je prva generacija
hardverske virtualizacije bila korak nazad Sto se tice
performansi sistema, napravila je mnogo koraka napred u
pristupu virtualizaciji. Hardverska virtualizacija tek treba
da se razvija, dok softverska polako zastareva i u njoj nije
ostalo puno mesta za poboljsanja.

Ono $to se trenutno radi jeste hibridizacija, kombinacija
svih pristipa. Razli¢iti proizvodaci implmentiraju razlicite
mogucénosti u svoje proizvode, tako da je danas teSko
izvrSiti  podelu koji  softverski paket radi koju
virtualizaciju i ova kombinacija virtualizacionih tehnika
pruZa najbolje peformanse.

2.4 Parcijalna virtualizacija

Kod parcijalne virtualizacija vrsi se parcijalna simulacija
osnovnog hardvera. Ne simulira se ceo hardver, nego
njegova vedina, Sto za rezultat ima virtualnu masinu u
kojoj se moZe pokretati samo odreden softver. U principu,
ovo znaci da se u virtualnoj masini ne moze pokrenuti ceo
operativni sistem, Sto bi bila odlika pune virtualizacije,
nego samo odredene aplikacije. Ovu vrstu virtualizacije je
najlak3e implementirati. Njen nedostatak je Sto u koliko
nisu simulirane odredene hardverske karakteristike
aplikacija nece moci da se pokrene. Takode, ponekad je
teSko odrediti koje hardverske funkcije koristi pojedina
aplikacija.

3. INTERNE VIRTUALNE MREZE

Virtualizacija mreZze  podrazumeva kombinovanje
hardverskih i softverskin mreznih resursa i funkcija u
jedan softverski zasnovan entitet, virtualnu mrezu. Cilj
mreZne virtualizacije da omoguci korisnicima efikasno,
kontrolisano i sigurno deljenje mreznih resursa. Postoje
dva tipa mreZzne virtualizacije: eksterna i interna. Eksterna
virtualizacija povezuje viSe fizickih mreza ili delova

mreza u jednu virtualnu jedinicu, dok interna
virtualizacija omogucava kreiranje virtualne mreze u
okviru jednog racunara, odnosno pravljenje mreze izmedu
virtualnih masina. Razlika izmedu eksterne i interne
virtualne mreZe je u tome Sto eksterna virtualna mreza
koristi razli¢ite protokole za virtualizaciju, tj. dodaju se
dodatni slojevi izmedu osnovnih mreznih protokola, a
sam saobracaj se odvija kroz fizi¢ki hardver, dok se kod
interne virtualne mreze saobracaj odvija preko virtualnog
hardvera, a sama struktura podataka u okviru protokola
ostaje neizmenjena. Naravno, u praksi se cesto srece
kombinacija eksternih i internih virtualnih mreza i po tom
pitanju nema ogranic¢enja u teorijskom smislu, sve zavisi
od funkcija i podrSke koju ¢e proizvodaci softvera i
hardvera implementirati u svoje proizvode.

Osnovu interne virtualne mreZe ¢&ine virtualne mrezne
kartice, koje se dodeljuju virtualnim maSinama, i virtualni
switch-evi, koji povezuju virtualne maSine jedne sa
drugima i sa eksternom mreZom (Slika 1).

VMo VM1 vz VM3
o% o% as os
P
Virtual
Exhernet
adapters
™
i L4 Y o 7 4
Virtual |
switches { ﬁ & Q I
L
Physical i -f ) d
Ethernet
adapters ? ? %

Slika 1. Interna virtualna mreza

3.1 Virtualne mreZne kartice

Virtualna mrezna kartica (VNIC ili virtual Ethernet
adapter) je softver pomocu kojeg se vrSi umrezavanje
virtualnih masSina. One imaju sve odlike fizickih mreznih
kartica, samo Sto se sve potrebne instrukcije izvrSavaju u
procesoru i memoriji racunara. Dok fizicke kartice rade u
okviru prvog i drugog nivoa OSI (Open System
Interconnection) modela, virtualne kartice rade iskljucivo
na drugom nivou (Data Link nivo). Takode, one poseduju
i sopstvenu MAC (Media Access Control) adresu i
unicast, multicast i broadcast filtere.

Postoje dve vrste Kkartica za virtualne masine. Prva je u
obliku paravirtualizovanog uredaja za kojeg je potrebno
instalirati dodatni softver i drajvere u okviru gostujuceg
sistema i ta kartica je svesna da radi u virtualizovanom
okruzenju. Dok je druga vrsta u obliku puno
virtualizovanog uredaja za koga nije potrebno instalirati
dodatni softver na gostuju¢i OS i ona moZe biti u dve
verzije, za 32-bitne ili za 64-bitne gostujuce operativne
sisteme.

3.2 Virtualni switch-evi

Switch je uredaj koji povezuje viSe racunara u okviru
jednog LAN-a (Local Area Network). On vrisi
nadgledanje paketa i na osnovu toga odreduje na koji od
svojih portova treba da prosledi primljeni paket. Ovim je
osigurano da poslati paket stigne isklju¢ivo na naznacenu
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adresu. Time je povecana sigurnost jer je spreceno
prisluskivanje podataka upucenih drugim racunarima i
racionalnije se koristi protok pa su performanse mreze
vece. Virtualni switch-evi funkcionidu na slican nacin kao
i fizicki switch-evi, ali razlike medu njima postoje. Kao i
fizi¢ki, virtualni switch radi na drugom nivou OSI
modela, Sto znaci da radi samo sa zaglavljima ovog nivoa
i samim tim je nezavisan od protokola gornjih nivoa OSI
modela, kao i od razlika izmedu fizi¢kih mreznih kartica i
razlika izmedu primenjenih virtualizacionih tehnika za
virtualne mrezne Kartice.Virtualni switch-evi takode
izbegavaju nepotrebna isporucivanja paketa (ne ponaSaju
se kao hub-ovi), odrzavaju MAC tabelu za prosledivanje
portova pretraZivanjem pristiglih paketa za odrediSnim
adresama i prosleduju te pakete na odgovarajuci port ili
portove (ponaSaju se kao hub-ovi). Takode, podrska za
VLAN tehnologiju je prisutna i kod virtualnih switch-eva.
Sve ove komponente virtualnog switch-a se po potrebi
ucitavaju kao moduli. Ukoliko neka od funkcija nije
potrebna (recimo VLAN podrska) ona se nece ni ucitati.
Prednost modularnog pristupa je 5to se ucitava samo ono
Sto je potrebno za podrsku odredenih fizic¢kih i virtualnih
mreznih Kkartica koris¢enih u mreznoj konfiguraciji. Ovo
znadi da se sistem manje opterecuje, Sto kao rezultat daje
vece performanse. Modularan pristup pruza drugim
proizvodacima softvera da razvijaju sopstvene module za
unapredenje sistema.

Razlika u odnosu na fizicke switch-eve je u tome 3to
hipervizor stvara direktnu vezu izmedu virtualne mrezne
kartice i virtualnog switch-a pa se azuriranje MAC tabele
i unicast/multicast adresa vrSi automatski i nisu potrebni
dodatni protokoli za njihovo azuriranje.

Topologija virtualne mreZe organizovana je tako da ne
dozvoljava kaskadno povezivanje switch-eva, odnosno ne
postoji moguc¢nost direktnog povezivanja dva switch-a.
Svaki virtualni switch ima svoju sopstvenu tabelu za
prosledivanje paketa i ne postoji mehanizam koji bi
dozvolio da upis iz jedne tabele upuc¢uje na port drugog
virtualnog switch-a. Drugim re¢ima, svaka odredi3na
adresa koje switch potraZzuje u tabeli mora odgovarati
isklju¢ivo nekom od portova istog virtualnog switch-a,
¢ak i ako se ta adresa nalazi u tabeli drugih switch-eva.
Ovo izolacija switch-eva je neophodna iz bezbednosnih
razloga kako bi se sprecile loSe konekcije switch-eva i
problemi sa switch loop-ovima (postojanje viSe putanja
izmedu dva switch-a).

Medutim, moguce je napraviti switch loop, ili upotrebom
softvera na gostujuéem operativnom sistemu koji bi
premostio dve virtualne mrezne Kartice koje pripadaju
istoj mreZzi ili povezivanjem dva virtualna switch-a na istu
fizicku mreznu Kkarticu. Ovim se otvaraju vrata
problemima koji postoje kod fizi¢kih switch-eva, ali male
su Sanse da se ovakvo povezivanje dogodi slucajno jer
nema potrebe za njim u tipiénim konfiguracijama. Tako
da stvarna opasnost za ovo ne postoji, osim ako neko to
ne uradi namerno i na sopstvenu odgovornost, Sto moZe
da dovede ne samo do nefunkcionalnosti virtualne mreze
nego i do nestabilnosti rada samih virtualnih masina.

3.3 Agregacija linkova

Agregacija linkova (Link Agregation) predstavlja
grupisanje vise mreznih linkova u jedan logicki link radi
povecanja protoka ili obezbedivanja kontinuiteta rada

mreze u sluéaju prestanka funkcionisanja nekog od
linkova.

Grupisani linkovi imaju vec¢i kapacitet nego pojedinacni
linkovi. Ovde treba napomenuti da se ovo povecanje
kapaciteta odnosi na ukupan saobracaj, a ne na
pojedina¢nu  komunikaciju izmedu korisnika. Brzina
pojedina¢ne komunikacije ne moZe biti veca od brzine
jednog linka, pa se zato najvece performanse postiZzu kada
se prenosi viSe simultanih konverzacija.

Kod virtualnih masina i interne virtualne mreZe agregacija
linkova se koristi na prelazu izmedu virtualne i fizicke
mreze, odnosno vrsi se agregacija linkova izmedu fizickih
mreznih kartica i portova na virtualnom switch-u. Ovo
grupisanje mreznih kartica naziva se NIC teaming.

Kao i kod fizickih linkova, mogucéa su razli¢ita
podeSavnja za Load Balancing i Failover konfiguracije
kod virtualnih linkova. Load Balancing omogucava
deljenje  mreZznog saobracaja  virtualnih  masina
priklju¢enih na virtualni switch preko dve ili vide fizi¢kih
mreznih kartica, ¢ime se postiZe veéa propusna moc.
PodeSavanje izbora linka za prenos saobracaja jedne
konverzacije moZze se vrSiti na osnovu: ID-a porta
virtalnog switch-a, MAC adrese ili IP adrese. Failover
konfiguracija podrazumeva konfigurisanje detekcije
prekinutog linka i postoje dva metoda za ovo: Link Status
i Beacon Probing.

3.4 Konfiguracija interne virtualne mreze
Mreza izmedu virtualnih maSina se moze konfigurisati na

nekoliko nacina, kao: Bridged Networking, NAT
(Network Address Translation) i kao Host-only
Networking.

Bridged Networking povezuje virtualnu maSinu na
spoljaSnju mreZu koriste¢i mreznu karticu hosta, pri tome
Bridged Networking konfigurise virtualnu maSinu kao
jedinstven identitet na mrezi, odvojen i nepovezan sa
svojim hostom. Virtualna maSina je vidljiva drugim
ra¢unarima na mrezi koji sa njom mogu da komuniciraju
direktno. Kod ovog pristupa virtulna maSina se na mreZi u
potpunosti ponasa kao i fizicka, ima sopstvenu IP i MAC
adresu, ima direktan pristup drugim racunarima na mreZzi i
drugi racunari mogu sa njom da komuniciraju kao da je u
pitanju fizi¢ki racunar. U ovom slucaju ne postoji lokalna
mreza izmedu hosta i virtualnih maSina, nego virtualne
masine imaju direktan izlazak na spoljnu mrezu.

NAT konfiguiSe virtualne masine tako da dele IP i MAC
adresu hosta na spoljnoj mreZzi. Pri tome se stvara lokalna
mreZa izmedu hosta i virtualnih masSina, odnosno interna
virtualna mreZa, u kojoj virtualne masSine i host imaju
sopstvene identite koji nisu vidljivi izvan nje. Virtualne
masine na ovoj mrezi dobijaju IP adrese od virtualnog
DHCP servera. NAT je koristan kada administrator mreZe
dozvoljava upotrebu samo jedne IP i MAC adrese i tada
NAT omogucava virtualnim maSinama izlaz na spoljnu
mreZu koristec¢i konekciju hosta.

Host-only Networking kreira mrezu koja se u potpunosti
nalazi u okviru host rac¢unara. Ovaj pristup je koristan u
koliko je potrebno da se napravi izolovana virtualna
mreZa kod koje virtualne masine nemaju izlaz na Internet.
Dodeljivanje IP adresa u okviru ove interne virtualne
mreze vrSi virtualni DHCP server. Ipak, moguce je ovoj
internoj mreZzi obezbediti izlaz na spoljnu mrezu
upotrebom odgovarajuéeg softvera za rutiranje Kkoji
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uspostavlja konekciju izmedu hostove fizicke i virtualne
mrezZne kartice.

4. KONFIGURISANJE VIRTUALNIH MASINA |
INTERNE VIRTUALNE MREZE

Konfigurisanje virtualnih masina i interne virtualne mreze
obavljeno je uz pomo¢ VMware Workstation (ver. 6.5)
softvera za virtualizaciju, Slackware Linux-a (ver. 12.2)
koji je sluzio kao host i tri Windows XP operativha
sistema koji su instalirani kao virtualne masine.

Interna virtualna mreza je organizovana na slede¢i nacin:
prva virtualna maSina "Windows XP 01" ima direktan
izlaz na spoljnu mrezu preko Bridged Netwroking opcije
(vmnet0) i ona sluzi kao gateway i firewall za druge dve
virtualne masine (Windows XP 02 i 03) koje se nalaze na
vmnet2 host-only mreZzi. Ova interna virtualna mreZa
koristi dva virtualna switch-a. Prvi virtualni switch
omogucava direktan izlazak virtualnoj maSini "Windows
XP 01" na lokalnu mreZu hosta preko vritualne kartice
VNIC 1 i fizicke kartice hosta. Drugi switch povezuje u
lokalnu mrezu virtualne maSine "Windows XP 01" preko
virtualne kartice VNIC 2, "Windows XP 02" preko
kartice VNIC 3 i "Windows XP 03" preko kartice VNIC
4, a u ovu mrezu se prikljucuje i host preko virtualne
kartice VNIC 0 koja se automatski kreira pri pravljenju
host-only mreze. "Windows XP 03" maSina je
konfigurisana da bude i Web server. Organizacija ove
mreZe moZze se videti na slici 2.

Host
raéunar

Wlndp'\!vs _KP 01 Windows XP 02

Slika 2. Interna virtualna mreza

Naknadnim podeSavanjem u okviru samih virtualnih
masSna one su konfigurisine tako da pripadaju istom
VLAN-u, 3to je omogucilo deljenje fajlova izmedu njih.

Konfigurisani Web server bio je bez problema vidljiv u
lokalnoj mreZzi, ali za pristup serveru sa spoljne mreze
neophodno je bilo konfigurisati firewall na "Windows XP
01" virtualnoj masini, kao i proslediti odgovarajuci port
na ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) router-u.

5 ZAKLJUCAK

Cinjenica je da hardverska virtualizacija predstavlja
budué¢nost, pre svega za konsolidaciju servera.
Virtualizovani serveri su laksSi za upotrebu, ne zauzimaju

fizicki prostor, jeftiniji su, pouzdaniji i lako dostupni.
Jednostavna prenosivost i funkcionalnost na razli¢itom
hardveru daje veliku prednost virtualnim masinama pri
testiranju i prezentaciji operativnih sistema i aplikacijama
predvidenih za drugaciji hardver, a bez koris¢enja tog
hardvera. Trenutno ostaje jedino razvoj hardvera i
njegove podrke za virtualizaciju da obezbedi vece
performanse sistema.

Neophodnost postojanja interne virtualne mreze izmedu
virtualnih maSina je sasvim ocigledna. Kada bi virtualne
masine bile bez interne mreZe, njihova upotrebljivost bi se
prili¢no ogranicila. Bile bi korisne za testiranje softvera ili
operativnih  sistema u izolovanom okruzenju ili
eventualno kori¢enje jedne maSine po jednoj fizi¢koj
mreznoj Kartici za pristup Internetu. Ovim bi se morala
obezbediti fizi¢ka kartica za svaku masSinu posebno, $to je
u slucaju velikog broja virtualnih maSina nemoguce jer su
fizicki racunari ograniceni sa brojem slotova za mrezne
kartice. Ovim maSinama se ne moZe pruZiti zastita u vidu
firewall maSine koja bi kontrolisala saobracaj, nego bi se
firewall aplikacije morale konfigurisati na svakoj masini
posebno, Sto bi dodatno opteretilo resurse hosta.
Kopiranje fajlova sa jedne maSine na drugu ne bi bilo tako
jednostavno kao kopiranje preko mreze.

Interna virtualna mreza pruza jednostavno reSenje za
testiranje buducih fizickih mreza i maSina u okviru njih.
Virtualne masine i njihove virtualne kartice i switch-evi se
mogu veoma lako prekonfigurisati bez potrebe za
fizickim premestanjem kablova, switch-eva i ostale
mrezne opreme. Kada se pronade odgovaraju¢i model
mreZze, on se onda moze i fizi¢ki realizovati.

lako interna virtualna mreza ima ograni¢enja u vezi sa
njenom topologijom (nemoguc¢nost direktnog povezivanja
dva virtualna switch-a ili ¢ak nepostojanje virtualnih
router-a) i protokolima koji nisu podrZani, nije isklju¢eno
da ¢e buduéi softver prevazi¢i ove probleme. Cak i sa
ovim ogranic¢enjima, kombinacije za organizaciju interne
virtualne mreZe su velike.

Zbog svega ovoga, proizvodaci softvera za virtualizaciju
(VMware, Xen, Microsoft i drugi) se konstantno utrkuju
da sadasnjim i buduc¢im korisnicima pruze $to pouzdaniji
softver za ostvarivanje njihovih planova, uz $to manje
troSkove i Sto vece mogucénosti i performanse.
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ANALIZA MEDUNARODNE AUTOBUSKE LINIJE I. SARAJEVO-H. NOVI SA
PRIJEDLOGOM MJERA ZA POVECANJE RENTABILNOSTI RADA

ANALYSIS OF INTERNATIONAL BUS LINES I. SARAJEVO-H. NOVI WITH
PROPOSED MEASURES TO INCREASE PROFITABILITY

Predrag Nesi¢, Pavle Gladovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj - U okviru rada izvrSena je analiza
medunarodne autobuske linije Istocho Sarajevo - Herceg
Novi, sa prijedlogom mjera kojim se postojece stanje
moze unaprijediti i podi¢i na viSi nivo prelaskom
autobusa kapaciteta sa 49 sjedista na kapacitet autobusa
32 sjedista, ¢ime se smanjuju troskovi.
Kljuéne rije¢i: Analiza poslovanja,
struktura, autoprevoz

organizaciona

Abstract- In this paper is carried out an analysis of
international bus line Istocno Sarajevo-Herceg Novi. Also
are proposed certain measures to improve the current
situation by switching buses capacity from 49 to 32 seats
and thereby reduce costs.
Key words: Analysis
structure, car traffic

of business, organizational

1. UvOD

Saobrataj je izuzetno vaZzan ¢inilac sveukupnog
privrednog i drustvenog razvoja zemlje. U okviru ovog
rada poseban akcenat se daje pitanju organizacije
autobuske linije na relaciji Isto¢nog Sarajeva i Herceg
Novog kao i svi prihodi i rashodi koji nastaju na ovoj
liniji. Pokazuju se mjere, odnosno finansijski pokazatelji
ove medunarodne autobuske linije.

Osnovni cilj ovog rada jeste da pokaZe opravdanost
eksploatacije autobuske linije Isto¢no Sarajevo—Herceg
Novi, te da se daju konkretne preporuke za dalja
poboljSanja i usavravanja. Analizirana je organizaciona i
kadrovska struktura, struktura voznog parka kao i nacini
prikupljanja, obrade i analize podataka koji su bitni da bi
preduzeée uspjeSno poslovalo. Nakon analize i
identifikacije problema predloZene su konkretne mijere
kako bi se poboljSali postojeci uslovi odvijanja saobracaja

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE PREDUZECA

Osnovna djelatnost preduze¢a d.o.o. ,BALKAN
EXPRESS” je prevoz putnika u linijskom i vanlinijskom,
drumskom saobrac¢aju i to kao medunarodni, republicki i

gradski saobracaj.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio Prof. dr Pavle Gladovié¢.

Pod osnovnim djelatnostima podrazumijeva se:
- prevoz putnika u prigradskom sacobracaju,

- prevoz putnika u medugradskom saobracaju,

- prevoz putnika u medunarodnom saobracaju,

- izdavanje i zakup autobusa sa vozacem.

Pod pratecim djelatnostima podrzumjeva se:

- pruzanje usluga iz oblasti turizma i ugostiteljstva,

- opravka i odrZavanje autobusa,

- odlazak na seminare,

- organizovanje prevoza na znacajne manifestacije (dani
mimoze u Hereg Novom...itd.)

2.1. Organizaciona struktura preduzeéa

Prema namjeni voznog parka, teritorijalnom domenu,
heterogenosti voznog parka i drugih specifi¢nih funkcija u
okviru d.o.o. ,,BALKAN EXPRESS” zastupljene su
sledece sluzbe:

- sektor za saobracaj,

- sektor za remont i servis,

- sektor stru¢nih sluzbi.
Sektor za saobracaj ima zadatak da redovno i uredno
izvrSava preuzete obaveze u izvrSenju ugovorenih
transportnih usluga, tj. stara se da ugovorene transportne
zadatke obavi na vrijeme i korektno.
Rad sektora za saobracaj obuhvata: evidentiranje i
normiranje linija, izradu i redovno odrzavanje redova
voznje, izradu cjenovnika prevoza, izbor vozila,
planiranje rasporeda voznog osoblja i vozila, dnevno
izvrSavanje rasporeda voznog osoblja i vozila, pracenje i
kontrolu rada voznog osoblja i vozila, pracenje
opterec¢enja vozila i kretanja putnika u cilju optimalnog
rasporeda vozila na liniji sa ve¢im brojem putnika,
pravovremeno obavljanje tehnickog pregleda vozila i
produZenje vaZnosti registracije vozila, analizu potreba za
novom opremom u tehnologiji rada saobracaja, pripremu
dokumentacije za izvrSenje prevoza, izdavanje putnih
naloga, prijem dokumenata po izvrSenom prevozu uz
kontrolu putnih naloga. Organizaciona cijelina—sektor za
remont i servis obavlja poslove tekuceg i investicionog
odrzavanja vozila sa zadatkom postizanja optimalnog
nivoa tehni¢ke ispravnosti vozila u voznom parku, uz
minimalne troSkove odrZzavanja i opravke vozila.
Sektor za remont i servis ¢ine sledece sluzbe: sluzba
dnevnog odrZzavanja, sluzba preventivnhog odrZavanja,
sluzba tekuéeg odrZavanja, sluzba investicionog
odrzavanja.
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Slika 1.0drzavanje vozila d.o.0.”’Balkan Express’’

Sektor stru¢nih sluzbi obavlja poslove i radne zadatke za
cijelo preduzece. Podjeljen je na sledeca odjeljenja: odje-
ljenje za racunovodstveno-finansijske poslove, odjeljenja
za pravne, kadrovske i opSte poslove, odjljenje za
komercijalne poslove, odjeljenje kontrole i obezbjedenja.

3. STRUKTURA ZAPOSLENIH

Kadrovska struktura , odnosno struktura zaposlenih u
d.o.o. ,,Balkan Express”, prikazana je sa dva aspekta, $to
je prikazano u tabeli 1 2.

STEPEN STRUCNE Broj radnika Broj radnika
SPREME Odred. Neod. | Odred. Neod.
111 ST. STRUCNE SPREME - 3 - 17,7
%
IV ST.STRUCNE SPREME - 12 - 70,5
%
V ST.STRUCNE SPREME
VII ST.STRUCNE - 2 - 11,8
SPREME %
UKUPNO - 17 100%

Tabela 1: Klasifikaciona struktura zaposlenih po

sektorima
STEPEN STRUCNE Broj radnika Broj radnika
SPREME Odred. Neod. | Odred. Neod.
111 ST. STRUCNE - 3 17,7%
SPREME
IV ST.STRUCNE - 12 70,5%
SPREME
V ST.STRUCNE SPREME - - - -
VII ST.STRUCNE - 2 11,8%
SPREME
UKUPNO - 17 100%

Tabela 2.Struktura zaposlenih po stepenu struche spreme

4. VOZNI PARK d.o0.0.,,BALKAN EXPRESS”

Pod inventarskim voznim parkom podrazumijeva se skup
svih vozila koja se vode u invetaru - knjigovodstavu

osnovnih  sredstava  autotransportne  organzacije.
Inventarski broj vozila u voznom parku d.o.o. ,,BALKAN
EXPRESS” iznosi 8. Veci dio voznog parka su vozila tipa
MERCEDES, izuzev nekolicine vozila tipa MAN, WW,
ISUZU.

Postoje tri tipa MERCEDES vozila:

- Mercedes 303-koji raspolaze sa 50 sjediSta i vrSi prevoz
daka;

- Merceds 309-koji raspolaze sa 25 sjediSta i vrsi prevoz
daka;

- Mercedes 404—koji raspolaze sa 50 sjediSta i sluzi za
linijski prevoz.

Jedan tip autobusa je MAN, a to je MAN 292 - koji
raspolaze sa 50 sjedista, sluZi za linijski prevoz. Jedan tip
autobusa je WW, a to ja WW LT 31, mini bus koji
raspolaZe sa 15 sjedista i sluzi za vanlinijski prevoz. Jedan
tip autobusa je ISUZU, a to je ISUZU 31 koji raspolaZe
sa 33 sjedista i sluzi za linijski prevoz.

@ 31 god.
m 29 god.
0O 21 god.
0 20 god.
m 15 god.
@ 4 god.

Grafik 1.Starosna struktura vozila

5. UKUPNI PRIHODI | TROSKOVI

Analizom prihoda i troSkova dace se ocjena rada vozila na
liniji,odnosno utvrdice se da li je postojanje ove linije
ekonomski opravdano.

- C-prosjecna cjena karte
= C, Xp; +C,Xp, +...+C XP,

K
2P
i-1

- P-ukupan broj prevezenih putnika na liniji

=22,1 km

k Z;

pP= Z pi = z =P i =p JA +P B =37+48=85 put.
i=1 i=1

-P b -prihod od prevezenog prtljaga

P, =p-cp=17 km

R,=C-P+P ,=22,10-85+17=1879+17=1896 km

Ukupan mjeseéni prihod dobijen radom medunarodne
autobuske linije Isto¢no Sarajevo - Herceg Novi
Ru=1896-30= 56 880 km
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Na osnovu izracunatih  vrijednosti, izvrSeno je
izracunavanje troSkova. Ovaj obracun dat je u narednoj
tabeli

Vrsta vozila | Ukupno- Cijena po Cijena kostanja(KM)
km jednom
kola-(KM)
Bus 143 445 2,448 351 153,36

Tabela 3.Ukupna cijena kostanja sistema na nivou godine
za liniju l.Sarajevo-Herceg Novi

6. UPOREDIVANJE DOBIJENIH VRIJEDNOSTI
ZA PRIHODE | TROSKOVE

Dobijeni prihodi i troSkovi radom medunarodne
autobuske linije Isto¢no Sarajevo - Herceg Novi prikazuje
se u funkciji predenih kilometara (KM/km), jer takav
prikaz daje realnu sliku trenutnog stanja rada linije.
Ukupni godisnji prihodi rada linije (Ru) izrazeni u
konvertibilnim markama, iznose 682 560 KM, dok
ukupni godisnji troSkovi (T) rada linije, takode izraZeni u
konvertibilnim markama iznose 341 280 KM. Poredenjem
prihoda i troSkova izrazenih u konvertibilnim markama
utvrdeno je da su prihodi veéi od troSkova, odnosno da je
funkcionisanje ove medunarodne autobuske linije
ekonomski opravdano.

7. PRIJEDLOG MJERA

Jedan od mogucih prijedloga mjera bi bio zamjena
autobusa kapaciteta q=49 autobusom kapaciteta gq=32.
Ukoliko bi na liniji Istoéno Sarajevo - Herceg Novi
saobrac¢ao autobus kapaciteta q=32, doslo bi do povecanja
statickog, dinamickog koeficijenta i koeficijenta
iskoriS¢éenja kapaciteta autobusa Sto se moze vidjeti iz
proracuna.

Dobijeni rezultati potvrduju porast:

— koeficijent statickog iskoriS¢enja kapaciteta

autobusa( y ),
— koeficijent dinamickog iskoriS¢enja kapaciteta
autobusa( &),
— koeficijent iskoriS¢enja kapaciteta autobusa
(Kik), po dionici.
Pored analize izmjeritelja rada potrebno je uraditi analizu
troSkova, zamjenom vozila na liniji smanjuju se godisnji
troSkovi osiguranja, troSkovi goriva, troSkovi guma, pa su
ukupni troskovi :
Tu=300 144,31 KM

Prelazom sa veceg na manji autobus,odnosno sa autobusa
kapaciteta q=49 na autobus kapaciteta g= 32 dolazi do
povecavanja ukupnih prihoda, ali sa druge strane dolazi
do smanjenja udobnosti i konfora, jer autobus manjeg
kapaciteta ne mozZe da pruza udobnost kao veci autobus.
Jedan od razloga je taj, da autobus sa manjim kapacitetom

ima manji meduosovinski razmak.

U ostale mjere za poboljSanje poslovanja spadaju:

uvodenje kontrolnih listova, koji bi dali tacniju i
precizniju informaciju o prevezenom broju
putnika za razliku od dosadadnjeg nac¢ina koji se
radio na veoma grub i neprecizan nacin, Sto je u
velikoj mjeri odstupao od stvarnog broja
prevezenih putnika,

e  kupovinom novih vozila preko lizing kuca, Sto bi
dovelo do smajnjenja troSkova a samim tim
obezbjedio bolji i kvalitetniji prevoz ,

e uvodenjem fiskalne kase u autobuse.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu je izvrSena analiza odabrane medunarodne
autobuske linije Isto¢no Sarajevo - Herceg Novi
autobuskog transportnog preduzeca d.o.0. ,Balkan
Express” iz Isto¢nog Sarajeva. U skladu sa prikazanom
analizom, evidentno je da je za preduzece isplativije
koristiti, za pomenutu autobusku liniju, autobus sa
kapacitetom od =32 sjediSta, nego poredbeni sa
kapacitetom od (g=49). U ovom radu paznja se posvetila
na niz prijedloga mjera koje bi trebalo realizovati u
buduc¢nosti radi boljeg i uspjesnijeg poslovanja.

Kona¢ni rezultati analize su pokazali znatno vecu
isplativost, u sljede¢im slu¢ajevima:

- registrovanju ,osiguranju i tehnickom pregledu vozila
- potrodnji goriva,ulja,antifriza;

- troSkovima odrZavanjima,kao i troSkovima guma.
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MOGUCNOSTI PRIMENE WIMAX TEHNOLOGIJE U RURALNOM PODRUCJU
POSSIBILITIES OF APPLICATION OF WIMAX TECHNOLOGY IN RURAL AREAS

Milan Jovanovié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljene mogucnosti
primene WiMAX tehnologije za privatne i bankarske
mreze, off-shore komunikacije, “tematske parkove™, kao i
primena u ruralnom podrucdju sa potencijalnim reSenjem
na osnovu ankete i ruralnog business case-a.

Abstract — The project presents possibilities of
application of WiMAX technology in private and banking
networks, off-shore communications,”theme parks”, as
well as their use in a rural area with a potential solution
based on the survey and rural business case.

Kljuéne reéi: WIMAX, primena
1. UvVOD

WIMAX (Worldwide interoperability for Microwave
Access) tehnologija omogucava Sirokopojasno poveziva-
nje ,,poslednje milje* na daleko vecoj teritoriji u odnosu
na WiFi, pri tom omogucavaju¢i poslovnim korisnicima
T1/E1 servise, a rezidencijalnim Kkorisnicima servise
ekvivalentne kablovskim/DSL pristupnim sistemima. S
obzirom da omogucava pokrivanje od 2 do 50km,
WIMAX pruza mnogo vecu mobilnost aplikacijama
velikih brzina. [6]

2. EVOLUCIJA STANDARDA 802.16

Institucija IEEE (Institute of Electrical and Electronical
Engineers) je 1998. godine oformila grupu nazvanu IEEE
802.16 sa svrhom da razviju standard za nesto $to je tada
bilo nazvano bezZicnom mreZzom gradskog podrucja
(wireless metropolitan area network = wireless MAN).
Grupa je pocela raditi na modifikovanju i proSirivanju
standarda na frekvencije koje su pod licencom, u opsegu 2
— 11 GHz, koje bi omogu¢ile postavljanje uredaja kako bi
bili dostupni i izvan vidljivosti (NLOS - non line of
sight). Dalje revizije standarda 802.16a ucinjene su 2004.
godine. Taj novi standard, nazvan IEEE 802.16-2004
zamenjuje 802.16, 802.16a i 802.16¢ standarde sa jednim
standardom, koji se pak kasnije adaptirao kao baza za
HIPERMAN (highperformance metroplitan area network
(bezicna mreza gradskog podrucja s visokim perfor-
mansama)).

Radi otklanjanja problema i pronalaZzenja nekih resenja,
bazirana na IEEE 802.16 standardima, osnovan je
WiIMAX Forum.

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

WiIMAX Forum ima ¢lanove iz mnogih grana industrije,
ukljuéujuéi proizvodace opreme i provajdera za internet.
Forum je zapoceo sa testiranjem interoperativnosti i
najavio je prvi proizvod baziran na IEEE 802.16-2004 za
fiksnu primenu u januaru 2006. godine. Proizvodi
bazirani na IEEE 802.16e-2005. su bili sertifikovani na
pocetku 2007. godine. [3]

3. KARAKTERISTIKE WiMAX-A

Nekoliko
tehnologija:
- brz razvoj: u poredenju sa realizacijom Zi¢nih reSenja,
WIMAX zahteva malo ili bez spoljne izgradnje
konstrukcija;

- veliki protoci: ostvaruju se uvodenjem tehnologije
MIMO (Multiple Input Multiple Output) antenskih siste-
ma sa fleksibilnim upravljanjem resursima koristeci
SOFDMA, kao i unapreden sistem kodovanja koji omo-
gucava najvisi downlink (DL) protok od 63 Mb/s, uplink
(UL) protok od 28 Mb/s po sektoru, a kanal od 10 MHz;

- kvalitet servisa (QoS): najbitnija stavka IEEE 802.16,
kontrola pristupa medijumu, MAC (Medium Access
Control) arhitekture je QoS (Quality of Service);

- skalabilnost: da bi se postigla harmonizacija korisni¢kih
zahteva i iskoristivost spektra na duzi period, WiMAX
tehnologija koristi adaptivni pristup izbora Sirine kanala u
zavisnosti od potrebe korisnika;

- bezbednost: moguénosti  zasStite koje sadrzi mobilni
WIMAX najbolje su u klasi i sadrze EAP (Extensibile
Authentication Protocol) baziranu autentifikaciju, AES-
CCM (Advanced Encryption Standard — Counter with
Cipher-block chaining Message authentication Code)
baziranu autentifikaciju i CMAC (block Cipher-based
Message Authentication Code) i HMAC (keyed Hash
Message Authentication Code) bazirane Seme zaStite
kontrolnih poruka;

- mobilnost: mobilni WIMAX omogucava optimizovan
handover (prelaz iz jedne ¢elije u drugu bez prekida veze)
koji ne traje duze od 50 ms [1].

istaknutih  mogué¢nosti  koje pruza ova

4. PODRUCJE PRIMENE WiMAX-A

4.1. Bankarske mreze

Centralna banka moZe se povezati sa filijalama i banko-
matima tako da kroz privatnu WiMAX mrezu prenosi
glas, podatke i video. Ova mreZa banaka obi¢no zauzima
velike povrSine i potrebna je visoka bezbednost, kao i
propusni opseg za odvijanje saobracaja. WiMAX-ova en-
kripcija podataka nudi odli¢ne bezbednosne veze, medu-
tim, bankama ¢e najverovatnije biti potrebna bezbednost
sa kraja na kraj ¢ime se postize zaStita od neZeljenog
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upadanja i
sistema.

manipulacija kod osetljivog bankarskog

4.2. Mreze obrazovanja i javna bezbednost

Skolski sistem moze da koristi WiMAX tehnologiju za
povezivanje Skola unutar odredenog okruga. Neki od
kljuénih uslova za Skolski sistem je NLOS, visok
propusni opseg (> 15 Mb /s), umreZavanja tacka-tacka i
tacka viSe-tacaka kao i velika pokrivenost. WiMAX
mreZe ,,obrazovanja”, koris¢enjem servisa QoS, mogu da
iskoriste pun opseg komunikacionih zahteva, uklju¢ujuéi
telefoniju, rad sa podacima (kao Sto je evidencija uce-
nika), e-mail, internet i internet pristupi (podaci), edu—
kacija na daljinu.

Javne bezbednosne ustanove poput policije, bolnice i
vatrogasne sluzbe, mogu iskoristiti WiMAX tehnologiju
za podrSku medicinskim i drugim vanrednim situacijama.
Pored pruzanja dvosmerne komunikacije izmedu centra i
vozila odredene sluzbe, WiMAX omogucava slanje video
slike i podataka sa mesta nesrece ili katastrofe u kontrolni
centar.

4.3. Off-shore komunikacije i ,, Tematski parkovi

Proizvodaci nafte i gasa mogu da koriste WiMAX opremu
koja bi obezbedila komunikacione veze izmedu kompa—
nije i objekata na naftnim platformama, podrSku za
eksterne operacije, bezbednosti i osnovne komunikacije.
Daljinske operacije ukljucuju daljinsko reSavanje sloZenih
problema sa opremom, monitoring i pristup bazi
podataka.

Operateri ,,tematskih parkova“ mogu koristiti WiMAX za
pruzanje Sirokog opsega komunikacionih usluga za
njihove zabavne parkove, izlozbe, skladidta i logisticke
centre kao i autobuse i servis vozila. WiMAX tehnologija
u ovom slucaju moze da ponudi Sirok spektar komu-
nikacija kao $to su: dvosmerni saobracaj izmedu lokacija i
kontrolnog centra, video nadzor Sirom parka, rezervacije
preko interneta, pristup podacima i aZuriranje.

4.4. Ruralne mreze

Provajderi mogu da iskoriste WiMAX tehnologiju za
isporuku usluga na neusluzenom trZistu u ruralnom
podru¢ju i naseljima na preriferiji gradova. Razvoj
ruralnih povezivanja je kriticna u mnogim zemljama u
razvoju i neusluzenim oblastima razvijenih zemalja, gde
je malo ili nimalo infrastrukture na raspolaganju.
Ruralnim povezivanjem uvela bi se neophodna telefonija i
internet usluge. WIMAX reSenja obezbeduju veliku
pokrivenost, isplativije je od fiksnih tehnologija u podru—
¢jima sa manjom gustinom stanovnistva.

5. RURALNI BUSINESS CASE
5.1. Moguéi plan projektovanja WiMAX mreZe u
mestu Laéarak

Plan projektovanja WiMAX mreZe obuhvata tri celine:

1. WiMAX planiranje, pokrivenost i kapaciteti
2. Dizajn WiMAX mreze
3. Implementacija WiMAX mreze.

5.1.1. WiMAX planiranje, pokrivenost i kapaciteti

WIMAX planiranje obuhvata postavljanja baznih stanica
za pokrivanje teritorije Lacarka. Predvideno koriS¢enje
frekvencija prema dozvoli Ministarstva za kapitalne
investicije to je Sest frekvencija u opsegu 3.5 GHz.
Razlog su najave u okviru WiMAX foruma da ¢e inter—
operabilnost prvo biti doneta za opremu koja radi u
opsegu 3.5 GHz. Potrebno je izvrSiti analizu lokacija u
Lacarku koje bi bile pogodne za postavljanje baznih
stanica kako bi se pokrila cela teritorija sela. Na slici 20 je
predstavljena lokacija na kojoj se moze postaviti pome—
nuta bazna stanica [2].

Slika 1. Prikaz moguce lokacije bazne stanice i
pokrivenost sa tri sektora

5.1.2. Dizajn WiMAX mreze

Dizajn  WiMAX-mreZze u Lacarku moZe iskoristiti
kombinaciju P-P i P-MP-topologija. P-P poveznice bi se
koristile za povezivanje bazne stanica sa core mrezom,
dok stanice prema krajnjim korisnicima koriste P-MP-
poveznice.

5.1.3. Implementacija WiMAX mreze

Realizacijom ovog projekta u Lacarku u sklopu
implementacije neophodno je izvrsiti slede¢e zadatke:
Integrisanje WiMAX infrastrukture

IP povezivanje

QoS konfiguracija

Upravljanje i monitoring

Mere bezbednosti

Testiranje mreze

VVVVYVYVY

5.2. Potencijalne bazne stanice MicroMAX i
MakroMAX

MicroMAX predstavlja porodicu jednomodnih (802.16d
ili 802.16e), visokointegrisanih baznih stanica za
mikrocelije sa kompletnim RF i baseband komponentama
upakovanim u jedno kuciste predvideno za spoljasnju
montazu.

MacroMAX predstavlja carrier-grade ili core baznu
stanicu. Namenjena je pre svega profesionalnim pruza—
ocima Internet VVolP usluga (Inernet provajderi, Telekom i
dr.).
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Na slici 2. prikazan je izgled MacroMAX i MicroMAX
bazne stanice.

L T

MacroMAXe

(shown without front
mount antenna fitted)

Slika 2. MacroMAX i MicroMAX bazne stanice

MicroMAXd

Tabela 1 pokazuje pretpostavku troSkova MikroMAX
bazne stanice koja bi bila postavljena na krovu Mesne
zajednice u Lacarku. Cena po kanalu pretpostavljena u
tabeli je srednja cena dobijena iz razgovora sa razli¢itim
proizvodac¢ima [5].

Tabela 1. Pretpostavka troSkova MikroMAX bazne stanice

Pretpostavka kapitalnih
izdataka
Pretpostavka:

Komponente bazne
stanice

Iznajmljivanje prostora,
gradevinski radovi i
ostala oprema bazne
stanice

15000% po baznoj stanici
u ruralnom podrugju

Pretpostavka: 15000$ po
baznoj stanici, 3 kanala

Bezi¢ni point-to-point
backhaul

WiMAX point-to-
multipoint oprema

Promenljivi troSkovi:
5000% po kanalu

Ukupni kapitalni troSkovi bazne stanice

3-kanalna BS = 30000$ do 40000$ + 15000% =
45000$ do 55000% (ruralno i suburbano podrugje)

5.3. Potencijalna WiMAX korisni¢ka oprema

Jedan od propratnih efekata te trZiSne utakmice jeste
pojavljivanje Sirokog spektra razli¢ite korisnicke opreme.
Za ovaj projekat je odabrana sledeca korisni¢ka oprema:
MiIMAX USB, WiMAX EasyST i WiMAX ProST.

Na slici 3. prikazani su WiMAX korisnicki terminali.

Slika 3. WiMAX korisnicki terminali
WiMAX USB (levo) i WIMAX EasyST (desno)

5.4. Predlog projekta za WiMAX mreZu u Laé¢arku sa
tri scenarija

Detaljniji pregled pretpostavki za ruralni biznis case za
Lacarak dat je u Tabeli 2.

Tabela 2. Biznis case za Lacarak

Pretpostavke za WiMAX mreZu u Laéarku

Segment trzista Samo rezidencijalno

Gustina domadinstva 300 domaginstava po km’

Pokrivenost 50km?

Bazne stanice Jedna WiMAX bazna stanica
pokriva oko 50km?

Prodor na trziste i
prihvatanje stope

2 godine za prihvatanje rasta
od 3.3% penetracije za 10
godina

Edge,Core,Central 0%
Office

3-kanalna bazna stanica od
45000% (WIMAX
oprema=20000$. gradevinski
radovi itd. = 25000%)

Bazna stanica

Operateri zahtevaju da
krajnji korisnik kupi CPE

Rezidencijalna CPE
(unutradnja i spoljna)

Ruralni Scenario 1 Operater ne nudi popust na
CPE

300 Korisnika u dve godine

Ruralni Scenario 2 Operater nudi popust od 50$
za CPE u toku prve dve god.

350 korisnika za dve godine

Ruralni Scenario 3 Operater nudi popust od
100$ za CPE u toku prve dve
godine

400 Kkorisnika za dve godine

Slika 4 pokazuje kapacitet downlink-a za konfiguraciju od
3 kanala sa spoljnim CPEs i sa kombinovanim spoljnjim i
zatvorenim CPEs za teren karakteristican za ruralna
podru¢ja kao Sto je i sam Lacarak

Statistifhka merenja downlink-a za 3-kanalnn bazrm stanicn
Rouralna srediva

1200 7
1000 =
¢00 1 "\_ M

g 33%
400 T reneraton T
200 +— -
s S SRS S S WA S S S
D 10 20 30 40 &0 60 7O &

Polrtvenost u kilometrima ksadratrarm

— spoljna CPE

= e saunutr. CPE

Rezidencijalu pretplatnici

Slika 4. Kapacitet downlink-a za 3-kanalnu baznu stanicu

Slika 5 pokazuje finansijski rezultat za tri ruralna sce-
narija, Sto moze biti uspedno primenjeno u Lacarku [4].

Fourowlativn novean tok Pritwatanje od strane korisndea - ruralna sredina
§0 g iy )
- Fopusti E ) Fapusti
i
°§ Z w4 =i
gﬁ:m / W ggm —%
-] — A _b E?Z’W- 1 — bez
= ez 14 E‘W' y
_s,m_lll 567680101 E‘Sg.
E
sl artraasereenn
godine gadine

Slika 5. Potencijalni Business case za ruralno podrucje
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6. ISTRAZIVANJE POTREBA ZA UVODENJEM
WIMAX TEHNOLOGIJE U MESTU LACARAK

U ovom delu istraZivanja se govorilo o WiMAX-u i o
potencijalima za uvodenje WiMAX-a u Lacarku.

Na pitanje da li ste ¢uli za WIMAX, njih 22 je odgovorilo
potvrdno. Preostala 63 ispitanika nisu culi za WiMAX,
kao §to je prikazano naslici 6.

Da li znate sta WiMAX tehnologija
nudi

EmDa

=Ne

Slika 6. Graficki prikaz poznavanja WiMAX tehnologije'

Na pitanje ukoliko bi se pojavio u Lacarku od cega bi
zavislo da ga koristite (dozvoljen je izbor vise odgovora),
ispitanici su odgovorili kao na slici 7.

Razlozi koriséenja WiMAX
tehnologije

35 7
a0 g
a5 1
20 4
15 7
10 9

5 =

o &

! Slika 7. Graficki prikaz razloga za korisc¢enje WiMAX
tehnologije

m Dostupnost
W Brzine protoka
= Cene pakety

W Cone opreme

Brojispitanika

= Kvalitet signala

Da li su Vam cene korisnickih uredaja skupe, 52
ispitanika je odgovorilo potvrdno. Preostala 33 ispitanika
odgovorilo je da cena uredaja nije skupa.

Koja cena WIMAX korisnickih uredaja bi Vam odgo-
varala, ispitanici su odgovorili kao naslici 8.

Koja cena WIMAX korisnickih uredaja
bi Vam odgovarala

50 9

40 1 m do 2500 din
i 30 1 m do 5000 din
B
£ 3 4 u do 10000 din
=3
L

10 1 TN

al
Slika 8. Graficki prikaz cena koje bi odgovarale
ispitanicima

Na pitanje Sta mislite kada ¢e WIMAX zaZiveti u Lacarku,
ispitanici su odgovorili kao na slici 9.

Sta mislite kada ée WIMAX zaZiveti u
Laéarku

m za ] godinu
W a3 podine
m za 5 godina
= za 10 godina
= Mikad

Slika 9. Graficki prikaz eventualne realizacije WiMAX-a
u Lacarku

7. ZAKLJUCAK

BeZi¢na tehnologija, iako je mnogi smatraju nuznim
reSenjem, predstavlja oblast koja danas ima najvecu stopu
razvoja na polju telekomunikacija.

U ovom radu predstavljen je ruralni biznis case WiMAX
pristupne mreze za pokrivanje Lacarka. Na osnovu obra-
denih podataka doSlo se do zakljucka da bi eventualno
uvodenje WIMAX mreZe bilo isplativo u vremenskom
periodu od 5 do 10 godina. Takode, prikazani su rezultati
ankete koje je sporovedena i vidi se da su stanovnici
Lacarka zainteresovani za nova reSenja koje ¢e im doneti
bolji i jeftiniji servis.
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DIJAGNOSTIKA IP MREZA POMOCU BATCH DATOTEKA
IP NETWORK DIAGNOSTICS WITH BATCH FILES
Branko Toholj, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu je objaSnjena Internet mreza
(IP mreZa), kako i protokoli koji se poStuju u toj mrezi
(TCP/IP protokol). Detaljno su objasSnjene ICMP aplika-
cije koje se koriste pri dijagnostici IP mreza (ping,
tracert, netstat, arp, ipconfig). Prikazan je jedan nacin
koriSéenja naredbi ping i tracert preko batch datoteka.
Dat je pregled ruta do servera na raznim kontinentima
kao i primjeri kad je prisutno manje opterecenje prenosa
podataka kroz komunikacione kanale.

Abstract — In the work internet network (IP network) has
been explained, as well as network protocols (TCP/IP
protocol). ICMP applications has been detaily explained.
They are used during IP network diagnostic (ping,
tracert, netstat, arp, ipconfig). The way of using ping and
tracert commands over batch files has been showned.
Overview of routes to server on different continetns has
been showned as well as examples of presence less
charge data transmittion through communication
channels.

Kljuéne reci: IP mreza, TCP/IP, ICMP aplikacije, batch
datoteke, ping, tracert

1. UvOD
Internet je globalna racunarska mreza. Prije svega, pojam
Internet zna¢i mreza unutar mreze, ili internakonekcija

izmedu viSe racunara. Strukturno postoje male mreze koje
se medusobno vezuju i time ¢ine ovu strukturu. Internet se
sve vise naziva globalnom mrezom informacija.
Procjenjuje se da u svijetu ima oko 150 miliona racunara
(servera koji imaju zadatak da pruZaju pristup ogromnom
broju unformacija. Najvazniji trenutak Sto se tice Interneta
se dogodio 1983. godine kad je tadasnja mreZa preSla sa
NCP-a (Network Control Protocol) na TCP/IP
(Transmission Control Protocol / Internet Protocol), to je
znacilo prelazak na tehnologiju kakva se i danas koristi.
Medutim, odrzavanje i administriranje IP mreza nije
toliko jednostavan posao te se koriste razni nacini da se
uoce nastali problemi i da se otklone. Najbolje bi bilo kad
bi se ti problemi mogli predvidjeti i da se dejstvuje prije
nego on i nastane.

2. TCP/IP protokol

Ovaj protokol stek je skup protokola razvijen da omoguci
umreZavanje sa racunarima da dijele resurse putem mreze.
Razvijen je od strane agencije Darpa u okviru Arpanet - a

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc.dr Emil Seéerov.

ranih 1970-ih. TCP/IP (Transmission Control Protocol /
Internet Protocol) je skup protokola, dok su TCP i IP
samo jedni od protokola u tom skupu. Razlog zasto je
cijeli skup protokola dobio ime po ovim protokolima je to
Sto su oni najpoznatiji i najkoris¢eniji. Sve aplikacije koje
koriste TCP/IP skup protokola koriste IP, ali ne moraju
koristiti TCP (mogu Kkoristiti na primjer UDP (User
Datagram Protocol), ili ¢ak ni jedan od ova dva).

Tabela 2.1. Odnos nivoa slojeva TCP/IP protokola i nivoa

OSI modela
| TCP/IP osl |
Aplikacija Aplikacija
Nivo prezentacije
Nivo sesije
TCP | UDP Transportni nivo
IP Mrezni nivo
Data nivo Data nivo
Fizi¢ki nivo Fizicki nivo

2.1. IP protokol
Internet protokol (IP) je protokol koji se koristi za prenos
podataka u i izmedu ,packet switched“ mreZa. Ovaj
protokol se odnosi na mrezni sloj OSI i TCP/IP modela.
To znadi da ovaj protokol u sebe enkapsulira podatke
viSih slojeva (aplikativnog i transportnog) i u okviru
paketa se podaci ovog protokola enkapsuliraju kao podaci
za protokole niZeg sloja, sloja veze.
Glavna uloga IP protokola je obezbjediti jedinstven
sistem za globalno adresiranje racunara i time obezbjedi
jedinstvenu identifikaciju svakog od njih. Protokoli nizih
nivoa (protokoli sloja veze) imaju sopstvene nacine
adresiranja a za pronalazenje njihove adrese preko IP
adrese zaduZen je Adress Resolution Protocol .
Internet protokol ne garantuje dostavu paketa. Takode,
ovaj protokol ne garantuje ispravnost podataka (npr. da li
je sadrZzaj paketa oStecen pri transsportu, dozvoljava
dupliranje paketa, prenos paketa u izmjenjenom
redoslijedu. Nedostatak ovih funkcionalnosti omogucava
veéu jednostavnost i performanse a one su izmjeStene u
protokole viSeg nivoa.
IP paket se sastoji od dijela za zaglavlje i dijela za
podatke. Zaglavlje ¢ini dio nepromjenljive duzine od 20
bajtova i dio promjenljive duZine koji je opcioni (max 40
bajtova). Salje se redoslijedom: s lijeva na desno, sa
bitom najvece teZine polja na prvom mjestu. Sastoji se od
sledecih polja:

e Verzija (version)

e |HL (Internet Header Lenght)
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Tip usluge (Type of Service - ToS)
Ukupna duZina (total lenght)
Identifikacija (identification)

Ne dijeliti (Don’t Fragment — DF)

Jos dijelova (More Fragment — MF)
Vrijeme postojanja (Time to Live — TTL)
Protokol (protocol)

Kontrolni zbir zaglavlja (Header Cheksum)
Adresa izvorista (Source Address)
Adresa odredista (Destination Address)
Opcije (options)

Dodatak (padding)

3. ICMP aplikacije

Korisnici Interneta ¢esto nisu svjesni koliki put prede
neka informacija koja je poslata putem njihovog Web
¢itata. Na primjer, ukoliko Zelimo da vidimo web
prezentaciju sa sajta koji se nalazi na nekom drugom
kontinentu najvjerovatnije ¢e se, prije nego Sto stigne do
nas, ona proSetati kroz viSe desetina servera. Spisak IP
adresa kroz koje ona prode moguce je vidjeti naredbama
Ping u Tracert. One nam mogu dati samo broj¢ani prikaz
preko koliko racunara je prosla odredena informacija, ali
to nam ni izbliza ne moze docarati kuda je sve ta
informacija zaista proSla.

Neke od ICMP aplikacija koje se koriste za dijagnostiku
mreze

e Ping

e Tracert

o  Netstat

e Arp

e Ipconfig
3.1. PING

Packet Internet Grouper (Ping) je osnovni paket za
ispitivanje postojanja konekcije izmedu dva entiteta i
otkrivanja problema u racunarskim mreZzama. Ping
podrazumijeva slanje ICMP (Internet Control Message
Protocol) poruke — echo request (zahtjev za eho) do
odredidnog ¢vora.

Ako je konekcija ispravna (funkcionalna), odredisni évor
prima ICMP zahtjeve i na njih odgovara porukom echo
response (eho odgovor). Ako host koji Salje zahtjev primi
odgovor u odredenom roku, smatra se da je veza stabilna,
§to znaci da su svi mrezni uredaji izmedu krajnjeg évora i
stanice koja Salje ping ispravno podeSeni za prenos
podataka.

Komanda ping nece dati odgovor ako postoji problem na
linkovima ili ako mrezni uredaji nisu konfigurisani na
odgovarajuci nacin (npr. krajnjem ¢voru nije dodjeljena
IP adresa, server nije dobro konfigurisan i sl.). Sintaksa
komande ping zavisi od operativnog sistema, a kako
izgleda u Windows-u prikazano je na slici 3.1.
Naredba ping se zadaje u jednom od slede¢a dva oblika:

e ping IP adresa odrediSnog ¢vora (ping

192.168.1.155) ili
e ping URL adresa (ping www.yahoo.com)
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Cinbocumants and Zeetings Rranko TohoLjrping =

=f TTL] [-w TOS1

1% £t E =t] [=al [ el [=1 ei: =f1 0
AR pot o com ho hase-14sell

=¢ cauwntl [z counel [[-j M:e Tieed | I-k
I o EimnauE] Target_nand

Optianst

t Fing the cpacifisd host until stopped.
Te oes statistics and continue - type Contrel-Broak;
To stop = typs Contral-C

a Resolee addresses to hostnames.

0B8R,
5 = ar_size..
T Set Don't Fragmeant [lag in packst.

=1 TTL
=w TOS
=r ceunt

Time To Liwe.

Type Of Beruiee.

Eecord route For count hopa.
=3 count Timest for count

~11‘ ﬁ@nldlljt iy route .;uﬂ host-1ist,

=h hoas-lize '?trut Pouree route aleng host-1ist.
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Slika 3.1. Sintaksa komande ping za Windows
Vaznije opcije komande ping su:
e -t - podrazumjeva kontinualno pingovanje
Zeljenog hosta
e —| — omogucava da se promjeni veli¢ina ping
paketa koji se 3alje
e -—n ©Opoj— omogucava da se promjeni broj
poslatih ping paketa
Na slici 3.2. je prikazano pingovanja sajta koji Salje eho
odgovore.
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Slika 3.2. pingovanje sajta koji 3alje eho odgovore

3.2. TRACERT
Tracert (skracenica od traceroute) naredbom dobijaju se
informacije 0 RRT-u, a ujedno sti¢e se uvid o broju
skokova izmedu izvoriSnog i odrediSnog ¢vora u mreZzi.
On Koristi iste echo request i echo response zahtjeve kao i
ping, samo na nesto drugaciji nacin. Tracert 3alje tri puta
uzastopno pakete do svakog rutera na putu do odrediSnog
¢vora i daje informaciju o RTT svakog od njih. Kada
ruter, koji se nalazi na putu prema odrediShom hostu,
primi jedan od echo request paketa, on izvoru S$alje
poruku koja sadrZi ime i adresu rutera.
Ako nije mogue¢ ostvariti konekciju izmedu dva hosta,
tracert naredba omogucava da se precizno utvrdi koji
uredaj izaziva gubitak paketa.
Sintaksa naredbe tracert izgleda:
tracert [-d] [-h maks_skok] [-j racunari] [-w
rok_za_odgovor] odrediste
pri éemu opcije znace sledece:
e -d - vrati samo IP adrese i ne dodjeljuj adrese
imenima ra¢unara
e -h maks skok - definiSe maksimalan broj
skokova prilikom traZzenja odrediSnog ¢vora
e -j racunari — zadaje pribliznu putanju paketa
(usmjeravanje na izvoru)
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e -w rok za odgovor — broj milisekundi kao
vrijeme ¢ekanja prije isteka roka za odgovor.

Rezultat naredbe tracert je prikazan na slici 3.3.

CW NI WSy bem Jomd exe

IE!\lhtulunh and SattingeBranks Teholidracert wahoo.can —

racing revie to yahoo.com (T2 90.2.43)
puar o masimin of 38 hopsd
1 7 ma o ne 7 oné 19.37.0.1
2 7 mm i1l ms B ns ne-dj-w-i-gei-24.shh.rs [B9.216.6.571
3 ¥ ma T m & m2 ne=he-m=l-gel-B-i.shh.rs [8Y9.216.5.20%]
4 B ma 3w Doy Bg-yb-w—1—-taB-2 s b 189.216.6.2451
5 B me F mm ¥ me  by-yh-r-i-tof-2-8-8, re [89.216.5.24%9])
11 P 7 na ? o B-du-i !.'t:ii I-2-B.ahb.rs [B7.216.5.237]
7 27 ma 25 na 27 mn we-B-3-8.vie2B.dpd.tinet.not [TP.67.75.281]
) 141 ma 153 ma 148 na  wo-4-B-8,uanlZ.ipi.cinet.not [BY.147.185,13]
9 129 me 198 R 128 me  acil@RIRLipd.tinet.met (79.67.70.222
il 129 ma 239 ma  1J8 me  ao-G.patd.doe.yabos.com [216.115.182.1761
11 169 ma 165 ma 168 ne  as-B.pat2 .dex.yaboo.com [216.011%.76.211
12 199 me 199 mz 206 mF  as=l1.pat2.pao.yahos.com [216.115, 181 .1380
1 P ma 2 ma ZBF me  acl-pdHl .marl skl yaboo.com [216.115.106.1311
14 289 = 198 me P01 me  Ce-R-1.bas-ki.ekl.gahoo.con [RR.1RA_ 168,51
i5s 241 me i9F ns i%0 e  dvd.fp.vip.shi.yaleo.con [72.38.2.43]
Trace conplote.
O Documents and Sattings Branks Tahalj>
-

Slika 3.3. Pikaz rezultata naredbe tracert

3.3. NETSTAT
Netstat prikazuje sve mrezne informacije o uredajima,
sistemu, konekcijama, itd.
Sintaksa:

netstat [-a] [-€] [-n] [-s] [-p protocol] [-r] [interval]
VazZniji parametri:

e -a — prikazuje sve veze i prikljucke spremne za
uspostavljanje veze

e -e —prikazuje statisticke podatke o svim Ethernet
vezama

e -5 — prikazuje statisticke podatke za sledece
protokole: TCP, IP, UDP, ICMP

e -r—prikazuje sadrZaj tabele usmjerivaca.

3.4. ARP

Komandom arp moZe se vidjeti i mjenjati ke§ protokola
za prevodenje adresa (Address Resolution Protocol,
ARP). Ke§ ARP-a sadréi prevod softverskih adresa u
hardverske koji Windows 2000/XP Kkoristi za slanje
podataka kroz lokalnu mreZzu. Pomoéu komande arp
mogu se prikazivati i mijenjati tabele prevodenja IP
adresa u fizicke Ethernet ili Token Ribg adrese koje
koristi protokol za prevodenje adresa.

Sintaksa naredbe arp je:
arp —a [inet adresa] [-N adresa interfejsa], ili
arp —d inet_adresa [adresa interfejsa], ili
arp —s inet adresa ethernet adresa [adresa interfejsa]

opcije naredbe arp su:

e -a — prikazuje tekuce zapise ARP-a pretrazujuci
protokol TCP/IP.

e -d - briSe zapis dat parametrom IP_adresa
e -5 — u keS ARP-a unosi zapis koji povezuje IP

adresu zadatu parametrom IP_adresa sa
fizickom  adresom  zadatom  parametrom
ethernet_adresa.

3.5. IPCONFIG

Ova naredba prikazuje podatke o mreznoj konfiguraciji
svakog mreZnog adaptera u sistemu. Podaci obuhvataju IP
adresu, masku podmreZe, podrazumjevani mrezni prolaz,
DNS servere, informacije o domenu.

Komanda ipconfig / all prikazuje detaljan izvjeStaj o
konfiguraciji svih interfejsa, ukljucujuci i konfigurisane
serijske prikljucke.

Ti podaci se mogu upotrijebiti za provjeru TCP/IP
konfiguracije umrezenog racunara ili dalje istraZivanje
problema sa TCP/IP mreZom.

4. BATCH DATOTEKE

Pored interaktivnog rada, DOS ima mogucnost i za
programsko izvrSavanje svojih komandi. Obrada u kojoj
sistem izvrSava naredbe iz datoteke, a ne sa tastature,
naziva se batch obrada (be¢). Be¢ datoteke (.bat) su
obicne tekstualne datoteke koje sadrze naredbe koje je
potrebno izvrSavati jednu poslije druge. Naredbe upisane
u ,,..bat" datoteku se izvrSavaju kroz Windows Command
Prompt (CMD).

Da bi napravili ,,..bat" datoteku potrebno je otvoriti tekst
editor (npr. Notepad) i upisati naredbe koje se trebaju
izvrSiti. Ove naredbe su veoma jednostavne i ¢itljive.
Pokretanje be¢ datoteka se moZe izvrSiti na dva nacina.
Prvi je direktno pokretanje dvostrukim klikom misa na
be¢ datoteku, a drugi je pozivanje datoteke u CMD.

4.1. Naredba ping

Ova naredba je u mom primjeru uradena na sledeci nagin:

@echo off
:pocetak

set /p t=Unesite zeljeni sajt:
echo.

set /p v=Unesite report datoteku(*.txt):
echo.

set /p x=broj paketa koji se salju:
echo.

set /p s=duzina paketa koji se salje u bajtima:
echo.

ping -n %x% -1 %s% %t% >%v%

if %errorlevel%==0 echo server je u redu!

if %errorlevel%==1 echo server ne postoji
nije dozvoljen pristup!

set /p a=Nastaviti? (d/n):

if "%a%"==""d" goto pocetak

exit

U ovom primjeru program zahtjeva od korisnika da unese:
e  Sajt koji zeli da pinguje (parametar t),
e Report datoteku u koju ¢e biti smjeSten rezultat,
pod uslovom da se unese naziv datoteke u obliku
*.txt (parametar v),
e Broj paketa koji se Salje (parametar x) i
e DuZinu paketa koji se Salje u bajtima (parametar

S).

4.2. Naredba tracert

Naredba tracert je u mom primjeru uradena na sledeci
nacin:

@echo off

:pocetak

set /p t=Unesite zeljeni sajt:
echo.
set/p v=Unesite report datoteku(*.txt):
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echo.

tracert -w 500 %t% >%v%

if %errorlevel%==0 echo server je u redu!

if %errorlevel%==1 echo nemoguce doci do
serveral

set /p a=nastaviti (d/n):

if "%a%"'=="d" goto pocetak

if "%a%"'=="n" exit

Od korisnika se traZi da unese:
e Sajt do koga Zeli da otkrije putanju (parametar t)
i
e Report datoteku u koju Zeli da sacuva rezultat
(parametar v).

5. ISTRAZIVANJE

U istrazivanju su koriS¢ene samo naredbe ping i tracert.
Naredba ping je sprovedena na 4 sajta (Australija, Finska,
google.com i yahoo.com), dok je naredba tracert radena
za sajtove iz Australije, Aljaske, Japana, Indije, Maroka,
Juznoafricke Republike, Cilea i Finske (plus google.com i
yahoo.com) cetiri puta u toku dana. Na slici 5.1. su
prikazane rute koje paketi produ do odredisnih servera. U
prilogu u Master radu se nalaze razultati naredbi ping i
tracert.

Zanimljivo je za primjetiti pri rutiranju sajta iz
Juznoafricke Republike je da paketi putuju relacijom:
Begrad — Njujork — Kanzas — London — Kejptaun. Ovaj
put je preskocen server u Svajcarskoj koji je skoro uvijek
prvi na putu signalima iz Srbije. Ali signal se iz Amerike
vraca u Evropu pa ide dalje za JAR.

Primjetno je da rute do Australije i Japana idu preko
Amerike iako je vazduSnom linijom blize direktno iz
Evrope preko Azije.

Slika 5.1. Rute do Zeljnih sajtova

6. ZAKLIUCAK

Uoceno je da je u svim slu¢ajevima veza stabilna. Bila su
primjetna manja zagusenja u protoku podataka. Za rutere
koji ¢ine kicmu mreze SBB kablovsko — distributivnog
sistema primje¢eno je malo opterecenje mreZze. Neko
podrazumjevano vrijeme odziva ovih rutera je ispod 10
ms ali ima mnogo slucajeva u kojima je to vrijeme dva ili
tri puta vece.

Medutim to nije uopSte problemati¢no s obzirom na broj
korisnika interneta kod nas. lako se broj korisnika
svakodnevno povecava, ne postoji bojazan da c¢e biti
nekih problema u funkcionisanju mreZe jer je mreZa
daleko veceg kapaciteta nego Sto je u ovom trenutku
potrebno.

U toku rutiranja sajtova iz navedenih zemalja uo¢eno je
da postoje povremena opterecenja usputnih servera
(rutera), medutim nisu zabiljeZeni nikakvi problemi u
funkcionisanju mreZe. Nije se dogadalo da se prekine
rutiranje zbog toga Sto je neki server ispao iz sistema.
Primjetno je na kraju da u Evropi postoje tri centra
prekojih se usmjerava saobracaj: Svajcarska (Lucern),
Holandija (Den BoS) i Velika Britanija (London). U
Americi glavni centar preko koga se odvija prenos
podataka je u Kanzasu, mada kad je taj dio opterecen
podaci se usmijeravaju preko Kolorada. Jo§ neke lokacije
u Americi preko kojih se odvija saobracaj se nalaze u
Njujorku, Mic¢igenu i Los Andelesu.
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JAVNI MOBILNI RADIO SISTEMI TRECE GENERACIJE
THIRD GENERATION PUBLIC MOBILE RADIO SYSTEMS
Ljubisa Simi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Ovaj rad analizira javne mobilne radio
sisteme trece generacije kroz sisteme koji su prethodili
kao i tehnologije koje su implementirane u njenom
uvodenju i funkcionisanju .

Abstract — This paper gives a brief analysis of public 3G
systems. Previous generations are discussed as well as
new technologies.

Kljuéne re¢i: UMTS, 3G mobilni sistemi, WCDMA
tehnologija

1. UvOoD

Zadatak ovog rada jeste opis trece generacije mobilne
telefonije, odnosno UMTS standarda i WCDMA radio
interfejsa koji se koristi u Evropi kao 3G standard za
celularnu telefoniju. Pored toga dat je kratak uvod u svet
mobilne telefonije i istorijski pregled razvoja mobilne
telefonije u svetu. U radu su prikazane osnovne
karakteristike 3G mreZe i mreZna arhitektura 3G sistema,
date su Kkarakteristike fizickog i mreZznog sloja, uz
poseban osvrt na kljucne tehnologije pri razvoju ovog
sistema.

2. ISTORIJAT MOBILNE TELEFONIJE

Covek je oduvek imao potrebu za komuniciranjem. U
praistorijsko doba ljudi su se sporazumevali spojem
neartikulisanog govora i gestikulacije, da bi nakon
nekoliko hiljada godina ¢ovek poceo da komunicira
arikulisanim govorom. Nakon toga postavlja se pitanje
komuniciranja na daljinu. Indijanci su Kkorisili prazna
debla, da udaraju¢i u njih, prenesu poruku na daljinu.
Nakon toga koristili su dimne signale Sto otvara eru
vizuelnih  komunikacija. Prvo ozhiljnije  reSenje
predstavlja svetlosna telegrafija koju je usavrsio francuski
nau¢nik Klod Sap. U Francuskoj je 1793. godine, a
kasnije i u drugim evropskim zemljama, poc¢ela izgradnja
na uzvisenim mestima, kula sa pokretnim polugama pored
izvora svetlosti, pomoc¢u kojih su otpremani ugovoreni
znaci (Sapova azbuka). Ubrzo se postavlja problem
dometa takvih veza, koje su bile ograni¢ene na domet
opticke vidljivosti. Taj problem se reSava postavljanjem
viSe ovakvih primo-predajnih stanica. To je donekle resilo
ovaj problem, ali ljudske potrebe rastu i zadatak je bio
uspostaviti vezu preko Atlantika. Mobilne komunikacije
spadaju u beZicne komunikacije. Era beZi¢nih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada &iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, van.prof.

komunikacija pocinje 1860.god. u Engleskoj, postulatima
elektromagnetnih talasa Maxwell-a. Eksperimentalna
potvrda postojanja elektromagnetnih talasa se vezuje za
Hertz-a, 1880. godine, u Nemackoj. Marconi je 1896.
objavio prvi patent iz sfere bezi¢cnih komunikacija
(bezicna telegrafija). 1905. ostvaren je Prvi prenos govora
i muzike beZi¢nim linkom.

Mobilna telefonija, onakva kakvu je mi danas poznajemo,
poc¢inje da se razvija krajem 1970-ih, i sa prvim
eksperimentima pocelo se u Cikagu 1978. godine. Sistem
je koristio tehnologiju koja se zvala napredan mobilni
telefonski servis i radila je na opsegu od 800 MHz. Iz
mnogobrojnih  razloga, ukljucuju¢i i  propadanje
kompanije AT&T, proslo je nekoliko godina pre nego $to
je prvi komercijalni sistem poceo sa radom u Americi.
Sistem je najpre pusten u Cikagu 1983. godine, a ubrzo
zatim i u drugim ameri¢ckim gradovima. AMPS i ostali
sliéni sistemi poznati su kao mobilni sistemi prve
generacije, i sa njima prakticno pocinje era prave
komercijalne primene mobilnih komunikacija. Celularni
sistem je podrazumevao potpuno novu arhitekturu
mobilne mreZze. MreZa se sastoji od viSe distribuiranih
baznih stanica koje pokrivaju znatno manje oblasti, a ¢iji
predajnici rade sa viSestruko manjim snagama i sa
antenama na znatno manjim visinama. Novi koncept
mreze omogucava Visestruko KkoriS¢enje raspoloZivog
frekvencijskog opsega istovremenim KkoriS¢enjem istih
radio kanala od strane viSe baznih stanica. Interferencija
izmedu celija koje Koriste isti set radio kanala izbegnuta
je njihovim prostornim razmeStanjem na dovoljne
udaljenosti. Kod AMPS sistema je koriS¢ena analogna
tehnologija. Kao tehnika viSestrukog pristupa za
ostvarivanje veze izmedu mobilnih pretplatnika i bazne
stanice koriS¢en je multipleks na bazi frekvencijske
raspodele kanala (FDMA - Frequency Division Multiple
Access). AMPS sistem koristio je frekvencijski opseg
ukupne Sirine 50 MHz (od 824 do 849 MHz za vezu
izmedu mobilnog korisnika i bazne stanice i od 869 do
894 MHz za vezu izmedu bazne stanice i mobilnog
korisnika). U ovom opsegu smesteno je 832 kanala, po
416 kanala za svaki smer prenosa.

Paralelno, i u drugim delovima sveta poceli su da se
razvijaju sistemi mobilne telefonije. 1969. godine
skandinavske zemlje (Svedska, Finska, Norveska i
Danska) formirale su radnu grupu ¢iji je zadatak bio da se
postavi zajednicki celularni sistem za ove zemlje.
Operateri i proizvodaci opreme u ovim zemljama razvijali
su zajednicki standard. 1981. je zahvaljujuc¢i tome uveden
tzv. NMT (Nordic Mobile Telephone). U pocetku je radio
u frekvencijskom opsegu od 450 MHz, a kasnije u opsegu
od 900 MHz. Medutim, prvi NMT sistem nije startovao u
skandinavskim zemljama, ve¢ u Saudijskoj Arabiji leta
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1981., dok je u Svedskoj i Norveskoj uveden u jesen
1981., a u Finskoj i Danskoj 1982. godine.

Dok je sistem prve generacije bio analogni, sistem druge
generacije je digitalni. Koris¢enje digitalne tehnologije
ima nekoliko prednosti, ukljucujuc¢i vec¢i kapacitet, vecu
sigurnost od zloupotreba, i pruzanje novih naprednih
servisa.

lako je NMT sistem uveden u Evropu 1981. godine,
uskoro se javila potreba za jedinstvenim evropskim
digitalnim sistemom. Postoji mnogo razloga za ovo ali
glavni je taj Sto je postojalo mnoStvo nekompatibilnih
analognih sistema Sirom Evrope. Zbog ovoga nije bio
mogu¢ ni roming izmedu razli¢itih zemalja, pa se
jednistveni mobilni sistem nametnuo kao logi¢no resenje.
Zbog toga je 1982. godine oformljena organizacija koja se
zove Evropska konferencija za poStu i telekomunikacije
(CEPT). Ova organizacija je zatim osnovala grupu koju je
nazvala Group Spéciale Mobile (GSM). Zadatak ove
grupe bio je da radi na razvoju novog digitalnog
standarda.

Ogroman deo posla bio je uraden pre nego Sto je formiran
Evropski institut za standarde u telekomunikacijama
(ETSI), 1989 godine. ETSI je najpre zavrsio i izdao skup
tehnickih specifikacija, a nova tehnologija je dobila isto
ime kao i grupa koja ju je razvila GSM.

Prva GSM mreZa lansirana je 1991. godine, a ubrzo zatim
1992. godine lansirano je jo$ nekoliko mreza.
Medunarodni roming izmedu razli¢itih drZzava postao je
stvarnost. GSM je doZivljavao sve veci i veéi uspeh kako
je jedna po jedna zemlja uvodila ovaj sistem u upotrebu.
Sta vise GSM se prosirio i van Evrope, pa je stigao &ak i
do Australije. Jasno je bilo da GSM nece biti samo
evropski vec i globalni sistem. Zbog toga je skracenica
GSM dobila i novo znacenje Global System for Mobile
communications (globalni sistem mobilne telefonije). U
pocetku GSM je bio namenjen da radi samo na podrucju
od 900 MHz, i ve¢ina GSM mreZa u svetu i koristi ovaj
band. Medutim postoje i druga frekventna podrucja na
kojima radi GSM. Prvo koris¢enje neke druge frekvencije
desilo se u Engleskoj 1993. godine. Ovaj sistem je za
pocetak nazvan DSC1800 i radio je na frekvenciji od
1800 MHz. Medutim danas je taj sistem poznat pod
imenom GSM1800.

Kasnije GSM je uveden i u Severnoj Americi kao jedna
od tehnologija za servis personalnih komunikacija (PCS) i
radio je na 1900 MHz. Cak prvi PCS servis koji je poceo
sa radom u Severnoj Americi bio je bas GSM.

3. JAVNI MOBILNI 3G SISTEMI

U ovom poglavlju dat je uvod u svet 3G celularne
telefonije i IMT-2000 globalnog standarda telefonije
trece generacije i UMTS standard.

Osnovni koncept UMTS-a zasnovan ja na:

o UMTS koristi ATM u domenu transporta i WCDMA u
domenu radio-kanala.

o Radi podrske velikim protocima, u radio-opsegu sistem
se realizuje kao Sirokopojasni sistem koji radi u
frekvencijskom FDD  (frekvencijski  dupleks) i
vremenskom TDD (vremenski dupleks) modu.

e ATM prenosi podatake u c¢elijama fiksne duZine sa
razli¢itim garantovanim kvalitetima za pojedine servise.

o Sistem prenosa moze istovremeno da prihvati razlicite
brzine komunikacije, sa saobrac¢ajem razlicitih servisa.

U Evropi je standard, zasnovan na WCDMA, dobio je
ime UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) — univerzalni mobilni telekominikacioni sistem, i
primena ovog standarda usvaja se 1997. godine, nakon
UMTS foruma.

Medunarodna unija je za 3G predvidela frekvencijske
opsege od 1885 do 2025 MHz za uplink i od 2110 do
2200 MHz za downlink (slika 1).
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Slika 1. Raspodela opsega u zavisnosti od regiona

3.1. Arhitektura UMTS mreze

Univerzalni mobilni telekomunikacioni sistemi (Universal
Mobile Telecommunication Systems, UMTS) kao sistemi
javnih  mobilnih  telekomunikaija trece generacije,
omogucavaju prenos podataka kako na bazi komutacije
kola tako i na bazi komutacije paketa velikog digitalnog
protoka (teoretski do 2Mbit/s za lokalne oblasti-Local
Area, odnosno do 384 kbit/s za Sire oblasti-Wide Area).
Otvorena arhitektura jezgra mreze UMTS sistema omogu-
¢ava migraciju postojec¢ih javnih mobilnih telekomunika-
cionih sistema druge generacije ka sistemima trece i
slede¢ih generacija.

UMTS mreZa predstavlja nadogradnju postojece GSM
mreZe sa novim komponentama. Funkcionalno, elementi
mreZe su grupisani u jezgro mreze (Core Network) koja je
odgovorna za komutaciju i usmeravanje poziva i prenos
podataka ka vanjskim mrezama i radio pristupnu mrezu
(RAN-Radio Access Network, UMTS Terrestrial RAN=
UTRAN), koja upravlja svim radio funkcionalnostima
(Slika 2).

Slika 2. Arhitektura UMTS mreze
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3.2. Jezgro mreze

Dok se za radio pristupnu mrezu UMTS/WCDMA
sistema mozZe re¢i da predstavlja revoluciju u odnosu na
radio pristupnu mrezu GSM sistem, za jezgro mreze se
moze u potpunosti re¢i da predstavlja evoluciju postojece
jezgro mreze GSM sistema. Drugim re¢ima, promene u
jezgro mrezi nisu tako velike kao u radio delu, te se
UMTS/WCDMA mreza moze realizovati nadogradnjom
postojece GSM mreZe.

Jedna od kljuénih stvari UMTS/WCDMA sistema, koja se
najvise dotice jezgrene mreze je tzv. slojevita arhitektura
(layered architecture). Naime, za razliku od postojec¢ih
mreZa koje su bile vertikalno ustrojene, pri ¢emu je svaka
mreZza imala svoju zasebnu prenosnu mreZu, svoju
upravljacku logiku, te je bila dizajnirana za tacno
odredenu vrstu usluge (prenos govora, prenos podataka
itd.), ideja je da nove mreze, pa tako i UMTS/WCDMA
mreZe budu horizontalno ustrojene. Drugim recima, to
znac¢i da, viSe mreZa deli istu prenosnu infrastrukturu
(zajednicka prenosna mreza), da su pojedine usluge
dostupne bez obzira na mrezu u kojoj se korisnik trenutno
nalazi (zajedni¢ka usluzna mreza), a ono Sto je specifi¢no
za svaku mreZu je vlastita upravljacka logika.

Ovako horizontalno ustrojena, slojevita arhitektura
realizovana je i u jezgru mreze UMTS/WCDMA sistema
realizovana je kroz tri sloja (slika 3):

o UsluZni (aplikacioni) sloj (service layer)

o Upravljacki sloj (control layer)

¢ Prenosni sloj (conectivity layer)

Usluzni sloj Aplikacije 5CS Aplikacije
e _r. """" Er! ]
= i
RS SUUUUE. IUCSUNS (USSR, W
Kontrolni slo] g R
Server g i, T GMSC/Transit
!\. = B senwr
TRt s T T T T T T [_:E __________ ‘J?______ _____________ ____.____
Prijenosni sloj Mow = Wow BSTH
o -] B rson
A’—_—?E Paketska mreza Bl *E\
/ "t
/ 2] Internet
o} //./ GGSH = Intranet

GSM/
EDGE&

Slika 3. Arhitektura jezgro mreze UMTS/WCDMA sistema
4. WCDMA radio interfejs za UMTS

Wideband Code-Division Multiple-Access (WCDMA) je
jedna od glavnih tehnologija za implementaciju mobilnih
sistema tree generacije. Baziran je na tehnologiji
bezi¢nog pristupa, propisanoj 1999. godine od strane
ETSI Alpha group. WCDMA ima dva specifi¢na dupleks
moda: FDD (dupleks sa frekventnom raspodelom) i TDD
(dupleks sa vremenskom raspodelom) za rad sa uparenim
i neuparenim opsezima respektivno. Za kanalno
kodovanje moguce su tri opcije: konvoluciono kodovanje,
turbo kodovanje ili se wuopSte ne kodira. Vrsta
upotrebljenog kanalnog koda se naznacuje u viSim
slojevima. Modulaciona Sema je QPSK. Razmak izmedu
nosioca ima raster od 200 kHz i moze varirati od 4.2 do
5.4 MHz. Razli¢ito rastojanje izmedu nosioca se moZe
upotrebiti za neutralizovanje uticaja susednih kanala

odnosno za zaStitu od njih. Slika 4 prikazuje spektar
emisije jednog operatora sa tri ¢elije, pri raspolozivom
opsegu od 15 MHz. Vece rastojanje izmedu nosioca moze
se upotrebiti izmedu operatora, kao i unutar raspoloZivog
opesga dodeljenom jednom operatoru, kako bi se izbegla
interoperatorska interferencija.
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Opseg operatora 13MHz

H Sloj od tri celije 1

Drugi UMTS
operator

1
L 42-50MHz _j 42-50MHz __p E
T 1
i
1

£
n
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50-5 4MHz

| S0-54MHz

Fre

Slika 4. Koriscenje spektra kod WCDMA protokolé

4.1. Arhitektura protokola

Slika 5. pokazuje arhitekturu WCDMA protokola. Ova
arhitektura je slicna ITU-R arhitekturi koja nosi sluzbenu
oznaku ITU-R M.1035. Kompletan komunikacioni sistem
je podeljen na tri protokolna sloja (layer) i to:

o Fizic¢ki sloj (layer 1, L1)

¢ Sloj za povezivanje podataka (layer 2, L2)

o Mrezni sloj (layer 3, L3)

Fizicki sloj suceljava se sa kontrolom pristupa mediju
(MAC) koji je podsloj sloja 2 (znaci podslojem koji
kontrolise pristup mediju), i sa slojem za kontrolu radio
resursa (RRC) sloja 3. Fizicki sloj nudi razlicite
transportne kanale ka kontroli pristupa mediju (MAC -
Medium  Access Control). Transportni kanal je
okarakterisan nacinom na koji se informacije prenose
kroz radio interfejs. Transportni kanali su kanalno
kodovani i onda mapirani u fizicke kanale koji su
odredeni u fizickom nivou. MAC daje razli¢ite logicke
kanale za kontrolu radio linka (RLC - Radio Link
Control) podsloja sloja 2. Logicki kanal je okarakterisan
tipom informacije koju prenosi.

e

[ LI

— | LYRLL
P
=)

| rzmiac

Slika 5. Arhitektura WCDMA protokola

Sloj 2 je podeljen na sledece podslojeve: MAC, RLC,
protokol konvergencije paketa podataka (PDCP — Packet
Data Convergence Protocol) i difuznu/viSeemisionu
kontrolu (BMC - Broadcast/Multicast Control). Sloj 3 i
RLC su podeljeni u kontrolne i korisnicke opsege. PDCP
i BMC egzistiraju samo u korisnickom opsegu. U
kontrolnom opsegu, sloj 3 je podeljen na podslojeve gde
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najnizi podsloj, oznacen kao RLC, predstavlja meduspoj
sa slojem 2. RLC podsloj obezbeduje ARQ
funkcionalnost koja ja usko povezana sa upotrebljenom
tehnikom radio prenosa.

4.2. Tehnike predajnog interfejsa

Postoje razlicite tehnike predajnog interfejsa koje
omogucavaju funkcionisanje radio sistema (npr. Nacin za
uspostavila i odrzavala komunikacija uz minimalno
korisc¢enje i iskoriS¢avanje resursa). Objasni¢cemo sledece
tehnike predajnog interfejsa:

o Postupak traZenja celije;

e Isporugivanje.

4.2.1. TraZenje ¢elije

Za vreme trazenja celije, mobilna stanica trazi ¢eliju i
odreduje downlink kod za skremblovanje i sinhronizaciju
frejma zajednickog kanala za tu celiju. PoSto je
pravovremenost radio frejma za sve zajednicke fizicke
kanale povezana sa pravovremeno3¢u P-CCPCH,
dovoljno je pronaci samo pravovremenost za P-CCPCH.
TraZenje ¢elije se uglavnom vrsi na osnovu sledeca tri
koraka: sinhronizacije slota; sinhronizacije frejma i
identifikacije kodne grupe kao i identifikacije koda za
skremblovanje.

4.2.2. Isporuka

WCDMA sadrzi nekoliko razli¢itih tipova za isporuke:
e Meka, mek8a i teSka isporuka (soft, softer and hard
handover),

® |sporuka izmedu WCDMA i GSM sistema.

Kod meksega handover-a (softer handover) mobilna
stanica se nalazi u prostoru koji prekriva viSe sektora iste
bazne stanice. Mobilna i bazna stanica istovremeno
komuniciraju putem dva kanala, a svaki od njih pripada
drugom sektoru. U silaznoj vezi potrebna su dva PN koda
kako bi mobilna stanica mogla razlikovati signale.
Mobilna stanica obraduje signale u tzv. raSljastom
prijemniku (Rake Receiver). U uzlaznoj vezi odvija se
sli¢an proces, rasprseni signali se primaju u oba sektora, a
nakon dekodiranja se 3alju istom rasljastom prijemniku.
Pri mekSem handover—u aktivna je samo jedna zatvorena
petlja kontrole snage. Isporuka izmedu GSM sistema i
WCDMA sistema, koja se danas nudi Sirom sveta, bila je
jedan od glavinh kriterijuma za definiciju vremena
trajanja frejma u WCDMA sistemu. GSM kompatibilna
multifrejm struktura, sa postoje¢im superfrejmom trajanja
120 ms, dozvoljava sliénu pravovremenost za medusis-
temsko odmeravanje kao Sto se to radi u samom GSM
sistemu. Naizgled, potrebni intervali za odmeravanje ne
moraju biti tako cesti kao pri radu sa GSM terminalima u
GSM sistemu, budu¢i da je medusistemska isporuka
manje Kkriticna sa tacke glediSta interferencije unutar
sistema. Tacnije, kompatibilnost po pitanju pravovreme-
nosti je veoma bitna, takao da kada se radi u WCDMA
rezimu, visenamenski terminal je u mogucnosti da prih-
vati Zeljenu informaciju iz sinhronizacione sekvence u
sinhronizacionom frejmu GSM nosioca uz pomo¢ sek-
vence za korekciju frekvencije.

Ovaj nacin relativne pravovremenosti izmedu GSM i
WCDMA nosioca odrzava se na isti na¢in kao i pravo-
vremenost izmedu dva asinhrona GSM nosioca.

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazane osnovne karakteristike 3G mreze i
mreZzna arhitektura 3G sistema, date su karakteristike
fizickog i mreznog sloja, uz poseban osvrt na kljuéne
tehnologije pri razvoju ovog sistema. Mobilne sisteme
trece generacije odlikuje veliki kapacitet, velike brzine
prenosa podataka kao i niz novih korisnickih servisa.
Pored uobicajnih servisa, kao Sto su slanje i prijem
elektronske poste i preuzimanja audio i video sadrzaja
putem Interneta, na raspolaganju su video telefonija i
video posta. 3G sistemi omoguéuju globalni roming
nezavisan od lokacije korisnika, mreze ili koris¢enog
terminala. 3G spaja mobilni pristup visoke brzine s
uslugama temeljenim na Internet protokolu i Siroko-

pojasne radio komunikacije.
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INSTALACIJA BEZICNE MREZE U POSTI 21121 NOVI SAD
INSTALLING WIRELESS NETWORK IN THE POST OFFICCE 21121 NOVI SAD

Jelena VVugié, Emil Seéerov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu date su osnovne
karakteristike WLAN-a i instalacija bezi¢ne mreZe u posti
21121 Novi Sad.

Abstract — This paper provide the basic characteristics
of the WLAN and installing wireless network in the post
office 21121 Novi Sad.

Kljuéne rec¢i: WLAN, ADSL
1. UvOD

Ulaskom u XXI vek ulazimo u doba u kom ¢e se podaci
prenositi bezi¢no, jednostavno i lagano, i to bez kablova i
klimavih terminala. BeZi¢ne tehnologije se, kao i ostatak
informaticke industrije, strelovito razvijaju, dolaze novi
standardi, usvajaju se novi, moderniji nacini proizvodnje
koji omoguc¢avaju sve vece brzine | domet uz povoljnu
cenu. Skladno ovom rastu, u ne tako dalekoj buduénosti
moZemo ocekivati puno viSe bezi¢nih sistema, od malih
kuénih, preko kancelarijskih, pa sve do bezi¢no povezanih
velikih preduzeéa. Termin ,beZi¢no* se u svom
temeljnom znacenju odnosi na bilo koji oblik elektri¢ne i
elektronske operacije bez upotrebe fizickog kabla koji bi
spajao dve strane koje su u procesu komunikacije.
Udaljenosti se mogu meriti u metrima (na pr. daljinski
upravlja¢ za TV), pa sve do nekoliko hiljada ili miliona
kilometara kada se radi o radio komunikacijama (na pr.
satelit).

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE BEZICNIH
MREZA

Postoji nekoliko bezi¢nih sistema koji se danas koriste u
svetu:

GSM (Global Sistem for Mobile Communications) - GSM
je u svetu najrasireniji standard za mobilnu telefoniju ¢ije
usluge koristi preko 2 milijarde korisnika u vise od 212
drzava i teritorija Sirom sveta. MreZa funkcionie u
ukupno 4 frekvencije opsega 850, 900, 1800 i 1900 MHz.
WLAN - WLAN je skracenica za enkleski naziv
»Wireless Lokal Area Network* i oznacava lokalni mrezu
racunara (LAN) koji se zasniva na bezZi¢nim
tehnologijama, a pomocu kojih racunari medusobno
razmenjuju informacije.

Wi-Fi — WI-Fi (skracenica za engleski naziv Wireless
Fidelity) je danas jedna od najrasirenijih tipova WLAN-a,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Emil Seéerov, doc.

a registrovan je znak Wi-Fi Aliance-a. Svi uredaji koji su
povezani na ovu mrezu su u blizini (par desetina metara)
antene (uredaja) koja prima i predaje potrebne signale.

NajceSce koriS¢ene grupe standarda koje opisuje i odrzava
IEEE su:

> 802.11 -WLAN

> 802.15 - Bluetooth

> 802.16 - WiMAX

2.1. Fleksibilnost

Nove mrezne korisnike mozemo dodavati bilo kada, bez
Zica. BeZi¢ni LAN mozZe biti koriS¢en i kao privremena
mreZa na sajmovima, kompleksnim prostorijama gde je
kabliranje teSko ili nemoguce, npr.u zgradama od
istorijskog znacaja...

2.2. Spajanje na klasi¢nu mrezu

Da bi omoguéili beZi¢nim korisnicima pristup bazi
podataka i informacijama u preduzecu, Stampacima ili
internetu, sve Sto nam treba je Access Piont ( AP-
pristupna tacka). Taj uredaj omogucéava integraciju
beZi¢nih Kkorisnika sa postoje¢im Zi¢anim Ethernet
mreZama. Za povezivanje sa drugim mreZama koristi se
beZi¢ni usmeriva¢ (wireless router) koji u sebi objedinjuje
pristupnu tacku i mrezni usmerivac. Cest je slucaj da
beZi¢ni usmeriva¢, posebno za male korisnike, ima
ugraden visepristupni prekida¢ (switch) sa jednom ili viSe
spojnih tacaka, pa na taj nacin moze sluziti i za
povezivanje delova Zi¢ane mreze sa bezicnom mrezom.
Prvenstvena  namena  beZichog  usmerivaca je
komunikacija sa WAN (Wide Area Network) mrezom $to
se ostvaruje pomocu sporijih linija kao: Frame Relay,
ISDN, DSL, mikrotalasnim vezama ili nekim drugim
WAN tehnologijama.

2.3. Na¢in rada

Radio komunikacija kod WLAN-ova se obavlja u tzv.
ISM (Industrial, Scientific & Medical) opsegu frekvencija
koji je svuda u svetu prihvacen kao opseg za cije
koristenje nije potrebna licenca tzv. FTA - free to air
spektar. 1SM ¢ine tri opsega frekvencija: 902 - 928 MHz,
2400 - 2483,5 MHz i 5728 - 5750 MHz.

Od njih se, u ovom trenutku, najéeSc¢e koristi opseg oko
2.4 GHz. WLAN-ovi koriste Spread Spectrum modulacije
koje signal rasprostire po Sirokom opsegu frekvencija i
koje su dovele do prave male revolucije. Naime, one
omoguéuju da vise korisnika istovremeno deli isti
frekventni opseg bez medusobne interferencije, i pruzaju
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mnogo vecu otpornost na smetnje i prisluskivanje od
modulacija “uskog” spektra. Umesto da se signal velike
snage Salje preko malo frekventnog opsega, pokazalo se
da je mnogo bolje slati signal male snage preko Siroko
frekventnog opsega.

U Srbiji se vr8i uzurpacija 2.4GHz spektra, jer se Koristi
za komercijalne usluge, za Sta 802.11b/g nije zamisljen.
Odnosno, wireless provajderi stavljaju jake sektorske
antene i AP-ove od 200mW, ¢ime znatno zagusuju etar. U
EU je norma da se ne sme i¢i preko 100mW.

2.4. Domet WLAN opreme

Domet, posebno u zatvorenom prostoru, zavisi od
razlicitih ~ faktora:  karakteristika samih  uredaja,
ukljuéujuéi emitovanu snagu i konstrukciju prijemnika i
od interferencije. Pored toga, interakcija s tipi¢nim
objektima koji se nalaze unutar zatvorenog prostora, kao
§to su zidovi, metali, pa ¢ak i sami ljudi, mogu znatno
uticati na Sirenje talasa. Radijus pokrivanja tipi¢nog
WLAN sistema s jednim Access Pointom (AP) varira do
cca 150 m, zavisno od broja i vrsti prepreka na koje signal
nailazi. Naravno, pokrivanje signalom moze biti i znatno
uveéano primenom slozZenijih antenskih sistema ili
instalacijom veceg broja pristupnih tacki (AP).

3. DESET KORAKA ZA KREIRANJE Wi-Fi
MREZE

3.1. Prebrojati raéunare

Potrebno je prebrojati ra¢unare i definisati njihovu ulogu
u mrezi, tj. da li je cilj umreZavanja da oni medusobno
komuniciraju, da Koriste Internet konekciju ili obe
funkcije istovremeno.

3.2. lzabrati odgovarajuée Wi-Fi mreZzne kartice za
racunare

Neki laptopovi imaju integrisanu mreznu karticu, a neki
koriste PC card. PC racunari imaju nekoliko opcija za
povezivanje na Wi-Fi mrezu: USB adapter ili PCI/ISA
adapter. Prednost PCI/ISA adaptera je u tome Sto njihovo
integrisanje pruza trajno reSenje, posto je USB adapter
prili¢no lako iskljugiti iz racunara.

3.3. Odabrati AP ili gateway

Generalno, Wi-Fi mreZa je funkcionalnija kada u njoj
postoji BS, bilo AP ili gateway. Odluka o odabiru BS
moZe da se donese, na primer, u zavisnosti od postojanja
ozi¢ene mreze u objektu koji se analizira. U tom slucaju
izbor bi pao na AP, posto bi ruter ili hub u hibridnoj
(kombinovanoj oZi¢enoj i bezi¢noj) mreZi vrsio funkcije
NAT-a i DHCP-a. U suprotnom, ako ne bi postojala Zi¢na
mreZa gateway bi bio izabran da bi obavljao ove funkcije.
Moguca je i opcija da se gateway uklju¢i u ozicenu
mrezu, ali je njemu tada neophodno iskljuciti funkcije
NAT-a i DHCP-a, da se ne bi ponavljalo obavljanje iste
radnje. U mrezi, bilo kakve topologije, samo jedan uredaj
moZe da vrsi ove funkcije.

3.4. Odabir prave mrezne kartice i dodatne opreme
Wi-Fi mreZnu Karticu treba odabrati u skladu sa dodatnom
opremom: kablovima, izvorom napajanja, adekvatnim

postoljem za montiranjem, odgovaraju¢im softverom. U
nekim sluc¢ajevima potreban je i pojacavac u mrezi, kao
na primer, antena odredene snage koja bi povecala domet
Wi-Fi mreZe.

3.5. Proéitati uputstvo za instalaciju

U zavisnosti od tipa Wi-Fi mreznih kartica zavisice i
nacin njihove instalacije na racunarima. Za prvi tip, neop-
hodno je instalirati odgovaraju¢i softver pre prikljucivanja
same mrezne kartice u hardver. Za drugi tip, mrezna
kartica se prvo prikljucuje na uredaj, a tek onda sledi
instaliranje  softvera. Tre¢i tip mreznih Kartica
»,podrazumeva“ da je sav potreban softver unapred
konfigurisan na rac¢unaru (od strane proizvodac¢a), a da se
instalacija pokrec¢e automatski pri prikljuc¢ivanju mrezne
kartice.

3.6. Pro¢itati jo$ jednom uputstvo

Razlog za ovakvu odluku, od strane proizvodaca, lezi u
¢injenici da se sve ¢eS¢e manje struéni ljudi odlucuju da
postavljanje mreze sami realizuju i ne obrac¢aju paznju na
neke detalje. Recimo, pri konfigurisanju je neophodno
izabrati Zeljeni tip mreZe, a u slu¢aju da se izabere
pogreSan, Zeljena mreza nece funkcionisati. Takode,
potrebno je obratiti paznju na vrstu operativnog sistema,
posto svaka verzija ima svoje specifi¢nosti.

3.7. PodeSavanje AP/gateway

Tokom instalacije  potrebno je pratiti  uputstvo
proizvodaca za instaliranje AP/gateway mreZe, a ne peer-
to-peer mreze. Za vecinu Wi-Fi sistema, pre instalacije,
neophodno je dovesti napajanje do BS. Sledec¢a faza je
dovodenje signala iz kablovskog ili DSL rutera do BS
preko UTP (Unshielded Twisted Pair) kabla. Vecina
kablovskih ili DSL rutera koriste eternet tehnologiju za
povezivanje sa mreZzama, dok za povezivanje sa
racunarima neke verzije ovih uredaja koriste USB
prikljucak.

3.8. Integracija prvog klijenta u mrezi

Nakon detaljno proucenog uputstva i instrukcija, sledi
instaliranje mrezne kartice u prvi rac¢unar. Neophodno je
pratiti uputstvo proizvodaca i veoma je bitno ne
konfigurisati mreZu da radi u rezimu peer-to-peer.

3.9. Konfiguracija AP

Kada je Wi-Fi mrezna Kartica instalirana, sledi konfi-
gurisanje AP-a ili gateway-a. Vecina AP-a i gateway-a
ima priru¢nik za instalaciju, dostupan preko Interneta, sto
olakS8ava proces instaliranja. Sva ta uputstva se sastoje iz
niza koraka koji objaSnjavaju kako ostvariti Internet
konekciju, kako uspostaviti vezu sa mreznim karticama
razli¢itih proizvodaca, kako osigurati mrezu, itd.

3.10. Integracija ostalih klijenata u mreZi

U trenutku kada se ostvari veza jednog racunara sa BS,
potrebno je samo ponoviti postupak i za ostale klijente. U
zavisnosti od Zelja administratora za konfigurisanjem Wi-
Fi mreze, moguce je ostvariti vezu sa Internetom, uspos-
taviti vezu izmedu svih klijenata u mreZi sa ciljem da oni
medusobno ,,komuniciraju* (razmenjuju dokumente, dele
resurse) ili omoguciti obe funkcije istovremeno.
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4. REALIZACIJA MALE BEZICNE MREZE

Uvodenjem brzog internerta u Srbiji i moguénosti
koriStenja ADSL tehnologije i kablovskog Interneta
obican ¢ovek u Srbiji nije mogao da opravda svoje
prohteve za istim, sa obzirom na cenu operatera, koja su u
koliziji sa njegovim Zivotnim standardom odnosno
primanjima. Grupa ljudi koja je imala ovakve sli¢ne
probleme pokusala je realizacijom jedne male mreze da
proSiri svoje moguénosti.

4.1 Projekat mreze

Planirana mreZa trebala bi da sadrZi viSe racunara koji se
nalaze u poSti 21121 Novi Sad, i koji bi trebalo da imaju
mogucénost razmene podataka kao i da svaki ra¢unar ima
pristup Internetu. Prilikom razmatranja na koji bi se nac¢in
realizovala mreZa, najekonomicnije i najefikasnije reSenje
jeste beZi¢no povezivanje.

Komponente potrebne za realizaciju ovakve mreze su
jedan Ruter JetSpeed , utp kabl sa konektorom RJ-12 za
povezivanje sa AP unutar lokala i bezi¢na kartica.

Tabela 1. Pregled komponenti potrebnih za realizaciju

Tabela 3. JetSpeed paket sa pratecom opremom

# Komponente ObjasSnjenje

1 ruter

2 Adapter za napajanje
uredaja

3 LAN kabl

4 2 x telefonski kabl

5 CD ROM sa potrebnim
softverom

6 4 P ADSL spliter

Naziv Komada Cena (dinara) | Ukupno:
komponente po kom. (dinara) po
korisniku
Ruter JetSpeed 1 0 0
WAP-4033/1Y 1 3.900,00 3.900,00
Utp kabl cat 5E 15m 45 din/m 675,00
Konektor RJ-12 1 10,00 10,00
Wireless card | 7 2.200,00 15.400,00
DWL-G510
19.985,00

Tabela 2. Cene ADSL internet operatera

Paket Osnovne karakteritike Cena
ADSL 1024 | 1024/128 kbps, bez merenja | 1.470 din
mesecéna saobracaja

pretplata

ADSL 2048 | 2048/192 kbps, bez merenja | 2.230 din
mesecéna saobrac¢aja

pretplata

ADSL 4096 | 4096/256 kbps, bez merenja | 2.940 din
mesecéna saobracaja

pretplata

ADSL 6144 | do 6144/384 kpbs, bez merenja | 6.020 din
mesecéna saobrac¢aja

pretplata

4.2. Specifikacije rutera

JetSpeed paket sadrzi uredaj i pratecu opremu za pove-
zivanje koji su opisani u tabeli 3.

4.3. Konfigurisanje AP

U prakticnom delu rada koris¢en je AP generacije
802.11g sa maksimalnom teoretskom brzinom od 54
Mbit/s. Postoji nekoliko prozora u kojima je moguce
menjati i prilagodavati poc¢etne postavke. To su ,,Primary
Setup®, ,,System“, ,,Operating Mode“, ,,Status“, ,, Traffic
Log“, ,,Advanced Setup“ i ,,Help“. Polje ,,Help“.

it T T Wt TN o Wit

This section cotans the primary configuration for the Access Point. You should be sbis
customize easily e Ethemet and Wisless intarface in this section. Remember to pre
Apply for finalizing yeur conflguation,

AP Name: [EET-Telekam-2

LAH MAC Address: 00:30:4B:2%:36:EF

figuration ype: [ETTREENIEEN -|

IP Addsess: [192 [168 [0 [253 This is the P Address, Subnet Mask and
Subnet Mask: [T55 [Z55 [Z55 [0 Default Gatewsy of the Access Point as it i
Gateway: [192 [T68 [0 [5 seen by your local etwark

ess MAL Address. 00:50:48:1130:06
Mode TMb+g =
ssa e ] 50 Trab B
Broadcasi
Channal 6 S

Diornan Eurape

© Enable

Canfigure Saeuily

Secunty & Disable

Aimweare Version: vi 107, Aug 089, 2003

sony]  coce ||

Slika 1. Prozor ,,Primary Setup* i opciona polja u njemu

Ovaj prozor pruza moguénost promene pocetnih opcija
AP-a, iako je njihovo podesavanje ,po default-u“
zadovoljavajuce za vecinu korisnika.

4.4. Konfigurisanje ra¢unara

Prilikom podeSavanja rutera i AP, kao i ubacivanja samog
ratunara u mrezu, prvi korak koji je potreban da se
preduzme jeste podeSavanje mrezne Kkartice racunara.
Ovim podeSavanjem potrebno je postaviti odredene
parametre vezane za IP adrese, preko koje ¢e se taj
racunar prepoznavati unutar projektovane mreze.
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Pre podeSavanja mreznog interfejsa, potrebno je
napomenuti, da racunari imaju instaliran drajver za samu
mreznu karticu kao i instaliranu TCP/IP komponentu
preko koje ¢e se podeSavati parametri ra¢unara za datu
mreZu. Prvi korak jeste podeSavanje samog TCP/IP
protokola (koji se brine o razmeni podataka sa mrezom)
kojem se pristupa ulaskom preko Start ->Settings ->
Network Connections, unutar cijeg prozora se nalazi
ikonica Local Area Connection. Klikom na ikonicu i
desnim dugmetom miSa selektuje se opcija Properties,
vrSi se ulaz u meni za podeSavanje mrezne Kkartice
racunara.

L2 coalderaCannoction_Progartion iz
- sl | sasppatcaten | dedereet |
LA er Hgh-Sperd Infernet [
“ B Fleaben FITLES 79 F e FOI P £
‘* Dk Thas exgrwanition b b dkimar s
Stetus % 00l Pachet Ssheckin =
. ¥ Y aEGS Patocsl JEEE 02 1 w34 10
Rl o= e k|
Bridgs Comvactions -
il | ®
Crote Sharteat
’ ietal | | Firpmtar |
piiszad Descaghon
Tiarsnusen Protot rdeerest Protecol The deles
el 24 fiebwo 0RO e LA COTPLINC 00N
acans rotrh
™ Shogy weron radibe aber: e rehen corre et
I Nty s i . et el e B3 1o £ty
ECE)| FrC)

Slika 2. PodeSavanje IP adrese

Nakon uspeSnog podeSavanja u Network Connections
prozoru pojavice se ikona Internet Connection koja
govori da su podeSeni parametri u redu, i da se taj racunar
nalazi unutar date mreZe.

5. ZAKLJUCAK

BeZi¢ne mreZe imale su nesiguran pocetak. Razlog je bila
nepouzdanost, mala brzina i nepredvidivost prvih
bezi¢nih mreza, koje su se oslanjale na standarde 802.11a
i 802.11b. Medutim, sada beZi¢éne mrezne tehnologije su
se strelovito razvile i predstavljaju novi oblik mrezne
komunikacije koji progresivno napreduje i u buduénosti
¢e, kako se danas situacija razvija zameniti oZi¢ene
mrezne sisteme kako po pitanju brzine, tako i po pitanju
sigurnosti. Na novim se standardima stalno radi, oprema
postaje sve sofisticiranija, softver sve brzi.

Prakticni deo rada pokazao je jedan segment
implementacije bezi¢nih mreza. lako je glavni cilj bio
kreiranje bezi¢ne mreze, bitan parameter koji je usmerio
tok rada je odnos kvalitet-cena. Najbitnije je bilo da se
kreira takva mreza koja bi omogucavala pristup Internet,
ali pod uslovom da troSkovi budu minimizirani. Zbog
toga je i rad usmeren tako da glavni cilj bude najmanja
moguc¢a cena, a da u skladu sa tim brzina bude
zadovoljavajuca. Za reSenje ovakve ideje dobijeni su
rezultati za koje se moZe re¢i da ispunjavaju sve
postavljene zahteve. U okviru istraZzivackog dela, cena
kompletne opreme iznosi oko 20.000,00 din, a cena
mesecnih usluga za koridéenje Interneta zavisi od ADSL
paketa za koji se korisnik opredeli. PoSto je odnos
kvalitet-cena optimalan, moZze se re¢i da je projektovanje
mreZa uspesSno realizovano. Ipak, nemoguce je predvideti
sve probleme koji bi se javili pri stvarnoj implementaciji
mreZze.
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CTABOBHU, HABUKE U IOHAIITAILE BO3AYA Y BE3U CA AJIKOXOJIOM
DRIVER’S ATTITUDES HABITS AND BEHAVIOUR TO RELATION WITH ALCOHOL

bojan Pudept, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact -CAOBPARAJ

Kpamax caopacaj — YV ysoonom Oeny cy Oeghunucanu
npeomem u yus paoa. 3amum je npedcmasmen ymuyaj
anKoxXona Ha 30paeme U NOHAWARE mYOU U 1He2060
denogare HaA NcuxoQusuuke CHROCOOHOCMU 803aUd.
Ilpedcmasmenu ¢y cmagogu, HAGUKe U NOHAWUEIE
cmansosHuxka u eosaua Eeponcke ynuje. Ha kpajy cy
UBNIOJHCEHU PEe3YIMamu UCMPANCUBAIA  CHPOBEOEHO2 Y
HAWoj 3em/mbu.

Abstract — Article and purpose work was difened in this
project. There are presented alcohol effects on people’s
health and behaviour and it’s influence on driving
abilities. There are also given attitudes, habits and
behaviour of Europian union citizens and drivers. In the
end there are results of the research conducted in our
country.

Kimyune peun: Caobdpahaj, Ankoxon, Ucmpascusarsa

1. YBOJ

AJKOXOJ TIpecTaBjba jeJaH OJ Haj3HA4ajHUjuX (akTopa
6e306enHocTH caoOpahaja. M3 Tor pasmora y Behunu
JpKaBa OH MpeNCcTaB/ba MoceOaH MPUOPUTET y paay Ha
nobosblamy 0e30emHoCcTH caoOpahaja.

[Ipenmer oBOr pajia Cy CTABOBH, HABHKE U MOHAIIAmE
BO3a4a y BE3H Ca alKOXOJIOM Ca OCHOBHHM LIMJBEM Ja ce
YTBpJE CIYYHOCTH U pa3ivKe n3Mel)y MojeIHuX qpiKaBa.

2. YTULAJ AJIKOXOJIA HA 3JIPAB/bE U
NOHAIIAKE JbYAU

HayuHuMm ¥ MEAMIMHCKAM HCIUTHBAaKMMa yTBPHEHO je
Jla aJIKOXOJI, YKOJHMKO C€ CTAJTHO YHOCH y OpraHu3am, y
BehinMm konmumHaMma: omrehyje HepBe u Mo3ak, noehasa
PU3UK O] HAacTaHKa paka, omrehyje jeTpy W opraHe 3a
Bapeme, yrpokaBa Cple U KapIHOBacKyJlapHH CHCTEM
UTH.

2.1. Pecopnumja aa1KoxoJia y OpraHuzmy

Bbp3una pecoprnuuje ankoxona 3aBUCH of Bpcre mnuha,
Op3uHE mNujera, XpaHe y JKeIyly HTH., JIOK BpXyHall
pecopnuyje y kpBu Hacraje ox 15 - 90 muHyTa HakoH
KOH3yMHUpama. EnuMuHanmja ankoxona W3 OpraHu3ma
Tpaje MHOTO Ay)X€ OJ CaMe PECcOopIIije U y MPOCeKy ce
MO>KE y3€TH JIa Ce 3a jellaH caT U3 OpraHu3Ma eJIMMUHUIIES
o1 0,10 no 0,15%o.

HAIIOMEHA:
OBaj paj je npoucrexkao U3 JUIJIOMCKOr-MacTep paaa
4yuju MeHTop je 6uo aAp [Aparan JoBanoBuh, 1ouent

2,5
;g 2
1
5 5 T
o 1
= s
c \
< 05 \‘\
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bpewme (h)

I'paduk 0p.1 @ase pecopnyuje u erumunayuje arkoxona
¥y Kpeu 6o3aua

2.2. YTHuaj aakoxosa Ha ncuxogusnyke crocodoHoCTH
U HajMame KOIMYMHE aJIKOX0Ja Y KPBU BO3ada N3a3UBajy
crnabJbemhe MaXKEke M MCHXOMOTOPHUX PEeaKIHja, MOJCTH-
4y pU3HYHO MOHANIAkhe U M3a3uBajy ocehaj maxxHe curyp-
HOCTH, IITO JaJbe BOIY Ka NOTLCHHBAbY OIIACHUX CUTYa-
IIfja W TperemnBamky corncTBeHnx moryhHoctu. [locme-
JIMIIEe OBAaKBOT JIEJIOBAba CYy MPOIYKEHO BpEME OIllaxKarba,
pacyhuBama 1 pearoBama U TO Oall y MOMCHTAMA Kajia je
TO HajmoTpeOHMje. BuaHo mosbe ce cyxkasa, jonasu 10
CMETHM y TNPOLEHH YIaJbeHOCTH M Op3uHe, cinadu
KOOpAWHAIMja W3Mel)y BHAHOTI omaxama W IIOKpeTa
ekcrtpeMuTera. Bo3ad je cBe Mame crocobaH Ja obaBiba
BHUIIE 33/laTaka HCTOBPMEHO, a y MOMEHTY OIlaCHOCTH
WIN HE pearyje WIN pearyje y3 MHOIITBO HEMOTPEOHUX U
MOTPELIHUX PAIBH.

3. HICTPA’KUBAILE CTABOBA, HABUKA "
INOHAIIAIA CTAHOBHUKA EBPOIICKE
YHHUJE Y BE3HU CA AJIKOXOJIOM

Y nocnenmux romuny naaHa, 3/4 craHoBHuka EY je
KOH3YMHpPAJIO alKOXoJ, a BeliMHa je WCTO YMHWIA H Y
nocneamux 30 mana. Ca oxpeleHOM J1030M OIMPE3HOCTH,
W3 pa3jiora HauMHA HCIMTHBAam-a M BEJIMYMHE Y30pKa,
MoxkeMo pehm na moctoju Tpenn Omaror mosehama
KOH3YMEHaTa aJIkoXoJa.

Couno-nemorpadcke aHaiau3e HaM TOBOpe Ja TIJIaBHE
(dakTope y Be3W ca MOTPOINEH-OM aJKOX0Ja WIPajy Mo U
€KOHOMCKH CTaTyc. Y TOCIeIbUX TOIUHY JaHa, aJKOXoJl
je kxoHzymupaino 3HaTtHO Behu Opoj Mymikapama Hero
JKeHa. Jby/in BUIIMX CTeIeHa CTpydYHE crpeMe cy Takohe
yemhe KOH3YMHUpAIM aJKOXOJ HEro HeKe Tpyre IOIyT
crapujux on 50 rogmna, ocoba Be3zaHmx 3a Kyhy W Jpyan
cabujer HUBOA obpasoBama. Ynopehusamem
pa3IMYNTHX CerMeHaTa OBOT HCTpPaKMBama JOOHjaMo
Be3y m3Mel)y reHeparHe KOH3yMaIlrje alKoXoia U MATamba
OJITOBOPHOCTH 3a TPEBEHIH]Y OJ HEroBUX IITETHUX
MOCNeANIA: OHM KOJU Cy NHJIM aJKOXOJ Y MPOTEKIIMX
TOJIMHY JaHa UCTUYY OJrOBOPHOCT IMOjEIHHIA, JOK OHH
KOjU TO HHUCY YMHWIM HCTHYy o00aBe3y JIp)kaBe Ja
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3amTuTy rpahane. CIM4Hy CHTyannjy ©IMaMo U y Be3H ca
KOJIMYMHOM TIOIHjE€HOT aJIKOXOJIa MPH jEeIHOM H3IIAcKy,
IJIc OHM KOjU TONHjy BHUIIEe Muha 33 PelIoM HCTHIY
NOjeIMHAYHy OJrOBOPHOCT, IOK OHHU KOjH TIONH]y Mame
UCTUYY YJIOTY JPKaBe 110 TOM IUTamYy.
Tabena 6p.1 Ja au cme y nocreorwux 12 meceyu nunu
ankoxonna nuha?

Ja He
ITpocex EY 25%
ITon
Myikapiu 84% 16%
Kene 68% 32%
T'ogune
15-24 75% 25%
25-39 81% 19%
40-54 81% 19%
55+ 67% 33%
[ocTaBsbame yno3opemha Ha aJKoXoJHa muha
3a 74% 26%
IIpoTue 84% 16%
OAroBOPHOCT 3a 3aIITUTY OJI IITETHUX MOCICANIA
aNKoxoJa
Ha nojeaunity 80% 20%
Ha npxxasu 71% 29%
O6pazoBambe (kpaj ca _ roauHa)
15 63% 37%
16-19 80% 20%
20+ 84% 16%
Jor Tpaje 2% 28%

Cxopo mnosnosuHa EBpomspaHa Koju Cy IUIM alIKOXON y
HOCJIEABLUX Mecel] AaHa TBPJAW Jia jeé TO YHUHWIO jeIHOM
(25%) wmu 2-3 (23%) myra HenesbHO, MOK je 13% mux
muio cBakojgHeBHO, a 8% 4-5 myra nHemessHo. IlITO Ce
OJITOBOPHOCTH y BE3HM ca IMPEBEHLIHjOM OJ IMITCTHHX
Moclequia alkoxona Thde, EBpIosbaHW Cy TOTOBO
MOZjEAHAKO IOJCJbCHN Ha OHE KOjH WCTHYY IIOjeIHHIIA
(52%) u one xoju MHUCIie 1a TIaBHY yJory Tpeba ja uma
Jp>KaBa.

O nojeguHauy
44% O agpxaBa

O He 3Ham

I'paduk 6p.2 Ko je o0cosopan 3a 3aumumy 00 wmemHux
nocneouya KOH3yMUparea aiKoxona?

Onmre Munbemke CTaHOBHUKA EY je ma mpomeHe IieHa
HE Memajy OWTHHje HaBHKE JbYAH Y KOH3yMAIlHjH
aJIKOXO0JIa, IOTOTOBO oapaciux. [IBe Tpehuue mux Takohe
MHUCIH Jla TOCKYIUBEHE aJKoXoJla He OW OIBpaTHIIO
MiIaze W Temke mnujanue ox ucror. C npyre crpaHe
compo-aeMorpadcke aHajIM3e MOKa3yjy Ja Cy Miagd ol
15 no 24 roguHe CTapoCTH HAjOCETIHMBHjU HA IIPOMEHE
LICHa AJIKOXO0JIa.

Ad Opa

O BepoBaTHO

O BepoBaTHO He
OnHe

O He 3Ham

I'paduk 6p.3 Ja au 6u nopacm yena arkoxona ymuyao Ha
cmarserve nompourse?

MHOrM HCHHMTaHUIM HHUCY Hajoosbe HMH(MOPMHCAHU O
JI03BOJHCHOM HHBOY QlIKOXO0Ja Y KPBU Y CBOjUM 3eMJbaMa.
Ofjamimerbe  MoxemMo HahM y moTemkohama y
pasyMeBamy TIpU MOMyHaBalky aHKETe, CMAambCHO]
JOCTYITHOCTH T¢ HH(OPMAIHje Kao U He0OABELITCHOCTH O
CKOpOj MPOMEHH TPOTIHCA.

4. CTABOBH, HABUKE U IIOHAITABE
EBPOIICKHX BO3AYA

I'enepaHO, MOXKeMO pehi 1a ce Kpo3 OBO HCTpaKMBambe
HajBUIIE HCTHYY BO3auM U3 jyxxHe EBpome: Hajuemrhe
KOH3YMHpajy ajKoXOJl, Hajuemhe ympaBibajy BO3WIOM
MOJl JICjCTBOM QJIKOXOJIa, alId Cy U HajOpPOjHHUjH Kao
AIICTUHECHTHU O UCTOT.

MPOCEK ] 1426
Ectonuja |
Morscka |
duHcka |
Lseacka |
Mpcka |
CroBauka | 27
Mpuka | 41
Yewka | 36
CrnoseHuja | 14

O cBakogHeBHO
05 - 6 paHa

LWsajuapc |
XpBaTcka |
Kunap |

AycTtpuja |

Z I

2,7

Hemauka

yovis

12,3

)

2,1

Benruja |

Mahapcka |

rat

19

LnaHwja

|
|
1
||
<)

rat

2,7

B.BputaH |

0.7 I

] 54

1
1
T

70

[aHcka

®paHuyck |

185

|3|I3

12,1

Moptyran |

(VRS

12

XonaHauja |

Iz

15,2

||
1

IR

] 3,5

Utanuja

T
T

0

1
1
||
||
5

10

% 15 20

25

['paduk 6p.4 Koauxo yecmo HedemHo KOH3yMUpame

anxkoxon?
Pesynratn mokasyjy nma cy EBpomcku Bozaunm Beoma
YIIO3HATH ca MPoOJIEMOM BOXKEbE TI0J YTHIIAjeM alIKOX0JIa,
IITO TIOKa3yje M BbUX0Ba CarjacHOCT Ja j€ alKOX0J BeoMa
gecT y3pok caoOpahajumx Hesroma. Behmna mcnmrannka
ce ciaxe Aa OM Ka3He y Be3M ca aJKoXoJoM Tpebajo ja
Oy/y 3HaTHO OINTpPHje, KA0 U Jla Bo3aunMma He Ou Tpebasio
Ja Oyzae J03BOJBEHO Jla caMH  OJUIydyjy KOJIMKO
ANKOXONMHMX mnuha MOry TMOMUTH Tpe YIpaB/bama
Bo3wioM. [loTmyHy 3a0paHy KOH3yMHpama ajkoxoJa Ipe
BOXKIC HAjBUILE MOJP)KABajy aHKETUPAaHH Ca MCTOYHOT
Jena KOHTHHEHTa, JOK jOj Ce HajBHINE IPOTHUBE
ucnutaHuM w3 jyxse Espome. Onmre riienaHo,
EBpoIrubanu Cy NpUIMYHO CBECHH TOra KOJMKO aIKOXOJA
MOTY Jia TIONHjy, & Jla IPH TOMe He IpeKopaye J03BOJbEHY
IpaHuLy.
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MPOCEK
Kunap
Yeluka
CnoBauka
LLinanwja
AycTpuja
Hemauka
XonaHawja
Mahapcka
LaHcka
MopTyran
LLsajuapck
Benruvja
CnoBeHwja
Mpcka
B.Bputanun
dpaHuycka
pyka
Morbcka
Wtanuja
XpBaTtcka
LlIseacka
EcTtoHuja

|@Yecto DBeoma uecto OYsek| %

I'paduk 6p.5 Koauko wecmo 60xcroa noo dejcmeom
ankoxona uzasusa caobpahajne neseooe?
Bo3zauu u3 3emaiba ca BehoM TOJCpAHIIMjOM Ha aTKOXOJ
CYy MHUILbEHA J1a MOTY Jia KOH3yMHpajy Behe KOJHM4YMHE
AIKOXOJHMX THha, IITO je M JIOTMYHO, Maja y HEKUM
cllydajeBuMa U IpeTepyjy.

q.

OHujegHo
Boalnpo?2
Oon3npno4

05 v Buwe

I'paduk 6p.6 Koruxo nuhia mosceme 0a nonujeme npe
80JICHbE, A 0a Npu mome He npefieme 00360/6eHy KOTUUUHY
ankoxona y kpeu?

5. BEPOBATHOTRA A JE BO3AY ITPUJINKOM
CAOBPARAJHE HE3T'OJIE BUO I1OJ
JAEJCTBOM AJIKOXOJIA

[loBumeHy cTOIly CMPTHOCTH KOJ Tpyre HajMmahux
BO3aya y OIIITEM CIIydYajy NPHUIHCYjeMO HEHCKYCTBY U
CKJIOHOCTH Ka PH3MYHOM IOHAIIamky, JOK BO3aue CTapHje
on 70 roguHa Hajuemhe Be3yjeMO 3a  OMAjame
NICUXO(U3NYKUX CIIOCOOHOCTH, KOj€ 0J1a3H ca roJ1HaMa,
kao u mnoehane wmoryhHocTn na moBpene HacTaie
MIpUIMKOM caoOpahajHe He3ro/ie Ha Kpajy U3a30BYy CMPT.
OHO mTO ce WCTHYE KOJ BO3ada KOjU HE KOH3YMHPAjy
AJTKOXOJI je Ja je CToma CMPTHOCTH TOTOBO HCTa 3a 00a
noia, u3y3eBmn Hajmialy xareropujy. M3 Tora BHIMMO
Ja Cy CBH BO3a4M IOJ jEAHAKHM DH3UKOM H Ja Cy
npaBuiia 1 Mepe 0e30eqHocTH y caoOpahajy kao mTo cy
BO3aYKHM HCIINT, CHUTYPHOCHH II0jaceBHM M  OCTAIH
NPOTIKCH, MOJjEAHAKO e(PUKACHU 3a CBE. 3a Pa3lIUKy O]
BO3a4ya KOjU HE KOH3YMHpPAjy alIkOXOJI, KOA KOjHX Cy
HajyrpokeHHju Hajmiahu W HajcTapuju, KoJ ,,lIHjaHuX"
BO3aua Hajpu3uyHMja je crapocHa rpyma ox 21 mo 35
rO/IMHa, ¥ TO 3a 00a nona. Tpeba HaOMEHYTH J1a je cToIa

CMPTHOCTH KOJ ’K€Ha 3HaTHO Mama, Kao M TO Ja y oda
ClIyd4aja oIajia ca roJuHaMa.
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I'paduk 6p.7 Cmona cmpmuocmu na murujapoy
npehenux Kuromemapa 603aud
KOJU HUCY NOO 0€ejCMBOM AIKOX0LA
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Ipaduk 6p.8 Cmona cmpmuocmu na munujapoy

npehenux Kuromemapa 603aud

KOju ¢y noo 0ejcmeom ankoxoid
VY 0AHOCY Ha TOJUHE, BUAUMO Ja CC 3HAYAJHO PA3IIUKY]je
ol mperxofHor rpaduka. YumeHHIa je Ja HacTpajaiu
Bo3aun miahu onm 21 romuHe uwemihie Hucy Owin mon
yTHIajeM aJIKOXO0JIa, 32 Pa3IMKy OJ MyIIKapana CTapocHe
nobu on 21 nmo 39 roguna. PenmatuBHO BHCOKa cTOIa
CMPTHOCTH ,,IMjaHUX" W ,, TPE3HHX BO3aya CTapOCTH
mmehy 16 m 20 rogmma, mnosehaBa moTpedy 3a
pelraBameM mpoOiieMa  CKIOHOCTH Ka  PU3HYHOM
NOHAIIAkY, HEUCKYTBA, Ka0 W CTPOXKHjO] TPHMEHU
3aKOHa O MMPOJAjH 1 CIIYXKEbY aJKOX0Ja MaloJeTHULNMA.
Yumennma 1a je BepoBaTHOha Ja je HacTapagand BO3a4
Omo moJT yTHIIajeM allkoxXoJia Marka 3a Mial)e Bo3ade Hero
one crapuje oxn 20 roauHa, Oap AEIMMHUYHO TOBOPHU Ja
NPUMEHA TOT 3aKOHa UMa edekra.
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I'paduk 6p.9 Beposamnoha oa je nocunyiu 6ozau o6uo
noo ymuyajem aiKoxona

6. HICTPA’KUBAILE CTABOBA, HABUKA U
IMNOHAIIAIBA BO3AYA Y BE3U CA
AJIKOXOJIOM Y CPBUJHU

W3 mnpunokeHWX pesynTara HCTpaXKMBama CTHYE Ce
yrucak na cy rpahann CpOuje y BEIMKO] MEpH CBECHHU
ToCIIeInIa Koje JIOHOCH BOXKEa MO JI€jCTBOM aJIKOXOJIa.
Ty ce mpe cBera HCTUYY CTaBOBU O IPEBCHTHBHHM
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Mepama. Benuka BehnHa WcnMTaHUKa ce 3anaxe 3a
nowiroBame Beh mocrojeher 3akona o 3abpanu npojaje u
CIIy)Kema aykoxouia aunuma miahum o 18 roguna, kao u
3a TMOCTaBJ/bab€ YIO30peHha Ha Oolle ca aJKOXO0JOM Y
LWJBY 3alITUTE BO3a4a U TPYIHHIIA.

b

O0a

OHe
96%

I'paduk 6p.10 /Ja 1u nodpacasame 3abpany npooaje u
cayoicerpa ankoxoia ocobama maahum 00 18 coouna?
Yak 84% ankeTHpaHMX MUCIH Ja j€ OJrOBOPHOCT OJ
LITETHUX  TOCJICAWIIa KOH3YMHpama aJKoxojia Ha
mojenuHny. Takohe BehmHa, amum HE TOMMKO yOeInIbUBa,
cMarpa aa Om Tpebamo yBecTH 3a0paHy peKiaMa 3a
ankoxonHa muha. HeratuBHa peakuuja Ha OBaj Mpemior
MOXe Jia ce MpOoTyMayd Kao CTaB rpahaHa na oBa Mmepa
MIPEeBeHIIMje HUje NOBJbHO yOenspbiBa U Aa He Ou JoHena
Behe mpomene. [Ipema pesynraTuma aHkeTe, HOCKYIUBCHE
aJIKOXO0JIa ayTOMATCKH OW 3HAYWIIO U IaJ MOTPOLIE, TOK
nojepTumbeme He OM JOBENO 10 3HAYajHUjUX TPOMEHa

HaBHKa CTAHOBHHIITBA.

o

O fa, nepMHUTUBHO
0O BepoBaTHO
O BepoBaTHO He

0O OedpUHUTUBHO He

Ipaduk 6p.11 /Ja mu 6u nopacm yena anrkoxona ymuyao
HA cMarberbe Nompourbe?

Y nociaemmux Mecenp jgana 68% ucnuraHuka  je
KOH3yMHpAJIO allKOX0J U TO Hajuyeurhe oJ] jeJHOM J0 TpH
myTa Hele/bHO. Kao MmITO je W OYeKHBaHO, UCTHYY cCe
MyHIKapiy 1 Miagu 10 30 ToxuHa CTapoCTH.

Belinna yicnuranuka MuciIu ga OW KasHe 32 BOXIbY IOI
JICjCTBOM aJIKOXOJIa TPpeOaJio MOOMITPHUTH, a Yak 86% mux
je craBa ga OM JO3BOJFCHHM HHMBO QJIKOXOJIA y KPBH BO3ada
tpebano na Oyne 0,0%.. Ca apyre crpane, camo je 6%
OHHMX KOjH MHCJE J1a pPeIOBHHje KOHTpoje caoOpahajue
MOJIUIIMje HE OM JIOBEJNE 10 CMamema Opoja Bo3aua KOjU
yIpaBJbajy BO3WIOM O] JICjCTBOM aJIKOXOJa. AHKeTa
nokaszyje na 72% Hammx BO3a4ya MHCIU Jla aJKOXOJI
BEOMa 4eCTO JIOBOJM /10 caoOpahajHux He3roja, anu U TO
Jla CKOPO TIOJIOBUHA HHX 0ap MOHEKaJl yIpaBiba BO3UIOM
MO/ ’beTOBHM JICjCTBOM.
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Ipaduk 6p.12 Jja ru 6u ozauuma y nomnynocmu
mpebano 3a6panumu KOH3yMuparse aikoxona?
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Ipaduk 6p.13 Ja mu 6u nojavana konmpona
caobpahajre nonuyuje 006e1a 00 CMarberba YNpas/bard

603UNOM NOO 0€JCMBOM ANIKOX0NA?

OBeoma yecto [OYBek

= L

0 25 50 75 100
%

I'paduk 0p.14 Koauxo uecmo 6odicroa nood ymuyajem
ankoxona 006800u 00 caobpahajue Hezeo0e?

7. 3AKJbYYAK

B YecTo

CraBoBHM, HaBHKE M TOHAIIAKE y BE3W Ca AIKOXOJOM Y
3Ha4YajHO] MepH MOTy OWTH TpeaukTopu Beher pmsmka
yuemha y caoOpahajy. Ha rioGamHOM HHBOY pasiuke
OBHX IIOKa3aTesba cy 3HauajHe. Crora cBaka japikaBa
Tpeba TpPaAWIIMOHANIHO Ja YCIIOCTAaBM CHCTeM Impahema
OBHX IapamMeTapa Kako OW CHCTEM IIpEBEHIHje Ipema
AJKOXOJy Ca acmeKkTa HacTaHKa caoOpahajHux Hesrona
610 mTo epUKACHU]H.
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DRUSTVENO-EKONOMSKI ASPEKTI PRIMENE INTERMODALNE TEHNOLOGIJE
MODALOHR NA DELU KORIDORA X, SUBOTICA-BEOGRAD

SOCIAL-ECONOMY ASPECTS FOR APPLICATION INTERMODAL TECHNOLOGY
MODALOHR ON THE PART OF THE CORIDOR X, SUBOTICA-BELGRADE

Zoran Zivkovi¢, llija Tanackov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U ovom radu data je podela drumsko-
Zeleznickih tehnologija transporta, sa detaljnijim opisom
tehnologije A, kao i njihov uticaj na zaStitu Zivotne
sredine. Takode, izvreSena je analiza mogucnosti primene
intermodalne tehnologije MODALOHR na delu Koridora
X od Subotice do Beograda sa drustveno-ekonomskog
aspekta.

Abstract — The paper is about road-rail technologies of
freight transport, with particular describe of technology
A, and their use to protect ecological values. Also, it has
been done analyze for possibility to applicate intermodal
technology MODALOHR on the part of the Coridor X
between Subotica and Belgrade with social-economy
aspects.

Kljuéne reéi: Intermodalni transport, MODALOHR,
zastita zivotne sredine, Koridor X.

1. UvOD

Nagli razvoj industrije u proSlom veku i povecanje obima
saobracaja, kao i prekomerna eksploatacija Suma doveli
su do intenzivnih klimatskih promena cije se posledice
osecaju u svim delovima sveta. U sektoru saobracaja
najveci zagadiva¢ Zivotne sredine je drumski saobracaj
koji prednjaci u emisiji Stetnih gasova, prvenstveno
ugljendioksida, jer kao osnovno pogonsko gorivo SUS
motori koriste derivate nafte. Zbog neravnomerne
raspodele transportnog rada u pogledu prevezenog tereta
po saobracajnim granama, tj. najvece participacije
drumskog transporta, razvijene zemlje zapadne Evrope
sve viSe poostravaju ekoloSke kriterijume za drumski

transport, i favorizuju grane saobracaja ciji je udeo u
Razvoj intermodalnog transporta postao je, prakti¢no,
najefikasnije strateSko reSenje za globalne probleme robne
ditribucije i smanjenje emisije gasova koji izazivaju
efekat ,,staklene baste* i doprinose globalnom zagrevanju.
Savremeni  pristup  ovoj  problematici  diktira
sveobuhvatnost, ¢ime se prevazilazi stari pristup, koga su
karakterisala granska i parcijalna reSenja u transportu.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Zorana Zivkoviéa ¢€iji mentor je bio prof. dr llija
Tanackov.

2. DRUMSKO - ZELEZNICKE TEHNOLOGIJE
TRANSPORTA

Glavna tendencija razvojnog koncepta buduceg transport-
nog sistema u EU je stvaranje uslova za ubrzani razvoj
intermodalnog transporta koji objedinjuje prednosti
razli¢itih grana saobracaja i omogucuje bolju koordinaciju
pri organizovanju transporta tereta. Intermodalni
transport tereta prema European Conference of Ministers
of Transport predstavlja prevoz robe u jednoj istoj
utovarnoj jedinici ili vozilu, preko niza uzastopnih vidova
transporta, a da se samom robom ne rukuje (manipulise)
kada se menjaju ti vidovi.

Kobinovani drumsko-Zelezni¢ki transport (drumsko-
Zelezni¢ke tehnologije  ,,vozilo-vozilo®): je deo
intermodalnog  transporta  koji  pretstavlja  prevoz
intermodalnih transportnih jedinica koje se jednim delom
prevoze sredstvima Zeleznickog, a jednim delom
sredstvima drumskog saobracaja. U okviru kombinovanog
drumsko-Zelezni¢kog (huckepack) trasporta razlikujemo:

Tehnologije A, tj. transport kompletnih drumskih sastava
(tehnologija ROLA), sa FIFO hotizontalnim pretovarom,
zatim A-B MODALOHR tehnologija sa simultanim boc-
nim horizontalnim pretovarom poluprikolica i tegljaca,
tehnologija B transporta poluprikolica sa Sirokom izbo-
rom tipova Zeleznickih vozila za horizontalni i vertikalni
pretovar, C tehnologija izmenljivih transportnih sudova
(nadgradnja prikolica i poluprikolica) za vertikalni preto-
var i posebne konstrukcije sa moguéno$éu pojedinacnog
horizontalnog pretovara sa sredstava drumskog transporta,
tehnologija D transporta kontejnera sa dominantnim
vertiklanim pretovarom i specijalizovanim Zelezni¢ckim
kolima sa obrtnom platformom za horizontalni istovar
kontejnera, i bimodalna tehnologija.

Razvoj transportnih tehnologija nije adektvatno literatur-
no ispracen sa prethodnim sistematizacijama i klasifikaci-
jama. TeZiSte prethodnih sistematizacija prilagodeno je
drumskom transportu. U tom smislu nedostaju postojece
tehnologije re¢no-drumskog, re¢no-zeleznickog, avio-
drumskog, avio-Zelezni¢kog, kao i preostale tehnologije
prekomorskog transporta.

U skladu sa kontinentalnim odlikama koridora X i geo-
saobracajnom strukturom Srbije, u radu je razmatrana
tehnologija MODALOHR, koja je po vaze¢im sistema-
tizacijama svrstana u tehnologiju A.
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2.1. TEHNOLOGIJA A
2.1.1. TEHNOLOGIJA ROLA TRANSPORTA

Ova tehnologija podrazumeva transport kompletnih
drumskih teretnih vozila sa horizontalnim pretovarom i
auto-vozova duzine do 18 m na specijalnim Zeleznic¢kim
kolima veoma niske povrSine tovarenja, koja su
medusobno povezana tako da obrazuju pistu za kretanje
drumskih vozila prilikom utovara, odnosno istovara. Ista u
literaturi dobija naziv ,pokretna autostrada“ (,,Ro-La“-
Rollende Landstrasse, ,,Ro-Mo“-Rolling Motorway,
Rolling Highway, Rolling Road, Route Roulante). Praéeni
saobraéaj — Vozaci vozila drumskog saobracaja, za vreme
prevoza zeleznicom, voze se u posebnim spavacim kolima
sa lezajevima koja se nalaze u sastavu istog voza.

pe.tra

. Sl i 1. - ,,Pkrtna auostrada“

Prednosti tehnologije ROLA:

> zaStita Zivotne sredine smanjenjem emisije Stetnih
gasova,

> rastere¢enje mreZe drumskih saobracajnica i povecanje
bezbednosti na drumu,

>vreme pretovara je znatno krace, nego kod ostalih
huckepack tehnologija (oko 2x45 minuta po vozu),

> mogucénost prevoza svih vrsta drumskih teretnih vozila
bez ikakve adaptacije,

> ne zahteva skupu pretovarnu mehanizaciju, vec je za
pretovar potrebna samo pretovarna rampa,

> visoka produktivnost teretnih Zeleznickih kola,

> ostvaruju se uStede u varijabilnim troSkovima, koji
zavise od ostvarenih transportnih kilometara.

Nedostaci tehnologije ROLA:

> odnos korisne i nekorisne mase je nepovoljan zbog
transporta drumskog vozila (tzv. “mrtav teret”),

> znatni troSkovi vezanog kapitala zbog nekoriS¢enja
drumskih tegljaca pri prevozu Zeleznicom,

> Zelezni¢ka kola za ovu vrstu tehnologije imaju visoke
troSkove odrZavanja zbog malog polupreénika to¢kova,

> dominantan problem sa gabaritima na prugama i
geometrijom trase brdskih i planinskih pruga.

2.1.2. MODALOHR TEHNOLOGIJA

Ovaj koncept zasnovan je na tehnologiji simultanog
bo¢nog pretovara i pripada grupi huckepack tehnologije
A. Tehnologija je nastala u Francuskoj (LOHR) u saradnji
sa SNCF (francuske nacionalne Zeleznice) sa ciljem da
ponudi  drumskim  prevoznicima transport robe
Zeleznicom koji je kompatibilan drumu sa aspekta
troSkova, vremena transporta i dostupnosti. Konstrukcija
MODALOHR kola je dvodelna ili trodelna gde je tovarna

povrsina smestena na svega 10 do 18 cm iznad GIS-a, sa
moguc¢nod¢éu  zakretanja u cilju bo¢nog utovara.
MODALOHR koncept obezbeduje transport kamiona
visine do 4 m ,5to omogucuje uklapanje natovarenog
MODALOHR voza u okvir gabarita UIC GB1. Primenom
ove tehnologije mogu se prevoziti: samo poluprikolice ili
razdvojeni poluprikolica i teglja¢ po zahtevu korisnika
prevozne usluge.

Slika 2. - MODALR niskopodna kola

Pored navedenih prednosti ROLA, dodatne prednosti
tehnologije MODALOHR su:
> manji broj koloseka u terminalima zbog kratkog
vremena pretovara,
> niski troSkovi pretovara u terminalima,
> brz i jednostavan simultani utovar-istovar (oko 2x15
minuta po vozu),
> koriS¢enje postojecih Zeleznickih linija,
> moguénost transporta samo poluprikolica ¢ime se
znatno povecava odnos korisne i nekorisne mase,
> veca produktivnost lokomotiva i tovarnih kola(max.
brzina MODALOHR 120 km/h, ROLA 100 km/h).
> tockovi normalnog preénika i niZi troSkovi
odrzavanja MODALOHR vagona,
> bolje upisivanje vagona u proizvoljne geometrijske
karakteristike zeleznicke trase.

Nedostaci tehnologije MODALOHR:
> veca povrsina terminala zbog bo¢nog pretovara
> visoki troSkovi izgradnje i konstrukcije terminala,
> visoka cena MODALOHR niskopodnih kola,
> veci broj izvrdnog osoblja.

3. UTICAJ KOMBINOVANOG TRANSPORTA NA
ZASTITU ZIVOTNE SREDINE

3.1. SAOBRACAJ | ZIVOTNA SREDINA

Stalan zahtev korisnika saobracajnih sistema za visokim
kvalitetom saobracajnih usluga, kao i uskladivanje
saobracajnih  sistema sa savremenim  druStvenim
zbivanjima i tendencijama, dovelo je do toga da pored
industrije, saobracajna delatnost predstavlja jednog od
najvecih zagadivaca Zivotne sredine. Drumski transport,
sa aspekta njegove razvijenosti, brojnosti i osnovnih
karakteristika, je ubedljivo najve¢i zagadiva¢ Zivotne
sredine u odnosu na sve ostale vidove transporta. Ovaj vid
transporta prednjaci u zagadivanju vazduha emisijom
CO2, oksida azota, sumpordioksida, jedinjenja
ugljenovodonika, alkalnih jedinjenja, cestica praSine,
olova i drugih Stetnih materija. Kiseonik, kao jedan od
najvaznijih elemenata za Zivot na Zemlji, sve je
zagadeniji drugim otrovnim gasovima i sve ga je manje.
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3.2. EKOLOGIJA SAGOREVANJA

Odredjeni gasovi koji nastaju sagorevanjem fosilnih
goriva izazivaju efekat staklene baSte zagrevajudi
povrSinu Zemlje i atmosferu.  Najzastupljeniji gas
staklene baste je ugljendioksid-CO2. Oko 98% emisije
CO2 potice od sagorevanja fosilnih goriva. Drumski
saobracaj prednjac¢i u emisiji ovog gasa u poredenju sa
drugim vidovima saobracaja, jer glavno pogonsko gorivo
drumskih prevoznih sredstava su veStacka te¢na goriva
dobijena preradom osnovnog fosilnog goriva tj. nafte.
Oksidi azota, koji se uobi¢ajeno oznacavaju NOX
poslednjih godina dospeli su u centar paznje, s obzirom da
su identifikovani kao uzroénici mnogih nepozeljnih
pojava. Podaci o izvoru emisije oksida azota NOx
pokazuju da je oko dve tre¢ine emisije posledica procesa
sagorevanja. Prisustvo oksida sumpora u produktima
sagorevanja posledica je oksidacije sumpora iz goriva,
koji u procesu sagorevanja vecim delom oksidise u
sumpordioksid - SO2, a manjim delom u sumportrioksid -
S03. Sagorevanjm fosilnih goriva pored Stetnih gasova
koji se tom prilikom emituju dolazi i do emisije ¢estica
koje imaju pogubno dejstvo na zdravlje ljudi, s obzirom
da sadrZe kancerogene ugljovodonike.

3.3. PREDNOSTI ZELEZNICKOG TRANSPORTA

Nesporno je da svi vidovi saobracaja ugroZavaju i
zagaduju Zivotnu sredinu. Medutim, u emisiji Stetnih
gasova velike su razlike izmedu saobracajnih grana.

Zelezniéki

Recéni
74%  24%

\

Drumski
91,2%

Slika 3. - Prednost Zeleznickog saobracaja sa aspekta
zagadenja zivotne sredine

Sa tog, vrlo znacajnog aspekta u budu¢em razvoju treba

pravi najjaci negativan efekat na Zivotnu sredinu, tako Sto
transportna vozila emituju veliku koli¢inu gasova koji
izazivaju efekat staklene baSte, najviSe ugljendioksid.
Zeleznica, u odnosu na ostale saobracajne grane, najvise
doprinosi  oc¢uvanju ¢isto¢e vazduha. Uz ostvarenje
znacajnog obima transportnog rada, sa manje od 3%
Stetnih emisija koje se odnose na saobracaj, Zeleznica
predstavlja ekoloski najpovoljniji vid transporta.

3.4. DRUVMSKO-ZELEZNI(VJKI TRANSPORT KAO
EKOLOSKI ,,PRIJATELJSKI* VID TRANSPORTA

Kombinovani kopneni transport (drumsko-Zeleznicke
tehnologije ,,vozilo-vozilo“) je ekoloski ,,prijateljski“ vid
transporta i efekti njegove primene su mnogostruki kao
Sto su smanjenje emisije Stetnih gasova, nivoa buke i
smanjene potroSnje goriva, redukcija broja drumskih
vozila, odnosno smanjenje zakréenja i opterecenja
drumske mreZe, povecanje bezbednosti saobracaja kao i
mogucnost trasporta od ,vrata do vrata“. Kako drumski
saobracaj u potpunosti zavisi od ulja, nafte i naftnih
derivata, on sam emituje oko 80% CO, u odnosu na ostale
vidove saobracaja, pa predstavlja vid saobracaja kojem
treba posvetiti najvise paZnje.Zbog toga je evropska
transportna politika usmerena na pronalaZenje optimalnih
trasportnih reSenja, gde intermodalni transport igra
klju¢nu ulogu.

4. UVODENJE INTERMODALNE TEHNOLOGIJE
MODALOHR NA KORIDORU X OD BEOGRADA
DO SUBOTICE U ANALIZI DRUSTVENO-
EKONOMSKE OPRAVDANOSTI

U cilju utvrdjivanja drustveno-ekomomske opravdanosti
uvodjenja intermodalne tehnologije MODALOHR na
Zeleznickom koridoru X od Beograda do Subotice sa
tranzitom kroz Novi Sad, koris¢ena je Cost-Benefit
analiza, tako Sto su na strani troSkova obradunata
potrebna investiciona ulaganja i troSkovi eksploatacije
Zelezni¢kih sredstava, ukljucujuc¢i i finansijske gubitke
drZave, a na strani koristi su iskazani svi pozitivni efekti
koji ¢e se ostvariti ovom investicijom na privredu i
drustvo u celini. Razmatra se zatvoreni sistem, odnosno
ovakav vid prevoza bi se obavljao samo u okviru granica
Srbije.

Investiciona ulaganja podrazumevaju investiranje u
nabavku voznih sredstava, odnosno MODALOHR
Zeleznickih kola, kao i investicije u izgradnju tri terminala
(Beograd, Novi Sad i Subotica). U proracun je uvedena
garnitura od 19 dvodelnih MODALOHR Zeleznickih kola
kojima se moZe transportovati 38 kamionskih
poluprikolica sa dva obrta dnevno.

TroSkovi eksploatacije podrazumevaju troSkove koji se
odnose na odrZzavanje MODALOHR vagona, taksu za
pristup infrastrukturi i zaposleno osoblje (osoblje vu¢nog
vozila i osoblje u terminalima). TroSkovi eksploatacije, u
ovom radu, nisu razmatrani kroz utvrdivanje troSkova
vuce, troSkova eksploatacije infrastrukture, troSkova
organizacije saobracaja i sl. Ti troskovi, saglasno
direktivama EU, ukljuéeni su u troSkovima nadoknade za
koriS¢enje infrastrukture. Nadoknada za koriSéenje
infrastrukture na Zelezni¢koj mrezi Republike Srbije jo$
nije utvrdena. Na osnovu sagledavanja iskustava, odnosno
nadoknade u okruzenju ta nadoknada iznosi od 2 do 4
eura/voznom kilometru. Ocekuje se da ¢e ovakav sistem u
Srbiji da profunkcioniSe od 2011.

Za analizu isplativosti uvodjenja ove tehnologije sa
aspekta drustva u celini treba razmatrati ustede u:

> U odrZavanju autoputeva i
> Smanjenju emisije Stetnih gasova (CO2).
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S druge strane neophodno je dodati gubitke sa aspekta
drZave koji ¢e se javiti primenom ove tehnologije prevoza
atosu:

> gubici koji se javljaju zbog nenaplacenih putarina i

> gubici koji se javljaju zbog nenaplacenih akciza.

Tarifa za prevoz kompletnih drumskih vozila i
poluprikolica u Evropi se kre¢e u opsegu od 0,5do 1
euro/kamionskom km. U ovoj analizi prihod od prevoza
je razmatran za vrednost tarife od 05 do 0,6
eura/kamionskom km. lzvreSena je varijacija interne stope
rentabilnosti, kao parametra na osnovu kojeg se moZe
utvrditi opravdanost primene tehnologije MODALOHR
na relaciji Beograd-Subotica. Analiza opravdanosti
sprovedena je za amortizacioni period definisan
evropskim procenama, 25 godina. Kako je, u ovom
slucaju, taksa za pristup infrastrukturi 2, 3 i 4
eura/voznom  km, ocena  efikasnosti  uvodenja
MODALOHR tehnologije na relaciji Beograd-Subotica
radjena je za tri varijante (A, B i C).

—o—\arijanta A
—@—\arijanta B
varijanta C|

N

interna stopa rentabilnosti-IRR (%)

0

05 051 052 053 054 055 056 057 058 059 0.6

tarifa za prevoz (eura/kamionskom km)

Slika 4. - Varijacija interne stope rentabilnosti pri
povecanju tarife za prevoz poluprikolica

Ispitane su razli¢ite vrednosti tarife za prevoz u opsegu od
0,5 do 0,6 eura’lkamionskom km, pri ¢emu je vrednost
interne stope rentabilnosti-IRR za tarifu od 0,6
eura/kamionskom km, za sve tri varijante, ve¢a od 10%.
Vrednost tarife za prevoz poluprikolica od 0,6
eura/kamionskom km obezbeduje, za ovaj slucaj,
transport Zeleznicom koji je kompatibilan drumu sa
aspekta troSkova, a u isto vreme omogucuje pravovremeni
povracaj investicija. Cilj ovako sprovedene analize, sa
ovako definisanim ulaznim parametrima (prihodima i
troSkovima) bio je, pre svega koncipirati model
osetljivosti IRR na povecanje tarife za prevoz, kao
parametra na osnovu kojeg se moZe utvrditi oprvadanost
primene tehnologije MODALOHR na pomenutoj relaciji
sa druStveno-ekomomskog aspekta.

5. ZAKLJUCAK

Razvoj odnosa sa EU je jedan od strateskih ciljeva spoljne
i razvojne politike Srbije pa i razvoja saobrac¢ajnog
sistema, posebno na baznim pravcima. Veoma je vazno da
Srbija prihvati savremene metode i tehnologije transporta,
kao sredstvo za ocuvanje konkurentnosti svoje robe i
unapredenje zaStite Zivotne sredine, kao i uklju¢ivanje u
evropske razvojne tokove. Iz navedenih razloga
neophodno je potencirati razvoj intermodalnih tehnologija

transporta. Jedna od njih je svakako i tehnologija A, a u
okviru nje i tehnologija MODALOHR. Ovaj koncept
intermodalne tehnologije A nema prepreka za uvodenje sa
stanoviSta tehnickih karakteristika pruge Beograd-
Subotica na delu koridora X. Od uvodjenja ove
tehnologije u naSoj zemlji koristi bi imali drumski
prevoznici, ,Zeleznice Srbije“, i sama drzava. Pri
eventualnoom uvodjenju MODALOHR tehnologije, od
velikog znacaja bi bilo definisanje odgovarajucih tarifa.
Cene ovakvog prevoza moraju biti dovoljno niske da bi
bile atraktivne za drumska transportna preduzeca, a s
druge strane dovoljno visoke da bi se otplatile investicije.
Pri tome je veoma vazno da za inicijalni period nivo tarifa
treba da omogu¢i uravnoteZenje troSkova i prihoda.
Intermodalni transport koji objedinjuje prednosti razligitih
saobracajnih grana, svakako treba da zauzme znacajnije
mesto u okvirima buduc¢e saobraajne politike. Za
efikasan  razvoj i  implementaciju  tehnologije
kombinovanog transporta u Srbiji neophodno je stvoriti
odgovarajucu institucionalnu, tehni¢ku i tehnoloSku bazu.
Prikazani rezultati su prvi analiticki prikaz sinteze
MODALOHR tehnologije i sanacije ekolo3kih troSkova
nastalih emisijom ugljendioksida u Republici Srbiji. Bez
obzira na visoke pocetne investicije u intermodalni sistem
MODALOHR, kao osnovni zakljucak se izvodi i
potencijalno visoka druStveno-ekonomska opravdanast
razvoja ovog sistema u skladu sa uslovima transportnog
trziSta Srbije.
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HAJBOJBE ITPAKCE BE3BE/ITHOCTU CAOBPARAJA
BEST PRACTICES IN ROAD SAFETY

Jenena JoBanoBuh, @akyrmem mexuuuxux nayka Hosu Cao

Ooaact - CAOBPARAJ

Kpartak caap:xaj — Kwyynu sadamax uzbopa 6uno xaxee
npaxce nexcu y — udenmugpurayuju  eehez  Opoja
pacnonodcusux mepa. Ja 6u ce onaxuwiao osaj npoyec,
CKYn anama 34 Kiacu@urayujy, ceiekyujy u pameuparbe
Mepa je paseujen 3ajeOHO ca CMePHUYAMAd 3a NPOYeHy
npoyeca HA HAYUOHATHOM HU60Y. Ananuza, cunmesa u
dasma cenexyuja nPuKynwbeHux noOamakd je u3epulena y3
9 kamezopuja mepa, Koja nokpuea cge obiacmu pada
bezbeonocmu na nymesuma. Ckyn o0 8 kpumepujyma je
paseujen 0a npoyenu npedrodicere mepe.

Abstract - The crucial task of any kind of best practice
selection lies in identification of most number available
measures. In order to facilitate this process, a set of tools
for classification, selection and ranking of measures was
developed, along with guidelines for the assessment
process at country level. Analysis, synthesis and further
selection of collected data was carried out along 9
categories of measures, covering all areas of road safety
work. A set of 8 criteria has been developed to assess he
proposed measures.

1. YBOJ

mp akTHBHOCTH y obOnactm Oe30eqHOCTH caoOpahaja je
Ja yHanpenu u omoryhu Oosbe u Oe30enHuje ojBUjambe
caobpahaja.

Ca acrnekra e(hUKacCHOCTH IOCTOje KJbydHE MEpE YHjoM
NPUMEHOM Ce MOTY YHaIlpeIMTH Kako ycjoBu caoOpahaja
TaKO M TOJIOKA] ydecHHKa y caobpahajy. HapasHo,
nocToje oapeheHn yciIoBH MpPUMEHE Mepa alld je TSKiba
3a MOCTH3amkeM HajOOJbUX UJbEBA TPHOPHUTETHA [4,5].
[penmer paga je NPUKYIUbame, aHAIKM3a, CYMHpPambe H
oOjaBJpbMBambe HAjOOJEMX TIpakcH y Oe30eqHOCTH Ha
MyTeBMMa y Jp)kaBama wiaHuiiama EBporicke yHuje, Kao
u y lIBajuapckoj u Hopeemkoj. Pax je mmao 3a mp nma
U3BpIIM HM300p W CeNEKIHjy HajOOJpUX TPaKCH Ha
HAllMOHAIHOM HHBOY, YHME€ C€ [OJCTHYE YCBajame
yCIIEIIHE CTpaTeruje u Mepa 0e30€qHOCTH Ha MyTEeBHUMA.
Haxnonocr je HapaBHO Ha Mepama Koje Cy Kpo3 Mpakcy
ocUrypaje Hajoosbe pesyJrare.

Ocum Tora, naxma je nocehena u 106pUM 1 TaKO3BaHUM
obehapajyhum mepama uujom mpakcom HuCY 00e30ehenn
HajOosbn pesynTaTth, anu je omoryheHo ycaBpluaBame
6e36enHOCTH caobpahaja.

Hanomena:

OBaj paj je npoucrexkao U3 JUIJIOMCKOr-MacTep pajaa
Jenene Jopanosnh. Mentop je 0mo ap Jparan Joa-
HoBuh, 101eHT.

2. KOHIEINT JOBPE ITPAKCE Y OBJIACTH
BE3BEJHOCTHU CAOBPARAJA

CBpxa TOTpaxme aJeKBaTHUX Mepa yHampehema
Oe30eqHOCTH caoOpahaja je yimarame ca IUJBEM
mo0oJblllatha  yCjOBa ca KOjUMa C€ CBaKOIHEBHO
cycpehiemo.  besbemnoct  caoOpahaja  030MIBbHEM

NIPUCTYTIOM Tpeba Ja ompapla CBOja yyarama M Ha Taj
HauMH ce m30opu ca mpobimemmma y caoOpahajy. Ca
acmekta e(uKacHOCTH Mepa Oe3demHocTH caobOpahaja
MOTY C€ U3JIBOJUTH Mepe:

e Hajoosbe mpakce. J[a Ou ce o3HaumIe Kao ,,HajOOIbE
mpakce, mepe Ou Tpebamo ma y ckiagy mocebHO ca
BUXOBOM e(prKacHOImINY y CMUCITY OYeKHBAHOT CMambemha
He3rofa Ha MyTy, Opoja TOTHHYINX M O30MJBHHX
MOBpe/a;

e 7100pe mpakce. Mepe ,,100pe mpakce™ ykiamnajy ce y
BehHMHY KpUTEpHUjyMa, ajli UMajy HEeJOCTaTaK mojaraka y
KpUTEpUjyMHMa HaydHe IpoleHe edekara, OIHOCHO
0JTHOCA TPOLIKOBA M KOPHCTH;

e o0OechaBajyhe mpakce. ,O6chaBajyhe mpakce™ cy
YIJIaBHOM ,,HOBE” Mepe Koje jOIl YBEK HHUCY MpPEIMET
MYHOITPABHE MPOIICHE, allk, IPeMa MHUIILIbEHY CTPYUbaKa,
MMajy BEJIMKH TMOTEHIHjal 3a Mo0oJblIake 0e30eHOCTH
Ha MyTEeBHMa.

Pag onmcyje mepe y cnenehux aeser o6nacTu:

1. HucTuTynMoHa IHa opraHusaipja 3a 6e30eqHoCT
Ha Iy TeBUMa;

[TyTHa uapacTpyKTYypa;

Bosuna u curypHocuu ypehaju;

O6pazoBama 3a 6e30eTHOCT Ha YTy U KaMIIambe;
OOyky Bo3aua;

CrpoBoleme caoOpahajHor 3aK0Ha;
Pexabunuranuja 1 TUjarHOCTHKA,

Bpura HakoH He3roze;

[Momarmm o Ge30emHOCTH MYTYy W MPHUKYIJHAmbe
nojaTaka

XNk

2.1. 3nayaj u norpeda nepuHUCaHA HAjOO/bE MPaKce
0e30enqnocTu caodpahaja

3ajeqHUMYKH JOrOBOp AeUHMIMjEe O TOME IITa je
"HajOospa  mpakca"  HHMje nocTHrHyT.  MelyTum,
JepUHUNMja C€ OYMIJIEOHO OJHOCH Ha IOJHUTHKY
0e30eHOCTH Ha TyTEeBMMa KoOja je JOKa3aHa Kao
yCrenHa. YCIenrHa mojauTtuka 6e3demnoctu caodpahaja
JIOHOCH OJIP’)KMBO CMamberhe Opoja caobpahajHux He3roma
WIH KpTaBa HE3rofa, MoceOHO Opoja CMPTHHUX ClTydajeBa
1 030MJBHUX TIOBpPE/A.

Jedunrcano je ocam KputepujyMa y ujby Jia ce usabepy
u onuiny Hajoosbe mpakce [3]. OBUX ocaM KpUTepHjyma
Mepa ce IPUMEbYje y CBHX JEBET KaTteropuja.
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1. ®okyc mepe: Mepe HajOo/be Mpakce HMMajy jacHO
nedpuancad ¢okyc. OBO yKJbydyje jacHO aeHHHCALE
npobiiema 0e30eIHOCTH Ha IyTeBUMa KOjU Ce pelIaBajy u
Jlajy Tpenu3Hy HJejy O TOMe Kako he Mepa yTHLIATH Ha
0Baj mMpooIIeM.

2. Benmumna mnpoGiema 0e30€THOCTH Ha IyTEBUMA:
Hajbosse mpakce mMajy 3a mmib cMameme caodpahajHux
He3roja wiM (akTopa pu3MKa KOjU YTHYy Ha HacTaHaK
TEIIKUX TOBpEela W CMPTHHUX CiIydajeBa y caoOpahajHum
He3rogama.

3. OuekuBanu edexru Oe3bemnocTH: Mepe HajOOIBUX
mpakcu Tpeba na o6e30exae KBAHTUTATUBHY MPOICHY
yTHUIaja Mepa Ha He3rojie Wi (pakrope pu3ukKa.

4.. Epanyanuja edekara: umeaqHo OM OWIIO OICHUBAHE
edekaTa 0 6e30eaHOCTH caoOpahaja N3BPIIUTH HA OCHOBY
CTaTUCTHKE  He3roma. Y  HIOCATHOM  CIy4Yajy,
HMIUIEMEHTAllMja Mepa HajOoJbUX TIPakCH pe3ynrara
OYMIJIC/IHO CMamyje CMpTHE CilydajeBe W 030MIbHE
noBpeze.

5. Tpomkou u mpenmuoct: [Ipyxajy aHanmmsy omHOCa
TPOIIKOBA M KOPUCTH Ca pE3ylaTaToM Ja KOPUCTH
MIpeBa3uia3e TPOIIKOBE.

6. [IpuxBatame: Mepe UMajy J0OpPO jaBHO M MOIUTHYKO
[PHXBATAbE.

7.0gpxuBOCT: Mepe  HHCY  KpaTKOpOYHE, X
KapakTepHIIE Tpajarbe ¥ KOHTUHYHUTET. ICTO Tako HHXOB
ytunaj Ha 0Oe30egHOCT caoOpahaja wMa ayropouHe
edekre.

8. IlpenocuBoct: HajOospe mpakce ykibydyjy cTpareruje
3a ycrenrHo Kopumiheme mepa y Behem oOumy, OMIto Ha
HaIMOHAIHOM, PETHOHAIHOM HJIM €BPOIICKOM HHUBOY.

3. MEPE 3A YTBPBUBAIBLE JIOBPE IIPAKCE Y
OBJIACTHU BE3BE/JTHOCTHU CAOBPARAJA

Omnyka mpouenype je na ce yTBpAH Jia JIK Mepa MOXe
Outh KBaTM(HUKOBaHA Kao HajOoospa, goOpa wim
obehapajyha npakca. Cse je moueno on Gopmynucama
KpUTEepHjyMa 3a HajooJby mpakcy. To cy Owiu BpJo
CTPOTH KpUTEpHjyMH, YKJbyuyjyhu, wuszmely ocrasor,
HAy4YHO JoKa3aHe edekre 3a Oe30emHoCT caoOpahaja Ha
MyTeBUMa, I[IO3UTHBAaH OJHOC TPOLIKOBA M KOPHUCTH,
OYCKUBaHY OJPKUBOCT e(eKaTa, jaBHO MPUXBATARHE MEpa
U 100py MPEHOCUBOCT Ha JIPYTe 3eMJbE.

VY pany je ommcaHo aeBeT obiacTu (HaBEACHUX Y IPYTOM
MOTJIaBJbY) OJf KOjUX CBaka 3aceOHO maje KIby4dHe
npobieMe M peniema UCTUX. [loamonene cy neraJbHO
objamrmbeHe W OHOCE Ha Tpakce Koje Cy NMpHKa3aHe U
o0jammeHe y 4eTBpTOM HOTTIaBJby paja.

3.1. UHCTUTYLIHOHAJIHO OPraHHU30Bame 0Oe30eIHOCTH
Ha myTeBUMa

Mepe npeicTaBbeHE Y OBOM OJIEJbKYy OJHOCE C€ Ha
OIIIITE OPraHU3aLMOHYN OKBUP, Ha BU3H]y 0€30€HOCTH Ha
IMyTeBMMa, LIWJbEBE M cTpareruje, Ha odOe3zdehuBame n
pacriofienry (PMHAHCHjCKHX CpeJCTaBa, Kao M Ha CPEACTBa
U cTpareruje 3a u300p W UMIDIEMEHTANN]y (MCTUIATHBHX )
Mepa 6e30eqHoCTH Ha ITyTeBuMa [2].

3.2. [IyTHa undpacTpykrypa

IlyTHa MHPPACTPYKTYpa je LHCHTPAIHH €JICMEHT CHCTEMa
npymckor caobOpahaja. IlytHa wuHppacTpykTypa je
LIMPOKO NOJpydYje U oO0yxBara Kopuuiheme 3eMIbUIITA U
MpeXe IUIaHupamba, (Pe)KOHCTPYKLH]Y U IPOjeKTOBaHbE
MYTHUX JEOHMIA U PACKPCHHUIIA, MMOCTAB/bAKE 3HAKOBA U
O3HAuaBame, OAPKABabE, W, MOCICHE, Al HE Mame
BaXXHO, TIporieype 3a 00e30eljeme KBauTera Kao mTo Cy
peBu3mje Oe30enHOCTH, MpolieHa yTrIaja 6e30eqHOCTH U
6e30eqHOCHA MHCIICKIIH]a.

3.3. Bo3una u curypaocHu ypehaju

Bosuna u curypHocHu ypehaju urpajy BakHy yJIory y
0e30eqHocTn caoOpahaja, jep OHM TEHEPHINY TpajaH,
onpxuB edekar. JlaT je cmucak Mepa omumcaH Kpo3 OBY
obmact. J/Iu3ajH BO3wia yTH4Ye Ha 3aIUTHTY IYTHHKA Y
Clly4ajy He3roaa U MOTyNHOCT 3allITUTHTE O O30MJBHUX
MoBpe/Ia.

JlonatHu 0e30eqHOCHU ypehaju, Kao MITO Cy CUTypPHOCHH
[ojaceBM ¥ Ba3AyIIHU JacTyld TPYKajy IOJaTHY
3alITUTY MyTHUIUMA. 3a JBOTOYKAIIIE, 3aAIITUTHO OJIENI0 U
Kalra MoMaxy KoJi yOJakaBama MOCIEAUIE HE3roja.
WHTeNnureHTHN yrnpaBibadyky IPOTrpaM MOJPIIKE CUCTEMA,
MOCTaBJbeH y Bo3wiia, m3Mel)y Bo3mna W ympaBibauke
TEXHOJIOTH]e, TTIOMa)Ke BO3auy Ja 00aBJba HETOB 3aJaTaK
CUTYPHO, CIIpeyaBa HacTajame Ipeliaka ¥ MoBpeaa Koja
MOT'Y MHAY€ JIOBECTH JI0 HE3TO/Ia.

3.4 Kamname 4 eqykanuja 6e30efHOCTH Ha MTyTeBUMA

Hum enykanuje Oe30emHOCTH Ha IyTeBHMMa je Ja
IIPOMOBHIIIE 3HaE U pa3yMeBame caodpahajHux rmpasuia
U cuTyaluja, Ja YHaImpeaAd BEWITHHE Kpo3 OOyKy u
HCKYCTBO, Ka0 M Jia Ojaya W NPOMEHH CTaBOBE CBECTH
mpeMa pH3HUKY, JIHYHO] Oe30eqHocTH u 0e30emTHOCTH
JIPYTUX yUecHHKa y caoOpahajy.

3.5. O0yka Bo3aua

Miaau, HEHMCKYCHH BO3a4id MHOTO BHIIIE PH3HKa YHOCE Y
caoOpahajHe He3roje HEro CTapuju, UCKYCHHjU BO3ayH.
OO0yka BO3aua je BaXHO CPEICTBO IPHUIPEME JbyIU 3a
0e30¢Hy BOXKIbY U 3a MOJAU3AEE CBECTH O OMACHOCTUMA
BOXH>E MOTOPHHX BO3HMIIA.

3.6. CnpoBoheme caodpahajHor 3akona

OnmTe je mpu3Hato na je moOoJbIame CHpoBOhema
3aKOHa IMOceOHO Kaja je HaMEHmEH 3a NpeOp3y BOXKIbY,
BOXIY TIIOA JCjCTBOM alKOXOJda W HEKopHIIheme
CUTypHOCHUX TI0jaceBa - BPJIO BaKaH (M MCIUIATHUB) HAYHH
Ja ce TIOCTUTHE 3Ha4yajaH Hampemak y 0e30eTHOCTH Ha
IyTeBUMa y PENAaTHBHO KPAaTKOM BPEMEHCKOM IIEPHOILY

[1].

[Iponemyje ce ga Ou ce MOTIMYHNM IOHAMAKEM Y CKIIamLy
ca 3aKOHOM CMamwHo 0poj Hesrona 3a 50%. Emmnupujcku
JIOKa3 0  TOTCHUHMjaJIHUM  e(peKTuMa  IojayaHor
crpoBol)erba 3aKOHA yKa3yje Ha Marby, ajd oIl YBEK
3HayYajaHy peayKuujy Opoja Hesrona uzmehy 10% u 25%.

3.7. Pexabnurauuja v AMjarHoCcTUKA

Mepe pexabunuTaliyje ce oIHOCE Ha Mepe 3a Bpahame Ha
00yKy BOXIE 10 neiuMa (HIp. jeIHO-H BHIIE-THEBHU
KypceBH, TpYIHE AUCKYCH]je, TIOHEKaJ y KOMOWHAIM]H ca
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TEXHHYKAM Mepama, Kao IUTO Cy OTKJby4aBame OpaBe
najbea Koja pearyje Ha ajlkoxod).

3.8. Hera mocJie caodpahajuux Hesroga

Hera ce oaBuja HaKoOH IITO ce HE3roja JOTOAM U OaBH ce
ONTUMHUCTHYKHM IIaHCAMa 38 MEAMIMHCKH M TICHXOJIOII-
KH OIOpaBakK XpTaBa. Hera HakoH HE3roje ce cacToju O
HEKOJINKO, WHTCTPHCAHMX KOpaka: MpBa IMOMON, XHTHHU
mo3uB, e(hUKacHO pearoBame, 00e30ehuBame U 3amrTuTa
MeCTa He3ro/Ie, IPEBO03 U JICUehe 1 MPEBO3 KPTaBa.

3.9. llonanu 6e30eqHOCTH HA MyTeBUMA U
NPUKYIUbaibe MofAaTaKa

[Honmamm 6e30emHOCTH Ha IMyTE€BUMA Cy OJ CYIITHHCKOT
3HaYaja 3a pa3B0j U OCHHBAE CTpareruje 06e30erHOCTH
Ha nyteBuma. IlITta je Tauno mpodaem? Ilra cy y3porwu?
ito Bume 3HamMO o0 JelmaBamkbuMa 0e30eIHOCTH
caobOpahaja, u 0 y3porma THx 30uBama, 00Jbe ieMo OUTH
y CTamy Ja MPOjeKTYjeMO W MMIUICMEHTHPAaMO OJroBa-
pajyhe pememe [5,6]. EdukacHoct anammse 3a ocury-
paBame J1a ce OrpaHHYeHa CPEJCTBA KOPUCTE ONTHMAIHO
Takole 3axTeBajy JOBOJBHO IMonaTaka. To 3Ha4M na cy
HaM TOTPeOHU TOYy3aHu MMoJay y OpojHIM obiacTuma:
CTaTHCTHKA HE3rofa, M3II0KEHOCT, epdopmance 0e30e-
HOCHHUX IIOKa3aTesba M MojJaTaka n3 NyOMHCKHX aHalu3a
Hesroma. be3 o03upa nma nm cy mnoy3gaHM HOJAlM Y
BEJIMKOj MEpH 3aBHCE Ol METOJIe NPUKYIUbamba MoJaTaKa
Koju OM Tpebano na obe3denau na cy MoJaly TadyHH |
penpesentatuBHd. OcuM Tora, n00pa ITOKyMEHTaIdja
MeToJle MPUKYIJbaha 10/IaTaKka je BakKHa Kao WITO je U
JOCTYITHOCT MOJIaTaKa.

4. UICKYCTBA JIPYI'UX KPO3 IPUMEHY
IMPAKCE

4.1. Hajoose mpakce

Haj6osee mpakce omHoce ce Ha HajOoJpa pemiema Kpo3
Mepe koje cy omoryhmie u mnosehane 0e30eqHocT
caobOpahaja. Hexu npumepu cy naté y JajbeM pany Kpo3
onpeleHe mepe 6e30eIHOCTH.

4.1.1. 3umMcKko orpaHuYer-e Op3uHe U 3UMCKO
oap:kaBame Yy DUHCKO]

VY ceseprum genosuMa EBpone, caoOpahaj je 3umu gecto
pemeheH CHEroMm M JieloM. Y 3UMCKUM YCIOBHMa, PH3HK
je Behm, mMako ce TO YITAaBHOM OJHOCH HAa HE3Tofe,
Op3uHe BOXIe cy Mame. Jawie, y ®uHCKO], omimTe
orpaHuyere Op3MHE Ha pypalHUM ayToIlyTeBUMa je
cmameHo 3a 20 km/h y 3umckum mecennma. [lopen Tora,
3MMCKE TyMe cy o0aBe3He (ciuka 1.).

Hajoosbn HaunH 3a oapikaBame IIyTeBa 3UMH (CO, ITecaK)
ce jom YyBeK Kopuctu. Mehyrtum, pocieaHoct u
MOY3/1aHOCT ofip’KaBama ojpeleHor myra 3umu je Oap
jeoHaKO BaXKHO Kao M OAp)KaBame IyTeBa y T0OpOM
cTamy, y nenuHu. O0aBe3HO KOpHUIINewme 3UMCKAX TymMa
j€ peryimcaHo 3aKoHOM [9].

duHCKa agMUHUCTPAIMja jaBHUX IIyTeBa MOpPa [a CIICAH
ymyrcTBa MuHKcTapcTBa caoOpahaja 3a orpaHuuerma
Op3uHa TOKOM 3WME M OJATOBOPHA je 3a 3HMCKO
opKaBam<€ AKTUBHOCTHM Ha HallMOHAJIHUM jaBHI/IM
IyTeBUMa (BaH HACEJFEHUX MECTA).

Cnuka 1. 3umcko oepanuuerse bp3umne u 3UMCKO
oopoicasarve y unckoj

JlokanHe BiacTH Cy OATOBOPHE 32 3UMCKO OJP)KaBame Y
ypbanum obsactuma. CMmameHe orpaHnuema Op3uHe Y
3MMCKOM IIEPHOJy je 3Ha4ajHO pEIICHE 33 CMambeHe
Opoja moBpena u QararHux He3roaa. bpoj moBpehenux
TOKOM HE3rojia cMameH je 3a 28 %, a 6poj ca daramHnm
ucxonom 3a 49%. Ilopen cMamema pU3UKa 3a HACTajarbe
HE3r0Jla, CMamhCHhEe OrpaHHYCHa Op3uHE MMa MMO3UTUBHE
€KoJIoIIKe e(eKTe, Kao LITO je MPUKA3aHO y HOPBELIKUM
cryaujama. Edexar orpanuuema Op3uHE 3UMH HE MOXeE
OUTH OJBOjEH OJ yTHLIAja JeNaTHOCTH 3HMCKOT
OJlp)KaBama.

4.2. loope npakce

Jlo6pe npakce cy oHe Mepe Koje cy jaaie 1o0pe npuMepe
3a pan y obnactu 6e30enHocty caodpahaja. Periera mepa
J0OpHX TIPAKCH JaTa CY Y JajbeM TEKCTY.

4.2.1. 3uanu ca NpoMeH/bUBUM MOpPyKaMa

AnanTanyja Ha OrpaHWYere Op3WHE W KOMYHHKaIldja
yHo30pemuMa MyTeM NpOMEHJbHBHX 3HakoBa (VMS) y
3aBHCHOCTM of caoOpahaja, BpeMeHa © CTama Ha
MyTeBMMa YCIIEIIHO CE MPUMEHYje Y HEKOJIHMKO [piKaBa
YJaHWIE, YIJaBHOM Ha 3aKpYCHHUM WIIM JCOHHIAMa
ayTomyta  HOJJIOXKHAM  He3rogama.  JluHamuvHa
orpaHuveHka Op3uHE MOTY TIOMONhH J1a ce yCKJIaau MPOTOK
caobOpahaja 1 noseha nmpoTok Ha 3aryiieHUM JIeOHHIIAMA.
MHOTHY 0J1 OBHX CHCTEMa Cy PEalM30BaHU 3a PElIaBambe
onpehenor mpobiiema, Ha TpUMEp, CUCTEMa YIO30peHha
HA Marjly U CHCTeMa YI030pema 3aryiiema. [Ipumehyje
ce Ja caMO TNpHUKa3MBamke YIO30peHka HeMa MHOTO
yTHIaja HAa NPOMEHY Op3WHe, NOK OrpaHHyera Op3nHe
3aje/lH0 ca YINO30pemuMa WIM O0jallkemhuMa HMajy
3HaydajHe edekre (cimKa 2).

Cnuka 2. 3Hayu ca npomeHmusuUM nopykama

2488



VYTJ1aBHOM BJIaCTH MyTa HA HALMOHAIHOM M PETHMOHAIHOM
HUBOY CY OATOBOPHH 32 UMILUIEMEHTAIH]y, YIPaBbahe U
onpxkaBatbe VMS. Ilpema mnporeHama CIPOBEIEHO Y
Rosebud mpojekty 3a cucreme Hopsemike, IlIBencke u
duHCKe, OJHOC TPOIIKOBa-KOpUCTH je u3mehy 0,65 wu
1,45.

4.3. O6ehaBajyhe npaxce

OobehaBajyhe mpakce Tpeba ma 3HaYajHHjUM IPOIIECOM
BpEIHOBamka J0hy y TO3WIHjy Ia MOTY KOHKYPHCATH
HajOOJFUM TIpaKcaMa paja.

4.3.1. O6aBe3na ynorpeda OMUMKIMCTHYKHX KALMTa

Kanure 3a Ounpkiucte (cnuka 3) cagpike aeOend ciioj
CTHPOIIOpa KOju ancopOyje CHly yaapa ¥ MOXKE Ja CMarbH
HoCJIeIMIe Tafa, HAapO4YMTO OHE KOje Ce OJHOCE Ha
noBpezie riiase.Y OBOM Jielly paja MO3MBaM ce Ha
nutepatypy [7]. Mama je 0e30€IHOCHHM TOTEHIHjal
Kalra BUCOK U JIOOpO JOKYMEHTOBAHHM, CTONA HOIICHA
Kalyra je BeoMa HHUCKAa. Y AYCTpHWjH, Kammama 3a
HOLIEHE Kalura HHje jJana peTyiaTare, HU KoJ Jielne HU
KoJ onpaciaux. M3padyHaro je ma 6w ce Opoj daramHux
WM TEUIKO MoBpeheHnx OnuumKimcTa cMamuo 3a 20% axo
6u cBu Ommmkmuctu Hocunu kamure [10]. Bpoj maxmmx
noBpeza 6u ce HesHaTHO mosehasao (oko 1%), jep Ou ce
HEKe TeXe IOBpelne NMPEeTBOpWie y Jakme. AycTpHjcka
CTyAMja  W3padyyHaBa TPOIIKOBE H  OeHeduumje.
[IpernocraBuMo na karwra 3a ounuki komra 20 wim 40
€Bpa, OJJHOC TOIIKOBa M KopucTH je 2:3 mim 1:1 xana ce
rieaa Ha cBe Hesrojae Ha myty, a 4:1 wam 2:1 kaga ce
TrJiesia Ha He3ro/ie CaMuX OMIMKIINCTA.

Cnuka 3. buyuxiucmuuxe xayuee

5. 3AK/bYUHA PABMATPAIBA

Ienoxkynan pax 3a 0Oe30emHOCT Ha MyTEBHM  je
CBeOOyXBaTHO OO0jallllbele HAKOH IITO j€ MOCTOjao
LIMPOK CIEKTap Mepa Koje Cy [JoKasajne Jnga Ccy
TPOILIKOBHO-KOPHCHE WM Cy Beoma obOehaBajyhie y Tom
norniety. Hehe cBe mepe Outm mopjennako morojane 3a
cBe npxase [8]. To y Benmkoj Mepu 3aBUCH, H3Mely
OCTaJIOT, OJ CaJalllher HUBOAa 0e30eTHOCTH, Mepa
mpeay3eTux 1O caja, a ImoceOHO o mpobieMa
6e3beqHOCTH Yy 3eMJbH. 3a 3eMJbe ca KpahoMm HCTOpHjoM
Mepa Oe30enHocTn caobOpahaja npyre mepe Mory OuTH
BaXHHj€ HETO y 3eMJbaMa ca JY>KOM TPaIUIMjOoM paaoBa
Ha Oe30enHocTH myTeBa. 11ITa BHUIle, HCTHYE CE BAXKHOCT
ma ce mepe Oe3bemHocTH Ha myTeBuma yrpahyjy y
(Haumonannu) muan 06e30emHocTH caobpahaja koju je
3aCHOBaH Ha TEMEJbHO] aHAJIM3M Ipobiema Oe30erHoCTH

Ha MyTEeBUMa ca KOjuUMa ce CBaka ojaroBapajyha 3emsba
cajia cyoJasa.

Jlakne, cBpxa WEJOKYNHOI paja je Ja Ce YBEpHUMO Y
MoryhHocT oxabupa n00pHx pemiema Kako 0u mosehanu
n yHarpeawin 6e36enHoct caobpahaja. OcHoBa 3a oBakBa
HCTpaXWBama  Tpeba  nma  obe3demu  3emibama
HepasBHjeHUM Yy obmactu 0Oe30emHocTt caoOpahaja
MOJAPIIKY Ka OCTBApEHY CONCTBEHHX LHJbCBA.
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NAJBOLJE PRAKSE ZA NAJEFIKASNIJE PUTNO-BEZBEDNOSNE
INFRASTRUKTURNE INVESTICIJE

BEST PRACTISE FOR COST-EFFECTIVE ROAD SAFETY
INFRASTRUKTURE INVESTMENTS

Marko Cukovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Cilj ovog rada je identifikacija
najisplativijih  infrastrukturnin  ulaganja u  vezi
bezbednosti na putevima, na osnovu medjunarodnog
iskustva dostignutog kroz obimne i odabrane preglede
literature i dodatno dobijeno iz informacija/podataka
prikupljenim putem upitnika na osnovu ankete, koju je
pokrenula O7 radna grupa.

Abstract — The objective of this paper is the identification
of the best practice on cost-effective infrastructure related
road safety investments, based on the international
experience attained through extensive and selected
literature review and additionally on information/data
collected through a questionnaire based survey, launched
by the task O7 group.

Kljuéne reé¢i: bezbednost na putevima, infrastruktura,
mere.

1. UvoD

Ekonomska procena mera bezbednosti na putevima se
smatra veoma vaZznim alatom u rukama donosioca odluka.
Unutar O7 radne grupe “bezbednost saobracaja“,
Konferencije Direktora Evropskih Puteva (CEDR),
ucinjen je napor da se razume, prepozna i proSiri praksa
kako bi se osigurala najisplativija cena investicija vezanih
za bezbednost na putevima.

Ova inicijativa je deo Sireg strateSkog plana koji ima za
cilj da pomogne i vodi nacionalne saobracajne vlasti u
njihovim naporima da postanu efikasniji, obezbedjujuci
poboljsan doprinos drumskog transporta Siroj ekonomiji,
sigurniji transport i skladniji odnos izmedju drumskog
prevoza, korisnika prevoza, drustva kao i Zivotne sredine.
Predmet ovog rada su putne infrastrukturne investicije
koje predstavljaju znacajne mere za unapredenje
bezbednosti saobracaja.

Osnovni cilj rada jeste da izvrSi njihovu selekciju i utvrdi
efikasnost pojedinih mera sa aspekta smanjenja broja
saobracajnih nezgoda i njihovih posledica.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada

Marka Cukovi¢a. Mentor je bio dr Dragan Jovanovié,
docent.

2. PROCENA ISPLATIVOSTI INVESTICIJA

Uprkos znac¢ajnom smanjenju broja saobra¢ajnih nezgoda
sa smrtnim ishodom tokom poslednje decenije, postoji jos
mnogo akcija koje treba preduzeti kako bi se postiglo
smanjenje broja Zrtava saobracajnih nezgoda. u okviru
Evriopske unije, 2006. godine, na Konferenciji direktora
evropskih puteva predstavljen je izveStaj najefikasnijih
putno bezbednosnih mera za poboljSanje bezbednosti na
Evropskim putevima. Poseban akcenat je dat smanjenju
smrtnosti za 50% do 2010., a povodom ovog izvestaja,
takodje je pokuSano da se identifikuju oblasti
odgovornosti direktora puteva zemalja ¢lanica. U okviru
ove perspektive, 20 kategorija inicijativa o bezbednosti na
putevima su predloZene od strane 18 predstavnika zemalja
¢lanica EU, u skladu sa periodom njihove primene.
Analiza pokriva Sirok spektar infrastrukturnih mera, mera
u vezi vozaca kao i vozila.

Studija je pokazala visok znacaj uticaja ponaSanja ljudi
putem svesnih kampanja na nacionalnom i nivou EU, ¢iji
efekti mogu biti znacajno pojacani zakonodavnim
merama i odgovaraju¢im izvrSenjem. Merama povezanim
sa upravljanjem infrastrukturom, kao $to su upravljanje
opashim lokacijama (crne tacke), revizija bezbednosti na
putu, inspekcija bezbednosti na putu, generalno su dati
visoki prioriteti, posebno na nacionalnom nivou. Visok
prioritet je takodje dodeljen i drugim infrastrukturnim
tretmanima, kao Sto su dozvoljena brzina smirivanje
saobracaja i upravljanje brzinom, kako na nacionalnom
tako i nja nivou EU.

Analiza cilja da opiSe najceSce i najvaznije investicije iz
bezbednosti saobracaja na putevima i da rezimira
postojeca istrazivanja sa osvrtom na efekte bezbednosti,
efekte ne-bezbednosti i procenu uginka. Moze se
primetiti, da kada je god moguce, rezultati odnosa cena-
korist su ispitani.

Pored dostupnih informacija u medjunarodnoj
literaturi, kriterijumi za izbor investicija ispitivani su na
slede¢i nagin:

e Investicije koje su uglavnom vezane za putnu
infrastrukturu.

e Investicije koje su uobicajene medju zemljama EU i
¢esto se primenjuju.

e Investicije koje su sveobuhvatne i jasne. Kompletan
opis osnovnih komponenti za ocenu efikasnosti investicija
treba da bude dostupan.

e Investicije za koje do adekvatne informacije je veoma
tesko do¢i ili nemoguce doci, nisu sadrzane u ovom

2490



uputstvu, uprkos njihovoj primeni i proceni u odredjenim
slucajevima.

e Investicije uklju¢ene u predhodni CEDR izvestaj i
upitnik 2 radne grupe O7 su ispitane.

Tipovi investicija su odabrani u okviru 5 vecih kategorija:
opsti, autoputevi, seoski putevi, raskrsnice i gradske
sredine.

3. SELEKCIJA NAJUNOSNIJIH INVESTICIJA

Iscrpno su  proucene Sve povezane investicije
karakteristika poput efekata bezbednosti i implementacije
troSkova, u kom je obuhvacen Siroki spektar vozaca,
vozila i infrastrukture koje su u vezi sa podrucjima u
kojima su intervencije primenjene, i Sve one su
procenjene i rangirane po manjem, srednjem ili veéem
rangu prioriteta koji su zastupljeni u Direkciji evropskih
puteva.

Konkretno, prouceno je 55 vrsta investicija bezbednosti;
one se odnose na 18 tipova podru¢ja, u kojoj svaka
obuhvata jednu ili vide od date 4 kategorije infrastrukture
(autoputevi, ruralni putevi, raskrsnice, urbana podrugja).

I implementacija troSkova, a i efekat bezbednosti svake
investicije su rangirani kao “visoki* ili “niski*, u skladu
sa rezultatima izveStaja. Rezultati investiranja koji
pokazuju znacajan pad stope nezgoda rangirani su kao
“visoki“, dok one mere koje statisticki ne pokazuju
znacajno smanjenje stope nezgoda ili one sa marginalnom
granicom, ili sa porastom broja nezgoda, rangirani su kao
“niski* rezultati.

Generalno, investicije koje kombinuju visok stepen
bezbednosti sa niskom stopom implementacije troSkova
smatraju se optimalnim reSenjem. Od 55 proucavanih
investicija, 21 prezentuje visoke troSkove implementacije
kao i visok stepen bezbednosti, 4 prezentuju visoke
troSkove implementacije i nisku stopu bezbednosti, a 7
predstavlja nisku stopu troSkova implementacije sa
visokim stepenom bezbednosti.

Tabela 1. Ispitivane investicije sa troSkovima primene i
efektima bezbednosti

Broj ispitivanih Trodkovi Bezbednosni
investicija primene efekti
10 Niski Visoki
21 Visoki Visoki
3 Niski Visoki/Niski
5 Visoki Visoki/Niski
4 Visoki/NiskKi Visoki
1 Visoki/NiskKi Visoki/NiskKi
7 Niski Niski
4 Visoki Niski
55

Na osnovu predocenih ukupnih podataka koji su dobijeni,
moZe se potvrditi da iako ne postoji generalno pravilo
koje se moZe izvesti za odredjeni tip infrastrukture,
individualne investicije koje ispunjavaju optimalne
zahteve koji se podrazumevaju u svim kategorijama
infrastrukture mogu imati odredjena pravila u okviru
primene tih kategorija. Vazno je napomenuti, stoga, da
odgovarajuce investicije, koje se mogu primeniti, a da su
isplative, ili kao pojedinacne ili kao skup primenjenih

investicija, mogu dati
bezbednosti na putevima.

4. ANALIZA NAJBOLJIH INVESTICIJA

reSenja na mnoge problem

Analize pokazuju da primena ivi¢cnjaka moze imati vaZzan
efekat bezbednosti na ozbiljnost nezgoda, ali takodje i na
broj nezgoda. lvi¢njak je definisano podruc¢je izmedu
spoljne bankine ivice i desnog kraja puta [8] i veoma je
bitan elemenat puta, koji utice kako na ozbiljnost nezgoda
tako i njihovu ucestalost. Primarni efekat odgovarajuce
konfiguracije iviénjaka jeste da se smanji verovatnoca
saobracajnih nezgoda, i da ukoliko se nezgoda i dogodi da
se ublaZze posledice nezgoda, zahvaljuju¢i eliminaciji
prepreka i odsustvu strmih nagiba. Kao posledica, oblast
ivicnjaka jeste primarna komponenta u kreiranju
odgovarajuceg okruzenja puta. Postavljanje ivi¢njaka je
jedan od najvaznijih ktatkoro¢nih prioriteta Direkcije
puteva u Evropi. Kako mnoge Uprave puteva primenjuju
drvorede i druge nacine postavljanja barijera, kao i
povecanjem visine ukupnog standard, spade medu
najisplativije infrastrukturne mere bez obzira na
vremensko ogranicenje [2]. Primena ivi¢njaka uglavnom
se sprovodi na medugradskim i na ruralnim putevima.
Ona uglavnom podrazumeva proSirivanje nagiba sa
strane, kreiranje i proSirenje g&istih zona, uvodenje
odgovarajucih oznaka i signalizaciju, uklanjanje opasnosti
na putevima. Primeéeno je da se dalja razlika moZze
napraviti | izmedu “zone bezbednosti”, definisane kao
zona koja je prilagodena putu koji je osloboden svih
prepreka koje bi mogle da se na njemu nadu (u nekoliko
drzava, rameni deo puta smatra se “sigurnom zonom”), i
“zone oporavka”, definisane kao zona u kojoj se najvise
sprovode manevri oporavka (ali koja takodje moZe i da da
dodatni slobodni proctor vozilima koja pristizu iz
razli¢itih traka, u slu¢aju hitnog zaustavljanja, a i zbog
dobrog protoka biciklista i peSaka) [9].

Ograni¢enja brzine za cilj imaju uspostavljanje
kompromisa izmedu potrebne mobilnosti vozaca,
bezbednosti i Zivotne okoline koja je potrebna svim
korisnicima infrastrukture puteva. Pokazano je da postoje
glavne razlike u brzini po kojima razli¢iti vozag¢i voze
kada su dati isti uslovi voznje. Sta vise, mnogi vozaci
imaju nerealna o¢ekivanja o svojim sposobnostima prema
kontroli vozila pri velikim brzinama upravo onda kada su
ograni¢enja brzine primenjena. U okviru ove price,
bavljenje problemom brzine podrazumeva Sirok spektar
planiranja, inZenjerstva i akcija intervencije koje za cilj
imaju Kkontrolisanje i prilagodavanje brzine kretanja
vozila, smanjenje incidenta ili neprilagodenih brzina, kao
i uspostavljanje bezbednih uslova voZnje za sve korisnike
puteva, a u isto vreme da se osigura prihvatljivo vreme
putovanja kao i potreban komfor. Ovaj problem ima
najveci prioritet u 34% zemalja, dok u 35% zemalja jeste
srednjeg prioriteta [2].

Stoga, investicije u vezi ograni¢enja brzine, poc¢evsi od
promena u pravilima nacionalnog saobracaja do lokalnih
intervencija, imaju za cilj poboljSanje bezbednosti na putu
kroz ulaganje napora za boljim ponaSanjem vozaca. Zbog
toga, ocigledno je da ¢e dobit bezbednosti u mnogome
zavisiti od stepena prisustva policijske kontrole. Lokalna
ogranicenja brzine bez prisustva policije obi¢no se
pokazuje veoma malim procentom postovanja te brzine.
Upotrebom automatskih policijskih alata i sistema za
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kontrolu prose¢ne brzine mogu prili¢no da uti¢u na brzinu
voZnje vozaca.

Sta viSe, trebalo bi naglasiti da svaka modifikacija
postojece brzine na putu mora biti u skladu sa
standardima koji su propisani za taj tip puta. Na primer,
znac¢ajno smanjenje brzine na autoputevima moZe
napraviti problem izmedu funkcije puta i uslova voznje
ako se koriste veoma male brzine, Sto ¢e podstaéi i
negativnu mobilnost kao i nelagodnost kod vozaca.
Postupak planiranja raskrsnice ukljucuje Sirok spektar
investicija, gde spadaju tipovi prestrojavanja i trasiranja.
Prouceno je nekoliko investicija koje se ti¢u raskrsnica i
doSlo se do zakljucka da planiranje investicija na
raskrsnicama predstavlja jedan od najvecih poduhvata
vezanih za bezbednost na putevima. U uvodnom
poglavlju, sledece investicije su detaljno analizirane:

) pretvaranje raskrsnica u kruzne tokove;
o projektovanje raskrsnica;

) raskrsnice sa sporednim priklju¢ivanjem;
. kanalisanje raskrsnica.

Kontrola saobracaja na raskrsnicama je jedna od
investicija koja najviSe obecava po pitanju bezbednosti u
saobra¢aju. U ovom delu, posebne odlike kontrole
saobracaja, koje su u vezi sa investicijama, su razmotrene
sa hamerom da se ustanovi koji je najbolji nacin primene
ovakvih investicija. Tipovi kontrole saobracaja koji su
istraZeni ukljucuju:

) primenu znakova prepustanja;

o primenu stop znakova;

. primenu saobracajne signalizacije;

. unapredjenje saobracajne signalizacije.

Kontrolom saobra¢aja na raskrsnicama se teZi ka
povecanju bezbednosti, unapredenju toka saobracaja i
tome da vozacima bude lakSe pri donoSenju odluka. Na
raskrsnicama koje nisu kontrolisane se nailazi na
probleme u bezbednosti u smislu povec¢anog broja
nezgoda (sa materijalnom Stetom i/ili povredama). Pravilo
prvenstva desne strane najéesce se primenjuje u zemljama
gde se vozi po desnoj strani na nekontrolisanim ruralnim
raskrsnicama. Ipak, razli¢iti kontrolni sistemi i prioriteti
se mogu primenjivati u cilju poboljSanja bezbednosti na
raskrsnicama.

Umirenje saobrac¢aja podrazumeva koordinisanu
upotrebu saobrac¢ajnog inzenjeringa i kontrolu mera na
Sirem podrucju u cilju poboljSanja uslova u saobracaju i
Zivotnoj sredini, a putem zabrana kroz saobracaj
smanjenjem brzine i promenom prilaza i propisa za
parkiranje u naseljenim podru¢jima.

Sistemi za umirenje saobracaja ukljucuju:

. razvoj peSackih ulica;

o razvoj stambenih zona;

. uvodijenje leZe¢ih policajaca;

. smanjenje brzine;

. primenu jednosmernog saobracaja u naseljenim
mestima;

. primenu kontrolne signalizacije za vozila i
peSake;

. izdvajanje rezervisanih parking mesta za
mestane.

Vecina sistema za umirenje saobracaja na Sirem podrucju
se fokusira na upravljanje vozilima putem fizi¢kih uredaja
i tipicno se mogu nadi u stambenim zonama, a cilj im je

smanjenje obima saobracaja i brzine na prilazima
putevima tim naseljima (nivo I). Kao rezultat uvodenja
lezec¢ih policajaca na 23 mesta u Kaljariju u Italiji 1990.
godine, brzina vozila je smanjenja za 10-17% i priblizno
2/3 vozata je vozilo brzinom nizom od brzine
ograni¢enja. Pored ovoga, kombinovana primena za
umirenje u tri grada u Danskoj je rezultiralo prose¢nim
smanjenjem brzine za 8-10 km/h, a sa ve¢im smanjenjem
u zonama urbanih podrucja, a samim tim i varijacijama u
smanjenju brzine. Nekoliko studija se bavilo procenom
sistema za umirenje saobracaja na Sirem podrugju. Elvik i
Va [2] su sumirali rezultate nekoliko studija i beleze
znacajne bezbednosne uticaje po pitanju povreda u
nezgodama, koje se kre¢u od 25-30% na putevima koji se
nalaze u naseljenim podrugjima. Na glavnim
saobracajnicama se formiraraju granice za odabrano
podrucje, a samnjenje broja nezgoda iznosi oko 10% (8-
11%). Dostupne su i studije o saobracaju, a one iznose
podatke vezane za smanjenje broja nezgoda u stambenim
ulicama, a zahvaljuju¢i smanjenju intenziteta saobracaja
(smanjenje od priblizno 20-30%), dok se smanjenje tog
tipa na glavnim saobracajnicama moZe povezati sa
smanjenom stopom nezgoda.

5. PREDLOZI ZA NAJBOLJU UPOTREBU

Ovo poglavlje sumira aktivnosti i otkri¢a analize koja se
bavila temom isplativosti infrastrukture koja se odnosi na
investicije u bezbednost u saobracaju i predstavlja finalnu
sintezu kao i predlog za najbolju upotrebu trodkova, a
preko efikasnih investicija u infrastrukturu saobracajne
bezbednosti.

Analiza je zapoceta tako Sto su ustanovljene strategije za
bezbednost u saobracaju u evropskim zemljama, na
osnovu Upitnika 1 grupe za bezbednost u saobracaju. U
njemu se videlo da je vecina evropskih zemalja postavila
posebne kvantitativne ciljeve po pitanju bezbednosti u
saobracaju 1 da su usvojile razlicite strategije za
bezbednost na osnovu tih ciljeva, a u okviru postavljenih
prioriteta i dostupnih sredstava. U okviru ovog nacrta,
pokazalo se da je procena efikasnosti za bezbednost u
saobracaju bila izuzetno korisno sredstvo pri donoSenju
odluka u svim zemljama. Posebno su sprovedene analiza
isplativosti i uStede u nekoliko zemalja, na manje-vise
sistematican nacin, na nacionalnom, regionalnom ili
lokalnom nivou. Ipak, rasprostranjenija  upotreba
sredstava za efikasnu procenu je u vecini slu¢ajeva bila
ogranic¢ena nedostatkom znanja, podataka i odgovarajucih
procedura.

Ipak, vaZznost procene efikasnosti kod bezbednosti u
saobracaju je veoma priznat i stavljen je akcenat na
potrebi za veéim znanjem i primerima za najbolju
primenu. Takodje, potreba za primerima najbolje primene
pokrivaju citav spektar procesa procene efikasnosti, od
odabira primene odgovaraju¢ih i standardizovanih
metodologija do tumacenja rezultata i identifikacije
najefikasnijih investicija, posebno u sluéajevima razlicitih
alternativnih investicija koje bi trebalo da se uporede i
rangiraju.

Na osnovu rezultata preliminarne procene i rangiranja
investicija koje su s tim u vezi, izdvojilo se 4 investicija
koje najvise obecavaju, a koje su predmet dalje analize:
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° tretman podrucja pored puta (Ciste zone, strane
padina, bankine);

o ograniéenje brzine;

. raspored raskrsnica (kruzni tokovi, prestroja-
vanja, ravnanja, kanalisanje);

. sistemi umirenja saobracaja.

6. ZAKLJUCAK

Sinteza isplativosti infrastrukture koja se tice investicija
za bezbednost u saobracaju je pokazala najbolju primenu
u Evropi i Sirom sveta, Sto je najbitnije buduc¢i da moZe
biti od pomo¢i pri razumevanju nacina na koji se
sprovode mere unpredjenja, a putem uspeSne primene
infrastrukturnih mera za bezbednost u saobracaju ili
integrisanim procesima koji su se pokazali kao efikasni.
Na osnovu analize iz relevantne literature, rezultati do
kojih se doslo pod slicnim okolnostima se mogu Kkoristiti
za predvidjanje uticaja mera koje se sprovode i na taj
nac¢in se mogu formulisati posebni vodici koji bi osigurali
efikasnu primenu propisa za bezbednost u saobracaju.
Dodatno, neki osnovni principi koji se bave uspeSnom
primenom i tehnikama primene u infrastrukturi kod
sliénih investicija su zabeleZeni, na osnovu iskustva
prikupljenog iz obimne relevantne literature iz nekoliko
sliénih studija iz celog sveta. Komponente za procenu
efikasnosti, prepreke u procedure procene, kao i uloga
efikasne procene pri odlucivanju su naglaSeni, budu¢i da
se svi sastoje od bitnih faktora koje bi trebalo razmotriti
pri proceni efikasnosti bilo koje mere vezane za
bezbednost u saobracaju.

Treba primetiti da iako nema “magicénih recepata”, reSenja
se nalaze kada se stigne do trenutka donoSenja konacéne
odluke po pitanju mera za bezbednost koje ¢e biti
ukljucene u infrastrukturu. Isplativost se razlikuje od
zemlje do zemlje u kojoj su primenjivane, od perioda
implementacije, obima mera koje su primenjene, ali i od
sveukupnog nivoa bezbednosti u zemlji. Posebno pri
osvrtu na bezbednosne uticaje koji su izvedeni iz
pregledanih studija za svaku meru, moze da se uvidi
razlika na osnovu specifi¢nih odlika zemlje u kojoj su
primenjene, Sta viSe, troSkovi implementacije za
investicije u infrastrukture, koji su obi¢no visoki u
poredjenju sa drugim merama koje se sprovode nha
saobracajnicama (ojacanje, kampanje za bezbednost, itd.)
moze znacajno varirati od drzave do drzave, posebno
ukoliko se radi o kombinaciji sprovedenih mera.
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CUCTEMATHU3ALINJA, KAPAKTEPUCTUKE U IPUMEHA ITAJIETU3ALIUMJE
Y TPAHCHHOPTHO ITPETOBAPHUM OIIEPALITMJAMA

SYSTEMATIZATION, CHARACTERISTICS AND APPLICATION PALLETIZING IN
THE TRANSPORTATION AND RELOADING OPERATIONS

Hanexna Mumosuh, JIparan XXusauuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — V pady cy npukazane ocnosne gpcme
MPAHCROPMHUX jeOuHuya, mozyhnocmu mwuxose naiemu-
3ayuje u npumeHe y npou3go0HUM Npoyecuma u mpamc-
NOPMHO-NPemosapHuM onepayujama. [JemamHtuje cy onu-
cane mawwumne u ypehaju Koju ce Kopucme y npoyecy
naremuszayuje, Oenaiemusayuje u 3auimume naiemd.

Ipuxaszane cy moeyhnocmu aymomamusayuje mux
npoyeca.
Abstract — This paper presents basic types of

transportation units, possibilities for their palletizing and
application in production processes and transport-
reloading operations. In details is given a description of
machines and devices which are used in the process
palletizing, depalletizing and pallet security. There are
shown possibilities of automation of these processes.

KibyuHe peun — nazema, naremusayuja,
aymomamu3zayuja

1. YBOJ

Peanuzanuja npeToBapHOT Mpolieca Y OCHOBH j& pe3yyiTaT
KapakTepUCTUKa MPETOBapHOI 3a/aTKa, JIe(pHHUCAHUX
IJbeBA U MPUCYTHHX OrPaHHYCHa KA0 WU IPHUMEH-CHE
texHonoryje.  [lom  mperoBapoM  moppasymeBamo
MOKpETamhe MaTepHjalHUX Jo00apa y LWbY NOYHbama
WIM  3aBpliaBaka  mpoleca  TPaHCIOpTa MM
CKIIANUIITeha MarepHjaiHuX nobOapa. KowmrurekcHa
MeXaHHU3alKja i pa3Boj MOJCPHE TEXHOJIOTHjE MPeToBapa
NoApa3yMeBa M YCIIOBJbaBa IPBEHCTBEHO (GopMHpame
KPYIHUjUX TPAHCIIOPTHHUX jeOWHHLA U IaJeTH3ALH]y.
OcHOBHHM 3ajaTak MmajeTu3amyje je obpazoBame Behmx
NaJleTHUX jeAMHHIA OJ TOjeJMHAYHMX KOoMajJa Koju ce
yKJIanajy y OCHOBHE MOIyJle W Koju omoryhasajy
MEXaHHU3allljy yTOBapa, WCTOBapa U CKIAJUIITCHHA
MOMONy Pa3NUYUTHX TPAHCIIOPTHUX CPEACTABA.
TpaHcmopTHH MaTepHjal yNakoBaH U CTAaBJbCH HA MANETy
y TIPOU3BOAKY YMHH KOMITAKTHY TPAHCIIOPTHY jEIHHHILY
Ha YATABOM JIAHIy IUCTPHOYLHje IO HEHOT CKHUAama ca
majere Ha MeECTy M y dacy Ipojaje HiIHM ynotpebe.
Cnarame pobOe Ha maleTy MpeAcTaBjba MPOIIEC
naneru3anuje. [Iporec makoBama W maneTH3anuje poode
MO>Ke OMTH MEXaHH30BaH U ayTOMAaTH30BaH.

Hamnomena:
Osgaj paj je npoucrekao U3 JUILIOMCKOr-MacTep paja
4yuju je MeHTOp 010 Ap JoBan Baaauh.

2. OCHOBE NAVIETU3ALIUJE 1 OCHOBHE
BPCTE ITAJIETA

ITox cucTemMoM maneTu3amdje MNOAPa3yMeBa C€ CKYI
TEeXHUYKUX CPENCTaBa, ypehaja miu momaraia notpeGHUX
3a  MaHMIYyJIUCamke, INPeB03 M CKIAJUIITeHE
TPAaHCIOPTHHUX jenuHHUma. TexHWUKy Oa3y cucreMa
najeTH3alyje YuHe TPAHCIIOPTEPH U najere.
[Tamera kao MOMONHO CpPEACTBO TPENCTaBIba HAJMAMy
YHUBEP3aIHY TOBAapHY JeAMHUILY WHTErPAJIHOT
TpaHCIopTa.
ITom mojMoM majieta mpema jyrOCIOBEHCKOM CTaHAapiy
JUS M.22.300 noxpazymeBa ce ,,TOBapHa II0/JI0Ta KOja ce
YIJIIABHOM  CacTOjd  OA  JBa MojAa  pa3iBojeHa
Mel)ymoJHULIMMA UITH jeTHOT MOJia OCIOKEHOT Ha HOXHUIIE,
BUCHHE CBEJCHE HAa MHHHMYM, TaKO Ja C€ EOME JIaKo
PYKYyje BIUbYIIKapuMa WIH MAJCTHAM KOIUIIMa".
VY cBeTy ce JaHac NMpUMEbY]y Pa3iInudTe BPCTE Hajera,
any 1o 00JIMKY ITOCTOje TPH OCHOBHE BPCTE U TO!

e  pasre manere (6e3 HAOTPAIHE),

e  OOKc majere u

e cryOHe manere.

PaBHa manera, ciuka la, je paBHa (Hajuemthe apBeHa)
MOJTOTa ca WK 0e3 HOXKUIIA, Ha KOjy Ce CIaxy I0jeIuHH
KOMaJId y LWbY pealiu3alfje jeIUHCTBCHE TPAHCIIOPTHE
jeMHUIIE KOjOM Ce MOXKE JIAKO M Op30 MaHHITyJIHCaTH
noMohy BHJbYIIKapa.

Belinna eBpomckux 3emMaiba, Kao M CPIICKE JKEIIC3HHUIIC
(JUS D.F.8020) wu jyrocmoBeHCKH  3aBOA  3a
craumapauzanjy (JUS Z.M1.020), ycojumm cy Kao
crarnapaay naiery 800 X 1200 mm.

Bokc-manera, cnmka 16, je mamera ca HajMame TpH
BepTHKaNHe nperpazae. OBe mperpajae Mory OUTH ITyHE, ca
OTBOpHMA WM pelueTkama, (QUKCHE, CIOXJbHBE WINM HA
packmamname. bokc-manere Mory, anm He MOpajy, OWTH
OIPEMJbCHE MTOKPHUBAYHMA.

a)

Cnuka 1. Pasna(a) u 6okc (0) narema

OO6pa3oBame NaJeTHUX jEIWHHUIA je TIOCTYMaK KOjuM Ce
omoryhaBa  ojpkaBambe  KOMIIAKTHOCTH  TOBapa
MeljycoOHO, ¥ y OJTHOCY Ha majieTy, Kako OU ce 04yBao u
OJIP)KAa0 MHTETPUTET Tako (POPMHUPAHOT TepeTa TOKOM
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Jajber pyKOBama M TPAHCIOPTa. [I0CTOjU meT OCHOBHHX
METO/la KojuMa ce OCTBapyje 00pa3oBame MaleTHUX
jeAuHuna

2.1. O6auKoBam-€ NaJieTHE jeUHHIIE

3a 00/MMKOBambe MajJeTU30BaHUX jEAMHHIIA HAjTIOrOIHH]ja
je ambanaxka MPU3MATHYHOT OOJIMKA, ca IMMEH3Wjama
KOje TOMyEhaBajy PpACIOJIONKHMBU TPOCTOpP mayiere 0e3

Mpa3HMHA, CIIHKA 2.
-

Cnuxa 2. Hauunu craearea ambanasice Ha pagnum
nanemama

OcuM OnucaHuX BpCTa IOCTOje W MAJIETHU MaKeTH KOju
HeMmajy manetry. Komamu ce cnaxy a ca oarorapajyhom
3aIITUTOM J00Hjajy Ce BOIOOTIIOPHE MAJCTHE jeAUHUIIC
OTIIOpHE Ha MExXaHW4ka omrehiema Koja ce Mory
MOjaBUTH TPU PYyKOBamky U TPAHCHOPTY. 3HATHA
MPEeTHOCT Kopultherma MaleTHUX MakKeTa je MOryhHOCT
ojjarama WCTUX HAa OTBOPEHOM, BHUIIECIOjHO jeJaH Ha
JIpyTH, ciiuka 3.

- .

Cnuxa 3. Ilaremnu naxemu

3. MALIIUHE 3A ITAKOBAIBE U
MMAJIETU3ALIAIY

Janac mocroje MammuHE 3a MaKOBame KOje Cy MOTITYHO
ayTOMaTH30BaHe, ca BEJHMKUM KaIlallATETOM, a 3aXTEBajy
MHUHHMYM pajHe cHare. YBolemeM JIMHHja 32 MaKoBambe,
LEJIOKYITHU LUKIYC MaKoBama (JompeMarme MaTeprjaia u
ambanaxke, BeHO (HOopMHUpame U MyHEHmhe, TPAHCIOPT U
CKJIA/IMIITEhE YIIAKOBAHUX MPOU3BOJA) je yHampeleH, y
cmucny Belie MPOAYKTUBHOCTH M CMamema TPOIIKOBA
nmakoBama y3 Belin kBamureT. Pa3HOBPCHOCT MaTepujajia
3a [aKOBabe Ca PasIHYUTHM KapaKTepUCTHUKaMa, Kao U
amOaJia)XHOT MaTepyjalia, yciIoBHIa j€ pa3Boj Pa3InIUTHX
MallliHa 32 MaKOBambe.

I[lon mojMoM  mamerw3amje W JcHaleTH3AIM]jE
MOApa3yMeBaMO cliaramke pobe Ha TaleTy OIHOCHO

ckuyame ca me. OBU TOCTYNIM Ce KOA MamHX CepHja
n3Boze nmomohy Manumynaropa ik podora (OPTpC), a 3a
Behie KonuM4MHE ce TpHMeYjy Toce0He MallnHe.
Kananurer wMmammHe 3a majeTu3anujy Mopa OuTH
yckial)eH ca KamanuTeTHMa OCTaluX MAIlMHA y IPOIecy
IaKoBama. BemuuuHa manmera je  CTaHAapAU30BaHA

MeljyHapoaHUM cTaHAapaoM W Hajuenihe cy y ymoTpebu
manere 800 x 1200 mm u 1000 x 1200 mm. Usrmex
JEITHOT MajeTu3epa je 1aT Ha CIunu 4.

Cnuxa 4. Uzeneo jeonoe nanemusepa
3.1. Jlunuje 3a naKkoBame U MAJTETH3ALM]Y

JluHuja 3a makoBame M TaJETH3ALHUjy CE CacToju Of
crnenehx OCHOBHHX elleMeHaTa: MaralyH npasHux Bpeha,
ayToMaTcku JojaBad mpa3Hux Bpeha, ypehaj 3a
yIpaBJbake, T03UPAbE H OIMEPaBabe, MPUIPEeMa FOpHEr
Kpaja Bpehe, 3aTBapame M eTHKETHpame, ynyhnBame
Bpeha Ha JIMHUjY 3a MajgeTu3alujy, nopaBHaBame Bpeha,
oOprame Bpehe, mameTH3anyja, IOCTABJHAKHE 3AIITUTHE
(donuje Ha majery.

I'maBHA KapaKTepHCTHKA ayTOMaTH30BaHUX ITAJIeTHU3epa je
Op3uHa manerusanyje Koja Moxke OWTH 3HATHO Beha y
nopehemy ca MaHyeJHUM cacTaBUMa KOjH Cy CIOPH, ajlu
jedbruHu u Bpio QuekcuduiHM, 300T TOra ce mpu u300py
MOpajy BpUIUTH KOMIPOMHCH IIpH dYeMy Op3uHa
najeTH3aluje JUKTHPa LEeHY.

Cnuka 5. Aymomamu3zoean npoyec naiemusayuje

AyTOMATH30BaHH TAIECTH3EPU MOTY CE MOJCIUTH y JBE
OCHOBHE TpyIe. JHHHjCKH (KITaCHYHH) MaJeTH3epU M
POOOTCKH TaNeTH3EpPH.

JluHMjcKM TameTH3epu, MAKO MOCTOje pa3HEe BapHjaiyje,
pame Ha WCTOM OCHOBHOM MPHHIMITY — IOCTaBJbabY
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LIENIX CJI0jeBa Ha MaJleTy ncToBpemMeHo. Ypehaj popmupa
CJI0j IPOU3BO/IA Ha IUIOYH, TO3UIMOHNPA I'a H3HA] TaNeTe,
3aTHM HM3BYyYe IUIOYYy YMME Ce€ LeJH CJIOj IOCTaBH Ha
nanery. Mako HEKM HHCKOOP3WHCKH THUIIOBH HMajy
Op3uHe maneru3oBamba ox camo 10 komana y MUHYTH,
LITO je NMPaKTU4YHO M Op3MHA MaHYEeIHOT NaJleTU30Bamba,
BUCOKOOP3MHCKU JIMHHjCKH NaleTH3epd MOTy HMaTu
O6psune n 1o 200 komana y munytH. [lamermsepu ca
BaKyyMCKHM XBaTaJbkama, KOju Takohe (popMmupajy clioj
IO CJI0j, HeWTO ¢y cropuju (10 25 KyTHja Y MUHYTH), ajlu
NOTOIHMjM 33 [ajJeTu3anujy Opou3Bona/ambanaxe
OCETJBHBHUX Ha yJape.

VY mocnenme BpeMe CMO CBENOLM HAarjor pasBoja Ha
MoJpy4jy HMHAyCTpHjcke pobotuzauuje. PoGotu cy
MOCTAJM TMOY3/aHW M MMajy H3BaHpEIHE CHOCOOHOCTH.
Kopucte ce Ha HCTpaKMBauKOM M JIaDOPaTOPHUjCKOM
MoJpyyYjy, a joll BUILE Ha WHIYCTPHjCKOM, 3a MoTpede
MaKoBama, Cllarama, MOHTAXE, 3aBapHBarba, Opyliemha U
ap. Kopucre ce y okpykemHMa Koja cy 3a 4YOBEKa
LIKOJJbMBA, OMAcHAa WIIM HempujaTHa. HhuxoBe Bemmke
MOTyRHOCTH, NPEUHU3HOCT, I[OHOBJBMBOCT palbd U
Op3uHa nenoBama oMoryhaBajy Belly NMpOIyKTHBHOCT Y3
cMameme Opoja pagHMKa, BUIIN KBaJWTET IPOW3BOJA U
Mamd [IKapT, LITO CBE BOAUW CMameHy TPOIIKOBA
pou3Bo/ie. POOOTH ce MOTy ynoTpeOUTH 3a pa3iuuuTe
HameHe. OCHOBHE MPEJHOCTH yBOhema podoTa y cucTeM
naneTu3ammje cy:

¢ rnoBchame KananuTeTa JIUHL]E,
® JCKJbYYMBAaKE paJHUX MecTa ONACHHX IO
3IpaBJbe PATHUKA,

¢ CHHUXaBambC YKYINNHUX TPOIIKOBA.

%

Cnuxa 6. Pobomcku nanemusep

3.2. Co¢TBepu 3a oNTHUMM3ALMjY pacnopeaa
TPAHCIOPTHHUX jeIMHUIIA HA NAJETH

OnpehuBarkbe ONTHMATHOI TpaHCHOpTAa W jeAMHUIE
TepeTa MpH MNANETH3ALMjH pasIMuUTHX I[POU3BOJA
MpelcTaBba 030MibaH TpobieM u  300r TOTra je
HEONXOJHA KOMIjyTepcKa TMojpmiKa (OpMHUpamy H
00JINKOBamky TaKBUX jeIMHUIIA TEPETa.

Hanac mocroje codrBepu (PUZZLE) koju Bpme
ONTHUMHU3AIM]y pacropena IOojeMHAYHUX KOoMajga Ha
[aJeTd 3aCHOBAaHO Ha MOfAlMa O JUMEH3HjaMa KOMasa,
manera, TPAaHCIOPTHHX cpeactaBa. Ha comim 7 je
HpHKa3aH Ipo30p HporpaMa 3a ONTHMH3ALH]y pacropena
TPAHCIIOPTHHUX jSANHUIA HA TTAJICTH.
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Cnuxa 7. Ilposop npoepama 3a onmumusayujy pacnopeoa
MPAHCROPMHUX jeOUHUYA HA nATemu

4. IOJATHA OIIPEMA Y CUCTEMHUMA 3A
MAJIETU3ALIATY

OcHoBHa ¢yHKIMja ypehaja 3a oOMoTaBame najnera je
3allITUTa TaJEeTH30BAHOT TepeTa Ol CIOJbIHX YTHIAja,
anu u popMupame cTabuiIHUje TPAaHCIIOPTHE jeJUHUIIE ca
KOjOM je Jakmie pykoBaTH. bp3nHa oOMoTaBama 3aBUCH
on crereHa ayroMmartusanuje. Ha cinumm 8 je mpukaszan
o0MOTay majiera ca ayToOMaTCKOM IIOTUCHOM IUIOYOM.

Cnuxa 8. Obmomau nanema ca aymomamcKom noOmuCHoM
njaio4om

OCHOBHO TPaHCHOPTHO CPEICTBO 32 PYKOBame IajeTama
je BuibylIKap. Buibymikap je MexaHW30BaHO MaHUITyIia-
IIHOHO CPEACTBO, CHAOAEBEHO CICIMjaJHUM BUIbYILIKAMA,
KOje MOAWIA3e WCIOJ IajeTe MIM IOJECHOr KOMaja
HemnaneTu3oBane pobde, noawxkyhu ra wim crnymrajyhu, y
Wby TpPEHOLICHA Ca jeOHOT MecTa Ha JPYro paan
YCKIaAMIITeHa, YTOBApa, HCTOBApa UITH PETOBapa.

2496



Iopex Buipymkapa y ynorpeOW cy. py4yHa majeTHa
Koummia, ayromarcku Boljena Boszmia (ABB), BasbkacTu
TPAHCIOPTEPH.

Jumensuje u o6IuK yToBapeHe pobe Ha manetn Tpeda na
Cy TakBU Ja C€ MaKCHMAJIHO HMCKOPHCTH PacIOJIOKHUBU
npoctop 1 omoryhu Jako MaHunynucame. Mehytim, kon
(dbopMupama TOBapHE jeJIWHMIE HA PABHO] MaJETH OJ
ambanake, OJHOCHO Marepujajla IMIMHAPHUYHOT U
HETPaBWIHOT O0JIMKA, OBaj NPOOJIEM je BeoMa M3pakeH.
Ja Oum ce 3aJ0BOJBHMIIM OBH 3aXTEBH, pa3BUjCHA je
NPOU3BOM-A JIOJATHE ONpeMe 3a IajleTe Kao IITO CY
pa3He BpCTe MaNeTHUX HacTaBaka.

3a cBaky BpCTYy yToBapa/WcroBapa TajieTa IOCTOje
cnenyjanau ypehaju. OHE ce MOTY TOJSNUTH Ha MAIIIHE
3a yToBap po0e y jKeJIe3HHYKe BaroHe, MallliHE 33 yTOBap
pobe y kaMHOHe, IOKPETHE MalllMHE 32 YTOBap, MallnHe
3a yroBap Ha OpoJOBe, MallMHE 32 ayTOMAaTCKHU YTOBap
kamuona. Ha coumm 9 je mpukazan ypehaj 3a yrtoBap
Bpeha y Barose.

Cnuxa 9. ¥Ypehaj 3a ymosap epeha y 6azome
5. 3BHAYAJ TAJIETU3ALINJE

OCHOBHE  MPEJHOCTH  MHajeTu3aluje y
JUCTpUOyIHje MPOU3BO/A CY:
®  EGKOHOMHYHH]E [IOCIIOBambE NPeB03a, NPeToBapa u
CKJIaJIMIITEHa TIPON3BO/IA,
® MaKCHUMalHO HCKOpHIIheme cpelcTaBa IpeBo3a
U CKJIaIMIITEHA,
e Beha mMpoAyKTUBHOCT pafa u 00Jba OpraHu3aIdja
Yy CHCTEMY AUCTPUOYIIH]eE,
®  KBAINTCTHHjE PYKOBame, YyBame M OAPIKABAHE
NpOU3BOJIA,
®  HIDKH TPOILKOBU MOCIIOBAabA,
KOHKYPEHTHOCT Ha TPXKHIITY.
OHO mTO ce y3uMa Kao IOJa3Ha OCHOBa 3a M300p
MIpEeTOBapHE MEXaHM3alMje jecy jeIUHHUIIC pyKOBama MU
jeAMHHIIE TepeTa ca BHXOBUM  KapaKTepHUCTHKaMma,
TUMCH3HjaMa, capikajeM, OOJUKOM, KOIUYWHOM U JIp.
[NpunarohaBame MexaHN3aLHje TEXHOJIOIIKIM 3aXTEeBUMA
peNaTUBHO je JIaKo W3BOIJBMBO jep TIOCTOjU YHTaBa
jerme3a HOCHBOCTH W jom Behm Opoj pa3immuuTux
3aXBATHUX CPEACTaBa (BHJbYIIKE, OOYHH XBaTad, TPHOBH,
KyKe | JIp.).
[Ipouec BpeaHOBama pellemha IMPETOBAPHUX CHCTEMA
Hajuenthe mojpa3ymMeBa OIEHY pelickha y OIHOCY Ha
JEAMHCTBEH OCHOBHM LWJb KOjU je Hajuemhe Moryhe

CUCTEMY

Beha

dbopMynucaTd  Kao  palMOHANIHO  (YHKIIMOHHCAHE
npeToBapHOr cuctema. OBJie ce PAlOHATHOCT OJHOCH Ha
€KOHOMHUYHOCT, e(HUKACHOCT, (QIEKCHOMIHOCT, YCIOBE
pana, 0OJJHOC mpeMa eKO CHCUTEMY HTII.

6. 3AK/JbYYAK

Y oBOM pamy cy AaTH OCHOBHH €JIEMEHTH Y CHUCTEMY
nanerusanmje. MammHe, ypehaju m momohHa cpenctsa.
[Mpukazane cy moryhHocTHM ayTomaru3anuje majeTH3a-
[Hje U IPEMEHa POOOTCKUX CUCTEMA.

Takobe, nar je nprKa3 OpeJHOCTH YINOTPeOe YKPYIIEBECHUX
jemMHHMIIa TpaHCHOpPTa y3 MPUMEHY caBpeMeHuX ypebaja
Kako 3a MaJeTH3alujy W JemaleTH3alujy, Tako U 3a
3aIUTHTY MaJeTa.

Ha taj HaumH 3HaTHO Cy yOp3aHE IpETOBapHE Oleparyje
mro omoryhyje kpahe 3agpxaBambe TPaHCIIOPTHUX
cpeicTaBa Ha MeCTMMa YyTOBapa M MCTOBapa, Behe
OCTBapemHE TPAHCIIOPTHOT pana caobpahajHum
CPENCTBHUMA, ONTHUMAIHO HCKOpHIINEHEe MpeTOBapHE
MeXaHM3alMje, TPAHCIOPTHUX CPEACTaBa M CKIAUINTA.
OBakaB Ha4yWH MaHMITyJUCama poboM omoryheH je
onrosapajyhiom mpumpeMoMm pode 3a TPaHCIOPT OJHOCHO
MAJICTH3AIHjOM po0e.
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MERE ZA POBOLJSANJE PRISTUPACNOSTI ZA OSOBE SA INVALIDITETOM U
GRADOVIMA

MEASURES TO IMPROVE ACCESIBILITY FOR PERSONS WITH DISABILITIES IN
CITIES

Aleksandar Jaksi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj- U okviru rada izvrSena je analiza
pristupacnosti saobracajnih povrSina za osobe sa
invaliditetom na teritoriji grada Zrenjanina, i dat je
predlog mera za poboljSanje pristupachosti. U radu su
date definicije pristupachosti, Univerzalnog dizajna,
Dizajna za sve, mere za poboljSanje parkinga za osobe sa
invaliditetom, karakteristike i nacin ugradnje taktilnih
povrSina, opisan rad dostupnih peSackih signala
(Accesible Pedestrian signal), govorne poruke za slepe
osobe, nacin organizacije javhog prevoza za osobe sa
invaliditetom.

Abstract- In the work carried out an analysis of traffic
surface accessibility for people with disabilities in the city
of Zrenjanin, and there is a proposal of measures to
improve accessibility. This work provides the definition of
accessibility, Universal Design, Design for all, measures
to improve parking for disabled people, properties and
method of installing tactile areas, described the work of
accessible pedestrian signals, voice messages for the
blind and the way of organization public transportation
for people with disabilities

Kljuéne reéi- pristupacnost, holisticki pristup, dostupni
peSacki signali, taktilne povrsine.

1.UvOD

Da bi se osobama sa invaliditetom omogucilo nezavisno
Zivljenje i potrebno ucgestvovanje u svim podrucjima
Zivota, veoma je vazno shvatiti znacaj pristupacnosti i
mobilnosti osoba sa invaliditetom. Invalidnost je
jedinstveno pitanje u Sirem okviru ljudskih prava.
Uskracivanje pristupa izgradenoj sredini i sprecavanje da
se slobodno krecu je krdenje prava ¢oveka da ucestvuje u
druStvu jednako kao i ostali. Izolacija sa kojom se osobe
sa invaliditetom nose moZe se reSiti kroz kreiranje
neprekinutog lanca kretanja. Slobodno kretanje je
holisti¢ki koncept i zahteva razumevanje da se prvi korak
u stvaranju neprekinutog lanca kretanje postize ve¢om
licnom mobilnoS¢u. U radu su dati kriterijumi kojih se
treba drzati prilikom projektovanja ili rekonstrukcije
vertikalne i horizontalne saobracajne signalizacije,
organizacija javnog prevoza za osobe sa invaliditetom.

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

2. PRISTUPACNOST

Pravilno definisanje pojma pristupacnosti je veoma bitno
za dalji rad na ovoj temi. Pristupa¢no okruzenje treba da
svim pojedincima omogu¢i da se razvijaju kao li¢nosti.
Prema tome, pristupacno okruzenje, sa svim svojim
elementima treba da svakome omoguc¢i pristup razli¢itim
sadrzajima. U mnogim gradovima prioritet je dat
automobilima, a ne peSacima. Parkirani automobili
zauzimaju trotoare, ¢ime se smanjuje prostor i ometa
kretanje peSaka, a kamoli osobama u kolicima, ili onima
koji hodaju sa psom vodi¢em ili belim Stapom, ili koji
koriste hodalice $to zahteva viSe prostora. Razlicite vrste
audio i vizuelne signalizacije za osobe oStecenog vida ili
sluha na semaforima ili peSackim prelazima retko postoje.
Takode i staze za slepe osobe, posebno na raskrsnicama,
se mogu videti samo u nekoliko glavnih ulica velikih
gradova.

3. UNIVERZALNI DIZAJN

Osnova koncepta jeste stvaranje proizvoda, komunikacije
i uredenog okruZenja koje, uz minimalan troSak ili bez
dodatnih troSkova, moZze da koristi vise ljudi. Usmeren je
na ljude svih uzrasta, telesnih dimenzija i sposobnosti.
Univerzalni dizajn se zasniva na sedam principa:

Jednaka upotreba

Fleksibilnost pri upotebi

Jednostavna upotreba

Uodljiva informacija

Tolerisanje greSke

Minimalan fizi¢ki napor

Veli¢ina i prostor za pristup i upotrebu

VVVVVVY

4. NEPREKINUTI LANAC KRETANJA-
HOLISTICKI PRISTUP

Osnovni koncept leZi iza neprekinutog lanca kretanja je
da se isti mora posmatrati u holistickom okviru i da svaki
deo lanca mora funkcionisati kako bi se obezbedilo
neprekinuto  kretanje  kroz izgradeno  okruZenje.
Neprekinuti lanac se moze primeniti na lokalnu zajednicu
ili se prosiriti na Siri kontekst, kao $to je grad ili drzavu.
Kod planiranja prevoza mora se gledati kao na kontinuitet
kretanja u putnom lancu, pri ¢emu se put moZe sastojati
od mnogo karika. Karike mogu biti: od doma do peSac¢kog
toka, od peSacke staze do stajalidta javnog prevoza, od
stajalita do samog vozila, voZnja vozilom, presedanje,
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ponovna voZnja drugim vozilom, od vozila do peSacke
staze i od staze do ulaza u javnu zgradu.

Ako samo jedna karika nije pristupacna taa putovanje
postaje nemoguce.

5. VERTIKALNA KOMUNIKACIJA
5.1. Rukohvati

Visine rukohvata bi trebalo da budu u parovima, jedan na
visini izmedu 850-950 mm i donji za decu na visini od
450-500 mm, mereno vertikalno od povrSine rampe ili
nivoa tla do vrha rukohvata.

5.2. Rampe

PoZeljno je da postoji Sto blaZa kosina, do nagiba od 1:20,
ako je to moguce. Maksimalni nagib rampe mora da bude
1:12 mereno izmedu bilo koje dve tacke na rampi.

5.3. Stepenice

Najmanja Sirina stepeniSnog kraka treba da bude 120 cm.
Sirina gaziSta ne sme biti manja od 30 cm, a najvea
dozvoljena visina stepenika 15 cm. Celo stepenika u
odnosu na povrsinu gaziSta treba da bude blago zako$eno,
bez izbocina i zatvorena. PovrSina cela stepenika je u
kontrasnoj boji u odnosu na boju gaziSta. Stepenice
moraju biti projektovane i tako da omogucavaju
orjentaciju u prostoru osobama koje su slepe.

6. PARKIRALISTA

Parking prostor za osobe sa invaliditetom, trebalo bi da
bude pogodno lociran i jasno istaknut. Kao peSaci, mnoge
osobe sa invaliditetom imaju ograni¢enu mobilnost, i oni
zahtevaju specijalno dizajnirana parking mesta, blize
mestu koje Zele da posete.Bilo da su na ulici ili van ulice,
parking mesto za osobe sa invaliditetom ne treba da bude

udalijeno od glavne destinacije  (banka, posta,
supermarket) viSe od vrednosti iz tabele 1.

Invaliditet Udaljenost (m)

Slepe i slabovide | 150

0sobe

Osobe koje koriste | 150

invalidska kolica

Korisnici Stapa 50

Tabela 1. Kriterijum udaljenosti parkinga od glavnih
destinacija

6.1. Propisi i sprovodenje

Parking mesto treba da su postavljena po zakonskim
normama i odgovarajuci znak treba da bude obezbeden da
ukaZe da je to parking mesto za ostala vozila zabranjeno.
Kad parkiraliste ima manje od 50 parking mesta tada
parkiraliSte mora imati osigurano barem jedno
pristupacno parking mesto za osobe sa invaliditetom. Kad
parkiraliste ima viSe od 400 parking mesta tada broj

pristupac¢nih mesta mora biti u razmeri 1:50 (osam
parking mesta) i jo$ jedno pristupac¢no parking mesto na
svakih sledec¢ih 100 mesta.

7. DOSTUPNI PESACKI SIGNALI

Dostupni peSacki signali (Accesible Pedestrian signal) je
uredaj koji saopStava informacije u vezi peSackog
vremena u nevizuelnom obliku kao $to je zvuénim tonom,
govornim porukama i vibriraju¢im povrSinama. Dostupni
pesacki signal moZe obezbediti informacije za peSake u
vezi: postojanja lokacije za taster, pocetak intervala
prelaska, pravac peSackog prelaza, naziv raskrsnice na
Brajevoj azbuci ili pomocu govorne poruke, signalizaciju
raskrsnice uz pomo¢ govorne poruke i geometriju
raskrsnice.

Ovi signali su postali neophodni za prelazak tokom
peSacke faze na mnogim raskrsnicama. Istrazivanjem u
Americi je ustanovljeno da su ovi signali poboljSali
prelazne karakteristike za slepe peSake: viSe ispravnih
procena za pocetak intervala prelaska, smanjenje
kaSnjenja, znatno viSe zavrSenih prelaza pre promene
signala i peSaci koji normalno vide pocinju da prelaze
brZe.

Automatsko pode3avanje jacine zvuka je termin za
kontrolu jacine zvuka koji automatski reaguje na okolni
nivo zvuka. Glasniji signal je emitovan kada vozila i
ostala buka na raskrsnici je visoka, a nizZi signal emituje
kad je jacina okolne buke manja. Vecina signala sa
automatskom kontrolom jacine zvuka imaju minimalni
limit od 30 dB i maksimalni limit od 90 dB.

Slika 1: Znak na Brajevoj azbuci iznad tastera
7.1 Taktilne mape

Izdignuta Sema mape pokazuje na Sta ¢e peSaci naici ako
krenu preko peSackog prelaza koji je kontrolisan od strane
tastera.
Mapa sa informacijama moZe da sadrzi:

» Broj traka koje treba preci

» Da li su trake za vozila ili za biciklisticki

saobracaj ili za tramvaj
» U kom smeru ¢e vozila dolaziti za svaku traku
» Da li postoji razdelno ostrvo
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Sl. 2 Taktilna mapa

Taktilna mampa na slici 1 moze narogito biti korisna na
raskrsnicama sa razdelnim ostrvom.

8. JAVNI PREVOZ ZA OSOBE SA
INVALIDITETOM

Prevozni prioriteti osoba sa invaliditetom veoma malo se
razlikuju od opSteg stanovniStva- Zele c&eSc¢e usluge,
udobnije usluge i niZe cene usluga. PoboljSanje pristupa
za invalide je takode klju¢ni prioritet. Veoma bitno je
poboljSati stavove prevoznog osoblja, jer ¢e to uticati na
vece koriS¢enje javnog prevoza. Cilj saobracajne politike
je da ponudi ¢lanovima drustva zadovoljavajudi,
bezbedan i ekoloski transportni resurs uz najnizu mogucéu
socio-ekonomsku cenu, dok u isto vreme integriSuci ljude
sa invaliditetom u svim delovima drustva.

9. ANKETA

Anketa je radena u saradnji sa udruzenjima slepih,
gluvonemih i udruZenja paraplegi¢ara, da bih saznao
lokacije koje su najkriti¢nije za kretanje ovih osoba.
Potom sam snimio lokacije koje su ne pristupacne i dao
reSenje istih.

10. ZAKLJUCAK

Date kriterijume u radu je potrebno poStovati u budu¢em
planiranju i projektovanju saobracajnih povrsina, da bi
omogudili osobama sa invaliditetom da postanu
ravnopravni ¢lanovi drustva.

Od pristupacnije sredine svi imaju Kkoristi, zbog toga je
okruzenje bez barijera udobnije i manje rizi¢no za sve.
PaZljiva studija za pristup sredstvima prevoza starih i
hendikepiranih osoba veoma jasno pokazuju da dizajn
komunikacija je odlu¢uju¢i za moguénosti ove grupe da
ucestvuje u druStvenim aktivnostima. Oboreni ivi¢njaci i
taktilne  povrSine se moraju postavljati  prema
kriterijumima koji su izneti u radu.

Postavljenje dostupnih peSackih signala na raskrsnicama
omogucava bezbedno ucéestvovanje u saobracaju i svima
je od Kkoristi.
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PARKING CONDITIONS ANALYSES IN CENTRAL ZONE OF NIKSIC, AND
ADDITIONAL SUGGESTION FOR IMPROVING EXISTING PARKING SITUATION

Predrag Koprivica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — U ovom radu izvrSena je analiza
postojeceg stanja parkiranja u centralnoj zoni NikSica,
utvrdene karakteristike parkiranja i dat predlog za una-
predenje postojeceg stanja parkiranja.

Kljuéne reci: Parkiraliste, parking mjesto, vozilo

Abstract — In this paper analyses of the following have
been done: existing situation of parking in cental zone of
NikSi¢, determined parking characteristics and suggestion
given in order to improve existing situacion of parking.

1. UvOD

U ovom radu je prikazano trenutno stanje na parkiralis-
tima u centralnoj zoni Niksic¢a i dat predlog za unapre-
denje postojeceg stanja. Polazna osnova za izradu uslova
odvijanja parkiranja u centralnoj zoni NikSica je sagleda-
vanje i analiza postojec¢ih povrSina za parkiranje i njihova
prostorna distribucija. Sagledavanjem centralne zone defi-
nisane su lokacije na kojima se moglo adekvatno organi-
zovati snimanje. Snimanje zahteva za parkiranjem je izvr-
Seno metodom posmatranja na terenu. Utvrdene su karak-
teristike parkiranja i to: obim parkiranja, trajnost parkira-
nja, nakupljanje i zahtevi za parkiranjem, obrt parkiranja,
kao i potrebe za parkiranjem stanara na istraZivanim
lokacijama. IzvrSena je pojedina¢na analiza svih rezultata
snimanja i dat predlog za unapredenje postojeceg stanja.

2. TEHNICKE KARAKTERISTIKE POSTOJECEG
STANJA PARKIRANJA

Tehnicke karakteristike koje su obradene ovim radom su:
povSine za parkiranje i njihova prostorna raspodela,
organizacija parkiranja i analiza postoje¢e organizacije
parkiranja.

U okviru zone gdje je vrSeno istrazivanje devinisane su
sve lokacije na kojima je vrSeno snimanje, lokacije na
kojima nije vrdeno istrazivanje zbog malog broja parking
mesta, lokacije na kojima se nije moglo adekvatno izvrsiti
snimanje, kao i lokacije namijenjene za posebne grupe
korisnika. Ove lokacije su prikazane naslici 1.

U uZzoj centralnoj zoni Niksi¢ca na kojima je vrSeno
snimanje karakteristika parkiranja, organizovano je
ukupno 318 parking mesta. Na svim lokacijama
parkiranje je organizovano kao uli¢no. Sva parkiralista na
kojima je vrSeno snimanje su analizirana sa aspekta

NAPOMENA.
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Svetozar Kostié, red.profesor.

organizacije parkiranja, broja parking mjesta i stanja
signalizacije i opreme.
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3. SNIMANJE POSTOJECIH KARAKTERISTIKA
PARKIRANJA

Za utvrdivanje osnovnih karakteristika parkiranja izvrse-
no je brojanje vozila u odredenom periodu dana tj. od 7-
18h. Na brojackim listicima su upisani registarski brojevi
vozila kaja su uSla i izaSla sa parking mesta u 15-0
minutnim intervalima.

3.1. Obrt parkiranja

Obrt parkiranja predstavlja odnos broja korisnika parkira-
liSta i raspolozivog kapaciteta parkiralista. U ovoj anal¢izi
sagledan je dnevni obrt parkiranja tj. obrt vezan za period
snimanja. U obzir nisu uzeta vozila koja se nisu propisno
parkirala, odnosno vozila parkirana izvan raspolozZivog
kapaciteta parkiraliSta (vozila parkirana na trotoarima,
zelenim povrSinama itd.). Na Grafiku 1. prikazan je obrt
parkiranja po lokacijama.
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Grafik 1. Obrt parkiranja prikazan po lokacijama

Dobije vrednosti obrta znacajno se razlikuju od lokacije
do lokacije. Najveca vrednost obrta realizovana je na
parkiralistu koje se nalazi u ulici Josipa Sladea i iznosi 7,
4 voz/mestu, a najniZa vrednost obrta je realizovana na
parkiraliStu u ulici NjegoSeva i iznosi 3,3 voz/mestu.
Prose¢an obrt parkiranja po jednom mestu za sva
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parkiraliSta obuhvacena

voz/mestu.

istraZivanjem iznosi 4,8

3. 2. Obim parkiranja

Obim parkiranja se definiSe kao ukupan broj vozila koja
se parkiraju na posmatranom parkiralistu u posmatranom
periodu (7:00-18:00), a izraZava se u voz/dan. U Tabeli 1.
Prikazan je obim parkiranja po lokacijama, odnosno
tabelarno je prikazan broj vozila koji se u periodu
snamanja pojavio na svakoj od analiziranih lokacija.

Tabela 1. Obim parkiranja prikazan po lokacijama
Redni Lokacija parkiralista Ukupno - yegizagti | Kapacitet
- vozila
1 Parkiraliste u ulici Njego3eva 104 75 23
2 Parkiralidte u ulici Josipa Sladea 171 147 20
3 Parkiraliste u ulici Lazara Socice 109 87 20
4 Parkiraliste u ulici Manastirska 144 102 30
5 Parkiraliste u ulici Novice Cerovica 125 93 25
6 ParkiraliSte u ulici Novaka Ramova 223 197 30
7 ParkiraliSte u ulici Pete Proleterske 130 103 25
8 Parkiraliste u ulici Radoja Dakic¢a 305 241 60
9 Parkiraliste u ulici Serdara S¢epana 247 223 35
10 Parkiraliste u ulici Danila Bojovica 304 254 50
UKUPNO 1862 1522 318

Snimanjem 318 parking mesta u centralnoj zoni NikSica
utvrdeno je da se u periodu od 07:00 do 18:00 h parkiralo
ukupno 1862 vozila, a da je broj vozila koji je za to vreme
usao i izaSao 1522 vozila, Sto znaci da je na pocetku
snimanja u 7:00h i na kraju snimanja u 18:00h bilo
ukupno 340 vozila.

3.3. Trajnost parkiranja

Trajnost parkiranja predstavlja vreme zadrZavanja vozila
na parking mestu i ¢ini bazu za izracunavanje potreba za
parkiranjem, odnosno za izraGunavanje potrebnog
kapaciteta parkiranja. Vreme zadrzavanja vozila na
parkiraliStima utvrdeno je na svim lokacijama koja su
obuhvacena istraZivanjem.

Posmatranjem i analizom svih parkiraliSta utvrdeno je da
na 80% lokacija koja su obuhvacena istraZivanjem,
najvece je zadrzavanje do jednog sata.

Na Grafiku 2. i Grafiku 3. prikazana je prose¢na
¢asovnadistribucija za sva parkiralista.
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Grafik 2. Prose¢na ¢asovna distribucija posmatrana u
odnosu na ukupan broj vozila

Posmatrano za sva parkiraliSta, najveci broj zadrzavanja
korisnika je do sat vremena. Rezultati pokazuju da se 44,7
% korisnika zadrZalo u periodu do jednog sata, 28,6 %
korisnika zadrzalo se preko 2 sata, a da se 26,7 %
korisnika zadrzalo od 1 do 2 sata.

28.60% .
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Grafik 3. Prose¢na ¢asovna distribucija posmatrana u
odnosu na broj vozila koja su se u periodu snimanja usla i
izaSla sa parkiralista

Posmatraju¢i po petnaestominutnim intervalima, najveci
procenat kratkotrajnih zadrzavanjaje od 15 do 30 min sa
14,4 %, zatim zadrZavanja od 30 do 45 min sa 12,8 %, a
zatim zadrZavanja do 15 min sa 9,1 %, a najmanji
brocenat kratkotrajnih zadrZavanja je od 45 do 60 min sa
8,9 %. Kratkotrajna zadrZavanja su prikazana na Grafiku
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Grafik 4. Prose¢na raspodela kratkotrajnih zadrZzavanja
3.4. Nakupljanje i zahtevi za parkiranjem

Podaci vezani za koncentraciju parkiranja predstavljaju
osnovu za sagledavanje buducih potreba za parkiranjem.
Koncentracija parkiranja predsavlja broj vozila parkiranih
u odredenom vremenskom intervalu.

U analizi nakupljanja i zahteva za parkiranjem prikazana
je akumulacija za sva parkiraliSta pojedinac¢no, kao i
zbirna akumulacija za sva parkiraliSta obuhvacena
istraZzivanjem. Na Grafiku 6. prikazana je akumulacija
parkiranja iskazana procentualno po petnestominutnim
intervalima
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Grafik 6. Akumulacija parkiranja

Ukupan kapacitet parkiraliSta koje je obuhvaceno
istrazivanjem iznosi 318 parking mesta. Prose¢na dnevna
zauzetost, u posmatranom periodu istraZivanja, iznosi
270,9 parking mesta. Posmatrano procentualno proseéna
dnevna zauzetost je 85,2 %. U vremenskom periodu od
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12:00 do 13:00 h zauzetost parkiralista je 100 %, a u
vremenskom intervalu od 9:45 do 15:30 h zauzetost
parkiraliSta je preko 90 %. Najmanja iskoris¢enost
kapaciteta je u jutarnjem periodu u 7:00 h , kada je
zauzetost svega 45 %

3.5. Utvrdivanje potreba za parkiranjem stanara na
istraZzivanim lokacijama

Sa ciljem da se utvrde potrebe za parkiranjem stanara
centralne zone NikSi¢a u no¢i izmedu srede i Cetvrtka
vrseno je brojanje zauzetosti parkiranja u 03:00 h. U ovo
vreme aktivnost stanovniStva u NikSi¢u je najmanja, tako
da se utvrdena zauzetost moZe smatrati potrebama stanara
za parkiranjem. Na Grafiku 7. prikazana je procentualna
trenutna zauzetost po lokacijama.
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Grafik 7. Prikaz trenutnog preseka no¢nog stanja po
lokacijama

Analizom rezultata istraZzivanja moze se videti da ukupna
iskoriS¢enost kapaciteta u no¢nim uslovima iznosi 47,5%
S obzirom da je iskoris¢enost parkiralista u 07:00 h
priblizno ista i iznosi 45 %, zakljucuje se da polovina
mesta od ukupnog broja parking mesta moZe se koristiti
za posetioce posmatranog podrucja.

4. ANALIZA REZULTATA SNIMANJA

Ocenu postojeceg stanja parkiranja u centralnoj zoni
Nik8ica moguce je dati na osnovu rezultata dobijenih
ispitivanjem karakteristika parkiranja.

Analizom Kkarakteristika parkiranja za postojece stanje
sistema parkiranja na posmatranim lokacijama moguce je
konstatovati sledece:

1. Analizom rezultata utvrdene su vrednosti obrta za
svaku pojedina¢nu lokaciju. Dobijene vrednosti obrta se
kre¢u u rasponu od 3,3 do 7,4 voz/mestu. Prosecan obrt
parkiranja po jednom parking mestu za sva parkiralista
obuhvacena istraZzivanjem iznosi 4,8 voz/mestu. Visoka
vrednost obrta uocena je na parkiraliStima na kojima
parking mesta nisu  obeleZzena  horizontalnom
signalizacijom.

2. Snimanjem 318 parking mesta utvrdeno je da se u
periodu snimanja od 07:00 do 18:00 h parkiralo ukupno
1862 vozila, a da je broj vozila koji je za to vrema uSao i
izaSao 1522.

3. Analizom rezultata trajnosti parkiranja utvrdeno je da
se najveci broj korisnika parkiralista zadrzava u periodu
do jednog sata. Od ukupnog broja evidentiranih vozila do
jednog ¢asa zadrzalo se 680 vozila ili 36,5 %, Sto u

odnosu na ukupan broj vozila koji se izmenio na
parkiralistima ¢ini 44,7 %.

4. Prose¢na zauzetost parkiraliSta na istrazivanom
lokacijama u periodu od 07:00 do 18:00 h iznosi 85,2 %.
5. Stanari na posmatranim lokacijama zauzimaju 47,5 %
od ukupnog kapaciteta parkiraliSta, Sto zna¢i da oko 50
% parking mesta ostaje za posetioce.

5. PREDLOG ZA UNAPREDPENJE POSTOJECEG
STANJA PARKIRANJA

Velika zauzetost kapaciteta parkiranja u centralnoj zoni
NikSi¢a namece potrebu za uvodenjem posebnog reZima
parkiranja. Slobodan rezim parkiranja, bez vremenskih
ogranic¢enja trajanja parkiranja i naplate, dovodi do malog
obrta parkiranja i zauzimanja najatraktivnijih parking
mesta.

Uvodenjem vremenski ogranicenog parkiranja sa
naplatom dovelo bi do smanjenja ukupnog zadrZavanja
vozila na parkiraliSte i do povec¢anja obrta parkiranja. Na
ovaj nacin viSe korisnika bi koristilo isti parking prostor,
Sto bi za korisnike znacilo ve¢u mogucénost pronalaska
slobodnog parking mesta.

5.1. Sistem parkiranja

Osnovne karakteristike uredenog sistema parkiranja su :
zoniranje, limitirano vreme zadrZavanja, razliciti nacini
plac¢anja, privilegovani korisnici, kontrola naplate i na¢in
sankcionisanja

5.1.1. Zoniranje

Osnovu za uspostavljanje funkcionalnog sistema
parkiranja predstavlja zoniranje, odnosno precizno
definisanje parking prostora na kojima se pod posebno
odredenim rezimima vrSi naplata parkiranja. Iskustva
pokazuju da je u gradovima srednje velic¢ine, kao $to je
Niksi¢, najefikasnija podela zonskog sistema na dve
tarifne zone.

Prva tarifna zona je "crvena". U ovoj zoni cena parkiranja
bi bila najskuplja, a parkiranje bi bilo vremenski
ogranic¢eno.

Druga tarifna zona bi bila "plava". U ovoj zoni cena
parkiranja bi bila neSto niZa, a parkiranje bi bilo bez
vremenskih ogranicéenja.

Analiziraju¢i poloZaj svih parkiralista u centralnoj zoni
NikSica, njihiv poloZaj u odnosu na zone atrakcije kao i
karakteristike parkiranja na posmatranim lokacijama,
utvrdeno je koja parkiraliSta treba da pripadaju crvenoj a
koja plavoj zoni.

Prikaz parkiraliSta koja trebaju da pripadaju crvenoj zoni
dat je u Tabeli 2.

Ostala parkiraliSta u centralnoj zoni NikSi¢ca koja ne
pripadaju crvenoj zoni treba da pripadaju plavoj zoni i
ona su prikazana u Tabeli 3.

5.1.2. Limitirano vreme zadrzavanja

Na parkiralistima u crvenoj zoni parkiranje ¢e biti
vremenski ograni¢eno na 1 h, sa moguénoScu produzetka
do 2 h. Nakon isteka 2 h vozilo mora da napusti crvenu
zonu.
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Tabela 2. ParkiraliSta koja pripadaju crvenoj zoni

Lokacija parkiraliSta CRVENA ZONA Broj parking

mesta
Parkiralite u ulici Njegoseva 23
Parkiraliste u ulici Josipa Sladea 20
Parkiraliste u ulici Lazara Socice 20
Parkiraliste u ulici Manastirska 30
Parkiraliste u ulici Novice Cerovi¢a 25
Parkiraliste u ulici Novaka Ramova 30
Parkiraliste u ulici Karadordeva 37
Parkiraliste kod Doma Zdravlja 16
UKUPNO 201

Tabela 3. Parkiralista koja pripadaju plavoj zoni

Lokacija parkiralita PLAVA ZONA Broj parking
mesta

Parkiraliste u ulici Pete Proleterske 25
Parkiraliste u ulici Narodnih Heroja 37
Parkiraliste u ulici Radoja Dakic¢a 60
Parkiraliste u ulici Serdara Séepana 35
Parkiraliste u ulici Danila Bojovic¢a 50
Parkiraliste u ulici Nika Miljani¢a 30
Parkiraliste u ulici Nikole Tesle 35
Parkiraliste kod Doma Revolucije 16
Parkiraliste " Staro Pazariste " 32
Parkiraliste iza robne kuc¢e " NikSi¢anka " 59
UKUPNO 379

Na parkiraliStima u plavoj zoni parkiranje ¢e biti
vremenski ograni¢eno na 1 h, sa moguénoS¢u produzenja
tokom ¢itavog dana.

Naplata parkiranja u definisanim zonama primenjivala bi
se radnim danom od 07:00-21:00 h, a subotom od 07:00-
14:00 h. Nedeljom i praznicima naplata se ne bi vrsila.

5. 1. 3. Razli¢iti nacini plaé¢anja

Jedan od najvaznih uslova za sprovodenje racionalnog
sistema naplate je pogodno izabran sistem nacina
placanja. Nacin platanja moZe biti: SMS, Kkarte za
parkiranje, povlas¢ene karte, pretplatne karte i elektronske
karte.

5. 1. 4. Privilegovani korisnici
Privilegovani korisnici parkiraliSta su stanari centralne
gradske zone i lica sa invaliditetom.

5. 1. 5. Kontrola naplate i na¢in sankcionisanja
UspeSno upravljanje sistemom parkiranja jedino je
moguce u koliko postoji sistem kontrole i sankcionisanja.
Sam sistem kontrole moZe se efikasno realizovati putem
kontrolora koji je prosao posebnu obuku. Nagin
sankcionisanja se realizuje na dva nacina i to: doplatna
karta, naknada za odno3enje vozila putem " pauk-a "

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je obraden problem parkiranja u centralnoj
zoni NikSi¢a. Za potrebe izrade rada, sprovedena su
istraZivanja, koja su obuhvatila parkiraliSta u centralnoj
gradskoj zoni. Analizom rezultata istraZivanja doSlo se do
ocene postojeceg stanja parkiranja. Zakljucak je da je
problem parkiranja u centralnoj zoni NikSi¢a vezan za
nedostatak kapaciteta i ne postojanja uredenog sistema
parkiranja. Uvodenjem posebnog rezima parkiranja sa
vremenskim ograni¢enjem, sa naplatom, dovelo bi do
povecanja obrta parkiranja. Ovim bi vise korisnika
koristilo isti parking, a vozila koja su stara i tehni¢ki
neispravna bi se uklonila, Sto bi za korisnike parkiralista
znagilo veéu mogucnost pronalaska slobodnog parking
mesta. Da bi se povecao broj mesta za parkiranje
organizacijom bi trebalo obuhvatiti sledece: obeleZiti
parking mesta, vremenski ogranic¢iti parkiranje, izabrati
optimalan tarifni rezim i organizovati stroge mere
kontrole parkiranja
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BLUETOOTH BEZICNA DIGITALNA TEHNOLOGIJA
BLUETOOTH WIRELESS DIGITAL TECHNOLOGY
Nebojsa Milovanovi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru rada analizirana je Bluetooth
beZicha digitalna tehnologija. ObjaSnjen je njen nasta-
nak, razvoj, karakteristike, princip rada, njena arhitektu-
ra, kao i prednosti njenog koriSc¢enja. Opisane su i mreze
koje ova tehnologija moZe da stvara kao i tipovi veza
izmedu uredaja koji su povezani ovom tehnologijom.
Opisani su problemi, najpoznatiji napadi i dati saveti
kako ih izbecdi. Takode, analizirana je i Siroka primena
ove tehnologije.

Abstract — In the paper analyzed the Bluetooth wireless
digital technology. Explained its origin, development,
performance, principle, its architecture, as well as the
advantages of its use. Are described and the technology
networks that can be created as well as types of
connections between devices that are connected to this
technology. Described the problems, the most famous
attacks and give tips on how to avoid them. Also analyzed
is the broad application of this technology.

Kljuéne reci: Bluetooth beZicha digitalna tehnologija,
mreZe Bluetooth tehnologije, Bluetooth sigurnost i napadi

1. UvVOD

Bluetooth tehnologija omogucava bezi¢no povezivanje
prenosnih i stonih racunara, racunarske opreme, mobilnih
telefona, kamera i drugih digitalnih uredaja na kratkim
udaljenostima uz minimalnu potroSnju. Udaljenosti na
kojima komuniciraju uredaji su do 10m (snaga odasiljanja
1mW), a sa ve¢om shagom odaSiljacéa mogu biti i do
100m.

Bluetooth se ostvaruje mikrocipom koji Koristi radio
prenos kratkog dometa za prenos informacija. U ovom
slucaju nije potrebna opticki vidljiva linija. Mikro¢ip se
ugraduje u uredaj ili se spaja preko univerzalne serijske
sabirnice (Universal Serial Bus), serijskog prikljucka ili
PC Kartice [1].

Bluetooth tehnologija dobila je ime po vikinskom kralju
Harlad 11 Blatan (Bluetooth). On uspeo je da ujedini, pod
istom zastavom hriS¢anstva, do tada zaracena plemena
Svedske, Danske i Norveske.

Pokreta¢ Bluetooth tehnologije je kompanija Ericsson
Mobile Communications. Njoj se kasnije prikljucuju IBM
Corporation, Intel Corporation, Nokia Corporation,
Toshiba Corporation, 3com Corporation, Microsoft
Corporation, Motorola, Lucent Tehnologies i drugi.
Bluetooth tehnologija je javnosti zvani¢no predstavljena
20.maja 1998. godine [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski.

2. KARAKTERISTIKE BLUETOOTH
TEHNOLOGIJE

Bluetooth tehnologija je beZi¢na tehnologija koja omo-
gucava povezivanje uredaja na malim udaljenostima uz
malu potrosnju energije.

Ova tehnologija nas oslobada koris¢enja velikog broja
kablova. Spada u red jeftinih tehnologija i moZe se
ugraditi u svaki uredaj ¢ija je cena samo 5 evra. Princip
rada Bluetooth tehnologije jeste da je Bluetooth radio
modul smeSten u malom mikro¢ipu. On stalno emituje
odgovarajuci signal i na taj nacin proverava da li je u
blizini neki uredaj opremljen Bluetooth ¢ipom. Kada se
dva uredaja nadu u dometu medu njima se uspostavlja
veza pri ¢emu oni razmenjuju osnovne podatke kao to su
Sifra, kod i naziv uredaja. Uspostavljanje veze traje 1
sekund. Kada se ostvari detekcija novodetektovani uredaj
se pojavljuje na listi uredaja i tada moZe da po¢ne njegovo
prihvatanje. Ukoliko korisnik Zeli da uspostavi komuni-
kaciju sa tim uredajem, uredaj ¢e od njega traZiti lozinku.
Maksimalna brzina prenosa podataka je 24 Mb/s.

Za komunikaciju izmedu uredaja Bluetooth standard
koristi ISM (Industrial Scientific and medical) radio
opseg od 2.40 GHz do 2.48 GHz. Posto je u pitanju
visoka frekvencija, potrebna je mala snaga za emitovanje
signala. Danas u Sirokoj upotrebi imamo uredaje ¢iji je
radijus pokrivanja do 100 metara na otvorenom prostoru.
Uredaji emituju oko 1mW snage, 5to je dovoljno za
nesmetanu komunikaciju izmedu njih na razdaljini od 10
metara, a istovremeno imaju i malu potrodnju energije
potrebnu za razmenu podataka. Takode, postoje uredaji
klase 1 c¢ija je snaga predajnika oko 100 mW, pa je
moguce ostvariti vezu i sa uredajima udajenim do 100
metara. Ce$ce su u upotrebi uredaji klase 2, sa dometom
signala od 10 metara, jer se podrazumeva da se uredaji
nalaze u neposrednoj blizini. U sam ¢ip integrisana je
keramicka antena. Zbog velikog broja uredaja koji rade na
toj frekvenciji, kao i sigurnosti komunikacije, Bluetooth
tehnologija koristi spread sprectum frequency hopping,
$to znaci menjanje kanala po kome se vrsi komunikacija
posle svakog poslatog paketa. Za komunikaciju uredaji
koriste 79 kanala, koji se menjaju oko 1600 puta u jednoj
sekundi u opsegu od 2.402 GHz do 2.480 GHz a u
rasponu od 1 MHz. Zbog toga je moguc¢e na malom
prostoru istovremeno raditi sa viSe uredaja, bez toga da
medusobno stvaraju smetnje [5,6].

3. ARHITEKTURA BLUETOOTH TEHNOLOGIJE

Bluetooth je definisan kao protokol arhitektura organi-

zovana u nivoima koji ¢ine:

e protocol jezgra (Bluetooth Radio, Baseband, LMP,
L2CAP, SDP),

e protokol zamene kablova (RFCOMM),
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o protokoli za nadzor telefonije (TSC BIN, AT
commands),
e preuzeti protokoli (PPP, UDP/TCP/IP, WAP,

VCARD, vCAL, OBEX i drugi).

Protocol jezgra sadrzi: radio sloj (Radio layer), osnovni
pojas (Baseband Layer), upravlja¢ vezama (Link Mana-
ger), interfejs host kontrolera (HCI — Host Controller
Interface), logicka kontrola veze i adaptacija (L2CAP —
Logical Link Control & Adaptation) i otkrivanje usluga
koje podrzavaju drugi uredaji (SDP — Service Discovery
Protocol).

Protokol zamene kablova RFCOMM (Radio frequency
communication) pruza emulaciju serijskih priklju¢aka
preko L2CAP protokola. Radi se o jednostavnom trans-
portnom protokolu koji podrZzava do 60 simultanih veza
izmedu dva uredaja. PruZa stvarni prenos niza podataka, a
koriste ga mnogi Bluetooth programi zbog Siroke podrske
(upotreba u Stampacima, modemima i racunarima).
Omogucuje prenos podataka ,, AT commands* (naredbe za
kontrolu uredaja), a moze sluziti i kao transportni sloj za
OBEX [13].

Protokoli koji se koriste za nadzor telefonije su: TSC BIN
(Telephony control protocol-binary i to je protokol koji
definiSe signalizaciju poziva za uspostavu prenosa govora
i podataka izmedu Bluetooth uredaja) i AT commands
(odnosno grupa interfejsa za komunikaciju sa spoljnim
aplikacionim slojem).

4. MREZE BLUETOOTH TEHNOLOGIJE

Kada se Bluetooth uredaji nadu u dometu, izmedu njih se
odmah uspostavlja komunikacija da bi se utvrdilo da li
trebaju da izvrSe razmenu podataka ili jedan uredaj treba
da kontroliSe drugi. Korisnik ne mora da pritiska bilo
kakvo dugme ili da zadaje bilo kakvu komandu jer po
podrazumevanim podeSavanjima komunikacija pocinje
automatski, osim ako korisnik nije podesio drugacije. Cim
se komunikacija uspostavi, uredaji formiraju mrezno
podrugje. Cim se mrezno podrucje oformi, Bluetooth
sistemi kreiraju privatnu mrezu pod nazivom “piconet”.
Osnovni elementi Bluetooth mreZe su: master (gospodar),
slave (sluga) i bridge (most). Master predstavlja uredaj
koji inicira razmenu podataka a slave je uredaj koji
odgovara na zahteve mastera. Skup slave uredaja
povezanih sa jednim odredenim masterom naziva se
piconet (slika 1.). Svi uredaji na piconetu slede instrukcije
koje diktira master. Bridge je uredaj koji se Koristi da
medusobno povezu dva ili viSe piconet-a u multi-
skokovni (multi-hop) komunikacioni sistem [3,4].
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Slika 1. Dve konfiguracije piconet mreZe, point-to-point i
point-to-multipoint

Dve ili viSe medusobno nesinhronizovanih piconet mreza
¢ine scatternet mrezu (slika 2.). Svaki uredaj moze biti i

master i slave, ali ne u istom trenutku. Kod komunikacije
slave se prilagodava taktu mastera i sinhronizuje se.
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Slika 2. Konfiguracija scatternet mreZe sastavljena od
dve piconet mreze

Kod procesa umreZavanja definisana su tri stanja: standby
(pasivno) stanje, connection (povezano) stanje i park

(parkirano) stanje.

Standby (pasivno) stanje je stanje kada Bluetooth uredaj
¢eka da se prikljuci piconet mrezZi i nalazi se u standby
modu. Uredaj osluskuje medij svakih 1.25 sekundi na 32
razlicite frekvencije (kanala) u vremenu od 10 ms na
pojedinom kanalu.

Connection (povezano) stanje oznacava stanje aktivnosti
Bluetooth uredaja u mrezi. Uredaji medusobno komuni-
ciraju.

Park stanjeje je stanje u koje Bluetooth uredaj ulazi kada
viSe ne Zeli biti aktivan ¢vor piconet mreze, ali Zeli ostati
deo nje tako da se kasnije moze ukljugiti u komunikaciju.

5VEZE IZMEDBU BLUETOOTH UREDAJA

Bluetooth standardom definsane su dve vrste fizickih veza
koje podrzavaju prenos govora i podataka a to su:
asinhrona veza ACL (Asynchronous Connectionless
Link) i sinhrona veza SCO (Synchronous Connection
Oriented link).

Asinhrona veza, ACL postoji izmedu mastera i slave-a
¢im se uspostavi kontakt. Master moZe imati veci broj
ACL linkova prema ve¢em broju slave uredaja u bilo kom
trenutku. Prema tome, master ne Salje uvek prema istom
slave-u. Odluku o tome kome ¢e slati i od koga ce
primati, master bazira na slot by slot osnovi. Slave moze
samo odgovoriti sa ACL paketom u sledecem slave to
master odsec¢ku ako je prethodno bio prozvan u maser to
slave odsecku. Postoje i ACL paketi koji se ne adresiraju
odredenom slave-u, nego se Salju svima. lzgubljeni ili
pogreSno primljeni paketi se mogu ponovno slati
(dozvoljena retransmisija).

Sinhrona veza, SCO je simetri¢na veza izmedu mastera i
slave-a sa periodicnom izmenom podataka u obliku
rezervisanih slotova. Time se osigurava circuit — switched
veza, odnosno veza koja je pogodna za prenos podataka u
stvarnom vremenu (npr. audio podataka). Master moze
imati do 3 linka prema jednom ili razli¢itim slave
uredajima. Slave moze podrzavati do tri SCO veze od
istog mastera ili maksimalno dve veze u slucaju vise
mastera. Paketi u SCO konekciji se nikada ne S$alju
ponovno (retransmisija), ¢ak i ako su izgubljeni ili
nevaljaju. Ponovno slanje nije izvodljivo zbog vremenske
zavisnosti. Ova je veza sinhrona i ostvaruje se izmedu
master i slave uredaja u piconetu i to po principu od
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tocke-do-tocke. Kada se ovde kaze da je veza sinhrona, to
znaci da master uredaj rezervie vremenske odsecke za
komunikaciju u pravilnim vremenskim razmacima.

6.PAKETI PRENOSA

Svaki paket sastoji se od: pristupnog koda, zaglavlja i
korisnickog dela.

Pristupni kod sluzi za identifikaciju i sinhronizaciju
uredaja i zashiva se na identitetu master-a i njegovog
sistemskog takta (clock-a) koji sluZi za sinhronizaciju
rada sa ostalim uredajima u mreZi. Pristupni kod je
jedinstven za svaki kanal i koriste ga svi paketi koji se
prenose tim kanalom.

Zaglavlje paketa sadrZi upravljacke informacije i to:
bitove za korekciju greSke, podatke o ponovnom slanju
podataka i kontrolu toka podataka.

Duzina korisni¢kog dela je promjenjiva. Osnovna podela
paketa: paketi za govor (kod kojih Kkorisni¢ki deo
predstavlja audio signal i ne koristi se CRC algoritam Sto
znaci da nema ponovnog slanja u slucaju gresSke) i paketi
za podatke (kod kojih se korisni¢ki deo sastoji od
zaglavlja i podataka i koristi se i CRC algoritam, pa
postoji ponovno slanje u slucaju greske).

7. BLUETOOTH SIGURNOST | NAPADI

Tokom razvoja Bluetooth standarda uvedeni su brojni
postupci i tehnologije kako bi se zastitile komunikacije i
prenos podataka izmedu Bluetooth uredaja [7].

Postoje cetiri segmenta koja upravljaju sigurnos¢u veze:

o BD_ADDR (Bluetooth device address) i to je adresa
duga 48 bita koja jedinstveno odreduje svaki uredaj, a
definisala ju je organizacija IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers),

e privatni autentifikacijski klju¢ (private authentication
key) i to je slu¢ajan broj duzine 128 bita koji se
koristi za sprovodenje postupaka autentifikacije,

e privatni klju¢ za kriptovanje (private encryption key)
i to je broj dug 8-128 bita koji se koristi za Sifrovanje
podataka i

e RAND (random number) i to je sluéajni ili pseudo-
slu¢ajni broj duZine 128 bita koji se periodi¢no
menja, a stvara ga sam Bluetooth ureda;.

Bluetooth sigurnost se deli na tri nivoa: nivo 1

(nesiguran), nivo 2 (sigurnost na nivou usluga) i nivo 3

(sigurnost na nivou veze).

DefiniSu se dva stepena sigurnosti: poverljivi uredaj

(neogranicen pristup svim uslugama) i nepoverljivi uredaj

(ne postoji pristup uslugama).

Najpoznatiji Bluetooth napadi su: Bluejacking,

Bluejacking, Bluesniping i Bluebugging [8,9,10,11].

8.PRIMENA BLUETOOTH TEHNOLOGIJE

Zbog svojih tehni¢kih svojstava, lakoé¢e upotrebe, male
potroSnje energije i dosta brze razmene podataka,
bluetooth tehnologija naSla je Siroku primenu u
svakodnevnom Zivotu. Mobilni telefon, prenosni racunar,
Stampag ili PDA uredaj u velikom broju slucajeva imaju
integrisan bluetooth ¢ip, a sve je ve¢i broj i drugih uredaja
koji koriste tu tehnologiju, kao Sto su friZideri,
mikrotalasne pecnice, automobil, bluetooth olovke i
mnogi drugi uredaji koji su svakim danom sve
raznovrsniji. Takode su dosta zastupljene bluetooth

mreze, jer je jedna od velikih prednosti beZi¢nost, pa se u
odredenom prostoru koji je pokriven bluetooth signalom
moZete konektovati na internet, chatovati ili razmenjivati
datoteke, bez prethodnog fizickog prikljugivanja na mrezu
i bez podeSavanja nekih posebnih parametara. Putem
ovog vida komunikacije uredaji, ne samo da mogu da
medusobno razmenjuju podatke, ve¢ mogu da izdaju
komande za izvrSavanje odredene radnje [12].

9. OCEKIVANJA U BUDUCNOSTI

Prema izvestaju organizacije NPD Group, oko polovina
svih mobilnih telefona prodatih u zadnjem tromesecju
2006. godine podrzavala je Bluetooth tehnologiju. Isto
istrazivanje navodi kako je posedovanje podrike za
Bluetooth tehnologiju jedno od najpoZeljnijih svojstava
kod mobilnih uredaja. IstraZivanje organizacije In-Stat
takode navodi kako je Bluetooth tehnologija jedna od
najbrze usvojenih tehnologija na GSM mobilnim
uredajima. U 2009. godini 66 % prodatih sluSalica
podrzava Bluetooth tehnologiju.

Izvestaj organizacije ISM donosi sledece zakljucke:

e godine 2007. prodato je 7 miliona automobila
opremljenih s Bluetooth tehnologijom, a do kraja
2012. godine ocekuje se da svaki tre¢i auto ima
ukljucenu ovu tehnologiju,

e prodaja automobila sa ugradenom Bluetooth
tehnologijom se jako povecala pa se ocekuje
dostizanje prodaje do 40 miliona kroz sledecih
nekoliko godina,

e primjeéuje se velika popularnost upotrebe ove
tehnologije u uredajima za igrice,

e trziste audio opreme koja ukljucuje Bluetooth
tehnologiju pokazuje rast od 2 miliona primeraka u
2005. godini do 9 miliona u 2010. godini,

e ukljucivanje Bluetooth tehnologije u prenosne
racunare ubrzano raste pa se o¢ekuje da ¢e oko 75%
racunara imati ugradenu spomenutu tehnologiju do
2012. godine i

e ocekuje se rast prodaje racunara sa Bluetooth
tehnologijom s 14 miliona u 2006. godini na oko 88

miliona u 2012. godini.
10. ANKETNO ISTRAZIVANJE

Prvo anketiranje je izvrSeno na osnovu slucajnog
uzorka, indirektnom metodom anketiranja, odnosno
popunjavanjem upitnika. U okviru ankete ispitana su 53
vozaéa od kojih 50 poseduje mobilni telefon Sto je
predstavljalo ciljnu grupu. Od 50 vozaca, koji poseduju
mobilni telefon, 38 je bilo muSkog pola i 12 je bilo
Zenskog pola. Sto se tice starosne strukture anketirano je
11 vozaca starosti do 25 godina, 24 vozaca sarosti izmedu
26-50 godina i 15 vozaca starijuh od 50 godina. Od 50
ispitanika koji poseduju mobilni telefon, 47 se izjasnilo da
koristi mobilni telefon u toku voznje Sto prdstavlja 94%,
dok su samo 3 ispitanika rekla da ga nikada ne koriste u
toku voznje odnosno 6%. Bluetooth uredaj, koji je
dozvoljen za koriS¢enje po novom zakonu o saobracaju
posedovala su samo 4 od 47 ispitanika koji koriste
mobilni telefon za vreme voZznje, Sto predstavlja samo 8%
(grafikon 1.). Razlog ovakvog loSeg rezultata predstavlja
verovatno nedovoljna svest vozaca o opasnosti upotrebe
mobilnog telefona u saobracaju.
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Grafikon 1. Odnos vozaca koji poseduju i he poseduju
Bluetooth uredaj

Tri od cetiri ispitanika, koja poseduju Bluetooth uredaj,

bila su u grupi od 26-50 godina starosti dok je cetvrti

ispitanik bio mladi od 25 godina. Nijedan od ispitanika
starijih od 51 godine nije posedovao Bluetooth uredaj.

Sva c¢etiri ispitanika posedovala su klasi¢nu slualicu sa

mikrofonom. Za nju su se odlugili iz viSe razloga:

e moguc¢nost c¢uvanja privatnosti, jer koris¢enjem
klasi¢ne slusalice sa mikrofom razgovor moZze da
¢uje samo korisnik, dok kotiS¢enjem spikerfona sa
zvuénikom rozgovor mogu ¢uti i ostala lica koja se
nalaze u automobilu,

e cene uredaja, jer je cena klasi¢ne slusalice oko 20e za
razliku od spikerfona sa zvuénikom koji kosta oko
50e i

e mogucénosti koris¢enja i van automobila (u 3etnji,
voznji bicikla, motocikla...) za razliku od spikerfona
sa zvucnikom koji se postavlja u automobil.

Ovi korisnici su izjavili da su u potpunosti zadovoljni

uredajem. Kao prednosti njegovog koriSéenja naveli su:

e automatsko javljanje prilikom voZznje,

e U potpunosti slobodne ruke za vreme razgovora (jer
je uredaj zakacen za usnu Skoljku)

e niska cena, svega 20e i

e kvalitetna veza.

Svi korisnici smatraju da se koriS¢enjem ovog uredaja
znacajno povecava bezbednost u saobracaju i preporucuju
ga ostalim vozacima zbog svih gore navedenih osobina.

U drugoj anketi anketirao sam zaposlene u jednom
dostavnom preduzecu kojima ovaj uredaj predstavlja
osnovno sredstvo za rad, kako bih se detaljnije upoznao sa
misljnem koje vlada medu korisnicima u vezi ovog
uredaja. Ispitao sam deset dostavnih radnika od kojih svi
poseduju Bluetooth uredaj. Takode, svih deset radnika
posedovalo je Klasi¢nu sludalicu sa mikrofonom. Kao
glavnu njenu prednost naveli su koris¢enje uredaja i van
automobila, jer im je za obavljanje svog posla neophodna
neprestana komunikacija sa glavnim centrom. Oni
poseduju slusalice marke ,,NOKIA* koje kostaju oko 30e
Svih deset korisnika se slozilo da se koris¢enjem
Bluetooth sluSalice znacajno povecava bezbednost u
saobracaju. Smatraju da svaki vozaé (koji koristi mobilni
telefon za vreme voZnje) obavezno treba da poseduje
jedan ovakav uredaj, najpre zbog svoje bezbednosti a ne
zato $to propisi tako nalaZu.

Na osnovu svih dosada3njih pitanja, odgovora koji su
izneli korisnici Bluetooth uredaja moglo se pretpostaviti
koju ¢e ukupnu ocenu dobiti ovaj uredaj od njih.
Ponudene su im ocene od 1 do 5 (1-veoma lo$, 2-103, 3-
dobar, 4-vrlo dobar, 5-odlican). Svi korisnici (100%)
ocenili su ovaj uredaj ocenom 5.

11. ZAKLJUCAK

Bluetooth tehnologija zbog svojih malih dimenzija, velike
funkcionalnosti, fleksibilnosti, kao i niske cene, ima
primenu u mnogim modernim uredajima i pruza
moguc¢nost upravljanja velikim koli¢inama informacija na
veoma jednostavan nac¢in. Ova tehnologija omogucava
brz bezZiéni prenos podataka, mogucnost stvaranja
privremenih mreZa, istovremene komunikacije sa viSe
uredaja, kao i mogué¢nost uspostave automatske veze
izmedu uredaja.

Bluetooth tehnologija ima znacajne prednosti u odnosu na
druge tehnologije koje se takode koriste za beZi¢ni prenos
podataka. Kod Bluetooth tehnologije uredaji koji se
povezuju ne moraju da budu usmereni jedan prema
drugom, Sto kod nekih tehnologija nije slucaj (npr.
infrared). Ova tehnologija za prenos Koristi radio talase,
pa uredaji prilikom konekcije ne moraju biti u istoj
prostoriji.

Cllj Bluetooth tehnologije je zamena kablovskih
infrastruktura, a da pri tome bude jednostavna za upotrebu
i sa pristupacnom cenom. Najvaznija prednost Bluetooth
tehnologije je unapredenje, odnosno povecanje
mobilnosti, kao i jednostavna upotreba za krajnjeg
korisnika.

12. LITERATURA

1. www.bluetooth.com

2. www.bluetooth.org

3. www.wikipedia.com

4, http://www.bluetooth.com/English/Technology/
Works/Pages/Architecture  Baseband.aspx

5. http://www.bluetooth.com/English/Technology/
Works/Pages/Architecture_Radio.aspx

6. http://www.bluetooth.com/Bluetooth/Technolog
y/Works/Architecture _Logical_Link_Control

7. http://www.mowile.com/bluesec.pdf

8. http://en.wikipedia.org/wiki/Bluejacking

9. http://en.wikipedia.org/wiki/Bluesnarfing

10. http://en.wikipedia.org/wiki/Bluesniping

11. http://en.wikipedia.org/wiki/Bluebugging

12. www.smarthome.com

13. http://www.bluetooth.de

Kratka biografija

NebojSa Milovanovié¢ roden je u UZicu
1982. god. Diplomski-master rad na
Fakuletetu tehnickih nauka iz oblasti
Postanskog saobracdaja i telekomunikacija
odbranio je 2010.god.

Zeljen Trpovski roden je u Rijeci 1957.
godine. Doktorirao je na Fakultetu
tehni¢kih nauka 1998. god. Od 2004. ima
zvanje vanrednog profesora. Oblast
interesovanja su telekomunikacije i
obrada signala.

2508



c“smAl_
5

Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 621.395

PREGLED SISTEMA ZA PRENOS GOVORNOG SIGNALA
THE REVIEW OF SYSTEMS FOR VOICE SIGNAL TRANSMISSION
Dragana Grbi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru rada objaSnjene su osnovne
karakteristike razlicitih sistema za prenos govornog
signala. Prikazani su poceci klasic¢ne telefonije kroz opis
telefonske mreze, telefonskih centrala, kao i obrade
govornog signala. Zatim je opisan prenos glasa putem
digitalne pretplatnicke linije, tehnologija tog sistema, kao
i osnovne prednosti koriSéenja. U delu prenosa govora
putem IP mreZa objasnjeni su razlozi korisc¢enja ovakvog
oblika telefoniranja, kao i nacini uspostave poziva putem
VolP mreZe. Sistem mobilne telefonije je saZeto opisan
kroz objaSnjenje cetiri razlicite generacije mobilne
telefonije. Uvodenje univerzalne mreze je dodatno
opisano u ovom radu. Ova tzv. Mreza naredne generacije
ukazuje na nedostatke postojecih mreza u sadaSnjoj
upotrebi.

Abstract — The elementary features of different systems
for voice signal transmission are explained in this paper.
The paper describes the beginning of classical telephony
throughout description of the telephone networks,
telephone-exchanges and voice signal processing. The
voice transmission over digital subscriber line, the
technology of this system, as well as the main advantages
of usage are also described. In the part of the voice
transmission over IP networks the reasons for using this
type of calls, and also a way for establishing calls
through VolP networks are explained. System for Mobile
telephony is briefly described by explaining four different
generations of the mobile telephony. Additionally, the
establishment of one universal network is described in
this paper. This so-called The Next Generation Network
points out disadvantages of networks which are currently
in use.

Kljuéne reéi: klasi¢na telefonija, VoDSL, VolP, mobilna
telefonija, NGN.

1. UvVOD

Tokom poslednjih godina, sektor telekomunikacija je
postala grana industrije sa najbrZzim rastom. Ovaj rast
ogleda se u sve ve¢im prihodima koji se ostvaruju i u
neprestanom pojavljivanju novih operatora na svetskom
trzistu.

Ni jedna grana industrije nije doZivela tako vrtoglav
napredak kao telekomunikacije. Postoji viSe nacina
telefoniranja, pri ¢emu su u ovom radu objaSnjena &etiri
sistema prenosa govornog signala.

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

2. KLASICNA TELEFONIJA

Klasi¢na javna telefonska mreza PSTN (Public Switched
Telephone Network) konstantno se razvijala joS od doba
kada je 1876. godine Aleksandar Graham Bel uspostavio
prvu govornu komunikaciju preko Zice. Prenos govora
preko Zice zahtevao je postojanje grafitnog mikrofona,
napajanja, elektromagneta, gvozdene dijafragme, kao i
fizickog kabla izmedu svake lokacije koja treba da bude
pozvana. Standardni analogni telefon je sa telefonskom
centralom povezan uporednom bakarnom paricom. U
zavisnosti da li i kakva struja tece kroz paricu vrsi se
uspostavljanje i raskidanje veze, kao i komunikacija
izmedu ucesnika veze.

Pre nekoliko decenija, telefonske mreze su se bazirale na
analognoj infrastrukturi, jer sve sto ljudsko uho moze da
¢uje, ukljuéujudi i ljudski govor, nalazi se u analognoj
formi. Takode, i prve telefonske centrale bile su
analognog tipa, da bi ih u drugoj polovini XX veka
zamenile digitalne centrale koje su pouzdanije i brze, a
nudile su i niz dodatnih servisa.

2.1. Telefonske centrale

Tipicna telefonska mreZa sastoji se od veceg broja
telefonskih centrala koje su smeStene u ¢vorovima mreZe.
Ti ¢évorovi nisu direktno povezani svaki sa svakim ve¢ su
hijerarhijski ustrojeni. Na najnizem nivou je ¢évor koji
sadrzi krajnju centralu. Zatim ¢vor koji sadrzi ¢vornu
centralu koja povezuje odredeni broj krajnjih centrala,
¢vor koji sadrZi glavnu centralu koja povezuje odredeni
broj évornih centrala i ¢vor koji sadrzi tranzitnu centralu
koja povezuje odredeni broj glavnih centrala. Na najvisem
nivou nalazi se medunarodna centrala koja povezuje sve
korisnike iz jedne zemlje ili sa jednog podru¢ja zemlje sa
inostranim korisnicima.

Veze izmedu telefonskih centrala su, takode u pocetku
bile analogne, da bi se kasnije zamenile digitalnim. Danas
je uobic¢ajeno da se telefonske centrale povezuju opti¢kim
kablovima zbog toga Sto ovi kablovi obezbeduju vedi
propusni opseg od bakarnih kablova, a i otporniji su na
smetnje koje se mogu desiti prilikom prenosa signala.

2.2. Obrada govornog signala

Vedina danasnjih telekomunikacionih mreza prenosi
digitalizovan govor. Pod pojmom digitalizovan govor
podrazumeva se da je analogni signal predstavljen nizom
nula i jedinica. Pokazalo se da je takav signal mnogo
lakSe ocistiti od linijskog Suma. Prilikom digitalizacije, na
polaznoj strani govor se odabira, kvantuje i koduje, a na
odredisnoj strani vrSi se inverzan proces. NajéeS¢i nacin
na koji se analogni signal predstavlja digitalnim naziva se
impulsna  kodna modulacija, PCM (Pulse Code
Modulation).
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Da bi analogni signal mogao da se pretvori u digitalni,
neophodna je realizacija tri postupka:

- odabiranje (odmeravanje, uzorkovanje, samplovanje
(Sampling)),

- kvantizacija (Quantization) i

- kodovanje (Coding).

3. VoDSL

VoDSL (Voice over DSL), govor preko DSL-a, ima
mogucnost da preko jedne parice obezbedi i DSL servis i
viSestruke govorne kanale. Tipi¢an broj kanala je od 2 do
32. VoDSL sistemi najceS¢e koriste ATM tehnologije za
transport signala.

Na Slici 1. prikazan je koncept VoDSL-a. Osnovno je
postojanje dodatnog uredaja koji se naziva uredaj sa
integrisanim pristupima IAD (Integrated Accsess Device).
Osnovna funkcija IAD-a jeste da konvertuje analogni
govorni signal u digitalni paketizovani signal koji je
prilagoden za prenos preko DSL linije i obrnuto.

Broj telefonskih aparata koji se mogu prikljuc¢iti na
ovakav nacin zavisi prvenstveno od propusnog opsega
linije.

VoDSL (npr. Preko
O__. |14
v
DSL linija

Slika 1. Klasican prenos govora preko VoDSL-a
3.1. Arhitektura VoDSL sistema sa kraja na kraj

Sa tehnoloSke tacke glediSta, VoDSL se karakteriSe ¢inje-
nicom da se i govor i podaci predstavljaju u digitalnom
obliku i da se signal koji ¢ini kombinaciju govora i
podataka preko pristupne DSL linije prosleduje dalje u
mrezu.

Da bi se to postiglo, neophodno je uvodenje novih mrez-
nih elemenata kao Sto su IAD i Voice Gateway (VGW).
Uloga VGW-a jeste da pristigli paketizovani govor
konvertuje u oblik koji je prepoznatljiv lokalnoj centrali.
Kod krajnjeg korisnika kombinuju se govor i podaci, dok
se razdvajanje vrdi na kraju pristupne mreze. Na tom
mestu se, sa jedne strane, podaci preko udaljenog
pristupnog Sirokopojasnog servera (BRAS - Broadband
Remote Access server) prosleduju ka nekom provajderu
servisa, a sa druge strane se govorni podaci preko VGW-
a, prosleduju ka lokalnoj telefonskoj centrali.

Osnovna stvar u VoDSL arhitekturi jeste da omogucava
simultan prenos govora i podataka do krajnjeg korisnika.
U praksi postoje dve varijante arhitekture VoDSL
sistema:

- Centralizovana arhitektura,

- Decentralizovana arhitektura.

3.2. Prednosti VoDSL-a

3.2.1. Prednosti za krajnjeg korisnika

Bez obzira kako je neki sistem ili servis povoljan za
telekom operatera, on nece doziveti uspeh ako ne pruza
odredene beneficije krajnjem korisniku. VoDSL je jedan
od servisa koji moze da zadovolji veliki broj korisnickih
potreba. To su:

- jedan provajder — viSe servisa,

- manji troSkovi,

- kvalitet govora,

- jedan komunikacioni uredaj,

- brzo obezbedivanje servisa,

- NoVvi servisi.

3.2.2. Prednosti za provajdera servisa

Znacajne prednosti VoDSL-a mogu da iskoriste i ILEC
(nacionalni operatori) i CLEC (novi operatori) provajderi
servisa. Najznacajnije prednosti jesu:

- povecanje profita,

- zaStita trzista,

- alternativa ISDN-u,

- uSteda na bakarnim paricama.

3.3. CVoDSL

CVoDSL (Channalized Voice over DSL) jeste ,kanali-
zovan prenos govora preko DSL-a“.

CVoDSL je specijalno projektovan kako bi omogucio
prenos govora pored podataka i to sa manjim kasSnjenjem
nego kada se za prenos Koristi ATM i bez potrebe
instaliranja dodatnog gateway-a i uredaja za paketizaciju
govora.

CVoDSL rezervise 64 kbit/s kanal u opsegu koji se koristi
za uzlazni prenos i 64 kbit/s kanal koji se koristi za silazni
prenos podataka preko DSL-a kako bi formirao jedan full-
duplex kanal. Ostatak opsega ostaje za prenos podataka.
Za prenos govora moze se koristiti PCM modulacija i tada
svaki govorni kanal zauzima 64 kbit/s u svakom smeru
prenosa ili se moze koristiti ADPCM kompresija i tada se
zauzima samo 32 kbit/s za svaki govorni kanal u svakom
smeru.

3.3.1. Arhitektura CVoDSL mreZe

CVoDSL provajderima servisa nudi veliku fleksibilnost u
pogledu mreZne arhitekture. Na fizickom nivou, bez
koriS¢enja visih nivoa, govor se moZe prenositi kao PCM
podatak od korisni¢kog uredaja, preko pristupne mreze do
lokalne centrale.

3.3.2. Prednosti CVVoDSL u odnosu na VoDSL
(VOATM):

o CVoDSL unosi manje kaSnjenje signala u
odnosu na VOATM jer ne vrsi paketizaciju govora za koju
je potrebno izvesno vreme. Zbog toga nece biti potrebno
ponisStavati eho koji je direktna posledica kadnjenja, $to
sistem ¢ini jeftinijim.

o CVoDSL efikasnije koristi propusni opseg jer ne
poseduje zaglavlje celije ili paketa $to je veoma bitno
kada se primenjuje. U tabeli 1. dato je poredenje
iskoriS¢enja propusnog opsega za razlicite VoDSL
tehnologije.

o Sto se tice kvaliteta servisa, i tu je CVoDSL u
prednosti jer alocira posebne kanale za prenos govora
tako da ne moze do¢i do zaguSenja i kaSnjenja govora.
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° Kada su u pitanju troSkovi CVoDSL je i tu u
prednosti, jer je lak3e i jeftinije ugraditi CVoDSL u
DSLAM nego postaviti VGW.

Tabela 1. Poredenje efikasnosti koriSéenja propusnog

opsega

CVoDSL | VOATM | VolP
PCM (64 Kkbit/s, bez | 64 kbit/s 80 kbit/s | 120kbit/s
kompresije)
ADPCM (32 Kkbit/s, sa | 32 kbit/s 40 kbit/s | 60 kbit/s
kompresijom)
Efikasnost ~ 100 % 80 % 53 %
4. VolP

VolIP (Voice over IP), odnosno prenos govora preko IP
(Internet Protocol) mreza, predstavlja naziv za tehnolo-
giju koja mrezu koja je prvenstveno namenjena za prenos
podataka koristi za prenos servisa telefonije.

4.1. Zasto prenositi govor preko IP mreza?

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da je IP nepouzdan protokol
koji ne garantuje kvalitet, postavlja se pitanje zasto
koristiti IP za prenos govornog signala. Odgovor leZi u
brojnim prednostima IP mreZze i nekim nedostacima
klasicne telefonske mreZe. Zapravo, klasi¢na telefonska
mreza ne moZze da odgovori sve vecim zahtevima
korisnika kao S$to su istovremeno koriS¢enje servisa
telefonije i servisa prenosa podataka. Zatim, klasi¢na
telefonija ne nudi servis telefonije po najnizoj ceni. Sa
druge strane IP mreZe obezbeduju:

- niza cena komunikacione opreme i niZzi troSkovi
korisc¢enja opreme,

- mogucnost integracije govornih i servisa prenosa
podataka,

- zahtevaju manji propushi opseg,

- IP mreZe su rasprostranjene Sirom sveta.

4.2. Kako uspostaviti poziv preko VolP mreze?

Prva varijanta prenosa govora preko IP mreza podrazu-
mevala je da se PC racunar, opremljen multimedijalnom
karticom, mikrofonom i sluSalicama, koristio kao VolP
terminal. Ova varijanta je i danas prisutna narocito kod
rezidencijalnih korisnika. Da bi se PC koristio kao VolP
terminal, mora biti povezan na IP mrezu i da ima insta-
liran poseban softver (npr. MS NetMeeting, Skype) koji
omogucava prihvatanje govornog signala i njegovu
konverziju u IP pakete, kao i uspostavljanje veze sa
odrediSnim ra¢unarom.

Druga varijanta podrazumeva koridéenje telefonskog apa-
rata za ostvarivanje servisa telefonije i zato postoji
potreba da se klasi¢ni telefoni prilagode za koriS¢enje u
VoIP mreZzama. Za povezivanje jednog telefonskog apa-
rata mogu se koristiti VolP kartice. Korisnik za komu-
nikaciju u ovim slucajevima koristi telefon umesto
posebnog mikrofona i slusalica.

Tre¢i nacin se odnosi na koris¢enje telefonskih aparata
koji se nazivaju IP ili VoIP telefoni. Ovi telefoni se
direktno, bez konvertora, povezuju na IP mrezu. Sam
uredaj vrsi kompletnu obradu govornog signala i generise
IP pakete koje direktno Salje u IP mrezu. KoriS¢enje ovog
telefona sli¢no je koris¢enju klasi¢nog telefona.

Poslednji nacin se moze odnositi na korisnike koji su
povezani na PSTN mrezu. Tim korisnicima treba omogu-

¢iti povezivanje na VolP mrezu. Za povezivanje se koristi
IP gejtvej. Uloga IP gejtveja jeste da preuzme telefonski
signal i da ga digitalizuje, ako ve¢ i nije, da ga kompri-
muje i formira IP pakete koje 3alje na odrediSte preko
Interneta. IP gejtvej sa druge strane prihvata IP pakete i
konvertuje ih u signal pogodan za prenos do krajnjeg
telefonskog aparata.

Sto se tige na¢ina pozivanja u VoIP sistemu, moZe se
navesti nekoliko. Prvi se ne razlikuje od nac¢ina pozivanja
u klasi¢noj telefoniji, osim Sto se za svaki poziv mora
ukucavati i kod drZave i medumesni kod. Zatim se moze
ukucati i IP adresa, e-mail ili web adresa.

VolP sistem ¢ine:

. korisni¢ki uredaji (telefoni, PC racunari),

" kompanijske telefonske i racunarske mreze
(PBX, LAN),

" javna telefonska mreza sa svojim centralama i
prenosnim putevima,

. IP gejtveji i

. Internet mreza sa svim pripadajuc¢im elementima.

Postoji tri nacina povezivanja krajnjih korisnika (Slika

2.):

> PC - PC, IP telefon — PC, IP telefon — IP telefon,
> PC - klasican telefon, IP telefon — klasi¢an
telefon,

> klasican telefon — klasican telefon.

Phone-to-Phone

- B
“E-Phane"-to-Phane

_(psTN) “Trstn)
o EW g

‘ PC-to-Phare

. =

aw |/ ] oW
| y _Network (]
PC-to-"E-Phone’} Al A

. e > ==
Legenda -
| BW | = Gateway J-E»Dhone ( PSTN | = Telephone Network

Slika 2. Nacini povezivanja krajnjih korisnika

4.3. VoIP, daili ne?

VolIP je pre svega namenjen poslovnim korisnicima, ali i
fizickim licima, koji u vecoj ili manjoj meri obavljaju
razgovore sa inostranstvom zato $to je isplativost ovakvog
nacina komuniciranja prili¢no velika.

Prednosti  VolP-a u odnosu na  standardnu
(fiksnu/mobilnu) telefoniju su:

v besplatni pozivi (PC==>PC ili
SipPhone==>SipPhone);

v pozivi na druge telefone su 6-10 puta jeftiniji
(PC==>Phone);

v mogucnost telekonferencija;

v istovremeno slanje podataka.

Neverovatna brzina razvoja Interneta, dovela je do toga
da se danas smatra da ¢e narednih godina sve elektronske
komunikacije bilo kog tipa biti zasnovane na Internet
protokolu. To znaci da ¢e i prenos govora putem Interneta
(VolP), kao zamena Klasicnog telefonskog servisa,
dominirati u skoroj budu¢nosti.
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5. MOBILNA TELEFONIJA

Mobilni  komunikacioni  sistemi danas su medu
najznacajnijim telekomunikacionim sistemima koji rade u
oblasti mikrotalasa. Veoma brz razvoj mobilnih
komunikacija predstavlja glavno obelezje razvoja
telekomunikacija na kraju XX i po¢etkom ovog veka.
1977. godine odobren je AMPS (Advanced Mobile Phone
System - napredni servis mobilne telefonije), a nakon Sest
godina u Americi je poceo sa radom prvi komercijalni
celularni sistem za mobilnu telefoniju. AMPS i ostali
slicni sistemi poznati su kao mobilni sistemi prve
generacije, i sa njima prakticno pocinje era prave
komercijalne primene mobilnih komunikacija.

Pocetkom 90-ih godina postalo je jasno da razlicite
analogne mreZe ne mogu viSe opstati pod pritiskom sve
vecih  zahteva Kkorisnika za vec¢im kapacitetom,
kvalitetnijim signalom i dodatnim uslugama pri ¢emu je
doslo do razvoja sistema mobilne telefonije druge
generacije. Veliki znacaj kod sistema druge generacije
ima standardizacija. Tako, na primer, u Evropi je razvijen
jedinstven GSM  (Global System for  Mobile
Communications) sistem Kkoji je zamenio veliki broj
razli¢itih, medusobno nekompatibilnih celularnih sistema
prethodne generacije. GSM je pre svega kreiran za
govornu komunikaciju. lako standard nudi i uslugu
prenosa podataka, njegove mogué¢nosti su ogranicene na
9.6 kbl/s.

Da bi izasli u susret sve ve¢im zahtevima korisnika, npr. u
multimedijalnoj ili Internet oblasti, potreban je veci
kapacitet protoka podataka i zbog toga se kapacitet
sistema konstantno uvecava. Jedno od prosirenja GSM-a
je HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) koji
povecava koli¢inu od 9.6 kb/s na 14.4 kb/s, a spajanjem
do cetiri vremenska slota mozZe povecati protok podataka
na 57.6 kb/s.

Nasuprot HSCSD koji radi na bazi komatacije kola,
GPRS (General Packet Radio Switching) koristi
komutaciju paketa. Spajanjem do osam kanala, moZe se
posti¢i protok podataka do 171,2 kb/s, sa po osam
pretplatnika po kanalu. Zajedno sa HSCSD, GPRS je
naredni korak prema mobilnoj multimediji.

EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) - uvecanje
kolicine podataka kroz globalnu evoluciju, jeste
tehnologija koncentrisana na vazdu$ni interfejs izmedu
mobilne i bazne stanice. EDGE postiZze tri puta vece
protoke podataka od HSCSD i GPRS-a na vazduSnom
interfejsu.

UMTS (Universal Mobile Telephone Service) -
univerzalni mobilni telekomunikacioni sistem, predstavlja
trecu generaciju moblnih komunikacija. Maksimalni
moguéi protok jeste 2Mbit/s, ako je mobilna stanica
staticna i nijedna druga mobilna stanica ne prenosi
podatke. Realna situacija ¢e dozvoliti maksimum od 144
ili 384 kb/s. Cilj UMTS-a jeste da omoguce mrezama da
ponude pravi globalni roaming i podrSku za veliki broj
usluga prenosa glasa, podataka i multimedijalnih sadrzaja.
lako mobilna telefonija trece generacije jo$ nije zazivela
svuda u svetu, sve pretpostavke su da ¢e se to dogoditi
veoma brzo. Iskustva nam pokazuju da dok se jedna
tehnologija uvodi u komercijalnu upotrebu, paralelno se
razvija druga naprednija tehnologija. Takav slucaj je bio
sa svim prethodnim generacijama mobilne telefonije, pa
je takav trend i sada nastavljen. Na osnovu ovih ¢injenica

se moze zakljugiti da se ve¢ uveliko radi na mobilnoj
telefoniji cetvrte generacije. Prelaskom na mreze cetvrte
generacije, servisi i mogucnosti koje ¢e biti ponudene
korisnicima naraS¢e do neslucenih razmera.

6. ZAKLJUCAK

Vremenom su se pojavili razli¢iti nacini telefoniranja koji
potpuno menjaju sliku klasicne upotrebe telefonskih
aparata sa obe strane veze, klasi¢ne telefonske parice i
telefonske centrale izmedu njih. | sam nac¢in prenosa
govornog signala se toliko promenio i dalje se menja. U
pocetku su se mreZe za prenos govora Kkoristile za prenos
podataka, ali je takav prenos imao svojih mana. Zbog toga
su napravljene posebne mreZe za prenos podataka. Nacin
prenosa govora je sve vise poceo da li¢i na prenos
podataka. Zbog toga se govor i poc¢eo prenositi mreZzama
za prenos podataka. PoSto i one nisu namenjene prenosu
govora, javili su se odredeni nedostaci kao 3to su
kasnjenje i gubitka paketa. A to ne bi bilo pogodno jer je
govor proces koji se obavlja u realnom vremenu.
Uzimaju¢i sve to u obzir, doSlo se do reSenja da bi
najbolje bilo nekako sjediniti mreze za prenos govora i
mreZe za prenos podataka u jednu univerzalnu mrezu.
Tako je nastao koncept ,MREZA NAREDNE GENE-
RACIJE” (Next Generation Network, NGN). To bi bila
mreza namenjena za prenos svih vrsta informacija. Podaci
i govor bi se prenosili zajedno, istom putanjom, u isto
vreme, ali bi se paketima sa informacijama koje su
vremenski zavisne davao prioritet.

Koncept NGN mreZa jeste svakako budué¢nost prenosa
svih vrsta informacija. Ulaganja su velika ali ¢e Korist,

vremenom, biti jos veca.
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AHAJIN3A YCJIOBA OJIBUJAIbA CAOBPARAJA HA YJIMIIUA T'PAJJA CUPEHA Y
KPAT'YJEBIY

ANALYSIS OF ROAD TRAFFIC CONDITIONS ON THE STREET IN KRAGUJEVAC
GRADA SIRENA

Jejan Pouanun, Byk bornanosuh, @axyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - CAOBPARAJ

Kpartak caap:xkaj — V osom pady oama je ananusa
mpeHymHo2 cmarea yciosa odgujara caobpahaja 4
packpchuye Ha yauyu I paoa Cupena. Ha xonxpemmnom
npumepy ypahen je npeonoe peuterbd 3a NoOOLUANE
yenosa oosujarea caobpahaja.

Kibyune peum — caobpahajuu moxosu, xanayumem u
HUBO yCy2e pacKpCHuya

Abstract - In this paper, data analysis of the current state
of road traffic conditions four intersections in the streets
of the City siren. For a concrete example is the proposal
made solutions to improve the traffic flow.

Key words - traffic flows, capacity and level of service
intersection

1. YBOJ

Y okBHpY OBOT pajna u3Bpunhie ce aHanu3a ycjaoBa OIBH-
jama caobpahaja Ha Yaum I'pana Cupena, xoju uma 3Ha-
YajHy yJory, Ipe cBera 300r eukacHOT QyHKIIHOHHCAbA
caobpahaja jep ce mpeko mera oJBHja U TPAH3UTHH U JIO-
KaiHu caoOpahaj. [ToTpeOHO je M3BPIIMTH aHAIHU3y TOC-
Tojeher crama Ha pacKpcHHLIAMa M aHAIM3HPATH Y Kak-
BUM yclioBUMa ce oJiBUja caoOpahaj Ha wiMa. HakoH aHa-
nu3e U uHaeHTH(UKanuje npobiema Ouhie mpemIoKeHe
KOHKpETHE Mepe Kako Ou ce mnobosplianu mnocrojehn
YCIIOBH OfIBHjama caoOpahiaja, 0e30eIHOCT W KBaJHTET
onBHjama caobpahaja Ha MOCMAaTPAHOM ITyTHOM MPaBILy

2. ITIOJIOKAJ PACKPCHHUIA Y MPEXHU
KPATYJEBIA 1 BEHE KAPAKTEPUCTHUKE

Behuna Baxkuujux ynuna y KparyjeBiy ce mokiama ca
jeIHMM WM BHIIE MAruCTPajJHUX, PETHOHAIHHX WJIH
JoKaiHuX myTteBa. Maructpanau nyt M 1.11 cnana y pen
ontepehennjux caobpahajuuma y rpagy. Benmuku neo
JoJla3aka, ojiazaka M Tmponaszaka Kopo3d Kparyjean
obasspa ce myreM M 1.11, onn. Jlemennukum OyneBapom
TE je OBaj MYTHU IpaBall M PACKPCHHUIIE HA FHEMYy O
BEIMKOr 3aHayaja 3a epukacHOo (YHKIHOHHCAHE
cao0Opahaja, Ha yna3y oJHOCHO u3nasy u3 Kparyjesua.
Pervonaman nyt R 212 xome mpumama Yiuia ['pana
Cupena moBesyje KparyjeBan u [opwu Musanogail,
onHocHo MarucTpanHu nmyt M 1.11 u Maructpaniu myt
M 22.

Hanomena:
OBaj paj je npoucrexkao U3 JUIJIOMCKOr-MacTep pajaa
4nju je MeHTOpP O0M0 npod. aAp Byk Bornanosuh.

IMonoxaj pakckpcHHIa, Koje he 6utu obpalhuBane y pany,
MIPUKa3aH je Ha ciui 1

Cnuka 1. Ilonoorcaj packpcnuya na yauyu I pada Cupena

3. IPOPAYYM KAINIALIUTETA U HUBOA
YCJIYT'A IPEMA METOJOJIOI'MJHU XI1IM-2000
CUT'HAJIHUX PACKPCHHI A

Kananuter Ha cHTHAJIMCAHO] PACKPCHUIIM padyHa ce KaJ
3acuheH TOK MOMHOXH ca KOoe(HIMjeHTOM (a3He Tojaene
B, xoju mpencraBspa ydenihe 3el€HOT CBETNIAa y YKYIHO]
JIy’KWHH Tpajama IuKiIyca 3a da3y.

HuBo ycmyre ce 3acHuBa Ha yTBphHBamy BPEMEHCKHX
3acToja MO BO3WIy. 3a YTBphuBame HHBOA YyCIyre
KOPHUCTH C€ ILIECTOCTENeHa CKajla ca HUBOMMA YCIIyTe O]l
A 1o @. ITpu npopaduyHy HMBOA yCIIyre Ha CUTHAJINCAHUM
pacKpcHHIIaMa HEOIIXOJHO je Tpe CBera YTBPAMTH
BpEMEHCKE I'yONTKe HacTaie yclie/l 3aycTaBjbarba BO3WIIA
Ha PacKpCHUIIM.

3.1. Packpcunna Y. Jlenenuukn oynesap-I'pana
Cupena-Mukyma I'ajeunha

Ananu3om ycioBa ojBujama caoOpahaja yrepheHo je aa
packpcuuiia Y. Jlenennuku OyneBap — ['paga Cupena —
Mukymia ["ajeBuhia (QyHKIHOHHIIE ca HENPHXBATJbUBHM
HOBOoOM ycuyre ,,®“Hajelin BpemeHcku TyOuTIM Ce
jaBJpajy y Tpakama 3a KpeTame MpaBO M3HOCE YaK OKO
292 s.
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Tabena 3.1 npopauun kanayumema u cmenena
uckopuwihieroa Kanayumema 3a nepuoo0 8PUHOE Haca

Tabena 3.4 npopauun epemenckux 2youmaxa u HuUgoa
ycyee 3a nepuoo 8puiHoe yaca

= 5 = Kananurer (PAJ/h) Hekopuuherse
= -g; Kananurera Hckopumheme
S |= e = -~ Bpemencku ryouinm
5 |8 E T |2 E KananuTera
Tpaxe | Ilpun | Packp | Tpake | Ilpun | Packp =i = g
o o
— 369 0.92 © = Tpake | Ilpun | Packp | Tpake | Ilpun || Packp
1 2130 0,45
Pl 1398 0,17 g i
I | 27,7 11
JI 328 0,50
2 |31 2018 076 | 0.34 1| 45 A
’ 2 I Tm | 475 | 84 1
Pl 1319 0,19 , il
8183 0,35 pi 2,4 A
JII | 364 0,57 26.8 L
3 | | se1 | 2147 022 | 034 g [ L7 | 405 5 B
I | 1422 0,31 OA | 74 A
J | 339 0,32 J | 60,7 E
4 = 330 | 1889 080 | 024 4 I [ 207 | 342 i |
pi 1220 0,06 Pl 2,2 A

Tabena 3.2 npopauun epemenckux 2youmaxa u Hu8od
yeyee 3a nepuod 8pUIHOR Haca

IE
Hckopumhene
E i g Bpemencku ryounu KansunTeTa
1) n e
“ |8 =
® || Tpake | Tlpun | Packp Tpake | IIpun || Packp
g 152,4 [}
1 I 2028 171,4 ) [}
Jl| 4,0 A
JI 51,6 Pl
: 43 868 [—= ®
H 47,5 Pl
8 II 21,7 215 1T =
Pl 8,2 A
JI 41,2 i
4 I 08,8 68,0 D E
A 14 A

3.2. Packpcuuna Y. I'paga Cupena-Cagse
KoBaueBuha

AHanm3oM ycioBa onBUjama caobpahaja yrepheno je g

3.3. Packpcnuna Yia. I'paga Cupena-Hukoue INamuha

Tabena 3.5 npopauun kanayumema u cmenena
uckopuuwhera Kanayumema 3a NePUOO BPUIHO2 4aca

=
S Uckopuwhere
o
§ E 5 KanauuteT (PAJ/h) e
= e
®s Mpwn
Tpake Mpun Packp | Tpake - Packp
L 654 1771 0,15 Oé4
I 1117 0,63
2| M| 1190 | 252 | 5018 | 063 | 0% ) ous
i 1353 0,25
3 1l 439 795 0,83 OiG
)i 356 0,34

Tabena 3.6 npopauun epemenckux eybumaxa u HUOA
yenyee 3a nepuod 8PUIHO2 4aca

Hcko heme
packpcuuna yimuna ['pama Cupena H Case Koauesuh "E - E BpeMenciku ryéum puithem
(YHKIMOHHMILIE ca HOBOOM yciyre ,,L1 S E 2 KananureTa

® e =
Tabena 3.3 npopauun kanayumema u cmenena “ ® | Tpaxe | Ilpun | Packp | Tpake | Tlpun | Packp
uckopuwihersa Kanayumema 3a nepuoo 8PUIHO2 Haca
_ 1 J | 11,0 371 b
= I | 40,8 ’ Ji| A
T |2 F| Kanauwrer (PAJ/N) AERE T :
5 |52 KanaumTeTa ml 360 i
8|28 2 . 26,2 | 429 i pi |
®F Tpak Mpwn Pack Tpak MNp Pack i 6,1 A
e p e un p
3 JI 13084,57 88,1 ) ®
P L -7 0,15 Oé4 A , 1
M 1117 0,63
n | 1100 063 | 04 Amnan3oM ycioBa onBujama caoOpahaja yrepheHo je aa
2 2452 5018 ’ é 0,46 h
o | 1353 025 packpcHuna ymuna I'paga Cupena n Huxone ITammuha
0| 239 083 | o6 (hyHKIIOHHMIIIE ca HOBOOM yciyre ,,J1%.
& 795 ’ i
a 356 0,34
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3.4. Packpcauna Y. I'paga Cupena-Cero3apa
Mapxkosunha

Tabena 3.7 npopauun kanayumema u cmenena
uckopuwiheroa Kanayumema 3a nepuoo 8pUIHO2 Haca

= |5 = Hckopumheme
E -E s Kananurer (PAJ/h) O ——
A Tpaxe | Ilpun | Pack | Tpaxe | Ilpun | Pack
1 I 459 915 1,12 0,92
I | 456 0,72
2 | L 64 | qump 015 } 911
)l 795 0,08
g |JUL| 570 | ;.65 | 6065 ] 042 0,63 0,34
1 595 0,83
JI 849 0,12
4 | m | 943 | 2543 0,08 | 012
i 751 0,17

YerBopoda3Hu TUTaH 3aMCHCH je MBO(QA3HUM IUIAHOM U
yBezeHe cy nBe Melydase 3a eBa ckpeTama.

IIpomena nHameHe caoOpahajHuX Tpaka, MpaBWiIHA (a3Ha
HoZieNIa ¥ KOOPAWHUCAHH paJl CUTHANA, TIOMUIIIN CY HHBO

yciIyre Ha I1eNioj packpcaumiu ca ,,d“ nwa LII¥ ca
BPEMEHCKUM ryounumMa ox 25,6 S

Tabena 4.1 npopauun epemenckux eyoumaxa u Hugoa
yenyee 3a nepuood 8pUiHOe 4aca

Tabena 3.8 npopauun epemenckux eyoumaxa u HuU8oA
yeayee 3a nepuood 8puiHoe uaca

3J |4 T Wckopuuwhere
-g E% BpemeHcku ryéouumn KanauuTeTa

ES

=

8 |°8 Tpake | Mpun | Pack | Tpake || Mpun | Packp
1 n 364,2 233.9 P )

nga | 57,7 E
2 N 13,4 125 ) B

a 11,3 b

122,1 (o}

3 | N 234 | g5 4 E

M 84,3 P

N 12,4 b
4 Tm [ 113 | 128 b B

a 13,9 B

AHanu3oM ycioBa onBujama caodpahaja yrBpheHo je na
packpcHHUa (YHKIHMOHHIIE ca HE MNPUXBAT/BHBUM
HOBOOM ycuyre ,,d“. Curnanau riad Koju QyHKIMOHHIIIE
Ha OBOj PACKPCHHUIIM j& HEMIPUXBATI/HHB KaJia Cy Y MUTABY
BPEMEHCKH I'yOHIIH, OJTH. HUBO YCIIyTe

4. TIPEJJIOT PEHIEIBHA 3A ITIOBOJBITABE
YCJIOBA OIBUJAIbA CAOBPARAJA Y YJINIIA
I'PAJA CUPEHA

Ha ocHOBy m3BpelIeHe aHanu3e olBHjama caobpahaja Ha
ymunu ['pana Cupena, moxxemo nohu 1o 3akipyyka ja
packpcHuna ynuna I'paga Cupena —Jlenennuku Bynesap
n  packpcauna  ymuna  I'pagaCupena-Cerosapa
Mapxkosuha ¢yHKIMOHMITY ca HUBOOM yciyra ,,®“, mok
IpeocTale J1Be pacKpcHHIeE (QYHKIMOHHILY ca PeIaTHBHO
3amoBoJkaBajyhem HuBOOM ycmyre ,,1{* ogrocuo ,, 1

4.1. Packpcuuna Y. Jlenennukn 0yaeBap-I'paaa
Cupena-Mukyma I'ajesnha

OBa packpcHHIA paayl ca HENPHUXBATIBMBUM HHUBOOM
ycayre ,,d u BelnuKkuM BpeMeHCKUM ryounmma on 87 S.

3 T Uckopuwhemne
3 § ] BpemeHcku ry6uum KanauuTera
a = O
D [0z
® 9 Il Tpake | Mpun | Packp | Tpake | Mpun || Packp
an| 215 m
11 m | 477 | 302 il H
i 3,5 A
n| 208 4
2 |"n | 471 | 278 il U
i 3,8 256 A u
Jn 18,4 b
S I m | 181 | 117 b B
0 | 7.4 A
n| 256 4
4 n 49,6 35,4 il L
i 1,2 A

4.2. Packpcuuna Y. I'paga Cupena-Cero3apa
Mapxkosuha

OBa pacKpCHULIA TPEHYTHO DPajJd ca HEIPHXBATIEUBHM
HUBOOM ycnuyre ,, O n BeTHKHIM BPEMEHCKHM TyOHIMMa
on 122 s. Ilosehamem Tpajama 3ejeHOr cBeTia Ha
npuinazy 1, ca 25 s na 52 S nmobujeHo je cMameme
BpeMeHCKUX ryouraka 3a 204 s. A HuBo ycnyre ca ,,®" Ha

WL

Tabena 4.2 npopauun epemenckux 2ybumaxa u HuUgoAa
Yyeyee 3a nepuood 8pUIHoOE Yaca

3 I Uckopuwhere
-cg, é% BpemeHcku ryouumn KanayuTeTa
ES
X
8 |°8 Tpake || Mpun || Packp | Tpake | MNpun || Packp
1 |0 | 344 | 558 u 4
na | 19,9 b
2 | T} 315 | 29 H o}y
O | 250 I
22,7
s LNl 90 | 179 A 5 U
rn 22,2 L
N 24,2 Ll
4 7n [ 220 | 145 4 B
i 1,9 A

5.5. BpenHoBame peniema

EdukacHocT crnpoBeseHHX Mepa ce Oryiefa y OILCHH,
OJTHOCHO, BpEIHOBamY JOOMjEeHHX pe3ylTara npe Omio
KaKBe M3MEHE U 10cjIe U3MEHE.
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Tabena 5 Ilopeferve spemenckux 2youmaka u HU8o yciyee

HuBso ycnyre npe Hueo ycnyre nocne
n3MeHe n3MeHe
Mpunas | Packp MMpunas Packp
) U
P1 il I
U ® b H
E 4
L 1|
1) [
4 U
a A
P3 L a L a
o a
o U
b U
P4 [ E @ B y
b b
6. 3AKJbYYAK

[Ipeyzere mepy cy: Ilpomena Hamene caoOpahajHux
Tpaka, npomeHa (asHOr IUIaHA, YBOCHE CBETIIOCHHX
CHTHaJa 3a IECHO CKPETame, KOOPIHHHICAHE CBETIIOCHUX
CHrHajia

Ipey3eTnM MepamMa OCTBApPEHO je. CMAmbEHhe BPEMEHCKUX

ryouraka, moBehame HuBoa yciyre, moBehame
KalauTeTa, CMambekhe EMICHjE IITETHUX TacoBa, YCIEH
kpaher 3ampkaBama BO3WIA HA  PACKPCHHIIH,

KOHTHHYHPAHH TOK Yy NPHOPUTETHOM MPABILy, 3a7aTOM
Op3uHOM, TOOOJBIIaKkE CTama Oe30emHocTH caoOpahaja,
00Jpe PYHKIIMOHUCAKHE PACKPCHHUIIA, KA0 CUCTEM

PerynatuBHe Mepe Koje Cy ce KOPHCTHIN y OBOM pany
Jlajie Cy IIOBOJBHE pe3yiTaTe HapouUTO Ha PACKPCHUIN
Vn. Jlemennuku OyneBap- I'pama Cupena-Mukoma
I'ajesuha. IIpomemeHa je HameHe caoOpahajHe Tpake Ha
npwia3y 1 u 3 3a JieBa CKpeTama, YMECTO Tpake Koja je
Onta 3a MpaBo | JIEBO caJl CTOju caoOpahajHa Tpaka camo
3a neBo. Takohe derBopodasHM IUIaH 3aMEHEH je
JIBOo(a3HUM IUIAHOM M yBeleHe cy aBe Mehydase 3a nepa
CKpeTama 300T HHTCH3UBHUjHX JICBUX CKpETasba.

Ha packpcranniama Y. I'paga Cupena —Huxomne ITammha
u Y. I'paga Cupena-Cerozapa MapkoBuha u3BpieHa je
M3MEHa CUTHAHUX ypehaja, u To, 3a TOKOBE Koju ckpehy
JECHO TIOpe]] OCHOBHHX ITOCPaBJbeHH he OUTH JOMyHCKH
curHaim 3a jgecHo. OBO ce ompaBiaBa MajuM

HMHTCH3UTETOM IeHIaykor caodpahaja.
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IDENTIFIKACIJA RIZIKA NA DELU LOGISTICKOG LANCA NA RELACIJI RECNO-
MORSKA LUKA KONSTANCA - RECNA LUKA BEOGRAD

RISK IDENTIFICATION ON PART OF SUPPLY CHAIN ON RELATION SEA-RIVER
PORT OF CONSTANTA-RIVER PORT OF BELGRADE

Slobodan Cvetkovi¢, Todor Backali¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Ovaj rad sadrZi anlizu slabosti i elas-
ticnosti u pomorskim i logistickim lancima na unutrasnjim
plovnim putevima. Takode, ovaj rad se bavi identifikaci-
jom rizika na delu logistickog lanca koji spaja recno-mor-
sku luku Konstanca i recnu luku Beograd i istovremeno
sugeriSe novu klasifikacionu Semu za prepoznavanje
slabosti u okviru luka i duz ¢itavog lanca snabdevanja.
Abstract — This paper contains analysis of vulnerability
and elasticity in the maritime and inland waterways. Also,
this paper deals with risk identification on part of supply
chain on relation sea-river port of Constanta-river port of
Belgrade, and, at the same time suggests new
classification scheme for vulnerability identification
through the supply chain at all.

Kljuéne reci: Analiza slabosti ; Identifikacija rizika ;
1. UvOD

Rizici u logistickim lancima na unutraSnjim plovnim
putevima i dalje su neistraZene oblasti i znacajan broj
radova poslednjih godina istice potrebu razvijanja
kompetencije u pogledu rizika, elasti¢nosti, slabosti i
upravljanja ovim pojavama u logistickim lancima na
unutradnjim plovnim putevima.

Predmet ovog rada definiSe slabost ili ranjivost logisti¢kih
lanaca u prevozu robe pomorskim i unutrasnjim plovnim
putevima, kao i problem rizika u logistickim lancima na
unutradnjim plovnim putevima koji mogu dovesti do
trenutnog ili potpunog prekida logistickog lanca.

Takode, ovaj rad se bavi identifikacijom rizika na delu
logistickog lanca koji spaja re¢no-morsku luku Konstanca
i re¢nu luku Beograd.

2. LANAC SNABDEVANJA | DEFINICIJA RIZIKA

Lanci snabdevanja predstavljaju koordinisani sistem
organizacija, ljudi, resursa i informacija ukljucenih u
prenos proizvoda od proizvodaca do krajnjeg korisnika.
Rizik moZe da se definiSe kao verovatnoca da ¢e se neki
dogadaj dogoditi i negativno uticati na izvrdenje
predvidenih zadataka;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢&ji
mentor je bio dr Todor Ba¢kali¢, vanred.profesor.

2.1. Problematika lanaca snabdevanja
Osnovni problemi proisti¢u iz velikog broja ugesnika i
njihovih kompleksnih odnosa.

2.2. Karakteristike rizika
Rizik mozZe biti subjektivan i objektivan.
2.3. Ranjivost i elasti¢nost sistema

Slabost ili ranjivost sistema moZe se definisati kao:
»Karakteristika logistickog lanca, njegovih objekata,
postrojenja, opreme za rukovanje i transport robe,
ljudskih resursa, softvera i hardvera, mreznih resursa;
koja moZe da oslabi ili ograni¢i svoju sposobnost da se
odupre pretnjama i opstane u slucaju akcidentnih
dogadaja koji imaju izvor untar ili izvan granica
posmatranog logistickog lanca“.

3. IDENTIFIKACIJA | UPRAVLJANJE RIZICIMA
3.1 Priroda rizika

Pri proceni veli¢ine rizika, dva najvaZznija ¢inioca su:
verovatnoca dogadanja i tezina ocekivanog gubitka.

3.2 Upravljanje rizicima

Upravljanje rizikom je pojam koji dolazi iz SAD, a postao
je aktuelan 1950. godine. Cilj upravljanja rizicima je da
minimizira ukupne troSkove rizika, Sto znaci smanjenje
buduc¢ih gubitaka i Steta. To obuhvata prepoznavanje
opashosti i sprovodenje mera usmerenih ka smanjenju
verovatnoce dogadanja tih opasnosti i minimiziranje

buducih Steta, ako do njih dode.

3.3 Metode analize rizika Postoje brojne razlicite
metode za analizu rizika. U naj¢e$¢oj upotrebi su:

- Kontrolni spiskovi;
- Delfi tehnika;
- DZonsonova anliza
-, Staako" metoda.
3.4 Organizaciona struktura i kontrole

Prvi korak u uspostavljanju efikasnog menadZzmenta
rizika jeste da se obezbedi da organizaciona struktura
preduze¢a podrzi menadzmentske rizike sa kojima se
preduzece suocava.

3.5 Upravljanje rizicima u lancima snabdevanja

Upravljanje rizicima u lancima
identifikovanju  potencijalnih

snabdevanja teZi
oblasti  rizika i
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implementaciji odgovarajucih akcija za manipulisanje tim
rizikom.

4. PROBLEMI BEZBEDNOSTI U POMORSKIM
LANCIMA SNABDEVANJA

4.1. Bezbednost u lancima snabdevanja u pomorskom
transportu

Uoceno je da kompleksnost interakcije izmedu luka,
pomorskih aktivnosti i lanca snabdevanja stvara odredene
slabosti i ranjivosti. Posebno treba ista¢i potrebu za
pojacavanjem mogucénosti reagovanja kriznog
menadZzmenta u okviru luka, kao dela standardnih
aktivnosti menadZzmenta, kao i istovremeno definisanje
nove klasifikacione Seme za pozicioniranje slabosti u
okviru luka i duz ¢itavog lanca snabdevanja.

4.2 Kompleksnost sistema, krize i ranjivost

Slabost (ranjivost) se moZe definisati kao osetljivost ili
neka predispozicija promene ili gubitka zbog postojece
organizacijske ili funkcionalne prakse ili uslova. U potrazi
za ovim ¢&iniocima, ovaj rad definiSe dve jasne
klasifikacije slabosti - Tip 1 Tip 2.

4.3 Problemi politike i prakse

Problematika globalnih lanaca snabdevanja je vrlo vazna i
identifikacija vaznih trans-nacionalnih slabosti od strane
vlada i kompanija je potrebna jer je ona input (ulaz) ovog
saznanja u bazu podataka politike trgovine na najvisem
nivou.

4.4 Predlozi za dalje istrazivanje i ispitivanje

Pojavu koju treba uogiti o dogadajima u sistemu jeste da i
prirodne i tehnoloSke opasnosti mogu direktno uticati na
lance snabdevanja, pa zbog toga dalje istrazivanje treba
usmeriti u tom pravcu.

4.5 Diskusija

Bezbednost u trgovini i kontinuitet poslovanja u lancima
snabdevanja, su zaista kriti¢ni faktori u medunarodnom
poslovanju.

5. PROBLEM RIZIKA U LANCIMA
SNABDEVANJA NA UNUTRASNJIM PLOVNIM
PUTEVIMA

5.1 Bezbednost u lancima snabdevanja na
unutrasnjim plovnim putevima

Sistem re¢nog transporta i sa njim povezane slabosti
re¢nih logistickih lanaca, privlace posebnu paznju.
Klju¢no istrazivacko pitanje predstavlja iznalazenje
nacina inZenjerske implementacije elasti¢nosti u recne
logistic¢ke lance.

5.2 Analiza slabosti nasuprot analizi rizika

Analiza slabosti ima Siri domen od analize rizika.
Odnosno, analiza slabosti je usmerena na pronalaZenje
nacina izbegavanja identifikovanih pretnji i popravke i
restarta sistema nakon akcidentalnog dogadaja.

5.3 Postojeéi model za identifikaciju rizika na
unutradnjim plovnim putevima

Dat je predlog modela americkog Univerziteta VirdZinija
(slika 5.3.) kojim su identifikovani rizici koji mogu da
dovedu do prekida lanca snhabdevanja na unutrasnjim
plovnim putevima Sjedinjenih Drzava.

5.4 Predlog modela za identifikaciju rizika na delu
logisti¢kog lanca koji spaja re¢no-morsku luku i reénu
luku
Na slici 1 dat je predlog modela za identifikaciju rizika na
delu logistickog lanca koji spaja re¢no-morsku i re¢nu
luku.

5.5 Diskusija

Zakljucuje se da eventualno buduce istrazivanje treba da
pokrije dve oblasti: ispitivanje slabosti i elasti¢nosti u
logistickim lancima na unutraSnjim plovnim putevima i
taksativnu analizu rizika i elasticnosti u logistickim
lancima na unutradnjim plovnim putevima.

Deo logistickog lanca koji spaja recno-

nivo 0 morsku luku i recnu luku
| / i \
:
nivo 1 | Recno-morska luka | | Plovni put i flota | | Recna luka |
v Vv N ¥\ R \
Naviggcioni Ope.rativr?o-. Skla'd|snl plowiput|  Flota Navig‘acioni Opelrativr?o-‘ Sklafilsm
podsistem | manipulativni | podsistem podsistem | manipulativni | podsistem
nivo 2 L podsistem podsistem
| : : : :
ivon || | I I L 1]

Slika 1. Sema nivoa detaljnosti identifikacije rizika prema mestu nastanka
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6. IDENTIFIKACIJA RIZIKA NA DELU
LOGISTICKOG LANCA NA RELACIJI RECNO-
MORSKA LUKA KONSTANCA - RECNA LUKA
BEOGRAD

.6.1 Re¢no-morska luka Konstanca
Luka Konstanca je re¢no-morska luka svetskog znacaja,
na Crnom moru, cetvrta luka u Evropi po veli¢ini, a
poslednjih godina se svrstava medu prvih deset evropskih
luka po ostvarenom prometu roba.
U odnosu na mesto nastanka, izvrSena je identifikaciju
rizika do drugog nivoa detaljnosti prema odgovaraju¢im
podsistemima:

1. Rizici u navigacionom podsistemu

2. Rizici u operativno-manipulativhom podsistemu

3. Rizici u skladisnom podsistemu

Na slici 2 dat je prikaz akvatorije re¢no-morske luke
Konstanca.

Slika 2 Luka Konstanca
Slika 3 predstavlja Semu nivoa detaljnosti identifikacije
rizika prema mestu nastanka u Luci Konstanca.

nivo 1 Retno-morska luka Konstanca |
Y v\
Navigacioni | Operativno- | Skladiéni
podsistem | manipulativni | podsistem
nivo 2 podsistem

Slika 3 Sema nivoa détaljnosti identifikacije rizika prema
mestu nastanka u luci Konstanca

6.2. Rizici na unutradnjem plovnom putu — (kanal
Dunav-Crno More i Dunav)

Na slici 4 data je Sema nivoa detaljnosti identifikacije
rizika prema mestu nastanka na plovhom putu na relacijii
Konstanca-Beograd.

Prevozni put na ovoj relaciji sastoji se iz dva dela :
1. Kanala Crno more-Dunav
2. Sektori na Dunavu

nivo 1 Plovni put na relaciji Konstanca-
! Beograd i flota
g \
. ! Plovni put Flota

nivo 2

Kanal ‘/\

Dunav- Sektor na

Crno Dunavu

nivo 3 more

Slika 4 Sema nivoa detaljnosti identifikacije rizika prema
mestu nastanka na plovnom putu na relaciji Konstanca-
Beograd

6.3 ldentifikacija rizika na plovnom putu na relaciji
Konstanca-Beograd

Kod velikih reka kao Sto je Dunav, sistem povredivosti
ukljucuje brod (i druge brodove u zavisnosti od
saobracajne putanje na Dunavu), radio i mreZzu za
komunikaciju, vreme, putanju tovara i naredenja od
vlasnika brodova.U ovom poglavlju dat je primer analize
rizika prema mestu nastanka do treceg nivoa detaljnosti.
Na slikama 5 i 6 dati su nivogrami i dijagram verovatnoca
pojave odredenih vodostaja za vodomernu stanicu Burdu.

Purdu (102720021

DUrauios/ pratl-)

800
600 +

400 1S

vodostaj {cm)
ro
=
(=}

OO OM 0D

Slika5 Nivogrami za vodomernu stanicu Purdu u periodu
1987-2008

$or [y

®

Q

Q04 ] o raly
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o Ll Lﬁ;’ i iy i *""tlillm
L iR
RS A SR vt yp Ce8EIRENEEE2
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Slika 6 Dijagram verovatnoca pojave odredenih
vodostaja za vodomernu stanicu Durdu u periodu 1987-
2008
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Mparos y4acTek "Naney” k. 586.000 - 584.000
Schwellestelle "Paletz" 586.000 - 584.000

--------

=

Slika 7 Kriticni sektor reke Dunav izmedu km 586 i km
584
Na slici 7 dat je prikaz kriticnog sektora reke Dunav
izmedu km 586 i km 584 .

6.4 Reé¢na luka Beograd

Luka Beograd je smeStena na 1168 km desne obale
Dunava u neposrednoj blizini centra Beograda, a
osnovana je 1961. godine i trenutno ima preko 300
zaposlenih. Na slici 8 dat je pogled na lucku akvatoriju
luke Beograd.

Slika 8 Luka Beograd-pogled na lucku akvatoriju

U odnosu na mesto nastanka, izvrSena je identifikaciju
rizika do drugog nivoa detaljnosti prema odgovarajuc¢im
podsistemima:

4. Rizici u navigacionom podsistemu

5. Rizici u operativno-manipulativhom podsistemu

6. Rizici u skladiShom podsistemu
Na slici 9 data je Sema nivoa detaljnosti identifikacije
rizika prema mestu nastanka u luci Beograd.

nivo 1 Rec¢na luka Beograd |
¥ N N
Navigacioni | Operativno- Skladigni
podsistem | manipulativni | podsistem
nivo 2 podsistem

Slika 9 Sema nivoa detaljnosti identifikacije rizika prema
mestu nastanka u luci Beograd

7. ZAKLIJUCAK

Sagledavanje znacaja identifikacije i upravljanja rizicima
u logistickim lancima na unutraSnjim plovnim putevima
mora na¢i svoje mesto u buduc¢im istraZivanjima
menadZera koji se bave ovom problematikom. Osnovni
cilj mora biti formiranje strukturnog pregleda i
razumevanja izvora i procesa iz kojih rizici i slabosti
nastaju i razvijaju se. Rizici koji se ne mogu osigurati,
moraju se identifikovati i pratiti njihov uticaj na lance
snabdevanja. Efikasnom politikom menadZzmenta za
upravljanje rizicima njihov uticaj na recne logisticke
lance se mora predvideti (u meri u kojoj je to moguce), i
odreagovati na pravi nacin kako bi se ti negativni uticaji
sveli na minimum.
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CABLE SYSTEMS IN SERBIA, CURRENT STATUS AND PERSPECTIVE
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Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se kablovskim distribu-
tivnim sistemima danas. Obradena je istorija ovih siste-
ma, kao i neki vazni tehnicki aspekti. Opisana je i tipicna
arhitektura hibridne opticko-koaksijalne mreze. Prika-
zano je stanje KDS trziSta u Srbiji, sa osvrtom na regu-
lativu koja ureduje ovu oblast. Kao pozitivan primer ¢emu
treba teziti, dat je prikaz stanja u ovoj oblasti u Republici
Sloveniji. Na kraju, dati su osnovni pojmovi o FTTH
mreZzama kao mreZzama buduénosti.

Abstract — This paper is about today’s cable distribution
systems. It shows their history and some important
technical issues. Typical arhitecture of hybrid opto-
coaxial network is also described. The paper presents the
current market of cable systems in Serbia with review of
regulation acts in this field. As a positive example, the
market in Slovenia is analyzed. At the end, it describes the
basic principles of FTTH networks as networks of the
future.

Kljuéne reéi: kablovsko distributivni sistem, hibridna
opticko koaksijalna mreZa, kablovski operator.

1. KABLOVSKO DISTRIBUTIVNI SISTEMI

Istorija kablovsko distributivnih sistema (KDS) poginje
40-tih godina proSlog veka sa pojavom televizije sa
kolektivnom antenom (engleski CATV). Slede¢i znacajan
korak bio je pocetak satelitske difuzije TV programa 60-
tih, a uvodenjem dvosmerne komunikacije i novih servisa
kablovska televizija se transformiSe u kablovski
komunikacioni sistem, koji zna¢ajno prevazilazi pocetnu
ideju kablovske televizije. Upotrebom optike u napojnom
delu mreze nastaju hibridne opti¢ko-koaksijalne (HFC)
mreze, a daljim Sirenjem optic¢ke porcije tezi se potpunim
optickim mrezama, a kao jedno od mogucih reSenja se
istice FTTH (Fibre To The Home) mreza.

Kao §to je navedeno, u danasSnjim mrezama se Koriste
koaksijalni i opticki kablovi. Koaksijalni kablovi su
Htradicionalno® reSenje, oni su se koristili od prvin CATV
sistema. Njihova glavna mana jeste veliko slabljenje koje
je posebno izraZzeno na velikim rastojanjima. Zato su u
sve Siroj upotrebi opticki kablovi. Opticki kablovi prenose
podatke u obliku svetlosnih impulsa na velike udaljenosti
i velikim brzinama. Signal na prijemu je ¢ist i ne slabi.
Formira se od velikog broja optickih viakana (i preko 140
vlakana po kablu).

Dobre osobine ovih kablova su Sto podrzavaju velike
brzine prenosa podataka (gigabitne) i omogucavaju

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

prenos podataka na velike razdaljine (slabljenje od 0.2-
0.5dB po kilometru), laki su i malih dimenzija, imaju
veliki propusni opseg, a ne podleZu ni elektromagnetnim
smetnjama.LoSa strana im je cena (mada su sve jeftiniji) i
Sto zahtevaju vecu stru¢nost prilikom postavljanja i
povezivanja.

Dvosmernost distributivne mreze je neophodna iz dva
razloga: 1) moguénost nadzora mreze gledano sa aspekta
odrZavanja ispravnosti rada mrezne opreme i prenosnih
medijuma 2) moguc¢nost pruzanja novih usluga: kablov-
skog interneta, VOD-a (Video on Demand), VolP (Voice
over Internet Protocol), kao i mnogih drugih interaktivnih
servisa. Danas, interaktivni dvosmerni kablovski distribu-
tivni sistem u distributivnom smeru (downstream) omo-
gucava prenos u frekventnom opsegu 85-862 MHz, a u
povratnom smeru (upstream) u opsegu 5-65 MHz.

DOCSIS i njegova evropska varijanta EuroDOCSIS
predstavljaju skracenicu termina “Data over Cable
Service Interface Specification”, Sto u prevodu znagdi
“Specifikacija za prenos podataka preko interfejsa za
kablovske sisteme”. To su standardi na kojima se bazira
prenos signala u okviru dvosmerne kablovsko KDS
mreze. Najnovija varijanta ovog standarda, doneta u
avgustu 2006. godine, je DOCSIS 3.0.

Frekvencijski opseg koji je na raspolaganju za prenos TV
signala vremenom je postao pretesan za sve signale koji
se trebaju preneti. ReSenje ovog problema nadeno je u
digitalizaciji signala TV slike, a definisani su standardi
pod nazivom Digital Video Broadcasting (DVB). U kanal
Sirine 8MHz moZe da se spakuje do 9 TV kanala
standardnog kvaliteta, ¢ime se znatno povecava kapacitet
i oslobada deo opsega za druge servise.

MreZne topologije su nagini, vrste i strukture povezivanja
mreZznih elemenata u razne topoloSke mape. Topologija
mreze zavisi od prostornih karakteristika kablovskog
sistema, lokacije glavne stanice, podstanice i optickih
¢vorova. Postoje sledece topologije: prsten (Koristi se za
primarni deo mreZe, za povezivanje centralne i
distribucionih stanica), zvezda (kod razvodne mreZze,
povezujuéi krajnje korisnike sa opti¢kim/koaksijalnim
¢vorom), stablo, magistrala.

2. ARHITEKTURA HIBRIDNE OPTICKO
KOAKSIJALNE MREZE

Osnovu danasnjih kablovsko-distributivnih sistema cine
hibridne opticko—koaksijalne (HFC) mreZe [2]. One su
nastale nadogradnjom tradicionalnih koaksijalnih mreza
optickom infrastrukturom ¢ime su  kapaciteti mreze
viSestruko povecani.
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U analizi mreZe (prikazanoj na slici 1) mogu biti
izdvojene sledece celine:

— Glavna stanica (GS), u ¢ijem sklopu se najcesce
nalazi i antenski sistem, kao najvazniji deo
mreze u kom se vr8i procesiranje signala i
upravljanje ¢itavim sistemom.

— Distribucione stanice (Hub-ovi), koje wvrse
distribuciju signala u jednom delu mreze,
povezujudi glavnu stanicu i sekundarnu mrezu.

— Transportna mreza (primarna, sekundarna i
razvodna), kojom se vrSi distribucija signala kroz
sistem. Primarna mreza je opticka i povezuje
glavnu stanicu sa distributivnim stanicama.
Sekundarna je sve c¢eS¢e opticka, a povezuje
podstanice i opticke ¢vorove. Razvodna mreZa je
zavrSni deo mreZze koji se zavrSava kod
korisnika, a sastavljena je od koaksijalnih
kablova.

— Opticki ¢vor (node), koji konvertuje opticki
signal u elektri¢ni i obrnuto, predstavlja tacku
prelaska sa opticke na koaksijalnu mrezu.

— Pojacavaci, postavljaju se u koaksijalnom delu
mreZe zbog slabljenja signala koje se javlja.

— CMTS i kablovski modem, osnovni elementi
sistema za prenos podataka u kablovskoj mreZi.
CMTS uredaj se nalazi u glavnoj (ili
distributivnoj) stanici i obezbeduje vezu
korisnika sa Internetom. Kablovski modem se
nalazi kod korisnika i obraduje primljene
signale.

Olavma stanica

& & B i

@ O i
fz) ,;Z ﬂ - E%ﬁe_‘qeﬁﬁ#&
) h.‘ et WEPR— ' IR
" — > A~y -
) O ot edddddd
S¢kmodarns ments o [— =y S e B S g

==

D stribustivia nareda ﬁ e, -ﬁ -A' é— ﬂ ‘ﬁ

Slika 1. Tipi¢na HFC mreza

3. SERVISI KDS OPERATORA

Danas, tipican kablovski sistem sposoban je da obezbedi
prakti¢no sve servise jedne savremene telekomunikacione
mreZe, ukljucujuci tu i najzahtevnije interaktivne servise,
i time zadovolji potrebe svojih korisnika.

Prenos televizijskog i radio programa je prva i najvaznija
usluga KDS operatora, u ponudi je veliki broj zemaljskih i
satelitskih kanala, a od skoro i digitalna televizija.

Kablovski internet je sve traZenija usluga, a zapravo
predstavlja  povezivanje Internet provajdera sa
korisnicima preko KDS mreze.

Voice over IP (VolP) je relativno novi servis prenosa
govora preko IP protokola, kao i svakih drugih podataka.
Ovo je omoguéeno digitalizacijom govora, tj.
pretvaranjem analognog, ljudskog govora u digitalne

pakete i ponovno vracanje u analogni oblik na mestu
prijema, kako bi ljudsko uho moglo da ih obradi.

Video na zahtev (Video on Demand — VVoD) jeste inova-
tivni servis koji korisniku omogucava iznajmljivanje,
odnosno narucivanje i prijem odredenih multimedijalnih
sadrzaja (filmovi, koncerti, emisije i sl.) koji su dostupni u
vremenu koje odgovara korisniku.

Pored gore navedenih, postoji jo§ puno servisa koje
kablovski operatori pruzaju svojim korisnicima: u¢enje na
daljinu, daljinski nadzor, teletekst, korporacijske mreze,
videokonferencije, interaktivne  igre, telemetrija,
reklamiranje i druge.

4. STANJE KDS TRZISTA U SRBIJI

TrZiste telekomunikacija u Republici Srbiji regulisano je
Zakonom o telekomunikacijama donetim 2003. godine,
koji je izmenjen i dopunjen 2006. godine. Tim Zakonom
predvideno je i osnivanje ,Republicke Agencije za
Telekomunikacije* (RATEL), kao samostalne i nezavisne
organizacije koja vrsi javna ovlaSéenja sa ciljem obezbe-
divanja uslova za efikasno sprovodenje i unapredivanje
utvrdene politike u oblasti telekomunikacija u Republici
Srbiji [7]. Vazni ciljevi i smernice za razvoj celokupnog
telekomunikacionog trziSta u Srbiji definisani su kroz
dokumente ,,Strategija razvoja telekomunikacija u Repub-
lici Srbiji 2006-2010“ i ,,Strategija razvoja informati¢kog
drustva“, koje je 2006. godine usvojila Skupstina Srbije.
Neki od ciljevi koji su definisani ovim Strategijama: 1)
stepen penetracije Sirokopojasnog pristupa Internetu od
20% do 2012. godine 2) liberalizacija trZista telekomu-
nikacija 3) prelazak na digitalno zemaljsko emitovanje
televizijskog programa treba potpuno izvrsiti do 04. aprila
2012. godine.

Prema publikaciji ,,Pregled trziSta telekomunikacija u
Republici Srbiji“, koju izdaje RATEL svake godine pocev
od 2005., u izdanju koje obraduje podatke iz 2008.
godine, stanje trziSta kablovsko-distributivnih sistema
izgleda ovako:

Ukupan broj pretplatnika nastavlja trend rasta i u 2008.
godini premaSuje 922 hiljade, Sto je za 37% viSe u
poredenju sa 2007. Najvec¢i broj korisnika i dalje je
priklju¢en na hibridnu (HFC) mrezu, ¢ime je krajnjim
korisnicima pored distribucije radio i televizijskih progra-
ma, omogucen i Sirokopojasni pristup Internetu i druge
interaktivne usluge. Penetracija, tj. broj pretplatnika na
100 stanovnika, iznosi 12%, odnosno 37% mereno brojem
domacinstava.

U 2008. godini bilo je registrovano 79 KDS operatora, pri
¢emu je najveci operator, mereno brojem pretplatnika,
kompanija “Serbia Broadband — Srpske kablovske mreze”
(SBB), koja zauzima 54% trzista. 1z tog razloga, u skladu
sa Zakonom o telekomunikacijama, Upravni odbor
RATEL-a je doneo odluku kojom se kompanija SBB pro-
glaSava za operatora sa znacajnim trziSnim udelom
(Significant Market Power — SMP). Kao znacajni ucesnici
na trZidtu, pored SBB-a, izdvajaju se kompanije JP PTT—
RJ KDS, Kopernikus Technology doo, IKOM doo,
Radijus Vektor doo i KDS DOO Novi Sad. Mereno
brojem pretplatnika, ovih Sest najvecih operatera zauzi-
maju oko 86% trZista (slika 2).
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Slika 2. TrziSno uceScée vodecih KDS operatera

Do pre nekoliko godina, kablovsko-distributivni sistemi
su bili gotovo iskljucivo realizovani koaksijalnim
kablovima. Medutim, pojava hibridnih  opticko-
koaksijalnih mreza je ono Sto preovladuje u zadnje dve
godine, i vrlo je znacajno to da se za prenos signala sve
viSe koriste opti¢ki kablovi, ¢ije su tehnicke karakteristike
i mogucnosti na znatno viSem nivou u poredenju sa
karakteristikama koaksijalnog kabla. Daljim investicijama
doprinece se unapredenju mreza i proSirenju skupa usluga
koje bi se ponudile pretplatnicima (pa i pruZanja usluga
prenosa govora u nekom buduéem trenutku, ¢ime bi se
zaokruzila ponuda u vidu usluga televizije, Interneta i
telefonije u okviru jednog paketa).

5. STANJE TRZISTA U SLOVENUJI

Republika Slovenija zauzima povrSinu od 20.273 km2 i
ima 1.964.036 stanovnika (prema popisu iz 2002. godine).
Prema ova dva kriterijuma, moZe se uporedivati sa
Vojvodinom, koja je slicne povrsine i broja stanovnika.
Clanica je Evropske Unije od 1. maja 2004. godine.

Trziste telekomunikacija u Sloveniji regulisano je od
strane ,,Agencije za poSto in elektronske komunikacije
Republike Slovenije* (APEK), nezavisnog regulatornog
tela koje je osnovano 2001. godine. Najvazniji zakonski
akt kojim se ureduje trzite telekomunikacija u Republici
Sloveniji je ,,Zakon o elektronskih komunikacijah* (ZEK)
iz 2007. godine [5]. Strategija “si2010 - Strategija razvoja
informacijske druzbe v Republiki Sloveniji” slovenacke
Vlade iz 2007. godine po uzoru na strategiju “i2010”
Evropske Unije, definiSe sledece ciljeve razvoja do kraja
2010. godine: 1) pokrivenost najmanje 90% populacije
Sirokopojasnim pristupom Internetu minimalne brzine 2
Mbit/s; 2) do 2015. omoguc¢avanje usluge “triple-play” i
minimalne brzine od 20 Mbit/s za 90% populacije; 3) do
2020. pokrivanje najmanje 90% populacije FTTH
mreZom. Prema usvojenoj Strategiji, prelazak sa analogne
na digitalnu televiziju i konacan prestanak emitovanja
analognih TV signala zakazan je za period najkasnije do
decembra 2010.

Trziste telekomunikacija u Sloveniji je veoma dinami¢no
i razvija se veoma brzo, a po nekim kriterijumima (npr. po
dostupnosti ~ Sirokopojasnog  Interneta  korisnicima)
Slovenija se ubraja u 20 najrazvijenijih zemalja sveta.

Prema izveStaju APEK-a za drugi kvartal 2009. godine,
situacija na trzistu izgleda ovako:

U oblasti fiksne telefonije, liberalizacijom trzista,
Sirenjem VoIP usluga i omogucavanjem prenosivosti
broja, doslo je do zadovoljavajuce konkurentnosti koja se
i dalje razvija, pre svega na zadovoljstvo korisnika. Udeo
IP telefonije konstantno se povecava, sa povecanjem od

3.5% u odnosu na proSli kvartal i iznosi ukupno 33.7%,
dok se upotreba klasi¢ne telefonije sve viSe smanjuje.
Udeo kablovske televizije je na kraju drugog kvartala
2009. godine iznosio 63.1%, sa tendencijom stalnog
opadanja. Istovremeno, povecava se ucesce IPTV servisa,
Sto doprinosi ocuvanju konkurentnosti na trZistu
distribucije TV signala. Za razliku od ova dva, trziste
satelitske distribucije skoro je zanemarljivo, sa samo
jednim operatorom (“Total TV”) koji je poceo sa radom
2007. godine.

Sto se tice pristupa Internetu, primetan je pad ucesca
pristupa preko xDSL i kablovske mreze (slika 3), a u
korist pristupa preko FTTH mreZe. Sirenje FTTH mreZe
se odvija veoma brzo, samo u ovom kvartalu se broj
konekcija povecao za 12.1%.
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Slika 3. Sirokopojasni pristup Internetu (tehnologije)

6. BUDUCNOST - FTTX MREZE

U poslednjoj dekadi je evidentan trend stalnog sma-
njivanja broja korisnika koje opsluzuje jedan opticki ¢vor.
Produzavanje opticke porcije u HFC mrezama rezultira u
povecanju raspoloZivog propusnog opsega, ali i u unapre-
denju raspolozivosti i karakteristika mreze, posebno
imajuci u vidu da se na taj nac¢in smanjuje problemati¢na
koaksijalna mreze. Sa povecanjem obima primene optic-
kih kablova i sa smanjenjem cene za opto-elektronske
komponente i sisteme, optika ¢e sve dublje prodirati u
KDS mreZe. Zavisno od mesta optickog zavrSetka,
razlikuje se nekoliko tipova mreZa, prikazanih na slici 4:

1) FTTH (eng. Fibre To The Home) — Opticki zavrietak
je kod korisnika. Ovo je potpuna opticka konekcija.
2)FTTB (eng. Fibre To The Building) — Opticki
zavrSetak je u optickom razvodnom ormari¢u u zgradi.
Ovo reSenje je pogodno za LAN mreZe.

3) FTTC (eng. Fibre To The Curb) — Opti¢ki zavrSetak je
u uli¢cnom izvodu kablovske mreze.

4) FTTN (eng. Fibre To The Node) — ZavrSetak je u
optickom ¢voru.

Najpodesnije su mreze tipa FTTH i sa tehnickog i
operativnog aspekta i to je svakako krajnji cilj Sirenja
opticke infrastrukture. FTTH reSenje prakti¢no znaci da je
celokupna mreza od centralne stanice do korisnika
opticka.

Najjednostavnija opticka mreza je *“direct fiber”, gde
jedno opticko vlakno koje polazi iz glavne stanice ide
ta¢no do jednog korisnika.
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Slika 4. FTTx familija tehnologija

Ovakve mreZe obezbeduju odlican propusni opseg, ali je
problem Sto su one oko 10% skuplje od mreZa kod kojih
se resursi dele. Ce3ée u upotrebi danas jeste takozvano
“shared fiber” reSenje, gde se resursi optickih vlakana
dele izmedu viSe korisnika. Vlakno koje ide iz glavne
stanice dolazi relativno blizu korisnicima i tek tu se deli
na vlakna namenjena pojedina¢nim korisnicima. Postoje 2
konkurentne arhitekture koje primenjuju ovo resenje:

1) aktivna opticka mreza (active optical networks —
AON), Kkoja Kkoristi uredaje napajane elektricnom
energijom u distribuciji signala do Zeljenog korisnika.

2) pasivna opticka mreza (passive optical network —
PON), gde se koriste nenapajani (pasivni) opticki spliteri
za opsluzivanje vise korisnika, obi¢no od 32 do 128.

7. ZAKLJUCAK

Pocev od televizije sa zajednickom antenom, preko dvo-
smerne koaksijalne mreZe, do danasnje hibridne opti¢ko—
koaksijalne mreze, kablovsko-distributivni sistemi su
presli dug i dinami¢an razvojni put koji se i dalje nas-
tavlja, pre svega daljim Sirenjem optike u mrezZi. Raz-
vojem novih tehni¢kih reSenja i smanjenjem cene opreme,
sigurno je da ¢e se opticka porcija mreze sve vise bliziti
krajnjem korisniku. Cilj ovog Sirenja je, bar iz ove pers-
pektive, uspostavljanje potpuno opticke mreze, poznate i
kao FTTH (Fiber To The Home — optika do kuce) mreza.
Opticka vlakna u odnosu na ,tradicionalne® koaksijalne
kablove imaju brojne prednosti, koje se pre svega ogleda-
ju u viSestruko Sirem propusnom opsegu, ogromnim brzi-
nama prenosa i znatno manjim slabljenjem, §to omogu-
¢ava prenos na velike razdaljine bez ikakvih problema.

Razvoj novih servisa koji zahtevaju velike propusne op-
sege, kao na primer ,,Video na zahtev*, neminovno vodi
ka Sirenju kapaciteta mreze, da bi se ispratile Zelje sve
zahtevnijih korisnika.

Integracija Sirokopojasnog pristupa Internetu u paletu
usluga kablovskih operatora, predstavljao je prvi korak ka
tome. U svetu, standardna ponuda kablovskih operatora
takode ukljucuje i prenos govora, ¢ime se zaokruZuje
najtraZeniji paket usluga koji sadrzi televiziju (distribuciju
TV programa), Internet (Sirokopojasni pristup Internetu) i
telefoniju (naj¢eS¢e VolIP), u marketinske svrhe nazvan
triple-play. Trend Kkoji je danas aktuelan medu
telekomunikacionim  operatorima je  sve  veda
konvergencija servisa, §to ima za cilj zadovoljenje potreba
i Zelja korisnika u potpunosti, po moguc¢nosti na jednom
mestu i kod jednog operatora, kako korisnik ne bi
»prelazio* kod konkurencije.

Liberalizacija trZista telekomunikacija, zapoceta istorij-
skom direktivom Evropske Komisije iz 1998. godine,
dovela je do brojnih dogadaja koje su zauvek promenile
sliku o tradicionalnim telekomunikacionim operatorima.
Ukidanje monopola nacionalnih operatora, promena regu-
lative iz ove oblasti, omogucavanje poslovanja alterna-
tivnim (najéeSc¢e privatnim) kompanijama na ranije zasti-
¢enom trzistu, dovelo je do pojave velike konkurencije i
razvoja samog trziSta kroz borbu za svakog korisnika.

Sve ovo ukazuje na teznju ka formiranju jedinstvenih
multiservisnih Sirokopojasnih telekomunikacionih sistema
koji ¢e biti u moguénosti da zadovolje sve potrebe
korisnika. Da li ¢e to biti kablovsko distributivni sistemi -
ostaje da se vidi.
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ANALIZA PRIMENE BEZICNOG INTERNETA U MANJEM MESTU
ANALYSIS OF WIRELESS INTERNET APPLICATION IN A SMALL SETTLEMENT
Damir Jovié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su beZi¢ne
tehnologije za prenos podataka, kao i standardi u toj
oblasti. U prakticnom delu rada izvrSena je analiza
primene beZi¢nog interneta u manjem mestu.

Abstract — In this paper wireless technologies for data
transmission and corresponding standards are described.
The analysis of wireless internet application in a smaller
settlement is presented in the practical part of the paper.

Kljuéne reéi — wireless internet, WLAN .

1. UvVOD

U poslednjoj deceniji dvadesetog veka jednu od najatrak-
tivnijih oblasti u racunarskoj tehnologiji i komunikaci-
jama predstavljale su bezi¢ne tehnologije, koje su za vrlo
kratko vreme privukle brojne korisnike, a ostvaren je
veliki broj modifikacija i transformacija ukljucujuéi i
implementaciju bezi¢nog interneta.

BeZi¢ne racunarske mreZe sli¢ne su ostalim ra¢unarskim
mreZzama — omogucavaju priklju¢enje racunara i racu-
narski upravljanih uredaja na racunarsku mrezu. Osnovna
razlika jeste u nacinu konekcije, nema potrebe za uspos-
tavljanjem fizicke Zicane konekcije, nema razvlacenja
kablova. Promenjen je prenosni medijum. Nepostojanje
fizicke konekcije omogucio je korisnicima da se krecu u
prostoru i da istovremeno imaju pun pristup racunarskoj
mrezi [1,2,3].

Bezi¢ne tehnologije pocinju sa pronalascima Nikole Tesle
i Giljerma Markonija, koji su imali veliki znacaj za razvoj
bezi¢cne tehnologije. Bezicno povezivanje racunara
realizovano je 1970. godine u laboratorijama IBM-a u
Svajcarskoj.

BeZi¢ne racunarske mreZe jo$ uvek predstavljaju znacajnu
investiciju, ali prednosti koje pruzaju ¢ine ih optimalnim
reSenjem u odredenim situacijama.

Svakim danom povecava se broj korisnika interneta koji
imaju bezi¢ni pristup. Takode, povecava se i broj internet
operatera koji im omogucavaju ovakav pristup.
Proizvodaci opreme za beZi¢ni pristup internetu prodali su
oko 120 miliona uredaja u 2007. godini.

2. BEZICNE TEHNOLOGIJE

Danasnji poslovan ¢ovek da bi bio uspeSan mora da ima
pristup informacijama u svakom trenutku i sa bilo kog
mesta. Infrastruktura koja je do pre desetak godina bila
preovladujuca, nije korisniku omogucavala mobilnost.
Telefonski razgovori su obavljani Kkoris¢enjem fiksne
telefonske linije, a pristup mreznim resursima radi

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

provere elektronske poSte ili poslovnih
podrazumevao je koris¢enje desktop racunara.
Pravo reSenje se pojavilo u vidu beZi¢nih tehnologija,
koje su korisnicima racunarske opreme ponudile ono §to
im je najviSe nedostajalo — mobilnost. Tako je danas
moguce proveriti elektronsku poStu, povezati se na
korporativnu mrezu ili pristupiti internetu bez upotrebe
kablova, i to sa bilo kog mesta u podru¢ju koje beZi¢na
mreZa pokriva [4,5].

Bezi¢ne komunikacije odgovaraju na potrebu povecanja
Sirine kanala telekomunikacionih mreza i mobilnosti arhi-
tekture. Polaganje optickih kablova u malom naselju ne-
dovoljno je isplativo, a reSenja koja se oslanjaju na pos-
tojecu infrastrukturu uglavnom imaju problem raspolo-
zivih kapaciteta. Kao sredstvo prenosa, bezi¢ne mreze ko-
riste radio-talase, infracrvenu svetlost ili lasersku svetlost.
Bezicne tehnologije su namenjene za javne i za privatne
mreZe. Prema podrucju koje pokrivaju, ove mreZe se dele
na personalne (WPAN), lokalne (WLAN), gradske
(WMAN) i regionalne (WWAN) mreze. Domet pojedinih
vrsta beziénih mreza prikazani su na slici 1.

izvestaja

Slika 1. Domet pojedinih vrsta beZi¢hih mreza [5]

Tehnologije beZiénih komunikacija su u velikom usponu.
Velika mobilnost korisnika zahteva veliku mobilnost
mreZa i pristupa internetu. Beziéni (wireless) internet je
sistem povezivanja racunara ili rac¢unarske mreze sa
internetom bez potrebe za telefonskom linijom ili
iznajmljenim. Komunikacija se obavlja bezi¢no, radio-
talasima. Osnovni medunarodni standard u ovoj oblasti
jeste IEEE 802.11 koji propisuje ucestanosti na kojim
rade uredaji (2,4 i 5 GHz).

Maksimalna brzina linka, trenutno raspoloZiva, od 300
Mb/s omogucava koris¢enje svih najnaprednijih servisa
na internetu kao S$to su direktni prenosi video i audio
konferencija. U poslovnim primenama ovaj brzi link nudi
varijantu mreznog povezivanja udaljenih lokacija (npr.
uprava-prodaja-magacin), realizaciju video konferencija,
koriS¢enje IP telefonije i video nadzora preko udaljenih,
beZi¢nih Web kamera.
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Funkcionisanje beZi¢nog interneta, osim standardima
propisanih protoka i frekvencija, podrazumeva i instalira-
nje bezi¢nih mreza — WLAN (Wireless Local Area Net-
work) kompatibilnih sa spomenutim standardima. WLAN
tehnologija je inicijalno zamisljena za pokrivanje malih
povrsina (standard predvida pokrivanje rastojanja od 1600
m). Zbog znacaja bezi¢nih mreZa danas se intezivno radi
na reSenju za kreiranje ad — hoc beZi¢nih mreZa.

3. BEZICNI (WIRELESS) LAN STANDARDI —
PREGLED I ANALIZA

IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers),
udruzenje koje razvija standarde u elektrotehnici je unutar
svoje grupe 802 koja razvija mreZzne racunarske (LAN)
standarde osnovao podgrupu 802.11 zaduZenu za
razvijanje WLAN standarda. Direktan povod nuZnosti
standardizacije bilo je spre¢avanje haosa koji se pocinjao
naslucivati, jer su pojedini proizvodaci mrezne opreme
razvijali medusobno nekompatibilne standarde beZi¢nog
prenosa podataka.

Po OSI (Open System Interconnection) Reference modelu,
koji je referentni inicijalni okvir za razvoj bilo kojeg
mreznog standarda, radi na dva sloja koji se nalaze na dnu
"piramide”, tj. najblize fizitkom prenosu podataka
(Phsycal Layer) i sloju linka podataka (Data-Link Layer).
Svi ostali komunikacioni protokoli viSeg reda apstrakcije,
blizi samoj aplikaciji (IP, TCP UDP, FTP, HTTP..)
zajednicki su za WLAN i Zicne mreze (npr. ethernet ili
token ring). To omogucuje potpunu kompatibilnost
klasi¢cnih Zi¢nih i beZi¢nih uredaja unutar zajednicke
mreZe.

Dve osnovne modulacione tehnologije radio-talasa kojima
se podaci prenose na fizickom sloju 802.11 standarda su
prenos podataka u proSirenom spektru upotrebom
direktne sekvence (Direct-Sequence Spread Spectrum —
DSSS) i prenos podataka u proSirenom spektru upotrebom
tehnike frekvencijskog skakanja (Frequency-Hopping
Spread Spectrum - FHSS). One spadaju u Spread
Spectrum tehnologiju, tehnologiju proSirenog spektra,
koja koristi frekvencije u opsegu radio-talasa. Spread
Spectrum tehnologija Salje podatke podeljene u male
pakete kroz odredeni broj razli¢itih frekvencija koje su
dostupne za upotrebu u specificiranom opsegu.

DSSS uredaji komuniciraju dele¢i svaki bajt podataka u
nekoliko delova i zatim ih istovremeno Salju na razli¢itim
frekvencijama. Spektralni opseg Sirine 83.5 MHz deli se
na 14 kanala. U cilju izbegavanja interferencije, kanali
koji rade na istoj lokaciji moraju da imaju razmak od 25
MHz, 3to znaci da najvise 3 kanala mogu da rade zajedno
na istoj lokaciji. Koris¢enjem DSSS tehnike smanjuju se
efekti uskopojasnog Suma i interferencije, pa se smanjuje
verovatnoca greSke i potreba za ponovnim prenosom.
Drugi nacin realizacije bazira se na prenosu signala u
proSirenom spektru upotrebom tehnike frekvencijskog
skakanja (FHSS), pri ¢emu se vrsi digitalna frekvencijska
modulacija sa Gauss-ovskim oblikovanjem spektra
signala sa 2—4 nivoa. Opseg koji se koristi podeljen je na
79 potkanala Sirine 1 MHz. Kod ovakve komunikacije
mora postojati sinhronizacija predajnika i prijemnika da
bi se obezbedio siguran prenos. Uporedimo li ove dve
modulacije, ve¢ na prvi pogled moZemo uogiti prednosti
DSSS-a. DSSS modulacija mnogo je robustnija, ima veci
opseg pokrivenosti, ¢ak i kada radi sa pola izlazne snage u

odnosu na FHSS modulaciju. lako skakanje po kanalima
koje koristi FHSS nudi viSe iskoriS¢enih frekvencija,
postoji povecana moguc¢nost smetnji ukoliko koristimo
viSe uredaja na nekom prostoru, a koji koriste ovu
modulaciju. Prednost FHSS modulacije je u samoj njenoj
prirodi, mogucnost kolizije je manja. Ipak, te prednosti
bivaju umanjene cinjenicom da DSSS moze raditi na
mnogo vec¢im udaljenostima, kao Sto se vidi na slici 2.
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Slika 2. Poredenje FHSS i DSSS modulacije [6]
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Danas postoji mnogo modifikacija 802.11 standarda, a
najpoznatiji su 802.11 a, 802.11b i 802.11g.

ProSirenje osnovnog 802.11 standarda usvojenog 1999.
godine, 802.11b, obi¢no nazivan Wi-Fi (Wireless
Fidelity), koristi DSSS modulaciju u 2.4 GHz spektru kao
i originalni standard, ali su koris¢enjem modulacije
komplementarnim kodovima (Complementary Code
Keying — CCK) tehnike, brzine prenosa podataka
povecane na 11 Mb/s. Po definiciji standarda Sirinu
kanala odreduje spektralna maska po kojoj se zahteva da
na +11 MHz u odnosu na centralnu frekvenciju kanala,
signal bude 30 dB slabiji nego 5to je na centralngj
frekvenciji. Takode, zahtev standarda je da na +22 MHz
signal bude 50 dB slabiji.

Kao odgovor na veliku zakréenost 2.4 GHz spektra i stal-
nu potrebu za Sto ve¢im brzinama prenosa, predstavljen je
802.11a bezi¢ni standard koji na frekvenciji od 5 GHz
nudi brzine do 54 Mbit/s. 802.11a na fizickom nivou ne
koristi DSSS-CCK modulacionu tehniku, ve¢ ortogonalnu
frekvencijsku modulaciju (Orthogonal Frequency Divisi-
on Multiplexing — OFDM). To je spread spectrum, teh-
nika koja radio-signal deli na delove koje zatim istovre-
meno 3alje na adresu prijemnika, podeljene na razlicite
precizno odredene frekvencije (tacnije — frekvencija se
deli na 8 kanala i 52 potkanala, od kojih su 48 kanala
namenjena za prenos podataka, a 4 za korekciju).

802.11g je noviji standard u nizu beZi¢nih standarda ciji
je predlog usvojen na IEEE sastanku jo§ novembra 2001.
godine, medutim tek je u leto 2003. godine usvojen
konagan predlog koji je zatim i sluzbeno izglasan. Razlog
tolikog odugovlacenja bio je vise ekonomske, a manje
struéne naravi. Naime, za standard koji ¢e omogucavati
brzine do 54 Mb/s uz kompatibilnost sa 802.11b
uredajima borili su se Intersil sa OFDM modulacijom
koris¢enom u 802.11a standardu i Texas Instruments koji
je nastojao progurati svoju PBCC (Packet Binary
Covolution Coding) tehnologiju koja se Koristi u tzv.
802.11b+ standardu.

4. INFRASTRUKTURA LOKALNIH BEZICNIH
MREZA

Veza uspotavljena bezicnom tehnologijom predstavlja
jedinstveni vid digitalne dvosmerne komunikacije, koja se
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ostvaruje bezi¢nim putem, koristec¢i pri tome radio-talase
kao spojni put. BeZi¢na veza funkcioniSe kao iznajmljena
linija, 3to znaci da korisnik dobija non-stop pristup mreZi,
24 ¢asa dnevno, 7 dana u nedelji. Osim toga, ne koristi se
infrastruktura telekomunikacionog operatera i nema
troSkova prema internet provajderima (osim mese¢nog
zakupa), Sto mnogostruko smanjuje troskove koriséenja
svih internet servisa.

Pojednostavljeno receno, svaka prava infrastrukturna
bezi¢na mreZa sastoji se od sledec¢ih osnovnih elemenata:
pristupnih tacaka (Access Point-a, AP), bezi¢nih mreznih
kartica (adaptera), antena, rutera, kablova i konektora.

Pre svega, da bi se moglo oceniti kakva ¢e oprema
zadovoljiti potrebe, treba proceniti kakav se kvalitet
signala moZe posti¢ci. Bezicno umreZavanje Kkorisiti
opremu koja radi na opsegu 2.4 GHz i 5 GHz. Na ovim
frekvencijama radio-talasi se prakti¢cno ponaSaju kao i
svetlo tako da vaZi op3te pravilo da je za vezu potrebno da
postoji opticka vidljivost.

Uslovno receno, ako sa mesta gde c¢e biti postavljena
antena moZze da se vidi Access Point (AP) onda je
povezivanje moguce.

Bezicne mreZze mogu se organizovati na dva osnovna
nac¢ina: ad hoc i infrastrukturne mreze.

Ad hoc (ili peer to peer) nacin sluzi za brzo i direktno
povezivanje racunara, bez prisustva uredaja poput AP-a
koji sluze za koordinaciju rada beZi¢nih uredaja. NajceSce
se radi o privremenom spajanju dva racunara, a jedini
uslov je postojanje beZi¢nih mreznih adaptera na
racunarima.

Za svaku ozbiljniju beZi¢nu mrezu, koja nije privremenog
karaktera i koja sluzi i kao produzetak nekog LAN-a,
koriste se infrastrukturne mreze.

To podrazumeva prisustvo barem jednog AP-a Kkoji
opsluzuje beZi¢ne klijente, koordinirajuci i usmeravajuci
njihovu medusobnu komunikaciju.

Osim toga, AP ima ulogu i u povezivanju sa Zi¢anim
delom mreZe ili rutera prema drugim mreZama.

5. SIGURNOST BEZICNIH MREZA

Za razliku od Zi¢nih mreza koje od ulaska mozemo
prili¢no efikasno zastiti zastitnim zidom (firewall), jer su i
tacke ulaska poznate, sam "vazduh" kao medij zbog svoje
neogranic¢ene prirode poprilicno je nesiguran, jer je prijem
radio-talasa moguce skoro svakim radio-prijemnikom.
Neka istraZzivanja u SAD-u govore da je skoro 50 %
beZi¢cnih mreZza nezadticeno. Faktori sigurnosti su
prikazani na slici 3.

Pitanje sigurnosti jedno je od najceSce postavljenih kada
su u pitanju beZicne mreZze. MoZda ¢e to mnoge
iznenaditi, ali brojni analiti¢ari i eksperti za pitanja
sigurnosti smatraju bezi¢ne mreze sigurnijim od klasi¢nih
mreza.

Za to postoje jaki argumenti, a ne zaboravimo da i Zi¢ane
mreZe imaju svoj bezi¢ni deo, tj. da emituju zraéenja ¢iji
intenzitet nije mali.

Kada je u pitanju sigurnost, glavne razlike izmedu LAN i
WLAN mreZza poticu od razlicitog fizickog nivoa.
Spomenimo jo§ jednom da sama Spread Spectrum
tehnologija, kao $to smo rekli, garantuje visoki stepen
sigurnosti. Pored nje, mnogi beZi¢ni uredaji imaju
ugradene opcije za kriptovanje.

Krada

Kontrola Autentifikaci
pristupa a

Faktori sigurnosti

Enkripcija

Osiguranje

Slika 3. Faktori sigurnosti

6. ANALIZA PRIMENE BEZICNOG INTERNETA
U MANJEM MESTU
U nastavku rada bi¢e opisana analiza primene beZi¢nog
interneta u selu BotoS. Boto$ je mesto koje spada pod
teritoriju opStine Zrenjanin. Internet provajder koji pruza
usluge beZi¢nog interneta u Boto3u jeste BeotelNet.
U naselju Boto$, BeotelNet pruza usluge samo beZi¢nog
interneta. Svi paketi rade na standardu 802.11b. Na
podru¢ju mesne zajednice Boto$S nalaze se dve bazne
stanice:

v/ Botos$l_Silos Matica

v' Boto$2_Silos Mladost.
U tabeli 1. prikazani su wireless paketi koje nudi
BeotelNet.

Tabela 7.1 Wireless paketi koje nudi BeotelNet

Paket Brzina Cena (u
dinarima)
Home XS 128 kbps / 64 kbps 395,00
Home S 256 kbps / 64 kbps 575,00
Home M 512 kbps / 64 kbps 930,00
Home L 1024 kbps / 128 kbps 1390,00
Home XL 2048 kbps / 192 kbps 2300,00
Home 256 kbps / 256 kbps 1500,00
CAM
Home 1/1 1024 kbps / 1024 kbps 5600,00

Po ugovoru koji je se zakljucuje izmedu BeotelNet-a i
korisnika, korisnik je obavezan da kupi svu potrebnu
opremu. Firma BeotelNet se pored pruZanja internet
usluga bavi i maloprodajom opreme po povoljnim cena-
ma. Svi korisnici u Boto3u koriste grid tip antene. Ona je
veoma pogodna za ovo podrucje, jer je svuda ravnica i
kuce su prizemne, a bazne stanice se nalaze na najviSim
tackama u selu. Grid antenu karakteriSe mali otpor vaz-
duha i celicna reSetka, a cena je veoma prihvatljiva.
Uglavnom su dobitka 20 dB, mada se za manja rastojanja
koriste antene dobitka 16 dB, a za vec¢a 24 dB. U principu
do korisnika signal dolazi podeSen, samo treba usmeriti
uredaj i ukljugiti racunar. Ogranic¢enje na baznim stanica-
ma ne postoji. Sto se tice zastite, prilikom autentifikacije
korisnika, koristi se i zakljuc¢avanje MAC adrese (to radi
server).

BeotelNet opsluzuje ta¢no 90 korisnika u BotoSu. Bazna
stanica BotoS1_Silos Matica ima 52 korisnika, od kojih
je 9 neaktivno, niko ne koristi najmanji paket, 19 njih
koristi paket Home S, ¢ija je brzina 256 kbps, njih 13
koristi Home M paket brzine 512 kbps, dok 9 korisnika
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koristi Home L paket, a postoje i 2 biznis korisnika (paket
Home 1/1, brzine 1024 kbps/1024 kbps). Bazna stanica
Botos2_Silos Mladost ima 38 korisnika, njih 8 je
neaktivno, dok najmanji paket niko ne koristi kao i na
baznoj stanici Boto$1. Sesnaest korisnika koristi Home S
paket, nijh 7 koristi Home M, a 6 njih koristi Home L
paket. Bazna stanica Boto$2_Silos Mladost ima jednog
biznis korisnika. Koji korisnik koristi koji paket, najbolje
ilustruje slika 4.

Broj korisnika - Bazna stanica Boto$1
Silos Matica
19

15 13
9 9 ;
5 ’ 5
0 0 0
0 R 0

FESE PSS
O e & <

Broj korisnika - Bazna stanica Boto$2
Silos Mladost

Broj korisnika
S

Broj korisnika
5 &
<[]
L
%, < o
% ¢ |
A =
0
loo

Paketi Paketi

Slika 4. Broj korisnika po baznim stanicama

Na osnovu ankete sprovedene u naselju Boto$, u kojoj je
ucestvovalo 50 gradana iz ovog naselja, utvrdeni su
podaci koji ¢e biti prikazani u ovom delu rada.

Na pitanje: Da li domadinstvo ima pristup internetu kod
kuce?, 19 ispitanika je dalo potvrdni odgovor. Preostalih
17 ispitanika odgovorilo je da nemaju pristup internetu
kod kuce, a neki od razloga za to dati su na slici 5.

Razlozi za nepostojanje interneta kod kuée

@ Nema ragunar
3%

10% ®m Nema potrebnih znanja i
vestina za koriséenje
interneta

O Skupa usluga
45% o
23% O Nema tehnickih
mogucénosti
/ | Nije zaiteresovan
0%
@ Ima pristup na drugom

13% 6% mestu

o
B Nema dovoljno
kvalitetnog pristupa

Slika 5. Graficki prikaz razloga za nepostojanje internet
pristupa kod kuce

U nastavku analize podataka o internetu uzeti su u obzir
isklju¢ivo podaci onih 19 ispitanika koji su na prethodno
pitanje dali potvrdni odgovor.

Na pitanje: Kako ostvarujete pristup internetu kod kuce?,
svi ispitanici su odgovorili ,,preko ra¢unara®, dok je njih 3
odgovorilo ,,i preko racunara i preko mobilnog telefona“.
Analiza vrsta pristupnog servisa koje se koriste u
domacinstvima obuhvacenih anketama data je na slici 6.

Vrste pristupnog servisa u anketiranim
domacinstvima

NEL N

@ Dial-up
m ADSL
O Bezi¢ni

O Mobilni telefon

Bezi¢ni
73%

Slika 6. Graficki prikaz vrsta pristupnog servisa

7. ZAKLIUCAK

Na osnhovu velikog porasta broja korisnika beZi¢nog
pristupa internetu moZe se zakljuciti da je ova tehnologija
dobila poverenje korisnika kako u poslovhom svetu, tako
i u domacdinstvima. Na osnovu izloZzenog moZe se zak-
ljuciti da je tehnika wireless LAN-ova dovoljno razvijena
i standardizovana da se moZe uspesno primeniti u manjim
mestima (neurbanim sredinama) gde se ne zahtevaju
ogromni protoci. Po ostalim performansama WLAN mre-
Ze potpuno su ekvivalentne trenutno najzastupljenijim
kablovskim ethernet mrezama, s tim Sto poseduju ogrom-
nu prednost koja se ogleda u nesmetanoj mobilnosti ko-
risnika. lako je pocetna invensticija u WLAN mreze veca
nego u kablovskim (za mesta gde postoji ve¢ kablovska
televizija), one ostavljaju mogué¢nost brze i lake nado-
gradnje, povecanja kapaciteta i povrSine pokrivanja ¢ime
vrlo brzo anuliraju nedostatak i na duZe staze postaju ¢ak
jeftinije redenje.

Za selo Boto§, kao i za ostala mesta sli¢na BotoSu, naj-
lakSe je obezbediti internet uvodenjem beZi¢nog pristupa,
zato Sto je u pitanju mesto u kojem ne postoji kablovska
televizija i neekonomi¢no je praviti kablovsku mrezu
zbog interneta (jer meStani nisu zainteresovani za kab-
lovsku televiziju). Uvodenjem beZi¢nog interneta korisni-
cima se omogucuje pristup brzom internetu, jeftino je, la-
ko se otkriva kvar, jednom recju, dosta je pristupacnije
korisniku. U ovom radu je predstavljena analiza trenutne
situacije sa pruzanjem Internet usluga u BotoSu i opsti
zakljugak je da su korisnici veoma zadovoljni postoje¢im
stanjem ili odnosom cena usluge-brzina.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu data je definicija logickih
slojeva Etherneta.Opisana je primena OSI modela, MAC
podsloja, CSMA/CD i LLC protokola kao i LAN mreZe.

Abstract = In this project the definition of logical layer of
ethernet is given. The use of OSI model, MAC sublayer,
CSMA/CD and LLC protocol as well as LAN network is
described.

Kljuéne re¢i: OSI, LAN, MAC, LLC.
1. UvVOD

Krajem 1970-tih godina, Medunarodna organizacija za
standardizaciju (Internacional Organization for Standar-
dization) kreirala je model OSI, koji omoguc¢ava racuna-
rima razli¢itih prizvodac¢a da komuniciraju. Ovde ¢e biti
opisano kako aplikacija na jednom racunaru, kroz mrezni
medijum saopStava podatke i mrezne informacije aplika-
ciji na drugom racunaru. Ovaj model predstavlja sve pro-
cese potrebne za uspeSnu komunikaciju i deli sve procese
u logicke grupe — slojeve, ¢ime se dobija slojevita arhi-
tektura. Prednosti koriS¢enja slojevitog modela su: Deli
komunikacione procese u mreZzi na manje i jednostavne
komponente; omogucava viseproizvodacki razvoj; omo-
gucava razli¢itim vrstama mreznog hardvera i softvera da
rade zajedno; sprecava da izmene na jednom sloju uti¢u
na druge slojeve.

2. OSI referentni model

Kada jedan racunar u mreZi pozeli da poSalje podatke ,
treba da obavi niz poslova koji slede jedan iza drugog:
e da podeli podatke u segmente
e da doda odredene informacije svakom od tih
segmenata: adresu racunara, informaciju koja
sluzi za proveru da li je doSlo do greske prilikom
prenosa podataka i vremenske sinhronizacije
e podalje podatke
Na drugoj strani rac¢unar koji prima podatke obavlja
takode niz aktivnosti na osnovu informacija koje je dodao
racunar koji Salje podatke, a sve to na osnovu odredenih
pravila koja se zovu protokoli. Porastom proizvodnje
hardvera i softvera i broja proizvodaca na trzistu pojavila
se potreba za standardnim protokolima koje ¢e prihvatiti
svi proizvodaci.

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

Tako su razvijena dva standarda: OSI model (Open
Systems Interconnections) i Projekat 802. Oba modela
su razvijana u isto vreme, Sto znaci da su ova dva modela
u saglasnosti, a projekat 802 je unapredio OSI model tako
§to je sloj veze podelio u dva podsloja. OSI model
predstavljen je u sedam slojeva i svaki sloj saraduje sa
slojem iznad i ispod sebe, a medusobno su razdvojeni
granicama koje se nazivaju interfejsi. Nacin rada slojeva u
OSI modelu prikazan je naslici 1.

Podac Ko generde korsnik no

radunan sa kojeg se Enfu podaci
0G0

1 E300E000

Racyunar koji prma podatks I

Sl. 1. Slojevi OSI modela

Pocetna slova svakog sloja povezana su u recenici: All
People Seem To Need Data Processing (Svi ljudi izgleda
trebaju obradu podataka). Svakom sloju izuzev fizickom
dodaju se zaglavlje (eng. header) sa nekim informaci-
jama, a na drugom sloju dodaje se i prate¢i zapis (eng.
trailer), a ove informacije ¢itaju se u istom sloju kod
racunara koji prima podatke. Ovaj proces se zavrSava
poslednjim slojem aplikacija i kada on ukloni zaglavlje
koje mu je poslao sloj aplikacija racunara poSiljaoca,
dobijaju se samo "goli" podaci, koje je i poslao racunar
posiljalac.
Sloj aplikacije (eng. Application Layer) jeste sloj koji je
najblizi korisniku i odnosi se na mreZzne usluge koje
direktno podrZavaju aplikacije korisnika. Te usluge mreZze
mogu biti prenos datoteka, rad sa bazama podataka,
elektronska posta, Stampanje u mreZi itd... Protokoli ovog
sloja su: File Transfer Protocol (FTP) za prenos
datoteka, Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) za
elektronsku postu, Hypertext Transfer Protocol
(HTTP) za web pretrazivace, Telnet za sesiju na
udaljenom ra¢unaru, Domain Name System (DNS) za
pretvaranje tekstualnih naziva domena u IP adrese.
Sloj prezentacije (eng. Presentation Layer) smatra se
prevodiocem u OSI modelu, on uzima podatke u nekom
formatu od sloja aplikacije i prevodi ih u neki opste
prihvaceni, posredni format. Slede¢i formati (tabela 1)
smatraju se standardnim za tekst, zvuk, grafiku i video.

Tip podataka Standardi sloja prezentacije

Radunar koj Sale podathe binadni madij

Tekst ASCII, EBCDIC, HTML
Zvuk MIDI, MPEG, WAV
Grafika JPEG, GIF, TIFF
Video AVI, Quick Time

Tab. 1. Standardi sloja prezentacije
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Sloj sesije (eng. Session Layer) zaduZen je da uspostavi
komunikacionu vezu (sesiju) izmedu racunara koji Salje i
koji prima podatke, da upravlja tom sesijom, u slu¢aju
prekida da ju ponovo uspostavi i na kraju da ju zavrsi. Na
ovom sloju radi protokol NetBIOS (eng. Network Basic
Input Output System).

Transportni sloj (eng. Transport Layer) zaduZen je da
se podaci poSalju bez greSke,bez gubitaka ili dupliranja.
Na ovom sloju podaci se dele u pakete i tako se Salju, a
kad paketi dodu do transportnog sloja prijemnog racunara
oni se ponovo grupiSu i prijemni ra¢unar Salje potvrdu da
je primio pakete. Ovaj sloj prepoznaje i uklanja duplirane
pakete, primeri protokola na ovom nivou su
Transmission Control Protocol (TCP), User Datagram
Protocol (UDP).

Sloj mreze (eng. Network Layer) zaduZen je za
adresiranje poruka, prevodenje logic¢kih adresa i imena u
fizicke adrese. Primer protokola koji ovo radi je Internet
Protocol (IP). Isto tako odreduje putanju po kojoj se
prenose podaci od predajnog do prijemnog racunara, a taj
posao obavljaju uredaji ruteri koji Kkoriste tabelu
usmeravanja. Primer protokola za usmeravanje jeste
Routing Information Protocol (RIP).

Sloj veze (eng. Data Link Layer) zaduZen je za prenos
paketa putem stvarnog lokalnog medijuma, a deli se na
dva podsloja: MAC (Medium Access Control) podsloj i
LLC (Logical Link Control) podsloj. U MAC podsloju
definiSu se svojstva vezana za topologiju mreze i kontrolu
pristupa medijumu.

Fizi¢ki sloj (eng. Physical Layer) u potpunosti se odnosi
na mreZzni hardver. Podaci se preko fizickog medijuma
prenose kao bitovi (0 i 1), u obliku nekih signala
(optickih, elektri¢nih, radio signala) i Salju se prijemnom
racunaru, a kod njega fizi¢ki medijum radi obrnuti proces
i ove signale dekodira u bitove. Da bi sve ovo proSlo bez
problema propisuju se razlicita svojstva mrznih
komponenti (broj pinova na konektorima, broj parica,
debljina i duZina kablova, koliko je volti potrebno za
logicko 1, a koliko za logi¢ko O, koliko treba da traje
jedan signal itd.).

3. LAN mreZe i njeni standardi

LAN jeste komunikaciona mreZza koja ostvaruje
medusobno povezivanje razli¢itih uredaja kakvi su
racunari,  terminali,  periferni  uredaji. Kljucne

karakteristike LAN-ova su sledece:
e ostvaruje se veza na kraca rastojanja
e  KkarakteriSe ih velika brzina prenosa (10 Mbps do
10 Gbps)
e mali je broj greaka u prenosu (10® do 10™")
e jednostavno rutiranje
e vlasnik LAN-a je jedna organizacija
e niza cena komuniciranja, niZi procenat greSaka
kod prenosa podataka, jednostavnost algoritma
za rutiranje, niZza cena za administratiranje i
odrZavanje mreZze.
Jedan od glavnih ciljeva dono3enja standarda jeste taj da
se ostvari kompatibilnost u radu izmedu uredaja razli¢itih
proizvodaca. Tako na primer, na nivou IEEE Project 802
Februara 1980 godine strandardizovana su kod LAN-ova
sledeca tri protokola za pristup medijumu:

1. CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access with

Collision Detect

2. Token Bus

3. Token Ring

Pored IEEE organizacije postoje druge institucije koje se

danas bave donoSenjem mreznih standarda. To su pre

svega American National Standard Institute (ANSI),

ITU-T (poznata ranije kao Consultative Committee for

Internatinal Telephone and Telgraph - CCITT),

European Computer Manufacturers  Association

(ECMA), International Standards Organiziation (ISO)

National Institute for Sandards in Technologies (NIST) i

druge.

Za ocenu performansi LAN-ova koriste se rali¢ite mere, a

najcesce koriscéene su:

. informaciona propusnost (information through-
put), definiSe se kao ukupan broj prenetih informa-
cionih bitova u jedinici vremena. Nezavisno od toga
§to se pored informacionih bitova prenosi i odredeni
broj dodatnih bitova koji se odnose na adresiranje,
provere da li je doSlo do greSke u prenosu, potrebe za
administriranjem, ove reZijske bitove ne uzimamo u
obzir kada se procenjuje informaciona propusnost.

° iskoriSéenost kanala (channel utilization) definise
se kao deo vremena koji se trosi za predaju informa-
cionih bitova u odnosu na ukupno vreme koje se troSi
za predaju informacionih i rezijskih bitova. Sa ciljem
da se ostvari velika iskoriS¢enost kanala, reZijska
informacija (overhead), koja se pridruZzuje prenosu
informacionih bitova treba da bude mala.

o razli¢iti oblici ka3njenja (delay) u zavisnosti od tre-
nutka kada pocinje merenje, kadnjenjem se definiSu
razlicite forme kaSnjenja. Jedna od mera jeste srednje
prose¢no vreme prenosa (mean transfer time) pake-
ta. Ovo kaSnjenje se definiSe kao proseéni vremenski
period od trenutka generisanja paketa na predajnoj
strani do zavrSetka prijema na odredisnoj strani.

Kod brzih LAN-ova vreme predaje paketa T,
komparativno posmatrano, moZze biti kratko, prvenstveno
zbog velike brzine prenosa podataka kroz kanal. Za
pakete velikog obima moguce je da T bude istog reda
veli¢ine kao i propagaciono kaSnjenje kanala T. Ako a
definiS$emo kao odnos izmedju propagacionog kaSnjenja
kanala od kraja do kraja u odnosu na vreme prenosa
paketa (tj. normalizovano propagaciono kaSnjenje
kanala), dobi¢emo da je veli¢ina a bliska jedinici ili nesto
veca. Tako na primer, za paket obima 2000 bitova pri
brzini prenosa od 100 Mbps, vreme prenosa paketa

= ﬂoe =20*10"% = 20 ps.
100*10
Klju¢ni elementi LAN-ova su:

« Topologija - magistrala, prsten, zvezda

* Prenosni medijum - upredeni par Zica, koaksijalni kabl,
opticki kabl

* Layout- linearni ili zvezda

* MAC- CSMA/CD, ili token passing

Svi ovi elementi ne odreduju samo cenu i kapacitet LAN-
a nego i tip podataka koji se prenosi, brzinu i efikasnot
komunikacije, kao i tip aplikacije koji se podrzava. U
tabeli 2 dat je pregled ovih elemenata.
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Element opcija ogranicenja komentari
topologija magistrala/stablo opticko vlakno nije |ne postoje aktivni elementi
jeftino
prsten ne CSMA/CD ili podrzavaju opti¢ko vlakno
Sirokopojasni
zvezda u saglasnosti sa standardima
za Zi¢ano povezivanje
prenosni neSirmovani ogranicenje tipa jeftino: podloZno smetnjama
medijum upredeni kabl brzina/rastojanje
upredeni sirmovani | ogranicenje tipa relativno-jeftino
kabl brzina/rastojanje
baseband opada popularnost
koaksijalni kabl
broadband ne koristi se kod veliki kapacitet; veci broj
koaksijalni kabl prstena kanala; skup
opticki kabl nije tako jeftin veoma veliki kapacitet i
siguran prenos
layout linearni kabl minimalne duzine
zvezda jednostavno povezivanje
MAC CSMA/CD ne kod prstena jednostavna: nasiroko
implementirana
token passing velika propusnost: prioritet

Tab. 2. Kljucni elementi LAN-a

4. LOGICKA RELACIJA STANDARDA IEEE 802.3
I OSI MODELA

Slika 2 prikazuje IEEE 802.3 logicke slojeve i njihovu
vezu sa OSI modelom. Sloj linka podataka podeljen je na
dva IEEE 802 podsloja, MAC podsloj i MAC Klijent
podsloj. MAC Klijent podsloj moZe da bude jedan od
sledecih:

e kontrola logi¢kog linka (LLC — Logical Link

Control), ako je uredaj krajnja stanica

e Entitet most, ako je uredaj ¢vor mreZe
MAC sloj kontroliSe pristup uredaja sredini za prenos u
mreZi i mora da sadrzi isti skup logickih zahteva (oba
MAC treba da podrZe isti protok podataka).

LS Relercmnes
ARt

At tion

Frescoiaiion

Hemm b

W s

Bl

Sl. 2. Poredenje IEEE 802 protokola i OSI modela

4.1. MAC podsloj

MAC podsloj mora da ostvari dve osnovne funkcije:
e Pakovanje podataka
o  Kontrolu pristupa sredini za prenos
Kada Salje podatke MAC podsloj prima informacije od
LLC podsloja. Osnovni format podataka sadrZzi sedam
polja kao Sto je prikazano na slici 3:
e Preambula jeste duZine 7 bajta
e Razgrani¢ava¢ (DA- Destination Address)
jeste duzine 6 bajta, identifikuje koja stanica
treba da primi okvir
e Adresa izvora (SA- Source Address) jeste
takode duzine 6 bajta, identifikuje stanicu koja
Salje okvir.

e Duzina/tip (Length/Type) polje jeste duZine 4
bajta, u ovom polju naznacen je broj bajta
podataka MAC klijenta ili tip okvira

e Podaci (Data) jeste polje duZine n bajta, gde je n
manje ili jednako 1500. Ako je informacija duza
od 1500 bajta onda se Salje viSe okvira, ako je
manja od 46 polje mora de se proSiri dodvanjem
popune.

e Sekvenca za proveru okvira (FCS- Frame
Check Sequence) jeste polje duzine 4 bajta, u
njega se upisuu rezultat provere ciklicnom
redundansom (CRC- Cyclic Redundancy
Check).

Uvek kada MAC krajnje stanice primi okvir sa zahtevom
za slanje sa pridruzenom adresom i podacima od LLC
podsloja, MAC zapocinje prenos sekvenci prenoseci LLC
informaciju u MAC bafer okvira. Procedura je sledeca:
e ubacuju se preambula i razgrani¢ava¢ u PRE i
SFD polja;
e ubacuju se adresa odrediSta i izvora u polja
adresa;
e podaci LLC broje se po bajtima i broj bajta se
upisuje u polje Length/Type;
e podaci LLC ubacuju se u polje Data. Ako je
broj bajta manji od 46 pridruzuje se dopuna do
46;
e generise se FCS proracunom nad DA, SA,
Length/Type i Data poljima i upisuje se u
FCS polje.
Posto se okvir sastavi, stvarni prenos okvira zavisi od
toga da li MAC radi u polu-dupleksnom ili potpuno-
dupleksnom modu.

4.1.1. Poludupleksni rad i CSMA/CD

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection) protokol viSestrukog pristupa
zajednickoj sredini za prenos originalno je razvijen kao
sredstvo kojim dve ili viSe stanica mogu zajednicki da
koriste sredinu za prenos u okruZenju gde nema
komutatora i kada protokol ne zahteva centralno
odlucivanje, Zeton za pristup ili oznaceni vremenski slot
radi indikacije kada c¢e stanici biti dozvoljeno da prenosi.
Svaki Ethernet MAC odlucuje za sebe kada ¢e mu biti
dozvoljeno da Salje okvir.
CSMA/CD pravila pristupa mogu da se sumiraju
skra¢enicom naziva protokola:
e Osmatranje nosioca (Carrier Sense), stanica
osmatra saobracaj
e ViSestruki pristup (Multiple Access), stanice
mogu da predaju okvire kad otkriju da je mreza u
praznom hodu
o Detekcija kolizije (Collision Detect), Ako dve
ili viSe stanica u istom domenu kolizije pocinju
predaju priblizno u isto vreme dolazi do
medusobne interferencije bita iz okvira razlic¢itih
stanica (kolizija, sudar), okviri su tada
neupotrebljivi.
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7 bajtova 1 bajt 6 bajtova 6 bajtova 2 bajta 4 bajta 96 bajtova
“ Preambula Start Odredisna Izvorisna ‘ Duzina || FCS Kasnjenje
delimiter adresa adresa
10101...0101010 10101011
46 do 1500 bajtova
“ LLC poruka H
Sl. 3 Format MAC okvira
1 bajt 1 bajt ¥ bajta >1 bajt
|| DSAP | SSAP | Control | Data ||
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Information .
Frame 0 Send seq. No P Receive seq.no
(0-127) (0-127
Supervisory 0 S P Receive seq.no
frame
1 (0-127)
RN,RNR
or REJ

Sl. 4. Format LLC okvira

4.2. LLC protokol

Jedan 802. 3 okvir obezbeduje neke funkcije sloja linka
podataka, kao Sto su adresiranje (izvoriSne i odrediSne
MAC adrese), dodatne bitove za pocetak okvira i kontrolu
greSke (FCS). Ostale funkcije sloja podataka se nalaze u
kontrolnom polju LLC polja i te funkcije su:

o Kontrola greske i toka saobracaja

e  Sekvencioniranje podataka
Na slici 4. prikazan je osnovni LLC okvir, postoje tri
osnovna tipa: informacioni, nadzorni i neobeleZeni.
Informacioni okvir sadrzi podatke i broj sekvenci okvira u
kontrolnom polju koji ide od 0 do 127, nadzorni okvir
koristi se za potvrdu i tok saobracaja i njegove funkcije su
specifirane sa 2-bitnim S poljem i to polje moZe biti
podeSeno na prijemnik spreman (RR-Receiver Ready),
nije spreman (RNR-Receiver Not Ready), odbacivanje
(REJ-Reject), a neobelezeni okvir se Koristi u svrhe
kontrole.

5. ZAKLJUCAK

Prenos podataka kroz mrezu se obavlja po protokolima -
pravilima i procedurama koje upravljaju komunikacijom
i saradnjom umrezenih racunara. Svaki protokol je
definisan u viSe hijerarhijskih slojeva, a svi zahtevi
jednog sloja prosleduju se preko interfejsa susednim
slojevima. Svaki sloj se oslanja na standarde i aktivnosti
sloja koji je ispod njega, svaki sloj obezbeduje usluge za
sloj koji je neposredno iznad njega. Istovremeno, izgleda
kao da je svaki sloj u direktnoj komunikaciji sa

odgovaraju¢im slojem na drugom racunaru. Bez ovih
standarda, vecina opreme bi bila vendor - specific, i
suocili bismo se sa problemom nekompatibilnosti opreme.
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BEZICNI PRISTUP INTERNETU PRIMENOM WLAN-a
WIRELESS INTERNET ACCESS USING WLAN

Miroslav Prastalo, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisani su osnovni prin-
cipi projektovanja WLAN mreZa. BeZicno umrezavanje
predstavlja povezivanje racunara, digitalninh komunikaci-
onih uredaja, mrezne opreme i raznih drugih uredaja
putem radio talasa, koristeci medijume za prenos.

Abstract — The paper describes the basic principles of
WLAN network design. Wireless networking is used to
connect computers, digital communication devices, net-
working equipment and various other devices using radio
waves, using wireless transmission.

Kljuéne rec¢i: WLAN, IEEE 802.11x, Hotspot, Wi-Fi
1. UVOD

Dva osnovna pitanja koja se postavljaju pri uvodenju no-
ve tehnologije je da li ima stvarnog ekonomskog razloga
za njeno uvodenje i da li sa tom svojom namenom oprav-
dava troSkove koje prouzrokuje njeno uvodenje (ekonom-
ska isplativost). Na korisnicima je da izaberu optimalno
reSenje iz mnogobrojnog spektra razlicitin beZi¢nih
tehnologija iz domena telekomunikacija. Tema ovog rada
jeste upravo jedna od tehnologija iz oblasti beZi¢nih
telekomunikacija, lokalna racunarska mreZza, WLAN.
BeZi¢ne racunarske mreZe danas su Siroko rasprostranjene
i imaju veliku popularnost medu korisnicima. WLAN
mreze se viSe ne koriste samo u kuénim i malim
poslovnim okruzenjima ve¢ je njihova primena postala
vecih razmera, u velikim poslovnim i javnim objektima
kao Sto su aerodromi, sajmovi, univerzitetski kompleksi i
slicno. Klju¢ni elementi uspeha WLAN mreza su visoka
fleksibilnost u pristupu mrezi, pelativno niska cena i
mogucénost za pruzanje raznih vrsta servisa. Ovaj rad se
bavi upravo WLAN mreZama, njihovom organizacijom i
primenom.

2. BEZICNE LAN MREZE

BeZi¢ne tehnologije su namenjene za javne i za privatne
mreZe. Prema podrugju koji pokrivaju, ove mreze se dele
na personalne (WPAN), lokalne (WLAN), gradske
(WMAN) i regionalne (WWAN) mreZe.

WPAN (Wireless Personal Area Network) jeste bezi¢na
mreZa predvidena za upotrebu u neposrednoj okolini
osobe koja koristi umreZene uredaje. To mogu biti

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada &iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski vanr.prof.

mobilni telefon, sluSalice, prenosni racunar i druga
oprema koju korisnik nosi sa sobom. Domet mrezZe je
nekoliko metara. Najznacajniji predstavnik je Bluetooth u

kom aktivno moze ucestvovati do 8 uredaja.

WLAN (Wireless Local Area Network) jeste naziv za
lokalnu rac¢unarsku mreZu u kojoj su dva ili vise racunara
povezana bezi¢cnim putem, Sto korisnicima omogucuje
pristup mrezi sa bilo kog mesta unutar podruc¢ja
pokrivenosti.

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) jeste
mreZa koja moZe pokriti i ceo grad, dometa do nekoliko
kilometara. Primer WMAN mreZe jeste WiMAX.
WWAN (Wireless Wide Area Network) jeste racunarska
mreZa koja pokriva veliko geografsko podruéje sa mnogo
rac¢unara (mobilne mreze 2G, 3G).

Dometi razli¢itih beziénih mreza dati su na slici 1.

Slika 1. Dometi beZi¢nih mreza [1]

3. STANDARDI IEEE 802.11X

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
jeste internacionalna, neprofitna, profesionalna organiza-
cija za unapredenje tehnologije vezane za elektri¢cnu
energiju. Ono 3to je najvaZznije, IEEE jeste jedna od vo-
decih svetskih organizacija za stvaranje standarda u svetu.
IEEE vrSi izradu svojih standarda i njihovo odrZavanje
preko IEEE Asocijacije za Standarde (IEEE-SA, IEEE
Standards Association). IEEE standardi zalaze u sve
grane industrije ukljucujuéi: proizvodnja energije, biome-
dicinska i zdravstvena zastita, informaciona tehnologija,
telekomunikacije, transport, nanotehnologija, informacio-
ne mere sigurnosti i mnoge druge. IEEE 802 se odnosi na
grupu IEEE standarda koji se se bave lokalnim (LAN) i
gradskim (MAN) mreZzama. Specifi¢no za IEEE 802 stan-
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darde jeste da su ogranic¢eni na mreze koje prenose pakete
promenljive veli¢ine. IEEE 802 porodica standarda je
ustanovljena i razvijana od strane IEEE 802 LAN/MAN
Komiteta za standarde (LMSC, LAN/MAN Standards
Committee) [2].

WLAN  mreze koriste frekvencije signala iz
nelicenciranog ISM (Industrial, Scientific, Medical ap-
plication of radio) opsega. Cine ga tri opsega frekvencija:

902 - 928 MHz,
2,4-2,4835GHzi
5,728 — 5,750 GHz.

4. OSI REFERENTNI MODEL

Za nesmetanu razmenu podataka u mreZzama definisan je
Open Systems Internconection Reference Model ili OSI
referentni model. OSI model je razvio podkomitet 1SO
(international standardisation organisation). To je skup
protokola koji sluzi kao logic¢ki okvir koji garantuje
nesmetanu razmenu podataka medu umreZenim racuna-
rima.

Standard deli mreZzne procese u sedam logickih slojeva
pocevsi od kabla i kartice pa sve do operativnog dela.
Svaki sloj se sastoji od propisa normi koje ispunjavaju
specifi¢ne zadatke u mreZoj arhikteturi.

Kod toga je vaZzno napomenuti da svaki sloj koristi samo
podatke iz predhodnog sloja i daje podatke samo sloju
iznad njega. Nijedan standard ne definiSe svih sedam
slojeva.

Razlog je u tome Sto slojevi 1-3 definiSu razmenu
podataka izmedu mreznih komponenti, a slojevi 4-7
definiSu komunikaciju od izvora do cilja.

Tako je sloj 7 najblizi korisniku jer definiSe aplikaciju
(programski deo). Slojevi ispod njega definiSu prenos
podataka.

Donji, prvi sloj definiSe sklopove i fizi¢ki nacin prenosa.
Sedam slojeva OSI modela je prikazano na slici 2. kao i
primena OSI modela na standarde IEEE 802 [1].

08I Reference Model

Application
Presentation
IEEE 802
Reference Model
Session
LLC service
Upper layer access point
Transport
protocols / (LSAP)
Network /
[ I 1
LLC 5
Data link cope
MAC of
IEEE
Physical Physical slan;iards
Medium Medium

Slika 2. Slojevi OSI modela

5. KOMPONENTE MREZE | TOPOLOGIJA
Komponente koje uéestvuju u realizaciji WLAN sistema
mozemo podeliti na aktivne i pasivne. IEEE 802.11
standard razmatra dve osnovne grupe aktivnih mreznih
komponenti: pristupna tacka — AP (Access Point) i
WLAN stanica — klijentski uredaj koji je opremljen
beZicnom mreznom Kkarticom, npr. laptop, Stampac,
kamera, smart phone itd. Pasivni elementi WLAN mreZa
su antene, i ostale komponente koje sluze za povezivanje
spoljasnih antena s AP-ovima kao Sto su kablovi,
konektori, antenski spliteri.

Model standarda IEEE 802.11 definiSe dva tipa topologija
bezi¢nih mreza: infrastrukturni tip mreze i ad hoc mreze.
Infrastrukturna mrezZa je bezi¢na mreza koja se sastoji iz
najmanje jedne pristupne tacke spojene na infrastrukturu
fiksne mreZe, i niza beZi¢nih korisni¢kih stanica. Ova
konfiguracija je zasnovana na c¢eliskoj arhikteturi, gde je
sistem izdeljen na ¢elije.

Svaka celija (Basic Service Set, BSS) je kontrolisana od
strane bazne stanice (AP). Svaka stanica unutar BSS-a
primenjuje isti MAC protokol (Medium Access Control) i
nadmeée se za pristup istom deljenom bezi¢nom
medijumu. Ad hoc predstavlja grupu bezi¢nih stanica koje
komuniciraju direktno jedna sa drugom bez konekcije na
AP ili DS. Ovaj tip veze se ¢esto naziva i peer-to-peer
topologija. Svaka stanica moZe da uspostavi vezu sa bilo
kojom drugom stanicom u toj celiji, kaja se naziva i
nezavisna celija (independent Basic Service Set, IBSS)

[3].

Slika 3. Topoloski prikaz mreze [4]

6. SIGURNOST BEZICNIH MREZA

BeZicne mreZe su zbog jednostavnosti postavljanja i
lakoc¢e pristupa bez potrebe za fizickim transportnim
medijumom sve popularnije. Cene beZi¢nih pristupnih
tacaka su sve niZe, a mreZne kartice za pristup beZi¢noj
mrezi uglavnom dolaze kao standardna oprema u vecini
prenosivih rac¢unara i drugih mobilnih uredaja. Kako
beZi¢ne mreze svakim danom sve viSe ulaze u Siroku
primenu, vazno je sagledati i sigurnosne aspekte
koriS¢enja bezicnih mreza, posebno zato Sto ih
jednostavnost pristupa ¢ini dodatno izloZzenim napadima
potencijalnih napadaca. Sve sigurnosne pretnje koje
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postoje u fiksnim mrezama su potencijalne pretnje i u
beZi¢nim mreZama, a zbog svoje izlozZenosti i jednostav-
nosti pristupa, u beziénim mrezama postoje i dodatni
sigurnosni rizici. Signal koji emituje beZi¢na pristupna
tacka nije moguc¢e ograniciti samo na lokaciju gde je
fizicki smeStena organizacija unutar koje je poZeljno da
mreZa bude dostupna. Napada¢ moZe dobiti neautorizo-
van pristup mreZi prisluSkivanjem saobrac¢aja i probija-
njem enkripcije ukoliko mreza nije adekvatno zaSti¢ena.
Na taj nacin moZe do¢i do krade identiteta legitimnog
korisnika, presretanja podataka, DoS (Denial Of Service,
uskracivanje usluge) napada na mrezu i uredaje, napada
na druge mreze, itd. IEEE 802.11 standard za beZi¢ne
mreZe predvida mehanizme kojima je cilj povecanje
sigurnosti  bezi¢nih  mraza odnosno  ostvarivanja
poverljivosti i integriteta podataka te moguénosti sigurne
autentikacije. Podaci koji putuju bezichom mreZzom
moraju biti zaSticeni od presretanja ili prisluskivanja i
moraju nepromenjeni sti¢i na svoje odrediste [3].

7. PRIMENE WLAN-A

Na pocetku je WLAN tehnologija bila koncipirana za
bezi¢ne komunikacije unutar jedne kancelarije ili male
firme. WLAN se danas Koristi za mnoge namene ali je
najéesc¢a primena pristup internet. U meduvremenu je
preko WLAN-a moguée besplatno telefonirati (Voice
Over WLAN) tako da je i to postala jedna od vrlo vaznih
primena  WLAN-a. WLAN sam po sebi nije
revolucionalna tehnologija ali njena primena otvara nove
mogucénosti. Najznacajnije je to da WLAN pristupne
tacke na javnim mestima (hoteli, aerodromi, trgovi,
restorani, itd.) omogucavaju jeftin ili besplatan bezi¢ni
pristup internetu (Hotspot). Mobilni telefoni koji mogu da
komuniciraju pomoéu WLAN-a (telefoniranje preko
interneta, VoIP) zaobilaze medunarodnu i roaming
naplatu. Na taj nac¢in WLAN postaje sve vazniji
konkurent GSM ili UMTS operaterima. Kako se uz
pomo¢ prenosnog racunara moze sasvim besplatno
telefonirati, to je primena WLAN-a jo$ atraktivnija.
Budu¢i da su u toku izgradnje WLAN mreZa koje
pokrivaju cele gradove vaZznost ove tehnologije raste iz
dana u dan. Medutim, najverovatnije ¢e najvaznija
upotreba WLAN-a biti vezana za DRM (Digital Rights
Management) — upravljanje digitalnim pravima. Prema
konceptima koje u skladu sa DRM sistemom za zastitu
autorskih prava americka zabavna i informaticka indus-
trija forsira, nece smeti NISTA snimiti ili reprodukovati
ako za to onaj koji snima ili uredaj za reprodukciju nije
preko interneta dobio digitalno pravo da to ucini. Zbog
toga ¢e svi uredaji jednog doma ili kancelarije MORATI
biti umreZeni. Za taj zadatak je WLAN prema danasnjim
saznanjima optimalna tehnologija i zbog toga ¢e joj u
bliskoj budu¢nosti enormno porasti znacaj [5].

8. PRIMENA WLAN-A ZA JAVNI PRISTUP
INTERNETU HOTSPOT

Wi-Fi Hotspot obezbeduje beZi¢ni pristup Internetu na
javnim mestima. On pruZa moguc¢nost ljudima da ostanu u
vezi sa digitalnim svetom na mestima kao $to su kafei,
biblioteke, hoteli ili aerodromi. Korisnici mogu pristupiti
Hotspotu pomocu svojih  mobilnih ra¢unara, pomocu

laptopa ili PDA (Personal Digital Assistants) uredaja, ili
putem mobilnog telefona i na taj nac¢in Koristiti internet,
primati podatke i slati e-mail sa bilo koje lokacije.
Hotspot obezbeduje Sirokopojasni Internet pristup, tj.
pristup velikih brzina. Ovaj tip konekcije je mnogo brzi
od tradicionalnog Internet pristupa, kao Sto je dail-up
pomoc¢u telefonskog modema. Ipak, brzina prenosa
podataka varira sa veli¢inom i konfiguracijom Hotspot-a,
brojem korisnika na mrezi i razloga pristupanja mrezi
(zbog elektronske poste, pregled video ili audio sadrzaja
ili download-ovanja podataka). U svetu je zastupljeno
viSe vrsta Hotspota. Tradicionalmi Hotspot obezbeduje
pokrivanje podru¢ja u okolini jedne zgrade ili manje
grupe zgrada, kao Sto su restorani, kafei, aerodromi i
hoteli. Pri tom, pristup Internetu moZe biti besplatan ili
da se za njega plac¢a. | u slucaju da je pristup besplatan, od
korisnika se moZe zahtevati da se pre pristupa registruje
ili da pogleda obaveStenja u vezi sa datom mrezom. Za
Hotspot sa naplatom korisnik mora da se registruje kao i
da zakupi vreme pristupa, dok se cena pristupa razlikuje
od mreze do mreze.

Wi-Fi Hot zone, poznati i kao Wi-Fi oblaci, omogucava
javni Internet pristup, kao i Hotspot, s tim Sto pokriva
vecéu teritoriju i namenjeni su za upotrbu na otvorenom
podrugju. Hot zone mogu pokrivati nekoliko blokova, kao
i ceo grad (muni ili opStinska mreza), ili ¢ak celu drzavu.
Primer jedne Hot zone prikazan je na slici 4. Zone su
pogodne jer omoguc¢avaju ljudima da proveravaju svoju
elektronsku poStu i da pretraZzuju internet bilo gde u
podruc¢ju zone. U nekim slucajevima, korisnici mogu
koristiti Internet i iz svojih automobila u pokretu, Sto nije
moguce kod tradicionalnih hotspotova. Ipak, Hot zone i
dalje nisu postigle popularnost hotspotova i ne mogu ih
zameniti [6].

Wi-Fi Zone T 2____.:- —
made up from ——, . ~
agroup of 3) \\\‘f - R |
hotspats ! & \ ),
ey 4.
N Q1 |

Slika 4. Wi-Fi zona sacinjena od grupe hotspotova
9. KONKURENCIJA

U okviru trzista, WLAN-ova glavna konkurencija dolazi
od strane postojecih Siroko rasprostranjenih bezi¢nih
sistema i tehnologija za mobilne telefone kao Sto su
UMTS i CDMA2000. 3G sistemi mobilne telefonije
najceS¢e se oslanjaju na ve¢ postojecu infrastrukturu,
nadogradenu na ranije sisteme. Glavni ¢elijski standardi
su se razvijali u takozvane 4G mreze velikog propusnog
opsega sa nadogradenim glasovnim servisima. Na slici 5.
pokazan je medusobni poloZaj konkurentnih tehnologija.
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Slika.5. Udeo Wi-Fi-a medu konkurencijom sa aspekta
pokrivenosti i pristupa

10. ZAKLJUCAK

Bezicni Internet pristup dovodi do smanjenja troSkova,
omogucava istovremeni pristup Internetu velikom broju
korisnika i dozvoljava korisnicima da se krecu po zgradi
dok koriste Internet aplikacije jer ne postoje nikakvi
kablovi, §to u mnogome olakSava koriSéenje Interneta.
Postojanje Hopspot lokacija nam omogucava da Internetu
pristupimo sa mnogih javnih mesta u gradu. Sa sve ve¢im
protocima, upotrebom mreznih uredaja boljih perfomansi
i jacih antena, boljih sistema zaStite podataka, beZi¢ne
mreZe postaju potpuno konkurentne Zi¢nim mreZama i sve
popularnije za kori¢enje, pa se o¢ekuje da jednog dana u
potpunosti potisnu Zi¢ne mreZe.
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PODRSKA RFID TEHNOLOGIJE PROCESU PRERADE POSTANSKIH POSILJAKA
RFID TECHNOLOGY, SUPPORT FOR PROCESSING POSTAL ITEMS
Tijana Stojkov, Obrad Pekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - Identifikacija putem radio talasa
(Radio Frequency IDentification - RFID) je tehnologija
koja se koristi za identifikaciju i pracenje razlicitih vrsta
dobara kao i Zivih bica. Zbog visoke perspektivnosti ove
tehnologije mnoge kompanije se odlucuju za njenu
implementaciju u razlic¢itim sferama poslovanja. Takode
poStanski operateri Sirom sveta uvode ovu tehnologiju
radi efikasnijeg poslovanja i ostvarivanja trzidne
prednosti nad konkurentima. U ovom radu je prikazan
princip rada RFID tehnologije, elementi RFID sistema,
chipless RFID tehnologije kao i moguce primene u oblasti
postanskog saobracaja.

Abstract — Radio frequency identification (RFID) is
technology being used to identify and track various types
of goods as well as living beings. Due to high
perspectives of this technology many companies choose to
implement it in various spheres of business. Also, postal
operators around the world implement this technology
for more efficient business and to achieve market
advantage over competitors. This paper presents the
principles of RFID technology, RFID system components,
chipless RFID technology and possible application in the
field of postal services.

Kljuéne reci: RFID, chipless, tag

1. UvOD

Tehnologije automatskog oznacavanja i identifikacije
proizvoda i drugih segmenata u procesu rada, postale su
sastavni deo savremenih poslovnih informacionih sistema
velikog broja kompanija. Sve je pocelo pedesetih godina
proSlog veka sa bar kodom - prepoznatljivom etiketom sa
»prugastom oznakom".

Nakon viedecenijske uspesne primene bar koda, pojavila
se potreba za naprednijom tehnologijom identifikovanja
proizvoda Kkoja se nece ogranicavati samo na
identifikaciju vrste proizvoda. Odgovor je pronaden u
radio frekventnoj identifikaciji , koja je ponudila visi
tehnoloSki nivo automatske identifikacije i pracenja veceg
broja podataka za svaki pojedina¢ni proizvod.

RFID predstavlja sistem za automatsko prikupljanje
podataka koji omogucava prihvatanje i prenos podataka u
okviru proizvodnih i poslovnih procesa, beZi¢nim putem,
koriste¢i radio talase. Uvodenjem RFID tehnologije reSen
je problem pracenja jedinstvenog proizvoda od njegovog

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Tijane Stojkov ¢iji mentor je bio prof. dr Obrad
Pekovi¢

nastanka do krajnjeg potroSaca. Standardni bar kod
identifikuje samo proizvodaca i proizvod ali ne i
jedinstveni artikal. Za razliku od bar koda, RFID
tehnologija omoguc¢ava funkcionisanje sistema bez
direktne opticke vidljivosti i po bilo kakvim vremenskim
uslovima kao i istovremeno ocitavanje vise proizvoda.

2. RFID TEHNOLOGIJA

RFID je beskontaktna tehnologija za identifikaciju i
pracenje objekata putem radio talasa. U Sirem smislu, u
RFID sisteme spadaju svi sistemi koji koriste radio talase
za prikupljanje informacija za identifikaciju objekata ili
osoba, dok se u uzem smislu pod RFID sistemom smatra
sistem koji se sastoji od RFID c¢itaca, antene, sistema za
obradu podataka, i RFID tagova (elektronskih etiketa)
koji su nosioci informacija za identifikaciju.

2.1. Princip rada RFID sistema

RFID cita¢ Salje elektromagnetske talase, pri ¢emu antena
transpondera (tansponder se sastoji od mikro¢ipa, antene i
kondenzatora) mora biti podeSena na odgovarajuéu
frekvenciju tako da moZe da prima ove talase. Na taj
nacin se RFID tag, ukoliko se nade u elektromagnetnom
polju antene ¢itaca, napaja energijom koja se smeSta u
mikro kondenzator RFID taga. Ovo se odnosi na pasivne
tagove obzirom da aktivni tagovi imaju sopstveni izvor
napajanja. Kada se zavrsi prijem radio signala RFID tag
istog trenutka Salje jedinstveni identifikacijski kod i/ili niz
podataka, ranije smesteni u mikrogipu transpondera. Cita¢
prevodi primljene radio talase u odgovaraju¢i digitalni
podatak, a zatim prenosi taj podatak racunaru i
omogucava njegovu dalju obradu.

) B

— = A

HFID server Citaf Hajekat 52 ngem

Slika 1. RFID sistem

2.2.Transponder

Reé¢ transponder izvedena je od termina transmitter /
responder, prema funkciji tog uredaja koji na transmisiju
¢itaca odgovara (respond) podatkom. Transponder je
nositelj podataka o proizvodu. Osnhovne komponente
transpondera su mikro¢ip i antena za komunikaciju,
zaliveni u kuciSte otporno na uticaj okoline (Slika 2.).
Nekoliko karakteristika razvrstavaju RFID transpondere u

razlicite grupe:
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Antena

Mikroéip

Kentakti

Slika 2. Transponder

fizicki oblik transpondera

izvor napajanja transpondera
¢itanje i zapisivanje na transponder
radna frekvencija i

cena transpondera

2.3. Cita¢ (interogator)

RFID citaci prilicno se razlikuju po kompleksnosti, $to
zavisi od tipa transpondera s kojima rade i o funkcijama
koje moraju da poseduju. Njihov je zadatak komunikacija
s transponderima i prenos podataka dalje, do racunara.
Cita¢ se jo3 naziva i interogator. U sklopu ¢ita¢a nalazi se
i antena preko koje se, putem elektromagnetnih talasa vrsi
komunikacija sa RFID tagom. Oblik antena zavisi od
namene c¢itaca koji mogu biti stacionarni ili prenosni
(Gesto i rucni, (Slika 3.))

Slika 3. RFID rucni citac

3. CHIPLESS RFID

lako je RFID moc¢na tehnologija sa sve Sirim poljem
primene, za dobra kao Sto su roba Siroke potrodnje,
poStanske posiljke, lekovi i knjige koja imaju potencijalno
najvecu mogucnost primene RFID tehnologije, potrebno
je da cena taga bude manja od jednog centa, ukljucujuéi i
postavljanje taga. Silicijumski Cipovi ¢e uvek biti skupi i
zauzimace mali deo trZiSta. Ako se i izuzme cena samog
¢ipa, troSkovi postavljanja podrazumevaju da, kao i 95%
bar kodova danas, vec¢ina RFID tagova mora biti direktno
postavljena na proizvod ili pakovanje kako bi se postigla
cena opremanja dobra ispod jednog centa. RFID tagovi
koji ne sadrze silikonski ¢ip nazivaju se chipless tagovi.
Primarna prednost chipless tagova je da se mogu Stampati
direktno na proizvod i ambalazu po ceni od 0.1 cent. Na
taj nacin je moguée zameniti deset biliona bar kodova
godiSnje chipless tagovima koji su daleko pouzdaniji i

Procenat chipless tagovana trZistu
80

60 -
40 -

20 i
e . .

2007 2012 2017

Grafikon 1. Procenat chipless tagova na trzistu

3.1. RF SAW tehnologija

Jedinstvene fizicke karakteristike SAW identifikacionih
¢ipova reSavaju glavne mane RFID-a i postizu:

o pouzdano o¢itavanje na velikoj udaljenosti taga
od &itaca,

. prevazilaZenje tendencije tecnosti i metala da
blokiraju ocitavanje signala,

. u komercijalnoj primeni, mogu¢nost ocitavanja
pune palete §to je veoma znac¢ajno svojstvo RFID-a

U mnogim primenama, daljina oc¢itavanja SAW taga je
dovoljno velika da moZe da zameni skupe baterijom
napajane aktivne tagove.

3.2. Na¢in rada SAW RFID tehnologije

Cita¢ emituje radio talas koji se direktno pretvara u nano
povrSinski zvu¢ni talas na povrSini SAW ¢ipa uz pomo¢
interdigitalnog pretvaraca (interdigital transducer - IDT).
Zvuéni talas prolazi kroz skup talasnih reflektora i
proizvodi jedinstveno kodirane zvuéne impulse, Kkoji
putuju nazad do IDT-a. IDT pretvara te impulse u
kodirani radio talas koji se Salje nazad ka ¢itacu (Slika 4.).
SAW ¢ip radi na principu piezoelektri¢nog efekta i ne
zahteva dodatno napajanje.

... 1adio tatasi
g

SAW RFID tag

citac

v/ W
DT impulsi povrsinskilt talasni

tag antena

zvucnih talasa reflektori

Slika 4. Princip rada SAW RFID tehnologije

4. PRIVATNOST | SIGURNOST

Primena ove tehnologije otvara pitanje eti¢nosti obzirom
na zadiranje u privatnost kupca. Potro3aci su zabrinuti za
svoju privatnost jer je RFID snazno oruZje, mnogo
snaznije od klasi¢nih bar kodova, jer prati individualne
artikle a ne grupu proizvoda. Komercijalna upotreba
RFID cipova moZe omoguciti korporacijama pracenje
svakog poteza potroSaca. Stvaraju¢i baze podataka sa
profilima kupaca, korporacije mogu stvoriti sliku o
potroSacevim prihodima, zdravlju, stilu Zivota kupovnim
navikama i sli¢cno. Taj tip informacija kompanije bi mogle
i ustupati vladama kao pomo¢ pri izradi dosijea gradana
ili jednostavno drugim kompanijama u marketinske svrhe.
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Neke od ranjivosti sistema mogu se posmatrati kao
pretnja prema privatnosti pojedinca ili sigurnosti
korporacije koja ga je implementirala. Kao i svi drugi
kriti¢ni sistemi, vazno je razmotriti i planski ublaZiti
potencijalne pretnje prema raspoloZivosti, integritetu i
poverljivosti RFID sistema.

RFID sistemi su ranjivi na:

. neovlasteno pracenje

. narusavanje privatnosti

. fizicke napade,

. napade uskracivanjem usluga, npr. ometanjem
radio signala,

. falsifikovanje koje se odnosi na promenu
identiteta artikala, najceS¢e manipulacijom transpondera,
. prevare u kojima napada¢ preuzima ulogu
postojeceg transpondera,

. prisludkivanje i

. neovlas¢enu analizu komunikacije

4.1. Sigurnosni elementi rfid sistema

Kako bi se uklonile ranjivosti RFID sistema i spregili
napadi na njih mogué¢e je primeniti sledeée sigurnosne
elemente:

samounistenje

Faradejev kavez

aktivno ometanje

blokirajuci transponder

potroSacka prava

klasi¢na kriptografija

hash funkcije

PRF autorizacija

TBP autorizacija

HB autorizacija i

metode koje ne koriste enkipciju

5. RFID TEHNOLOGIJA U POSTANSKOM
SAOBRACAJU

Kada se govori uopSte o primeni RFID tehnologije u
svetu, treba napomenuti da je poStansko trZiste navedeno
kao trZiste koje je drugo po interesantnosti za primenu
ove tehnologije (Tabela 1.). Po analizama kompanija koje
su vodece u oblasti RFID, postansko trZiste predstavlja
veliki potencijal za primenu RFID tehnologije.

Potencijalni broj
Oblast transpondera Drzave
(u milijardama)
. Evropa,Saudijska
Maloprodaja 10000 Arabija, Japan, SAD
Postansko Kina, Koreja, SAD,
tricte 650 Tajvan,Saudijska
Arabija,Nemacka,
Knjige 50 Koreja. Japan
Lekovi 35 SAD, Evropa

Tabela 1. TrziSte RFID tagova

Pocetak primene se povezuje sa test pismima (i
transponderima u njima), koja su postanski operatori slali
jedni drugima, kako bi utvrdili koliko je vremena

potrebno za urucéenje poSiljaka. Taj nacin utvrdivanja
nivoa kvaliteta usluge prisutan je i dan danas. U
meduvremenu RFID tehnologija je pronasla svoje mesto u
mnogim segmentima poStanskog saobracaja.

Neke od primena RFID tehnologije u poStanskom
saobracaju su:

o Oznacavanje rol-kontejnera

. Pracenje radi sigurnog prenosa poSiljaka

o Kontrola sakupljanja poStanskih posiljaka iz
postanskih sandugcica

. Dostava poSiljaka na odredeni dan

. Pracenje vozila i prikolica

. Rukovanje registrovanim posiljkama

o Automatizovani bezbednosni sistem za

zakljuc¢avanje vozila

Kontrola pristupa osoblja u prostorijama poste
Evidencija radnog vremena

Oznacavanje postanskih vreca

Zakljucavanje vrednosnih vreca

Prenos novca

Kontrola pristupa postanskim pregratcima
Kontrola pristupa vozila na parking prostoru

6. ZAKLJUCAK

Postoji mnogo stvari koje treba uzeti u obzir prilikom
planiranja implementacije RFID tehnologije. Odgovor na
pitanje kako i gde implementirati RFID tehnologiju ¢e biti
razlicit za svakog poStanskog operatora. U svakom
sluéaju, implementacija ove tehnologije nije ni lak3a ni
teza od implementacije bar kod tehnologije. Osnova od
koje je potrebno krenuti jeste detaljna analiza svih
organizacionih delova jedne kompanije u cilju utvrdivanja
dodatnih prednosti i funkcionalnosti koje bi RFID
tehnologija obezbedila u odnosu na bar kod tehnologiju.
Kao §to je u ranijem tekstu navedeno moguc¢nosti RFID
tehnologije su ogromne, ali postoje i odgovarajuce realne
prepreke za njenupotpunu implementaciju i zamenu bar
kod tehnologije RFID tehnologijom. U skorijoj
budué¢nosti, jedino realno reSenje je ono Kkoje
podrazumeva kombinaciju ove dve tehnologije, dakle
RFID i bar kod tehnologije.
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OPTIMIZACIJA DOSTAVE POSTANSKIH POSILJAKA NA PODRUCJU POSTE 75400
ZVORNIK

OPTIMISATION OF THE POSTAL DELIVERY SYSTEM IN THE AREA OF POST
OFFICE 75400 ZVORNIK

Ivana Todorovi¢, Vladeta Gaji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrSena je analiza
procesa dostave poSiljaka na podrucju Poste 75400
Zvornik. TeziSte je na analizi predenih puteva poStonoSa
na dostavnim reonima. Na osnovu izvrSene analize
postojeceg stanja dat je prijedlog reorganizacije
pojedinih dostavnih reona i na kraju su ukazane prednosti
koje se ostvaruju na ovaj nacin.

Abstract — In this work is analysed the process of postal
delivery in the area of Post Office 75400 Zvornik. The
focus is on the analysis of the distances covered by
postmen in their delivery regions. On the basis of the
current state analysis, there has been given a proposal for
reorganisation of some delivery regions and, eventually,
shown advantages obtained in that way.

Kljuéne rijec¢i: dostava, dostavni reoni, produktivan i
neproduktivan put, optimizacija....

1. UvOD

Dostava predstavlja zavrSnu fazu u pruzanju poStanskih
usluga koja je veoma vazna i koja angaZuje najveci broj
radnika. Ti radnici su u direktnom kontaktu sa
korisnicima PTT usluga i kao takvi znagajno utiéu na
kvalitet obavljanja usluga i stvaranja pozitivnog imidza
Poste. Dostava ima zadatak da opsluZi sve korishike bez
obzira na udaljenost ili nepristupac¢nost njihovog mjesta
prebivalista. Na taj nacin poStanske usluge se mogu
uciniti dostupnim Sirem broju gradana, pogotovo u
pasivnim brdsko planinskim krajevima gdje je manja
naseljenost. Imajuci prethodno u vidu, u okviru jedinice
poStanske mreze 75400 Zvornik, pristupilo se
sistematskoj analizi dostavne posSiljaka. Posebnu paznju
posvetili smo mjerenjima neproduktivnog predenog puta.
Na osnovu dobijenih rezultata izvrSen je prijedlog
optimizacije dostave poSiljaka i istaknute su prednosti
koje se na ovaj nacin ostvaruju.

2. ANALIZA ORGANIZACIJE DOSTAVE
POSILJAKA U POSTI 75400 ZVORNIK

Posta 75400 Zvornik pokriva teritoriju ukupne povrsine
od 155km? na kojoj Zivi 34.718 stanovnika u 8.896
domacinstava. PoSta 75400 Zvornik raspolaze sa pet
mopeda i njih koristi pet poStonoSa koji dostavom
pokrivaju 12 dostavnih reona.

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

Dostavno podrucje Poste dijeli se na 15 dostavnih reona
od kojih su 3 uza, 10 Sira i 2 najSira dostavna reona. Na
uzem dostavnom reonu dostava se vrsi svakodnevno, na
Sirem tri puta sedmiéno, dok na najSirem dva puta
sedmicno.

U dostavnoj sluzbi svakodnevno radi 9 poStonoSa. Na
Sirim i najSirim dostavnim reonima kao sredstva za prevoz
koriste se mopedi, dok se na uzim dostavnim reonima
dostava vrSi pjeSke.

2.1. Produktivan i neproduktivan put poStonoSe po
dostavnim reonima

U ovom poglavlju analizirali smo put koji poStonoSa
prede prilokom dostave poSiljaka. U analizu smo ukljucili
dostavne reone Sireg i najSireg dostavnog podrucja, dok
smo dostavne reone uzeg dostavnog podruéja izostavili.
Podatke o predenim kilometrima dobili smo na osnovu
putnih listova postoSa za svaki dostavni reon. Na grafiku
1. Prikazan je ukupno predeni put postonoSe po
dostavnim reonima. Ovdje mozemo uociti veliku
Sarolikost. Predeni kilometri osciluju u rasponu od 14 km
do 50 km. Kod reona: 5, 13 i 15 poStonosa prelazi najduze
puteve.

Reon 5 i reon 11 su reoni najSireg dostavnog podrucja i
kod njih se dostava vrSi dva puta sedmi¢no a ostali reoni
su reoni Sireg dostavnog podrucja i dostava se vrSi tri puta
sedmic¢no.

T |
so |
il |
o

xn N

Preden put u km

w N

i

Grafik 1. Ukupno predeni put postonoSe po dostavnim
reonima

0

U daljoj analizi izvrSeno je uporedivanje korisnog i
»praznog* hoda postonoSe, odnosno produktivnog i
neproduktivnog puta. Neproduktivan put poston3e je put
koji poStonoSe prede od dostvane poSte do dostavnog
reona kojeg opsluZuje i put koji provede u povratku, od
dostavnog reona do dostavne poSte. Produktivan put je
put koji poStonoSa prede prilikom opsluZivanja dostavnog
reona, tj.put po samom dostavnom reonu.
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dostavnim reonima

Na grafiku 2., kao §to mozemo vidjeti, plavom bojom
predstavljeni su produktivni putevi, a crvenom
neproduktivni putevi poStonoSe za svaki dostavni reon
posebno. Problemati¢ni reoni su: reon 8, reon 9, reon 14 i
reon 15, kod kojih je neproduktivan put veéi od
produktivnog. Posledica ovakvog slucaja jeste smanjena
produktivnost postonoSe na dostavnom reonu.

2.2. Trodkovi i prihodi dostave

U troSkove dostave spadaju troSkovi goriva i odrZavanja
prevoznih sredstava (mopeda) i plate poStonosa.
Tro8kovi goriva i odrZzavanja mopeda se obrac¢unavaju na
osnovu mjese¢no predenih kilometara.
Posta 75400 Zvornik raspolaze sa pet mopeda i njihovi
mjesecni toSkovi iznose ukupno oko 350 KM, odnosno
prosjecno oko 70 KM po mopedu. Plate postonosa,
mjesec¢no, ukupno izvose 10 913,00 KM, odnosno oko 1
212,56 KM po postonosi.
Na osnovu ovih podataka moZemo izracunati ukupne
troSkove dostave:

TD=0V +PP 1)
Gdje su:
TD- troSkovi dostave;
OV - troskovi odrzavanja vozila;
PP — plate poStonosa;
Ukupni trodkovi dostave za mjesec mart iznosili su
11.263,00KM.
Ukupni prihodi od dostave za mjesec mart iznosili su , za
37986 dostavljenih poSiljaka, 18.383,00KM.
Iz navedenog moZemo zakljuciti da je PoSta od usluge
dostave u mjesecu martu ostvarila zaradu od 7 120 KM.

3. PRIJEDLOG MIJERA ZA OPTIMIZACIJU
DOSTAVE POSILJAKA | KOMPARATIVNA
ANALIZA POSTOJECEG STANJA |
PREDLOZENIH RJESENJA

Koriste¢i se navedenim podacima na oshovu kojih
moZemo sagledati postojece stanje poSte i njenih reona, u
pogledu organizovanosti i efikasnosti, pristupa se
iznalazenju optimalnih rjeSenja za pojedine reone sa
osnovnim ciljem pravljenja Sto veée ustede ali i povecanja
produktivnosti.
Prijedlozi pomocu kojih se mogu ostvariti odredene
ustede su:

- Ostvarivanje usteda smanjenjem neproduktivnih
puteva poStonoSa koji koriste mopede. Kod posta sa
velikim i udaljenim dostavnim reonima moze da se izvrSi

decentralizacija dostave i tako se dobije viSe dostavnih
posta, koje svaka za sebe opsluzuje neku od
najnaseljenijih oblasti na odredenom podrugju.

- Reorganizacija dostave ukidanjem KkoriS¢enja
mopeda kod reona koji imaju malu produktivnost.
Dostavne reone podijeliti tako da se isti posao moze
obavljati i pjeSke, opsluZuju¢i reone svakog drugog dana.

- Kod neproduktivnih poSta upravnici mogu pola
svoga radnog vremena da rade u posti, a pola na dostavi.
Na taj nac¢in bi se uStedio jedan poStono3a, a i ne bi se
vrSilo primanje novih radnika kada se desi da neko od
poStonoSa ode u penziju.

- Povecanje  produktivnosti  poStonosa  kod
teritorijalno bliskih reona, koji se opsluZuju mopedima,
moZe se ostvariti tako $to ove reone spojimo i od dvojice
postonoda koji su bili neproduktivni, dobijamo jednog
koji ¢e biti dovoljno opterecen i zadovoljavajuce
produktivan.

- Uvodenje automobila pri opsluzivanju Sirih i
najSirih dostavnih reona. Na taj nacin smanjio bi se broj
postonosa pri ¢emu se kvalitet dostave ne bi promijenio.

- Masovnije koriS¢enje zbirnih poStanskih kovcezZica
koji bi imali ulogu kuénih kov¢ezi¢a. U njih bi poStonose
ubacivale sve vrste obi¢nih pismonosnih poSiljaka i
preporuke koje nisu optere¢ene dazbinama, a domacinstva
koja bi ih koristila imala bi klju¢ i bila bi duzna da ih
odrZavaju.

Dostavni reoni se formiraju tako da budu produktivni sa
stanoviSta usluga i predenog puta, pri ¢emu se teZi
stalnom povecanju kvaliteta dostave. Kod odredivanja
itinerera za dostavne reone mogu se i primijeniti metode
optimizacije predenog puta. Medutim, kod organizacije
dostavne sluzbe mora se voditi racuna o promjenama koje
se ocekuju na pojedinim podru¢jima (poveéanje broja
tf.pretplatnika, povecanje broja penzionera, migracije,
privredne aktivnosti, infrastruktura i sl.) i te elemente
imati u vidu prilikom sagledavanja pojedinih dostavnih
podrugja.

Analizom duZina itinerera poStonoSa prilikom dostave,
kao i analizom i uporedivanjem produktivnog i
neproduktivnog puta postonoSe, moZzemo primijetiti da je
na pojedinim dostavnim reonima neproduktivan put veci
od produktivnog. (Grafik 2.)

U ovom radu posebnu paZnju posvecujemo dostavnim
reonima kod kojih je neproduktivan put veéi od
produktivnog i pokuSacemo da nademo optimalna rjeenja
kako bi taj put Sto je moguce vise smanjili.

U analizu su ukljuceni dostavni reoni 8, 9, 10, 14 i 15.
Prijedlog je da se izvri decentralizacija ovih pet
dostavnih reona. Decentralizacijom bi se formirala dva
uza dostavna reona (reon 9 i reon 10) i dva Sira dostavna
reona (od reona 8 14 i 15 formirali bi dva dostavna
reona).

Dostava na uzim dostavnim reonima vrsila bi se svakim
radnim danom, dok bi se dostava na Sirim dostavnim
reonima vrsila tri puta sedmicnio.

U novoformiranoj posti radila bi dva radnika: upravnik i
poStonosa, s tim Sto bi upravnik jedan dio vremena proveo
obavljaju¢i Salterske poslove a drugi dio radnog vremena
bi vrSio dostavu na jednom od uZih dostavnih reona.
Drugi radnik — poStono$a bi opsluzivao drugi uZi dostavni
reon i dva Sira dostavna reona. Kao prevozno sredstvo
koristio bi moped.
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Decentralizacijom ovih dostavnih reona ne bi do$lo do
povecanja broja radnika jer bi ove poslove obavljala dva
radnika koja bi preSla iz PoSte 75400 Zvornik. Ove
dostavne reone svakodnevno opsluZuju trojica postono3a,
tako da prelaskom dvojice poStono3a ne bi se opteretili
postono3e koji bi ostali u Posti 75400 Zvornik, a mogao
bi se smanjiti i broj poStonoSa za jedan. Takode, na ovim
reonima postono3e koriste svakodnevno tri mopeda, a pod
novim uslovima kristio bi se samo jedan moped, tako da
bi se ostvarila uSteda dva mopeda, tj. ustedili bi mjesecne
troSkove goriva i odrzavanja mopeda.

U velikoj mijeri smanjio bi se neproduktivan put
poStonoSe, Sto ujedno znaci da bi se povecala i njegova
produktivnost po dostavhom reonu.

Decentralizacija navedenih dostavnih reona omogucice
povecanje kvaliteta pruzanja usluga i samim tim
priblizavanje poSte krajnjim korisnicima, jer na dva reona
kod kojih se do sada vrsila dostava tri puta sedmicno,
sada bi se vrsila svakog radnog dana. Takode, skratilo bi
se vrijeme i put koji korisnici moraju da predu da bi
iskoristili i druge poStanske usluge (slanje paketa,
podizanje poSiljaka za koje je ostavljen izvjeStaj o
prispijecu, itd.) jer oni su sada primorani da prelaze i do
20 km u jednom smijeru da bi iskoristili neku od
pomenutih usluga.

Nova jedninica poStanske mreze opsluzivala bi 11680
stanovnika. Rasporedenost stanovnika po dostavnim
reonima dati su na grafiku 3.

Broj stanovnika

reon 3 reond

reon

rean |

Grafik 3. Broj stanovnika po dostavnhom reonu

Reon 1 i reon 2, su reoni uzeg dostavnog podrucja, a reon
3 ireon 4, su reoni najSireg dostavnog podrucja.(Grafik 3)

Opterecenost ovih reona prikazana je na sljedecam
grafiku. (Grafik 4.).
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Grafik 4. Broj posiljaka po dostavnom reonu

Na narednim graficima uporedili smo predene puteve kod
trenutnih dostavnih reona i predlozenih.(Grafik 5 i Grafik
6.).

Predeni kilometri
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reon 8

Grafik 5. Predeni kilometri poStonoSe po dostavnim
reonima (trenutno stanje)
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Grafik 6. Predeni kilometri poStono3e po dostavnim
reonima (novo stanje)

Kod postojecih dostavnih reona (Grafik 5.) predeni
kilometri osciluju izmedu 20 km i 50 km, dok kod
novoformiranih reona predeni kilometri su u opsegu od
9,5 km i 38,5 km. Iz navedenog mozemo zakljuciti da ¢e
postonode za opsluZivanje istog podrué¢ja pelaziti znatno
manji put. Ukupno predeni put poStonoSe po starim
reonima iznosi 146,8 km a po novim dostavnhim reonima
svega 92 km. Na ovakav nacin ostvaruje se znatna usteda
i u vremenu ¢ime se omogucava da poStonoSa u toku
jednog dana moZe da obide viSe dostavnih reona.

Na narednim graficima (Grafik 7 i Grafik 8) izvr3ena je
analiza produktivnog i neproduktivnog puta postono3e za
postojece reone i novoformirane reone. Uporedujuci ova
dva grafika moZzemo zakljuciti da se decentralizacijom
dostavnih reona u velikoj mjeri smanjuje neproduktivan
put poStonoSe. Kod reona 1 i reona 2 neproduktivan put je
skoro zanemarljiv dok je kod reona 3 i reona 4 nesto veci,
ali ipak je kraci od produktivnog puta.
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Grafik 7. Produktivan i neproduktivan put postonoSe po
dostavnim reonima (trenutno stanje)
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Grafik 8. Produktivan i neproduktivan put poStonoSe po
dostavnim reonima (novo stanje)

I na kraju izvrSili smo analizu odnosa produktivnog i
neproduktivnog puta poStonoSe po dostavnim reonima
posebno za trenutno stanje a posebno za novo stanje.
(Grafik 9 i Grafik 10).

U ovoj analizi uogili smo velike prednosti koje se
ostvaruju decentralizacijom. Produktivan put se povecao
sa 42% na 68%, dok je neproduktivan put smanjen sa
58% na 32%. (Grafik 9 i Grafik 10).

B produktivan put
BEneproduktivan put

Grafik 9. Odnos produktivnog i neproduktivnog puta
(trenutno stanje)

B produktivan put
u neproduktivan put

Grafik 10. Odnos produktnivnog i neproduktivnog puta
(novo stanje)

4. ZAKLJUCAK

Dostava predstavlja zavrdnu fazu u procesu proizvodnje
postanskih usluga. Osnovni zadatak dostave je da u Sto
kracem roku zadovolji potrebe svih korisnika koji
zahtijevaju izvrSenje neke od poStanskih usluga vezanih
za dostavu, a da pri tome budu zadovoljeni i interesi PoSte
a to su racionalno, rentabilno i ekonomiéno poslovanje.

Na osnovu analiza izvrSenih u ovom radu mogli smo
uociti sve prednosti koje se ostvaruju reorganizacijom
dostavnih reona. PredloZena rjeSenja smatraju se
opravdanim jer se, sa jedne strane, ostvaruju ustede u
broju prevoznih sredstava i broju radnika, a sa druge
strane, poboljSava se kvalitet usluge tj. bolje zadovoljenje
potreba korisnika. Samim tim, realizovan je i osnovni
zadatak dostave — bolji kvalitet usluge i racionalno,
rentabilno i ekonomi¢no poslovanje.
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YHAIIPEBEIBE NAKETCKHUX YCJIYT'A 3A BU3HUC KOPUCHHUKE
THE IMPROVEMENT OF PACKAGE SERVICES FOR BUSINESS USERS

Mupocnas CrojusbkoBuh, Momunno Kyjauuh, @axyimem mexnuukux nayxka, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kpartak cagpxaj — V oeom pady doam je onuc Ilaxem-
CKUX YCyea u puxogo yHanpeherve.

Abstract — In this paper we present a description of
package services and their improvement.

Kibyune peun: Ilaxemcxe ycnyee, buznuc naxem.

1. YBOJ
[Momrancku caobpahaj je mocebGaH OOMMK HHTETPATHOT
TPAHCIIOPTa KOjU MPENCTaBba KOHTHHYHpPAH MpoLec
npujemMa, IPeHoca H ypydera MOIIUIbaKa.
INocnenmpux roguHa y NPEeHOCY MOMITAHCKHMX IOLIMIbaKa
cBe Behm pact Oemexkxm mpeHoc makera. lloctoje aBa
OCHOBHA y30pKa KOjH JIOBOJIE JIO OBE I10jaBe:

- cBe Behn Opoj Kymama pa3nUYUTHX IPOHU3BOIA

NPEKO HHTEPHET-a,
- cBe Beha 3acTyIJb€HOCT KaTaJO4yKe IIpojaje
IIPOU3BOJA.

Kao nocneanna oBora, momraHcke ynpase NIMPOM CBETa
U Jpyre KOMIaHHMje Koje ce 0aBe IMpEeHOCOM MaKera
CyouaBajy ce ca mpoOJeMOM Kako Ja epHUKAcCHO BpIIe
MIPEHOC ITaKeTa YMju OOMM CTAHO pacTe, a Ja Py TOME U
KBAJMTET YCJIyra OCTaHE Ha BHCOKOM HHBOY. Y
MOLITAaHCKMM YIIpaBaMa pPa3BHjEHHX 3eMajba Ce YJIaxy
OTpPOMHA CpEICTBa y MOJCPHHU3AIM]y MOCTOjehnx wim
W3rpajly HOBHX CaBPEMEHHX TEXHHYKUX CPEACTaBa U
ypehaja 3a MexaHHW3anWjy W ayTOMaTH3aIlljy IIpolieca
npepaje MOLITAHCKUX IOIIMJbaKa Kao M MOJCPHHU3AL]Y
BO3HOT mapka. OBa ynarama HE caMoO Jla Cy €KOHOMCKH
OlpaBllaHa W HCIUIATHBA, HETO Cy M HEOIXoJHa Ja Ou ce
OWIo KOja MOIITAaHCKAa YHpaBa OJpiKaja Ha TPXKHUILTY
MMAKETCKUX yCIyTa.
Y mpouecy crBapawa I[lomTe kao camoctaliHe U
(uHAHCH]CKU HE3aBUCHE KOMITaHHje Ha
nubepann3oBaHoM TpxuiuTy, llomrTa Mopa pa3BHjaTH
yciayre ca JOAAaTHOM BpenHomhy Ha OCHOBHY YCIYTY,
KakBa je u yciayra busHuc maker.
VYcemyra busanc maker je ycmyra "on Bpara mo Bpara“,
KOja KopucHHUIIMMa oMmoryhaBa HajOpKu W HajCUTYPHUJU
MIPEHOC U ypydUeme MaKeTa y YHyTpallmeM caodpahajy y
NPOIMICAaHUM U FapaHTOBAaHUM poKoBUMa. busHuC maker y
CKJIOITYy IMaKeTCKUX YCIyra je BHCOKO IpodecHOoHasaH,
uHoBatuBHH nco [lomre CpOuje, mormyHo mocBeheH
notpedama KOpUCHHUKA.
[Nonu3ame HUBOA KBaJMTETA yCiIyra OM BeoMa IOMOTIIO Y
60opOM ca KOHKYPEHIMjOM, ITOTOTOBO Yy JAHAIIKE BpeMe
KaJa je OMTaH CBaKW IAKeT, CBAKM KJIWjeHT. TpxuiiTe je

HAIIOMEHA:
OBaj paj npoucTekao je U3 AUILIOMCKOr-MacTep paaa
ynju je MmeHTOp 0M0 Ap Momumnio Kyjauuh pen.npod.

OTBOPEHO 3a CBE jEJHAKO, HHjaHCE OTy4yjy, a Ha busnHuc
MaKeTy je Ja HCKOPHCTH CBOje NPETHOCTH W Hajjada
KOHKYPEHIIH]Y.

Y oBOM pany caMm TOKymao na yHanpehemem buzHmc
MakeTa ojayaM MaKeTCKy CIyXOy M IOJUTHEM KBaJHTET
yciIyre Ha 3aBHIJaH HUBO LITO OHM MOTJIO TOCITY)KHTH Kao
OpUMep JajkeM INupemy yciayre Ha MelhyHaponHu
cao0Opahaj, na ce buznuc maker yciayra demhe KOPUCTH H
BaH 3eMJbeE.

2. MTAKETCKE YCJYTE

3aTBOpEHa KHIbM)KEHA IOIIUIbKA Ca PEernCTPOBAaHUM Opo-
jeMm mpujeMa, Koja caapku poOy M Jpyre npeaMere Ha-
3uBa ce maker. [IpuiukoMm mpujeMa makera MOUIMIbAoIy
ce mznaje IloTBpaa o mpujeMy, a TPHIMKOM Ypydyeme
NaKeTa 3aXxTeBa ce MOTBpAA NpHjema. Pagn curypHujer
NpeHoca, TMaKeTH ce KapTyjy y oaroBapajyhe MaHUITY-
JATHBHE HCIIPaBe, TaKO Ja CBaKa IOIITa KOja je y4ecTBO-
Bajla y NPEHOCY IaKeTa UMa IO0JaTKe O MaKeTy M Hero-
BOM PYKOBambYy.

IMToce6ue ycnyre ¢y (mopex 0OMYHOT):
1. BpeAHOCHHM MakeT u
2. W3IIBOjCHU TaKeT.

[MpunmkoM mpeHoca makeTa OH Mopa Ja HCIYHH
onrosapajyhe yciose:
noce0He YCIIOBE KOjU CE€ OJHOCE Ha CHUrypaH
NPEeHOC TaKeTa: IaKoBakhe W  3aTBapame,
aJIpecoBame, Macy 1 IMMEH3Hje MaKeTa,
2. mnocebaH TEXHOJIOUIKK MOCTYMAaK Koju Tpeba Ja
omoryhu 6p3 U cUrypaH IPEeHOC MaKeTa,
3. y3ajaMHa mpaBa W o00aBe3e IOMTE U
MouIMbaoua:

- o0aBe3a MONIMJBAOIA j€ Ja WCIYHH
yCIIOBe 3a INPEHOC MakeTa, J1a, Ipema
canpxuHu (opMHpa TMakeT y OKBUPY
NpoINMCcaHe Mace W JWMEH3HWja, Ja Ha
MaKeTy O3Ha4l CTBapHy BpEIHOCT
nakeTa W Ja I[UlaTy MOIUTAPUHY Ha
OCHOBY HaBEJICHHX yCJIOBA,

- o0aBe3a MOMITE je Jia MMaKeT MPeHece 10
OJJpEeIHIIHE MOIITE y CTalky y KOjeM je
npenar Ha MPEHOC, Y NPOIHCAHOM
POKY; YKOJHKO HAacTaHE LITETA y TOKY
IPeHoca, OITrOBOPHOCT IIPEey3HMa OHA
YTOBOpEHa CTpaHa Koja je OTOBOpHA 3a
HacTaHak Te IITeTe,;

Ha rpaduxony xoju ciean cam ynopeauo LeHe IakeTa 3a
ycioyre ,JaHac 3a cyrpa“ W ,JaHac 3a JlaHac".
Amnanmzupajyhu rpagukoH J01mao caM /10 3aKkJbydKa Jia cy
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LIeHe yciyre ,JaHac 3a jgaHac™ Buie 3a Hekux 40% y
OJTHOCY Ha YCIyTY ,,JaHac 3a cyTpa‘.
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3. BPCTE U KAPAKTEPUCTUKE NAKETCKHNX
YCIYTA

3.1. Yenyea "' lanac 3a oomax"

VYenyra "Jlanac 3a ommax" omoryhaBa mnpey3umame U
ypy4eme MakeTa y OKBUPY UCTOT MECTa.

[Ipujem u ypydeme nakerckux yciyra "Jlanac 3a ogmax”
BpIIM CE€ MCKJbYYMBO MYTEM KypHUpa Yy OKBHPY HCTOT
mecTa. [Taketn ce mpumajy 1o 17,00 gacoBa cBakora maHa
OCHM HeJlleJbe, a Ipey3uMame ce BpmH y poky on 30
MHUHYTa OJ TpHjeMa no3uBa.. [lakeT 3a Koju je 3axTeBaHa
yeayra “Jlanac 3a oamax” Mopa ce YpyuuTH Y poKy oa 3
yaca on npujema. [lakern "[lanac 3a ogmax" mpumajy ce
caMoO Kao MOImMbKe 0e3 MOoceOHMX yciayra, ca MacoMm He
Behom o7 15 kunorpama.

[Makern mace Behe ox 15 kmiorpama Mory ce nmpuMaTu
HCKJbYYMBO Ha OCHOBY NPETXOJHOT JIOrOBOpa ca
OJITOBOPHHUM paJHUKOM JlMpeKiyje 3a makeTcke yciyre u
Harahyje ce o yrosopy.

Jlucra rpamoBa y Kojuma ce opranusyje yciyra "Jlanac 3a
onMax" Jara je Ha CIHIHA 3.

3.2. Ycayra " Jlanac 3a ganac”

VYcenyra "Jlanac 3a manac” je yciayra msmehy 34 rpama y
CpOuju, Koja rapaHTyje ypydeme Iakera HajKacHHUje 10
20:00 gacosa ucror nana. I[Ipujem u ypydeme makera 3a
KOje rmouusbaliall 3axreBa ycuyry "Jlanac 3a manac” Bpm
ce UCKJbYYHBO IyTeM Kypupa CBaKOr JaHa, OCHM cy0oTe
W Helelbe M y JlaHe JpXKaBHHX U BEPCKUX Ipa3HHUKA.
I'pamoBu y xojuma ce Bpmu yciyra "/larac 3a maHac”" cy
HaBEIECHHU HA ciaun 4.

3.3. Yeayra ,,Jlanac 3a cyTpa“

VYenyra "Jlanac 3a cytpa’ rapaHTyje ypydeme Iakera
HapenHor gaHa a0 12:00 yacoBa y Bume ox 600 mecra
mmpom Cpb6uje. Ilaketn ce mory mpeaatu y 65 mecra
IyTeM KypUpCcKe ciykOe, Mo3uBoM Ha Opoj Tenedona
011/3 607 607, kao u Ha mwanTepuma nomra y 400 mecra.
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Cnuka 3: Jlucra rpamoa "Jlanac 3a onmax”
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Cnuka 4: Jlucra rpaioBa y KojuMa ce MOXKe KOPUCTHTU
ycyra ,, Jlanac 3a Jlanac*

3a ypyueme makera "Jlanac 3a Cytpa" pok je mo 12:00
yacoBa HapeAHOr maHa. [locne yTBpheHOr BpemeHa,
MaKeTH Ce MPUMAjy CaMO Ha U3PUYMT 3aXTEB KOPUCHHKA,
¢ TuM mTo he OMTH OTIpeMJbeHEe HapeTHOr MaHa, Kana
MOYHILE J]a TEUE U POK 32 HbHUXOB MPEHOC.
Jlucra rpajoBa y kojuma ce opranusyje yciyra "Jlanac 3a
cyTpa" je maTa Ha Maru Ha CIUIM 5.
Ha cmumu 6. TlpukasaHa je TOKPHUBCHOCT ITaKETCKUX
ycnyra ,,Jlanac 3a manac”, ,,Jlanac 3a ogmax“ u ,,JlaHac 3a
cytpa“, mo ommrTuHaMa Ha 1enoj Teputopuju CpoOuje
ocuM KocoBa n Meroxuje.
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Crmka 5: Jlucra rpanoBa 3a yenyry "Jlanac 3a cyrpa’

Crnuka 6: JIucra rpaioBa y KojuMa Cy 3aCTyILUbEHE CBE
ycmyre: ,,Jlarac 3a ogmax“- ,,Jlanac 3a manac“- ,,JlaHac 3a
cyTpa

4. YHAIIPEBEILE TAKETCKHUX YCJIYT A-
BU3HUC MAKET
Ha ocHOBy aHanu3e u 3axTeBa KOHKYPEHTHOT TPI)KHIITA
NAaKEeTCKUX YCIIyra M HUCKYCTaBa y INpYXKamby NaKeTCKUX
yciayra y TpeTXOJHOM MepHoAy, Kao M yBaKaBamba
MOjeANHKUX Tpeiora M cyrectuja PJ u moTeHnmjanHux
KOpUCHHUKA, YmupaBHH oxbop JaBHor mpenyseha IITT
caobpahaja ,,Cpbuja” moneo je Omnyky o yBolemy HOBe
ycnyre busauc maker.
4.1. KapakTtepuctuke yciayre busnuc naker
e bBu3HHC MakeT je KOMEpIHjalHa PETHCTPOBaHA
MOLITAHCKA MOMINJbKA ca 03HAYE€HOM BpeTHOIIhy
Hajunre g0 50.000,00 nunapa, mace mpeko 10
kr, a HajBume a0 50 kr, Kojy mommspaman —
NpaBHO JIMIE TMpeaaje 3a MpuMaolia y
YHYTpalllbeM TMOIITaHCKOM —caoOpahajy, Ha
OCHOBY 3aKJby4YEHOT yTOBOPa,;

o DbusHuc maker ce IpeysuMa Ha  aapecH
HOIIMJBAOIA - y TOCIOBHUM IIPOCTOpHjaMa II0
M03MBY MOLIMJBAOINA, OJpel)eHor AaHa y yHanpe[
JIOTOBOPEHO BpEME;

e DBumsHuc maker je ycayra Op3or mpeHoca —
JIOCTaBJba C€ Ha ajpecy NpuUMaola HapeaHOT
pajHOr JaHa O] JaHa TpHjeMa, Yy CKIamy ca
paJHUM BPEMEHOM HOINTE W TEPUTOPHjOM Ha
KOjOj ce BPIIH JOCTaBa MaKeTa;

e bBusHuc naker Moxe umaTtu cienehe moceOHe
yciayre:  ca  NOBPATHHUIOM;  H3/IBOjeHO
PYKOBambe€;

e bBusHHC makeT KOju MO MPHUPOIY CaipKUHE UMa
mocebaH OOJIMK M BOJIYMEH TaKO Ja 3HAuajHH]C
3ay3UMa TOBapHH MpPOCTOP BO3WIIA M OTEXaBa
MaHMITyJIAKjy, Kao U DBHU3HHC  makeT 4uju
calipkaj 3axTeBa IMOCEOHY MaXHy Y MPEHOCY
MOpa ce TperupaTtH Kao busHuc maker ca
"N31BOjEHNM pyKOBameM' y IOTiIeay npeHoca
oOpadyHa momrapuHe Koja je penBuljeHa 3a OBy
yenyry,

e JlomrapuHa 3a yciayry busHuc naker: Tadena 1

Iena (y nuHapuma)

Stope mase (u kilogramima)

mpeko 10 mo 15 170,00

mpeko 15 mo 20 200,00

mpexo 20 mo 25 230,00

mpeko 25 mo 30 260,00

500,00
600,00

npeko 30 mo 40
IIpeko 40 mo 50

Tabena 1. nomrapuse 3a yciyry busanc nakera
4.1. ITpenJdor ynanpelhema

OCHOBHH 33/1aTak opraHusanuje nocraBe busHuc makera
je ha ce mpucHeny MakeTw y mTo Kpahiem poky ypyue
npumaonuma. Jlpyrm BaxkaH 3ajaTak OpraHuzaiuje
JIOCTaBE je M J1a Ce OCTBapu caryiacHOCT u3Mmel)y unrepeca
KOpUCHMKa ca Op30M ¥ KBWINTETHOM JOCTaBOM, W
MoryhHOCTH M WHTepeca IOIITaHCKE OpraHu3aluje ca
PaLOHATHIM U €KOHOMHYHUM HOCIIOBAKEM.

Moj npeutor yaanpelema busnuc nakema je yBohemem
JOIYHCKUX yciyra. Tume OH NOCTHITIM M BHUILE O
OYEKHBAHOT.

1. Jeman ox mpobnema busHmc makera je u caM yroBop
KOju ce mornmcyje m3Mmel)y KopucHumka W momrTe. 3a
MOTIHCUBAKE YTOBOPA j€ HEOMXOAHO Ja KOPUCHUK Johe y
PJ rme deka omobpemwe Beorpana o ckiamamy yropopa u
TEK OHJa noTnucyje yroop. CarienaHo u3 BUILE yTiioBa
pekao 0ux na Tmme Hehemo NMpUIOOUTH HU jeAHOT HOBOT
KOpHCHHKa. HukoMe Huje y MHTepecy Aa ueka na 4ak HU
MOMTH jep HaM je JaHac CBakd maker OuraH. Kpos
JIomaTHy ycimyry omoryhmo OumX ga KOPHUCHHK KOjU
UCIYHaBa CBE YCJOBE JAaTOT YroBopa MOXeE IOTIHCATH
yroBOp y mpocropujama cBor npeayseha ca onamheHrM
mmneM nomre. CamuM THM 61 ce yOp3ao mporec yciyre,
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J00WIM O MOBEpee MOIINIbaola U IITO je HajOuTHH]je
NIPUBYKJIM HOBE KOPHCHHUKE.

2. Kao mro Ham je mo3HATO yciyra BuU3HHC makera je
YCIOBJbEHA Ca pAJHUM BPEMEHOM IMIOIITE TaKO 1a Ce
JoctaBa yckiahyje ca cBakoM MOIITOM Y 3aBUCHOCTH Off
BCHOI pamHOr BpeMeHa. Kpajwe Heo30m/pHA W
HEHCIUIaTHBA cuTyanuja. JlomaTHoM yciyroM oMoryhno
OuX pocTaBy bBH3HHC makeTa OUPEKTHO Ha ampecy
NpUMaola y YCJIOBUMa KOjH OHM MOLITH MOINIM JOHETH
3apaay (MpeKo JeceT makeTa ca MHHHMAJIHOM TEKHHOM
ox 10kr.). Kao mpyry onuujy npeiaxkem yBohemwe apyre
CMEHE y MolTaMa Koje Cy 10 caja HMajie HajBHILIe
obpaljennx busHuc makeTa, a TPEHYTHO pajie caMo jeHY
CMEHY.

3.300r BENMKHUX TPOIIKOBA TOKOM MPEBO3a MaKeTa MoIiTa
j€ TpEeHyTO y 3HaTHOM ryouTky. [la OM cMamHO ryOUTKe
U TIOWITY BPaTHO y MO3UIMJU 3apajie Jao caM MpopadyH
TPEHYTHOT CTamka W Ha OCHOBY Hera IpOLEHHO Ja je
HeonmxoaHo noBehaTH LeHy yciyre busHuc makera 3a
muHIMYM 20%.

Ilpopauyn mpowkosa:

Bosmno: Peugeot Boxer, nmpoceune motpommse 10 mutapa
eBpoausena Ha 100 npehennx kunomerapa,

[lena ropusa: 103 nunapa 3a nurap eBpoju3ena ,
[pehennx xmmomerapa na guauju: Combop-Hosu Cag
110xm, HoBu Capn-Hum 321km.YkynHo 431 mpehenux
KWJIOMeTapa.

Ilyrapuna:

Hosu Can-Beorpax 710muH.

Beorpan-Hum 21901uH.

VYxynHo: 2900auH y jeaHoM npasity

IIpeBo3s:

20 makera o 50 kr. Ykynaa maca maketa 1000 xr.

ena ycnyre je 600 nunHapa mo makeTy, IITO H3HOCU
ykynHo 12000 nuHapa.

Tpowkosu npego3a:

101/100xm* 431km *103mun/n + 2900qun = 7 339,3 y
jemHoM mpaBmy a ca mnoBparkom 14 678,8 nawmh.
Tpomkosu npeso3a 14 678,8 nun.

[{ena yciryre 12 000 quH.
L'yourak 2 678,6 qun.

ITo oBoM mpopavyHy caM 3aKJby4dO Ja je jeIHHH H311a3
u3 oBe curyanmje mnosehame LeHe busHuc makera 3a
vuaIMYM 20 %.

4.Pa3Boj yciyre W OAp)Kame KBaJIWTETa Ce 3aCHUBA Ha
cTaHOM mpahely MPOMeHa Y OKPYKEHwY M alIeKBaTHUM
OJIroBOpuMa Ha WHUX. To Mmompa3yMeBa yBOljeme HOBHX
yciyra, HOBHUX HauuHa TpykKama yciayra, noBehame
Kamarurera, J00po oOydeHe KaapoBe, IIOIITOBAE
POKOBa MpEHOCA U ypyUeHa, T¢ 0e30eTHOCTH MOIIMIbAKA.
ITo3naro je ma busHuc makeTw mponasze oOpaxy myTem
T&T ma je camum TuM 0e30eTHOCT MakeTa Ha 3aBUIHOM
HUBOY jep Ce Y CBAKOM MOMEHTY 3Ha I'Jle CE€ MaKeT Halla3H.
VY cBakOM MOMEHTY MM 3HaMO TJE CE Taj MaKeT Haia3u
JIOK je TOIIMJbatall He0OaBEIITEH.

Honataom ycimyrom npahema nakera myrem CMC nm E-
Maul MOITM OM NOIIMJbAoOIa H3BELITABaTH O IPEBO3Y
HBEroBe TMOIIMJbKE Tj. OIMax M0 Yypydyewy [aKera
noumspanan 6u gobuo CMC wim E-maun o mweroBom
ypyuyewy. [lomaTHa yciayra Koja IO MEHM HE 3axTeBa
MHOTO yjarama ald CBpcTaBa bBH3HHC IakeT y pen
HajcaBpEMEHUJUX W HajCHTypHHjuX yciyra. OBuMm Ou ce
MOBEPEHE U CUT'YPHOCT KOPHUCHHKA JIOBEJA Ha 3aBUIHOM
HUBOY W THMEe OM TpHUAOOWIN 3HaTaH Opoj HOBUX
KOPHCHHKA
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6. 3AK/bYYAK

Bu3anc maker ycmyra mma ceriny OyayhaocT. PasBoj
MHTEPHET NpoJaje je y CBEeTy Ha 3aBUIHOM HHUBOY, IITO
KOJ Hac joIl TO HHje cIyd4aj, au he HajaMm ce y OJHCKOj
Oynyhaoctn m TO 3axuBerdu. Jbyam jomr yBek HeMajy
MoBepema y Taj BHJ TProBUHE, alli KaKo Hampenyje
pa3Boj MHTEpHETa KOI Hac, yop3o he To moueTu na ce
pa3BHja. BUTHO je 1a KIMjeHTH CTEKHY TIOBEPEHE U NMajy
CHUTYPHOCT TOPWJIMKOM KYIMOBHHE M  TpaHCaKlHja.
Wurepuer npojaja je Beoma outaH paxkrop Koju Ou Morao
MHOTO J1a yTH4e Ha pa3Boj busnuc makera.

VY ToKy je Oopba 3a cBaKOT KIIMjCHTA, 32 CBAaKW IaKeT, 3a
HaJjayaBame KOHKypeHnuje. [lomra ycneBa jaa 3aapxu
MPEeTHOCT, alu y HAcTaBKy Oopbe je OuTHO, mopen
CIIMYHHUX IIeHa, 0OpPaTHTH NaXHy Ha MOAU3abe KBAIUTETA
yciyre u no0oJblIamke MapKeTHHTA.

[lomra je HampaBWiIa BETHKH TIOMaKk y HCTOPHjU
MaKeTCKUX yciyra yBolhemeM busHuc maker ycuyre.
OBuUM pagoM H3HEO caM Moje Buljeme yHampehema
busnuc makera, HU30M MpEJIOra U A€TAJbHUM aHalM3aMa
JI0Ka3ao Jia OBa yciyra Moke OWTH JHAep MaKeTCKUX
yciyra y 3eMJbH 112 M PETHOHY.

Kparka onorpaduja:

Mupociaas CrojusbkoBuh je pohen
y Opamuma 1980.rox. duruiomcku-
Mmactep paa Ha DaKyinTeTy TEXHHUKHX
Hayka M3  OOJIaCTM  IOLITAHCKOT
caobpahaja onbpanuo je 2010.roz.
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MODELIRANJE TEHNOLOGIJE | KAPACITETA ZELEZNICKE STANICE SID
MODELING TECHNOLOGY AND CAPACITY RAILWAY STATION SID

Jovana Prodanovi¢, Ilija Tanackov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Cilj rada je da se minimiziraju tro8kovi
povecanjem broja partija radnika koji rade na obradi i
time bi se smanjilo cekanje voza na obradu. Kao redenje
predloZeno je uvodenje novog, modernijeg informacionog
sistema.

Abstract — The objective is to minimize costs by
increasing the number of party workers on the processing
time and reduce waiting driver for processing. The
solution proposed is the introduction of new, modern
information systems.

Kljuéne redi:  Zeleznicka
informacioni sistem, troSkovi.

stanica, tehnologija,

1. UvOoD

Zeleznicke stanice predstavljaju razdelne tacke (sluzbena
mesta) na Zeleznickim prugama, opremljene takvim
kolose¢nim i drugim postrojenjima koja omogucavaju
potpuno ili delimi¢no izvrSenje odredenih tehnickih,
robnih, komercijalnih i putnic¢kih operacija.

Zeleznicka stanica Sid predstavlja vaznu tacku na
Koridoru X i preko nje tranzitira celokupni medunarodni
putnicki i robni Zeleznicki saobracaj.

U radu su analizirane moguc¢nosti osavremenjivanja
procesa rada uvodenjem novih tehnologija. Evidentirani
su nedostaci postojece informacione tehnologije i
obrazloZeni razlozi uvodenja nove sa navedenim njenim
prednostima. IzvrSena je i analiza benefita koji bi
ostvarila Zeleznica, odnosno stanica Sid, ukoliko bi
primenila moderniju vrstu informacionog sistema.
Usavr8avanje prevoznog procesa i razvoj Zeleznickog
saobracaja nezamislivi su bez optimizacije, a optimizacija
je nezamisliva bez modeliranja. 1z tog razloga, se ovaj rad
se prvenstveno bazira na analizi rada stanice Sid u
terethom saobracaju, kao i na optimizaciji ukupnih
troSkova obrade teretnih vozova. Bolje re¢eno izvrseno je
analiticko modeliranje Zeleznicke stanice Sid, odnosno
prikazan je model koji je upotrebljen da bi funkcija
troSkova ostvarila svoj miminum.

2. TEHNICKI KAPACITETI | OPREMA STANICE
2.1. Vrsta stanice
U pogledu vrienja saobracajne sluzbe stanica Sid je

rasporedna stanica na magistralnoj, dvokolose¢noj i
elektrificiranoj pruzi Beograd — Sid — drzavna granica i

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

odvojna je stanica za prugu Sid — Sremska Raca
(Bijeljina). Takode je i pograni¢na stanica na pruzi Sid —
drzavna granica — Tovarnik (HZ).

U pogledu vrsenja transportne sluzbe, stanica je otvorena
za prijem i otpremu putnika u unutraSnjem lokalnom i
zajednickom saobracaju, kao i za prijem i otpremu
putnika u medunarodnom saobracaju. Stanica je otvorena
za prijem i otpremu prtljaga, ekspresnih, dencanih i
kolskih poSiljaka, kao i Zivih Zivotinja u unutraSnjem i
medunarodnom saobracaju.

2.2. Staniéna koloseéna i druga tehnic¢ka postrojenja

Stanica Sid ima 10 koloseka za prijem, smestaj i otpremu
vozova. Osim navedenih koloseka u stanici postoji jos:
vagarski kolosek, dva manipulativna koloseka, za utovar i
istovar kolskih poSiljaka, izvlakag¢, kolosek za opravku
kola i kolosek za utovar/istovar vozila na sopstvenim
to¢kovima sa ¢eonom rampom.

3. TEHNOLOGIJA RADA

Poslovnim redom stanice postavljena je takva organi-
zacija, odnosno tehnologija rada koja omogucava pravilno
koris¢enje kapaciteta u izvrSenju zadataka stanice.

3.1. Tehnologija rada pojedinih sluzbi u stanici Sid

Saobracajna sluzba u stanici se na odredenim mestima
obavlja neprekidno u turnusu i po smenama, a prema
rasporedu koji odreduje Sef stanice, odnosno pomoc¢nik
Sefa stanice.
Radna mesta koja uéestvuju u vrsenju saobracajne sluzbe
su:

- Sef stanice;

- Pomocénik Sefa stanice;

- Otpravnik vozova;

- Rukovalac manevre;

- Manevrista i

- Vozovodja.
Za obavljanje transportno — manipulativne sluzbe u
stanici Sid postoje sledeé¢a radna mesta:

- Sef tranportno — komercijalnih poslova;

- Pomocnik Sefa TKP-g;

- Stanicni blagajnik i

- Kaolski otpravnik.

3.2. Postojeéa tehnologija obrade vozova

U stanici Sid sastavljaju se sledeé¢i vozovi: 52201, 52211,
52291, 56223, 56227, 53209, a rastavljaju se vozovi koji
zavrSavaju voznju i to: 52200, 52210, 52421, 52930,
52290, 53208, 56222 i 56226.
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Delimi¢na prerada vrsi se kod vozova: 45804, 45805,
45806, 45807, 45808 i 45809.

Optimalan nac¢in formiranja i rasformiranja teretnih
vozova zasnhiva se na principu paralelnosti manevarskih
operacija, tj. istovremeno rasformiranje jednog i
formiranje drugog voza.

Redovni koloseci za ulaz i izlaz vozova u i iz stanice Sid
¢ine grupe prijemno-otpremnih koloseka i to: 2, 3i 4 za
prijem i otpremu vozova sa prevozom putnika, a 5, 6, 8 i
9 za prijem, preradu i otpremu teretnih vozova.

3.3. Tehnologija manevarskog rada

Pod manevrisanjem se podrazumeva svako kretanje celog
ili dela prevoznog sastava, pa i same lokomotive na
podrucju stanice i drugih sluZzbenih mesta, izuzev ulaza,
izlaza i prolaza vozova. Osnovni cilj manevrisanja je
rasformiranje i formiranje vozova.

Racionalna  organizacija manevrisanja u  sustini
obezbeduje uspeSnost u radu stanice, zatim odreduje
njenu preradnu sposobnost i ostvarenje osnovnih
kvalitativnih pokazatelja skupa manevarskih operacija.
Manevrisanje se u stanicama izvrSava prema vazeéem
TehnoloSkom procesu i Poslovnom redu stanice.

4. INFORMACIONI SISTEMI NA ZELEZNICI
4.1. Informacije o vozovima koji dolaze u stanicu

Postojanje informacije o dolaze¢im vozovima u stanici, tj.
unapred raspolaganje podacima o vozovima koji dolaze u
stanicu, od izuzetnog je znacaja. Ona omogucava
planiranje rasformiranja i formiranja vozova, sastavljanje
operativnih planova rada stanice, odnosno omogucava
brzu obradu vozova u stanici i na taj nacin kra¢e vreme
zadrzavanja kola u stanici. Smanjenje vremena
zadrZzavanja kola u stanici direktno uti¢e na smanjenje
vremena, a samim tim i troSkova prevozZenja robe
Zeleznicom. Postoje dve vrste informacija o vozovima
koji dolaze u stanicu: prethodna i taéna. One su jedan od
najvaznijih uslova za obezbedenje racionalnog i
sinhronizovanog rada stanice.

Predhodna informacija dobija se iz operativnhog odseka
(starijeg dispecera), ili direktno od susednih stanica. Ona
sadrzi podatke o predstojecem saobracaju vozova iz
svakog smera na svakoj priklju¢noj pruzi, zatim ukupan
broj kola svakog sastava (voza), njegovo upucivanje, a
kod vozova koji se preraduju u stanici i broj kola posebno
za svako upucivanje plana formiranja, kao i broj kola za
istovar na datoj stanici. Takode se odvojeno daje broj
tovarenih i broj praznih kola u vozu.

Ova informacija se daje oko 6 i 18 casova za narednih 12
sati. Korekcija u cilju wvece preciznosti prethodne
informacije vrsi se svakih 6 sati.

Tad¢na informacija - analiza voza dobija se za svaki voz
posebno direktno od susednih stanica i to odmah po
odlasku voza. Analiza voza treba da sadrzi: broj voza,
vreme polaska, seriju radnih lokomotiva, nac¢in njihove
upotrebe i domicil, bruto masu voza u tonama, stvarni i
racunski broj osovina, zatim broj kola koji voz uzima po
medustanicama, njihovu masu, sastav vozopratnog
osoblja, saopstenje o prekoracenom broju osovina,
upozorenje na prevoz narocite poSiljke i sl.

4.2. Uloga i znaéaj informacionih sistema na Zeleznici

Primena informatike i informacionih tehnologija u
Zeleznickom saobracaju prvenstveno ima zadatak da
pomogne ostvarenju opsteg cilja Zeleznickog sistema koji
se ogleda u ostvarenju 8to veceg transportnog rada uz $to
je moguce manje trodkove.
U novom konceptu Zeleznice zasnovanom na povecanju
obima rada i kvaliteta usluga, a posebno na izvrSenju
zadataka prevoza robe, informacioni sistem Zeleznice
dobija posebno veliki znacaj.
Informacioni sistem stanice treba da obezbedi:
- racionalizaciju procesa prevoza Smanjenjem
vremena zadrZavanja kola u stanicama;
- informacije o vozovima u
preuzimanjem podataka iz IS;
- automatsko formiranje rasporeda manevrisanja;
- informacije o svim kolima u stanici;
- pracenje rada stanice sa svim kvalitativnim i
kvantitativnim pokazateljima rada;
- brzo i jednostavno pretrazivanje podataka iz
arhive, da formira arhivu bavljenja kola po tipu;
- formiranje teretnice odlazeceg voza kao i
izvestaj o kocenju i sastavu voza;
- izraduje potrebne izvestaje i tehnolo3ki proces
rada stanice i
- razmenjuje informacije i podatke sa ostalim
podsistemima.
Jedan od zadataka informacionog sistema je da obezbedi
laksi i efikasniji rad izvrSnog osoblja. Da bi se ubrzao i
olakSao rad osoblja kao i da bi se povecala pouzdanost
podataka, a i smanjilo vreme zadrzavanja kola treba
pristupiti kreiranju jednog kompleksnog informacionog
sistema za upravljanje radom stanice Sid koji treba da:
- obezbedi podatke o vozovima u prispecu
preuzimaju¢i  saobracajni dosije voza iz
informacionog sistema za pracenje izvrSavanja

prispecu

reda vozZnje;

- kontroliSe  prispele  vozove,  automatski
odredujuci namenu koloseka;

- oObezbedi pracenje rada stanice u realnom

vremenu i time stvori podlogu za upravljanje
radom stanice;

- minimizuje bavljenje kola u stanici;

- ubrza izvrSenje tehnoloSkih operacija na
vozovima, sastavima i kolima.

- efikasnije i lakSe odreduje tehnoloSke postupke;

- omogudi pregled kola po kolosecima serijama i
pravcima kretanja;

- vodi razne evidencije i statistike;

- omogucuje lakSe pracenje kvalitativnih i
kvantitativnih pokazatelja rada stanice kao i
moguc¢nost poboljSanja rada stanice i

- informaciono reguliSe odnose sa carinskom i fito
procedurom.

Uvodenjem informacionog sistema koji treba da ispuni
navedene zahteve, omogudi¢e se smanjenje zadrZavanja
vozova na tehnoloskim operacijama u pograni¢noj stanici
Sid.

Novi IS zahteva izradu nove tehnologije obrade vozova.
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4.3. Potreban broj radnika za slu¢aj primene nove
informacione tehnologije

Potreban broj radnika se izracunava na sledeci nacin:
a) potreban broj vozovoda:

N p 'tmpv + Nmn 'tmnv + Ndp -t

N — m| dpv (1)
' 1440 -3 t,,

b) potreban broj magacionera:

N = Nmp 'tmpmg + Nmn ’tmnmg + Ndp ’tdpmg @)
" 1440- Xt

c) potreban broj manevrista:

N = Nmp 'tmpmn + Nmn 'tmnmn + Ndp 'tdpmn 3)
™ 1440-Xt,,

gde je:

N, - broj vozovoda

N ,, - broj magacionera
N ., - broj manevrista

N mp - broj vozova meSovitog sastava (smer parni) koji se
obraduju u stanici Sid u toku 24 sata

N, - broj vozova me3ovitog sastava (smer neparni) koji
se obraduju u stanici Sid u toku 24 sata

N dp " broj vozova sa delimi¢nom preradom koji se
obraduju u stanici Sid u toku 24 sata

Zt on ~ ukupno vreme trajanja primopredaje smene

t,, - vreme trajanja obrade voza meSovitog sastava

ty
Intervali preko kojih se odreduje potreban broj radnika su
sledeci:

- vreme trajanja obrade voza sa delimi¢nom preradom

P 0,01 =0,7 o 1 radnik
P 071=14 e 2 radnika
P 1AL =21 e 3 radnika

5. MODELIRANJE TEHNOLOGIJE RADA U
ZELEZNICKOJ STANICI SID

Radna organizacija ili druStveno — politicke zajednice
¢esto raspolazu ograni¢enim moguc¢nostima u pogledu
zadovoljenja zahteva za opsluZivanjem. Takode, pri
izgradnji objekata, pa i kada raspolazemo sa dovoljno
finansijskih sredstava za investiranje postavlja se pitanje
da li je racionalno graditi kapacitet za maksimalnu pojavu
zahteva klijenata. Kapacitet za maksimalne uslove
sigurno nece biti dobro iskoris¢en, pa ¢emo se ponekad
jednostavno ubediti da to nije opravdano.

S druge strane, ¢esto nismo u mogucnosti da upravljamo
pojavom zahteva jer oni nastaju slucajno, kako po
koli¢ini, tako i po duZini trajanja obrade — opsluzivanja.
Ova dva osnovna momenta, tj. ogranic¢eni kapacitet i
slu¢ajnost pojave klijenata i njihovog opsluZivanja u
izvesnim uslovima dovode do stvaranja redova za
opsluzivanje. Redovi su cesta pojava u Zeleznickom
saobracaju.

Nauka koja se bavi analizom formiranja redova i
utvrdivanja njegovih karakteristika naziva se teorijom

masovnih opsluzivanja ili ponekad teorijom redova ili
teorijom cekanja. Ova teorija omoguc¢uje da se iskoristi
matematicki aparat za ocenu zahteva i procesa koji imaju
karakter masovnog opsluzivanja. Njen osnovni cilj jeste
razrada matematickih metoda koje ¢e da opiSu osnovne
karakteristike procesa masovnog opsluZivanja, kako bi se
ocenio kvalitet funkcionisanja sistema.
Ukoliko se uporeduje nekoliko razli¢itih varijanata moZze
se izabrati sistem masovnog opsluZivanja najpovoljniji po
svojoj strukturi i eksploatacionim parametrima i time
resiti zadatak optimizacije sistema.
Svaki sistem masovnog opsluzivanja ukljucuje:
- ulazni tok klijenata;
- red;
- kanal opsluzivanja i
- izlazni tok Kklijenata.
Parametri sistema masovnog opsluZivanja su:
- intenzitet ulaznog toka Kklijenata A — broj
klijenata u jedinici vremena;
- intenzitet opsluzivanja p — broj klijenata koje je
moguce opsluziti u jedinici vremena u zavisnosti
od kapaciteta kanala.

5.1. Ulazni tok

Iz prakse rada ranZirnih i rasporednih stanica poznato je
da se svakodnevno menja specijalizacija trasa teretnih
vozova i da je veoma teSko predvideti tacno vreme
njihovog dolaska. Zbog toga je neophodno utvrditi
karakteristiku ulaznog toka za svaku ranzirnu, rasporednu
stanicu, odnosno za svako utovarno — istovarno mesto.
Proucavanje ulaznog toka bitno je zbog utvrdivanja:

- zakonitosti raspodele verovatnoca intervala
izmedu momenata dolaska klijenata (vozova ili
grupa kola);

- zakonitosti  raspodele verovatnoce dolaska

odredenog broja klijenata (vozova ili grupe kola)
u zadatom intervalu.
Na osnovu parametra Erlanga u radu je utvrdeno da je
raspodela intervala izmedu dolazaka vozova u sistem
eksponencijalna, odnosno da se ulazni tok ponaSa po
zakonu Puasona.

5.2. Vreme opsluzivanja

Vreme opsluZivanja je jedan od vaznih parametara svakog
kanala sistema masovnog opsluZivanja. Ono pokazuje
koliko se vremena utro$i za opsluZivanje jednog klijenta
na posmatranom kanalu i samim tim odreduje njegovu
propusnu moc¢.

Takode smo na osnovu parametra Erlanga na isti nacin
kao i kod ulaznog toka utvrdili da vreme opsluge ima
eksponencijalnu raspodelu.

5.1. Sistemi masovnog opsluzivanja sa ¢ekanjem

U stanici Sid na prijemnim kolosecima radi jedna partija
radnika na obavljanju obrade vozova. Prosecan intenzitet
dolaska vozova na preradu iznosi A = 1,8. Sprovedena
statisticka analiza pokazuje da se raspodela dolaska
vozova ponaSa po zakonu Puasona. Vreme obrade vozova
jeste slucajna veli¢ina, koja u proseku iznosi t = 0,54
casova. Broj koloseka namenjen za cekanje vozova na
obradu je 3 koloseka.
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n= 1 4)
to
A

y== (5)
Y7,

a= L (6)
n

Da bi se smanjio broj vozova koji ¢ekaju na obradu, a
time i ukupno zadrzavanje vozova u sistemu, je povecati
broj partija na obradi. Povecanje broja partija znaci
istovremeno i poskupljenje njihove obrade. Sta je u ovom
slugaju optimalno? Da bi smo to utvrdili, prora¢una¢emo
pokazatelje sistema, za nepromenjene polazne uslove (A =
18it=0.54),semzamalon=1,zan=2,n=3in=4,
kao i troSkova usled zadrzavanja kola u sistemu i
uvodenja partija radnika. Pri tome treba imati u vidu da
cena RIV najamnine po satu iznosi 0.89 eura, odnosnho
prema vaZzecem Kkursu na Zeleznici koji iznosi 104, 00
dinara za euro, cena RIV najamnine iznosi 92,56 dinara.
Takode za ovu analizu su bile potrebne i bruto plate
radnika koje u proseku iznose 44.200,00 za jednu partiju,
a fond radnih sati je 170 h u mesecu, pa je na osnovu toga
dobijena cena rada, koja iznosi 260,00 din/sat. Prosecan
broj kola u vozu je 32. Optimalan broj partija radnika
utvrdi¢cemo minimizirajuéu funkciju cilja, odnosno:

E=E,+E, — minimum 7
i E = A(24-3t, Im,c,, +24nc, —>min  (8)

gde je:
E — ukupni troSkovi usled zadrZzavanja kola u
sistemu i rada partija radnika na obardi vozova;

E,, — troskovi usled zadrZavanja kola u sistemu;
E or— troSkovi rada partije na obradi vozova;
m, — prosecan broj kola u vozu;

Ztg — vreme kada se ne mogu primati vozovi
na preradu zbog propustanja drugih vozova za
ovaj primer Ztg =4h.

Rezultati proracuna prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Proracun za broj partija radnika

Kargl;ttgrrr:;tlke Broj partija radnika (n)
1 2 3 4
Po 0.221 0.36 0.38 0.39
P 0.839 0.651 0.551 0.509
Pogs 0.811 0.962 0.988 0.995
n, 0.77 0.913 0.939 0.95
K, 1.254 0.448 0.23 0.15
t, 0.697 0.249 0.128 0.083
t 1.125 0.76 0.65 0.61
E, 119958 | 79972 69309 65044
E. 6240 12480 18720 24960
E 126198 | 92452 88029 90004

Analiza proracuna pokazuje da se pri povecanju broja
partija na obradi smanjuje vreme ¢ekanja voza na obradu.

Zavisnost trodkova od broja partija radnika
E[din]
140000
120000

100000

Slika 1. Zavisnost troSkova od broja partija radnika

Na slici 1. Prikazano je da funkcija cilja ima svoj
minimum za n = 3. Optimalna varijanta je da rade tri
partije radnika, tj. kad je n = 3, ali ne bi bila velika razlika
ni kada bi radile 2 ili 4 partije, jer je i razlika u troSkovima
minimalna.

6. ZAKLJUCAK

Matemati¢kim proracunima prema novoj tehnologiji rada
utvrden je potreban broj radnika (1 partija).

Grafickom metodom i matemati¢ckim prora¢unima nisu
obuhvaceni svi parametri koji bi bili relevantni, za
dobijanje preciznijih rezultata. Zato je pristupljeno
analitickom modelu sistema masovnog opsluzivanja.

Sa druge strane, na osnovu teorije sistema masovnog
opsluzivanja izvrSena je malo detaljnija analiza, gde je
utvrdena optimalna varijanta, a to je da rade tri partije
radnika, jer se tada postizu minimalni troSkovi. TroSkovi
iznose 126.198,00 dinara za dobijeni broj radnika
matemati¢kim proracunom. tj. za jednu partiju radnika, a
troSkovi za broj radnika dobijeni analitickim modeliranje
sistema masovnog opsluzivanja, iznose 88.029,00 dinara
uz minimalno zadrZavanje kola na obradi.

TroSkovi nastaju iz razloga $to vozovi cekaju na na
izvrSenje raznih operacija, a primenom ove analize
¢ekanje i troSkovi bi se sveli na minimum, 3to je i bio cilj
ovog rada.
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DIGITALNI POTPIS
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Ovaj rad analizira osnovne principe
kriptografske zaStite podataka, zakonsku regulativu, raz-
voj i osnovne karakteristike digitalnog potpisa kao pos-
tupka za identifikaciju potpisnika, kao i postupke za prim-
jenu elektronskog poslovanja zasnovane na infrastrukturi
javnog kljuca.

Abstract — This paper gives a brief analysis of the basic
principles of cryptographic data protection, legislation,
development and fundamental characteristics of digital
signature as a procedure to identify the signatory and the
procedures for the implementation of e-business based on
public key infrastructure.

Kljuéne reéi: elektronski potpis, elektronski sertifikat,
kvalifikovani elektronski potpis i sertifikat, PKI, sertifika-
ciona tijela

1. UvVOD

Dokaz da je razvoj imformacionog drustva u eksponenci-
jalnom rastu jeste nagli porast broja korisnika sa jedne
strane i razvoj novih tehnologija u oblasti racunarstva i
komunikacija s druge strane. Ovim je omogucen veliki
broj novih servisa i usluga, koje su moguc¢nosti Interneta
podigle na jedan znatno visi nivo. Posto je elektronska
komunikacija sama po sebi lako ranjiva, pred informa-
cionu industriju svakodnevno se postavljaju novi zahtjevi
u pogledu bezbjednosti, zastite i tajnosti korisnika i poda-
taka. Krajnji cilj jeste uspostavljanje mehanizma koji ¢e
svakom od navedenih oblika elektronske komunikacije to
i omoguciti.

Da bi se odgovorilo brojnim zahtjevima korisnika iz naj-

bezbjednosti obezbijediti i niz kriptografskih mjera zastite
svih oblika elektronskih komunikacija i transakcija. Tako
su razvijeni mnogobrojni kriptografski algoritmi koji
omogucavaju bezbjednu komunikaciju kroz vrlo nebez-
bjedne kanale. U pomenute metode ubrajaju se simetri¢cna
i asimetri¢na kriptografija, elektronski (digitalni) potpis,
elektronski (digitalni) sertifikati, infrastruktura javnih
klju¢eva i niz drugih protokola na kojima se baziraju ovi
algoritmi.

2. KRIPTOGRAFIJA

Kriptografija je proucavanje matematickih tehnika pove-
zanih sa aspektima informacione bezbjednosti kao $to su
povjerljivost, integritet podataka, autentifikacija entiteta i
autentifikacija porijekla podatka. Pojam kriptografija
nastao je od grckih rijeci kryptos Sto znac¢i “skriveno

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

znacenje" ili "trezor" i gréke reci graphein "pisati". 1z
direktnog prevoda se moze zakljuciti da se kriptografija
bavi skrivanjem pravog znacenje neke rijeci ili teksta.
Osnovni zadatak kriptografije jeste omogucavanje dvjema
osobama (zva¢emo ih poSiljalac i primalac) da komunici-
raju preko nesigurnog komunikacionog kanala (telefonska
linija, racunarska mreZa, itd.), na nacin da treca osoba
(potencijalni napadac) ne moZe razumijeti njihove poruke.
U kriptografiji se koriste dva postupka:

enkriptovanje (Sifrovanje, encryption, enciphering) i
dekriptovanje (deSifrovanje, decryption, deciphering).

Kriptovanje je matematicka funkcija koja ima sljedeci
oblik:
C = E(P, Ke) 1)

gdje je

P otvoren tekst (poruka, plain text, cleartext),

C kriptovani tekst (Sifrovana poruka, Sifrat, cyphertext),
a Ke klju¢ kriptovanja.

Dekriptovanje je matematicka funkcija D sljedeceg
oblika:

P = D(C, Kd) @)

gdje je Kd klju¢ dekriptovanja.
Proizlazi da je dekriptovanje matematicka funkcija
inverzna kriptovanju pa vrijedi:

D(E(P, Ke),Kd) =P (3)

2.1. Istorija kriptografije

Prvi prakti¢ni, zvani¢no objavljeni, rezultati kriptograf-
skog rada u privatnom sektoru bili su postignuti u IBM-u
pocetkom 1970-tih. Ekipa nau¢nika pod vodstvom Horst
Feistel-a razvila je simetri¢ni blok algoritam Lucifer. Na
osnovu njega razvijen je algoritam koji je 1977. usvojen
kao americki standard za Sifrovanje podataka DES (Data
Encryption Standard). Tek je 2002., na medunarodno
otvorenom konkursu za novi americ¢ki standard izabran
Rijndael, dvojice belgijskih nau¢nika Joan Daemen i
Vincent Rijmen. Zvani¢ni naziv ovog standarda je AES
(Advanced Encryption Standard). Izuzetno vazan dogadaj
desio se 1976. kada su Diffie i Hellman objavili ¢lanak
"New Directions in Cryptography" koji je predstavio
sasvim novi koncept kriptografije, asimetri¢nu kriptogra-
fiju. Po ovom konceptu bilo je moguce poruku Sifrovati
jednim, a deSifrovati drugim kljucem. Drugi znacajan
doprinos ovog rada bio je siguran nac¢in razmjene kljuceva
za klasi¢nu, simetri¢nu, kriptografiju. Malo kasnije je
Kohnfelder u svojoj tezi "Toward a Practical Public Key
Cryptosystem” uveo pojam sertifikata kao digitalno potpi-
sanog podatka koji veze javni klju¢ sa imenom onog
kome taj klju¢ pripada. Nakon dvije godine Rivest,
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Shamir i Adleman su pronasli metod prakti¢ne realizacije
asimetri¢ne kriptografije. Ovaj projekat, nazvan RSA
prema pocetnim slovima imena tvoraca, ponudio je i
metod kreiranja digitalnog potpisa.

2.2. Simetriéna kriptografija
Kod simetri¢nih algoritama klju¢ dekriptovanja Kd jed-
nak je klju¢u kriptovanja Ke (Ke = Kd = K). Simetri¢ni
algoritmi zovu de josS | algoritmi s tajnim ili simetri¢nim
klju¢em, slika 1.
Ke=Kd=K
(.r"_

otvoren
telost telst

LA

Slika 1. Simetricni algoritam

Simetri¢ne algoritme koji se prakti¢no primjenjuju u racu-
narstvu dijelimo u dvije grupe:

o algoritmi za kriptovanje toka podataka (stream cipher)
¢ blok kriptovanje (block cipher).

Kriptovanje toka podataka radi tako da se kriptovanje
poruke (originala) obavlja bit po bit, dok se kod blok
kriptovanja kriptovanje obavlja po blokovima podataka,
tj. uzimaju se blokovi od viSe bita (64, 128, 196, 256) te
se kriptuju kao cjelina.

Dekriptovranje se najéeS¢e obavlja inverznim kriptova-
njem, tj. algoritam je isti, ali se podkljugevi kriptovanja
koriste obrnutim redoslijedom.

Prednost simetri¢nih algoritama jeste ta $to su narogito
brzi. Medu simetri¢cne algoritme spadaju RC2, RC5,
IDEA, DES, 3DES, Stripjack, Blowfish, CAST.

2.3. Asimetriéna kriptografija

Kod asimetri¢nih algoritama klju¢ Kd nije jednak kljucu
Ke, te je vrlo teSko (prakticno nemoguce u realnom
vremenu) iz Ke odrediti Kd. Zato se klju¢ Ke moze javno
objaviti. Asimetri¢ni algoritmi se zovu jos$ i algoritmi s
javnim klju¢em, slika 2.

bt i i K

Sifrovan l ) ofvaren
telzst " telast

) A ey

Slika 2. Asimetricni algoritam

oivoren

Asimetriéni algoritmi koriste par klju¢eva od kojih se bilo
koji moze koristiti za kriptovanje. Ako je jedan klju¢ iz
para upotrijebljen za kriptovanje poruke onda se isklju-
¢ivo drugi kljuc¢ iz para moZe upotrijebiti za dekriptovanje
poruke. Na ovaj je na¢in moguce sigurno primati poruke
tako da se jedan klju¢ iz para javno objavi (javni kljuc)

dok se drugi zadrzi tajnim (privatni kljuc). Svako moze
kriptovati poruku koriS¢enjem javnog kljuca ali poruku
moZze dekriptovati samo vlasnik privatnog kljuca.
Asimetri¢ni algoritmi, koriS¢enjem para klju¢eva umjesto
samo jednog Kljuca, rjeSavaju oba problema simetri¢nih
algoritama. Svaki korisnik ima javno dostupan klju¢ za
kriptovanje i privatni klju¢ za dekriptovanje.

Upravljanje klju¢evima je znatno pojednostavljeno jer je
dovoljno da svaki ucesnik komunikacije ima jedan par
kljuceva kako bi mogao uspostaviti sigurnu komunikaciju
s bilo kojim drugim ucesnikom.

Mana asimetri¢nih algoritama jeste njihova sporost. Rad s
asimetri¢nim algoritmom je oko 100 puta sporiji od rada
sa simetricnim algoritmom. Medu asimetricne algoritme
spadaju RSA, ElGamal, Diffie-Hellman.

2.4. Hash funkcije
Hash funkcije (H) su transformacije kod kojih se ulaz
promjenjive duzine (m) transformi3e u izlaz fiksne duzine
(h) koji zovemo hash vrijednost (hash value, hash,
digest);

h=H(m) (4)

Uslovi za ispravnu hash funkciju u kriptografiji su: ulaz
smije biti bilo kakve duZine, izlaz mora biti fiksne duZine,
H(x) se mora relativno jednostavno izracunati za bilo koji
X, H(X) je jednosmjerna funkcija, H(x) mora biti jedins-
tvena.

Pod jednosmjernom funkcijom podrazumijeva se funkcija
¢ije je ulazne vrijednosti vrlo teSko izracunati inverznim
postupkom iz njezinog rezultata, odnosno iz h izra¢unati
H(x).

Pod jedinstvenom funkcijom podrazumijeva se da ne
postoje dva razlicita ulaza iz kojih se dobiju jednake hash
vrijednosti, odnosno da je u slu¢aju poznatog ulaza i
rezultata nemoguce naci neki drugi ulaz koji generiSe istu
hash vrijednost (nema kolizije, collision free, collision
resistance).

Tri naj¢eSce koris¢ena algoritma za jednosmjerne hash
funkcije su: MD2, MD5 i SHA-1. MD2 i MD5 daju kao
rezultat 128 bitni. SHA-1 algoritam proizvodi 160 bitni
hash.

Operacija koja se obavlja nad hash-om dokumenta prili-
kom potpisivanja zavisi od izabranog algoritma za digital-
no potpisivanje. U praksi se uglavnom koriste tri algorit-
ma: RSA, ElGamal i DSA.

3. DIGITALNI POTPIS

Digitalni (elektronski) potpis je skup podataka u elektron-
skom obliku koji su pridruzeni ili logi¢ki povezani sa
elektronskim dokumentom i sluZze za identifikaciju pot-
pisnika.

Digitalni (elektronski) potpis garantuje bezbjednost svih
poslovnih operacija u toku elektronskog poslovanja, jer se
sve one ovjeravaju elektronskim potpisom, ¢ime se
obezbjeduje identifikacija potpisnika, integritet poruka i
neporecivost sprovedene transakcije. Bez primjene elek-
tronskog potpisa, elektronsko poslovanje nosi odredene
rizike, a ujedno primjena elektronskog potpisa ubrzava i
olakSava elektronsko poslovanje.

Postoji viSe razli¢itih nacina za primjenu tehnologije digi-
talnog potpisa. Medutim, u poslednje vrijeme se tehno-
logija digitalnog potpisa primjenjuje skoro isklju¢ivo u
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skladu sa PKCS#1 (Public Key Cryptographic Standards)
standardu.

Prema tom standardu, tehnologija digitalnog potpisa sas-
toji se od dve operacije: kreiranja digitalnog potpisa i
provjere digitalnog potpisa (verifikacije).

3.1. Kreiranje digitalnog potpisa

Nakon 3to se oznadi tekst koji se Zeli potpisati, posebnim
softverom iz njega se proizvede hash, odnosno saZetak
poruke. Radi se o matematickom saZetku koji ¢e, neza-
visno od duZine poruke, uvijek biti iste veli¢ine. Hash al-
goritam spada u jednosmjerne funkcije Sto znadi da iz
njega nije moguce rekonstruisati izvornu poruku. Digital-
ni potpis nastaje kada se privatnim klju¢em posiljaoca
Sifrira hash, koji se dodaje izvornoj poruci i Salje prima-
ocu, slika 3.

posiljalac

o 'Ijl i PEI objelti potiljaocs
- I g B
sazetak dokumenta PR P serifiker

d

POTPISIVANIE:
&if eRpar
privamim kljnfem

digitalno
potpizan
= dolooment

Slika 3. Digitalno potpisivanje dokumenta

3.2. Provjera digitalnog potpisa (verifikacija)

Primalac koji raspolaze porukom i pridruzenim digitalnim
potpisom treba da ima javni klju¢ poSiljaoca. Javnim
klju¢em primalac ¢e deSifrovati digitalni potpis i tako
dobiti hash koji ¢e uporediti sa hash-om dobijenim
neposredno iz primljene poruke. Ako su ta dva hash-a
jednaka znaci da je poruku potpisao vlashik privatnog
klju¢a i da poruka nije mjenjana, slika 4.

\\Q_; o

L1 at Hﬂ‘g
digitalnipoipis
Da ki ze
dobijeni rezultati
podudaraju?
— .
arrriace IS . vviace
sazetak poraks U D] sazetak poruke dobijen
dobijen izratunavanjem P i iz digitalnog potpisa
1z primljenog dokumenta \ ]

B

Digitalni potpis je validan

Digitalni pofpis mije validan o
dolmment je awtentican

dolmment ne odgovara poslanem doknmente

Slika 4. Verifikacija digitalnog potpisa

Znaci, u slucaju uspjesSne verifikacije digitalnog potpisa,
primalac je siguran u: autenticnost poSiljaoca - jer je
uspjedno deSifrovao hash vrijednost primjenom asimet-
ri¢nog kriptografskog algoritma i javnog klju¢a poSiljaoca
koji je matematicki par jedino sa odgovaraju¢im tajnim
klju¢em posiljaoca i koga samo poznaje dati poSiljalac,
integritet prenjetih podataka - jer su obe hash vrijednosti
iste i U neporecivost - jer poSiljalac vise ne moZe poreci
sadrzaj poslate poruke.

3.3. PKl infrastruktura

Infrastruktura sistema sa javnim klju¢evima (PKI - Public
Key Infrastructure) omogucava ambijent za pouzdanu
primjenu elekronskog poslovanja i ona se najéeSc¢e bazira
na kombinovanoj primjeni asimetri¢nih i simetri¢nih
Sifarskih sistema. PKI infrastruktura se sastoji od vise
komponenata, aplikacija i dokumenata koji definidu nacin
realizacije cetiri osnovne kriptografske funkcije u elek-
tronskom poslovanju: Zastita tajnosti - realizuje se si-
metri¢nim Kriptografskim sistemima, Autenti¢nost, Inte-
gritet podataka i Neporecivost transakcija - realizuje se
asimetri¢nim Sifarskim sistemima.

3.4. Sertifikaciono tijelo

Sertifikaciono tijelo ili Sertifikacioni autoritet (CA) pred-
stavlja jezgro ¢itavog PKI sistema. Citavo povjerenje sa-
drzano u PKI infrastrukturi zavisi od digitalnog potpisa
CA koji se formira na bazi asimetricnog kriptografskoh
algoritma (npr. RSA) i asimetri¢nog privatnog klju¢a CA.
CA funkcioniSe na bazi sopstvene fleksibilne politike
rada, i kontrolisano je od strane CAQ i drugih adminis-
tratora.

Sertifikaciono tijelo predstavlja softversko-hardversku
aplikaciju koja, kao ulazni parametar, uzima javni klju¢
asimetri¢nog kriptografskog sistema, smjesta ga u okvir
digitalnog sertifikata i sve to, zajedno sa ostalim poda-
cima, digitalno potpisuje u cilju garancije da dati javni
klju¢ pripada definisanom korisniku (vlasniku datog
digitalnog sertifikata).

4. DIGITALNI SERTIFIKATI

Digitalni sertifikati predstavljaju element kojim se utvr-
duje veza izmedu identiteta subjekta i njegovog javnog
klju¢a za primjenu asimetri¢nog kriptografskog algoritma.
Raspolaganje javnim klju¢em potpisnika je uslov za
pouzdanu verifikaciju digitalnog potpisa. Naime strana
koja vrsi verifikaciju mora biti sigurna da dati javni kljuc¢
predstavlja kriptografski par sa tajnim klju¢em kojim je
poruka digitalno potpisana. Javni i tajni klju¢ asimetrig-
nog kriptografskog algoritma su dve velike brojne veli-
¢ine i nemaju deterministicku vezu sa identitetom bilo
kog pravnog ili fizickog lica.

Digitalni sertifikati predstavljaju mehanizam za pouzdano
pridruzivanje datog para brojeva identitetu nekog subjek-
ta, tako da se ta veza ne moze falsifikovati.

Da bi se dobio digitalni sertifikat, mora se prvo formirati
zahtev za dobijanje sertifikata (Certificate Request), koji
se dostavlja odredenom CA (Certification Authority) u
cilju izdavanja digitalnog sertifikata. Ovaj zahtjev sadrZzi
sve podatke o korisniku koji ¢e se pojaviti i u digitalnom
sertifikatu. Zahtjev za sertifikat je digitalno potpisan
(samopotpisan) u cilju garancije njegovog integriteta.
Sertifikaciono tijelo provjerava autenticnost dobijenog
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zahtjeva koris¢enjem javnog klju¢a koji je u njemu
sadrZan.

5. ZAKONSKA REGULATIVA

Srbija je jedna od posljednjih drZzava u Evropi koja je,
nakon Evropske Direktive o elektronskim potpisima od
19.01.2000. godine, usvojila Zakon o elektronskom pot-
pisu.

U naSem Zakonu o elektronskom potpisu tezilo se ugrad-
nji svih najnovijih iskustva iz domena primjene Evropske
direktive o elektronskim potpisima tako da se Zakon nec¢e
morati uskoro azurirati, za razliku od drZava koje su ubrzo
posle Direktive usvajale svoje zakone pa su kashije
morale da ga aZuriraju, ili planiraju da ga aZuriraju.

Zakon o elektronskom potpisu je samo osnova za dalji
razvoj elektronskog poslovanja i to najvise u domenu
elektronske uprave.

Zakon predstavlja osnovu za uspostavljanje elektronskog
potpisa, elektronskog dokumenta i elektronskog sertifi-
kata u pravnom sistemu i, kao sistemski zakon, treba da
podstakne donoSenje novih i azuriranje postojecih zakona
u cilju primjene elektronskog potpisa i elektronskog do-
kumenta.

“Elektronski potpis” - skup podataka u elektronskom
obliku koji su pridruzeni ili su logi¢ki povezani sa
elektronskim dokumentom i koji sluze za identifikaciju
potpisnika;

“Kvalifikovani elektronski potpis” - elektronski potpis
kojim se pouzdano garantuje identitet potpisnika, inte-
gritet elektronskih dokumenata, i onemogucava naknadno
poricanje odgovornosti za njihov sadrZaj, i koji ispunjava
uslove utvrdene ovim zakonom;

Znaci, jedan od uslova da se formira kvalifikovani elek-
tronski potpis jeste da se koriste sredstva za formiranje
kvalifikovanog elektronskog potpisa, koja moraju da
obezbjede da se podaci za formiranje kvalifikovanog
elektronskog potpisa mogu pojaviti samo jednom i da je
obezbjedena njegova povijerljivost. Mora da se osigura da
se iz podataka za provjeru kvalifikovanog elektronskog
potpisa he mogu U razumno vrijeme i trenutno dostupnim
sredstvima dobiti podaci za formiranje kvalifikovanog
elektronskog potpisa. Kvalifikovani elektronski potpis
mora da bude zasticen od falsifikovanja i podaci za
formiranje kvalifikovanog elektronskog potpisa moraju da
budu pozdano zasticeni od neovlas¢enog koridéenja.

o “Elektronski sertifikat” - elektronski dokument kojim
se potvrduje veza izmedu podataka za provjeru
elektronskog potpisa i identiteta potpisnika;

o “Kvalifikovani elektronski sertifikat” - elektronski
sertifikat koji je izdat od strane sertifikacionog tijela za
izdavanje kvalifikovanih elektronskih sertifikata i sadrzi
podatke predvidene ovim zakonom;

6. ZAKLIUCAK

Kriptografske tehnike zastite koje se ovdje koriste svrsta-
vaju se u dve grupe, simetricne i asimetri¢ne Kripto-
grafske sisteme.

U obe vrste sistema neosporno se moze posti¢i pover-
ljivost podataka i zatite integriteta podataka. Sto se tice
utvrdivanja autenti¢nosti i identiteta subjekta u komuni-
kaciji to se izuzetno kvalitetno realizuje u asimetri¢nim
sistemima koriS¢enjem tehnike digitalnog potpisa uz
upotrebu digitalnih sertifikata. Kod realizacije servisa

neporicanja prednost asimetri¢nih sistema u ovom slucaju
je u tome Sto je subjekt sam u stanju da pruzi dokaze
uceS¢a drugog entiteta u transakciji ukoliko su ostali
bezbjednosni mehanizmi sistema adekvatni (pasivna treca
strana od povjerenja).

Najefikasniji pristup u koncipiranju savremenih sistema
zastite je formiranje hibridnog sistema koji koristi dobre
osobine i jednih i drugih sistema, pa tako za utvrdivanje
autentic¢nosti, zaStite integriteta i obezbedenje neporicanja
treba koristiti asimetri¢ne sisteme a za zaStitu tajnosti
podataka simetri¢ne kriptografske algoritme.

Poznavanje tehnologije elektronskog potpisa nije dovolj-
no da bi doSlo do Siroke primjene i implementacije, neop-
hodno je poznavanje pravne regulative drZzave u kojoj se
digitalni potpis primjenjuje i implementira.

VaZan aspekt jeste i razvoj javnih usluga koje donose
uStede, kao Sto su elektronske javne nabavke i ukljugi-
vanje najveceg broja gradana u koris¢enje informacionih
tehnologija.

Takode prelazak iz klasi¢nog u elektronsko drustvo jedan
je od preduslova za integraciju u Evropsku uniju.

Veoma vazna stvar jeste i e-Uprava. e-Uprava je termin
koji oznacava sve one administrativne poslove koji ¢e
moci da se vrse elektronskim putem.

Druge prednosti isto tako nisu zanemarljive. Prednosti
poput eObrazovanja, eTrgovine, eZdravstva ukljuci¢e nas
u svjetske tokove i otvoriti nove moguénosti za ovo
podrugje.
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ANALIZA POSLOVANJA ATP ,,KAVIM-JEDINSTVO” VRANJE PRE | POSLE
PRIVATIZACIJE | PREDLOG MERA ZA USPESNIJE POSLOVANJE

ANALYSIS OF COMPANY ,,KAVIM-JEDINSTVO” VRANJE BEFORE AND AFTER
PRIVATIZATION AND PROPOSAL OF MEASURES FOR BUSINESS SUCCESS

Dragan Tasi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- SAOBRACAJ

SadrZaj — Cilj izrade diplomskog rada jeste upoznavanje
sa nacinom rada i organizacijom preduzeca pre i posle
privatizacije analiziranjem poslovanja i merama koje su
preduzete u preduzecu. Prikazano je Sta se
preduzimanjem tih mera poboljSava u poslovanju
preduzeca i Sta bi se jo§ moglo uraditi na poboljSanju
proizvodno-ekonomskih rezultata rada, a sve sa ciljem da
se utvrde i kvantifikuju glavni problemi u poslovanju
preduzeca, i da se na taj nacin poboljSaju proizvodno —
ekonomski rezultati rada.

Abstract — The aim of this paper is to get acquainted with
the operation and organization of company before and
after privatization, analyzing the business and conducted
measures. Here is presented what is improved by
introducing these measures in the business enterprise,
and what more could be done to improve production and
economic performance, all with the aim to identify and
quantify problems of bisiness, and to improve production
and economic results.

Kljuéne reci: Saobracaj, transport, drumski
1. UvOD

U okviru rada izvrSice se analiza rada preduzeca
»KAVIM-JEDINSTVO” iz Vranja sa prikazom
organizacione i kadrovske strukture kao i strukture
voznog parka. Analizirani su eksploatacioni pokazatelji
rada voznog parka i rad saobracajne sluzbe. Na osnovu

analize dat je predlog mera za poboljSanje poslovanja.

2.0RGANIZACIONA STRUKTURA

Na slici 1 prikazana je organizaciona Sema preduzeca
»KAVIM-JEDINSTVO” iz Vranja.

Rad preduzeca odvija se kroz pet sektora:

e  Saobracajni sektor,
e Tehnicki sektor,

e  Pravni sektor,

e Finansijski sektor,

e Komercijalni sektor.

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

Glavni menadzer

,'..—._4

Generalni direktor

| | | |
‘ Saobracajni SektorJ ‘ Tehnicki Sektor J

( Upravnik Saobracaja %”W'

_‘ Gumar
_( Tapetar

Slika 1 Organizaciona Sema ,,KAVIM-JEDINSTVO™

U tim sektorima organizovane su:

¢ Radne jedinice,

e Odeljenja,
e Centri,

e Agencije,
e  Sluzba.

3. ANALIZA TRENUTNOG STANJA

Na osnovu tabele 1 moZe se zakljugiti da ukupani broj
radnika konstantno opada posebno posle preuzimanja od
strane Kavima 2008. godine.

Tabela 1. Kvalifikaciona struktura zaposlenih radnika po
oblastima rada

Oblast rada || 2007. | 2008. | 2009.
Vozacdi 196 193 162
Kondukteri 113 6 18

Odrzavanje 125 61 59

Ostali radnici

(rezija) 97 60 85

UKUPNO 531 320 324
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Prema ranijim analizama bilo je 30 % viSe zaposlenih u
administraciji nego Sto bi jedna savremena aministracija
trebalo da ima. Posle preuzimanja, pa do kraja 2009. god.
administarcija se smanjila za 45 %.

Sektor odrZavanja vozila takode se smanjio za 57 % u
odnosu na period pre privatizacije. Prema ranijim
analizama ovaj sektor je imao viSak radnika od 23 % S$to
je bila posledica neadekvatne organizacije rada ovog
sektora kao i visok vek eksploatacije voznog parka. Sto se
tice radnika koji su bili direktno povezani sa transportnim
procesom najvise je smanjen broj konduktera, ¢ak 80 %
dok je broj vozaca ostao problizno isti.

Broj zaposlenih radnika u odnosu na broj voznih jedinica,
u zavisnosti od nivoa tehnicke opremljenosti u sli¢nim
evropskim preduzecima krece se od 1,6 do 1,8 radnika po
vozilu, dok se u bivdim jugoslovenskim uslovima u
takvim preduzec¢ima kretao oko 2,5. U preduzecu ,,Kavim
- Jedinstvo” Vranje ovaj odnos je 2005. god. iznosio 4,44
radnika po jednom inventarskom vozilu, dok je 2009.

4. UKUPNI PRIHODI | TROSKOVI POSLOVANJA

U svim granama saobracaja, pa i u drumskom saobracaju
transportni  troSkovi predstavljaju najvazniji uposteni
pokazatelj rezultata poslovanja preduzeca. Finansijski
rezultati  poslovanja  autotransportnih  organizacija
predstavljaju skup odnosa koji pokazuju formiranje i
troSenje novc¢anih sredstava u transportnoj proizvodniji.
Tacéno utvrdivanje nivoa troSkova poslovanja i cene po
jedinici transportnog rada preduslov su realnog planiranja
razvoja i realnog poslovanja u celini.

U sledecoj tabeli 4 prikazani su finansijski rezultati
poslovanja preduzeca ,,Kavim-Jedinstvo” Vranje pre i
posle privatizacije.

Tabela 4. Finansijski rezultati poslovanja preduzeca ,,Ka-
vim-Jedinstvo” Vranje pre i posle privatizacije.

. . . . : Prihodi za o Prihodi za o
god. taj odnos 2,65 radnika po jednom inventarskom Pokazatel] 2005. god. % 2009. god. %
vozilu, Sto je veliki napredak. )

Saobraéaj 545036439 | 94,7 | 584629000 | 9343
Tabglg 2. Kvalifikaciona struktura zaposlenih u 2009 AUtoservis 7680074 | 134 4750 000 0.76
godini
: : (ﬁj“rt;;/‘;c:}é 9383309 | 163 | 5648000 0,90
Struéna sprema || Broj radnika | Procenat % Broj zapo_sllenlh Turisticka
po vozilu ¢ / / 30 127 000 4,82
agencija
Visok (VSS) 9 217 0,07 Stamparija 69680 | 0,01 / /
Visa (VSS) 12 3,70 0,09
Ugostiteljstvo 6 070 456 1,06 / /
Srednja (SSS) 76 23,45 0,63
Ostali prihodi 6745042 | 1,17 499 000 0,09
VKV 12 3,70 0,09
KV 205 63.27 169 UKUPNO 574985000 | 100 | 625689 000 100
NKV 10 3,08 0,08
UKUPNO 324 100,00 2,65 Iz tabele 4 moZe se zakljuciti da najvec¢i prihod u

Sto se tice starosti voznog prka tu situacija nije u
mnogome bolja u odnosu na period pre privatizacije, $to
se i vidi iz naredne tabele

Tabela 3. Prosec¢na ponderisana starost u 2005. i 20009.
god.

Vid saobracaja 2005. | 20009.
Medugradski 12,27 | 12,48
Gradsko-prigradski | 16,03 | 18,05
Ceo Vozni park 14,65 | 15,90

Na osnovu tabele 3 vidi se da je prosecna starost vozila
veca nego 2005. god. i to u medugradskom saobracaju za
0,21 god. a u gradsko-prigradskom saobracaju za 2
godine, dok je za ceo vozni park prose¢na starost vozila
veca za 1,25 godina. Stanje je loSije u gradsko-
prigradskom saobracaju gde je prose¢na starost vozila
veca od 18 god. a ¢ak 68 % vozila je starije od 15 god.

Ovi podaci ukazuju na jedan veliki problem u preduzecu
»Kavim-Jedinstvo” i direkno upuéuju pravac buduceg
razvoja preduzecéa koji se mora bazirati na kupovini novih
vozila, jer ako se nastavi sa ovakvim trendom za par
godina vozni park bic¢e gotovo neuporebljiv.

preduze¢u ostvaruje radna jedinica saobracaj, $to je i
normalno sa obzirom na delatnost preduzec¢a. Kao $to se
vidi iz prethodne tabele u periodu posle privatizacije ne
postoje viSe prihodi od Stamparije i ugostoteljstva.
Stamparija je nastavila da radi samo za sopstvene potrebe,
a ugostiteljski objekti su prodati. Takode se vidi da je
turisti¢cka agencija povecala svoj prihod ¢etiri puta, a i da
su i sve ostale radne jedinice smanijile svoj profit.

TroSkovi se po proizvodnom obelezju dele na stalne
(fiksne) troSkove i promenjive (varijabilne) troSkove .

Stalni troSkovi se formiraju po vremenu, najéeSce za
period od jedne godine, i nezavisni su od intenziteta
eksploatacije i obima proizvodnje, ili su samo relativho
zavisni (npr. promena broja vozila u inventaru (Ai) u toku
godine menja nivo stalnih troSkova). U stalne troskove
razvrstavaju se svi troSkovi koji se formiraju po vremenu i
vremenski razgrani¢avaju na mesecne troSkove. Tu
spadaju: amortizacija osnovnih sredstava rada, ukalkuli-
sano investiciono odrzavanje, naknada za koris¢enje jav-
nih puteva, takse za tehnicki pregled, troSkovi sitnog in-
ventara, obavezno i kasko osiguranje vozila, li¢ni dohoci
zaposlenih kao i porez i doprinosi.
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Promenjivim troSkovima nazivaju se troSkovi koji se
menjaju upravo proporcionalno broju predenih kilometara
voznog parka. U ove troSkove spadaju troSkovi: goriva,
maziva, autoguma, delova i matrijala za tekuce
odrZavanje vozila, dnevnice vozackog osoblja, koris¢enje
autoputa itd.

Od posebnog znacaja je da su promenjivi troSkovi
proporcionalni i da svedeni na jedinicu transportne
proizvodnje (predeni kilometar prevezenog putnika ili
osvareni pkm) dobijaju karakter stalnih troSkova, Sto
prakti¢no znadi da je nivo tih troSkova po kilometru isti.

Tabela 5. Finansijski rezultati poslovanja preduzeéa u
2009. god.

Pokazatelji Iznos (dinara) | 94

Ukupni prihodi 623248000 | 100
Ukupni stalni troSkovi 324 184 000 | 52,02
Ukupni promenljivi troSkovi | 281359 000 | 45,14
Dobit 17705000 | 2,84

U preduzeéu ,,Kavim-Jedinstvo” preovladavaju stalni
troSkovi, Sto je dobro za preduzece jer se oni mogu
planirati za razliku od promenjivih koji se mogu samo
delimi¢no planirati.

5. ZAKLJUCAK

Kroz izvrSenu analizu poslovanja moZe se zakljuciti da
situacija u preduzecu ,,Kavim-Jedinstvo” Vranje nije na
zavidnom nivou, odnosno da je ono podelilo sudbinu
drustva u kome se nalazimo, ali je stanje bolje posle nego
pre privatizacije.

Poslednjih godina uslovi rada zaposlenih su veoma teski,
a njihov standard je opao. Vozni park preduzeca jo$ uvek
je veoma star (prosecna starost je oko 16 godina) pa se i
pored stalnih pokuSaja odrzavanja u radu autobusa nisu
mogli posti¢i bolji rezultati. U prethodnom vremenskom
periodu zabeleZeno je smanjenje broja zaposlenih za oko
43 %, pre svega u administraciji, Sto je jedan od
pokazatelja pocetka reorganizacije preduzec¢a. Samim
smanjenjem broja zaposlenih smanjio se i broj zaposlenih
po vozilu.

Bitan zakljucak koji proizilazi iz analize poslovanja
preduze¢a u prethodnom vremenskom periodu je da je
reorganizacija pocela u pravom smeru. To se pre svega
vidi u povecanju dobiti za 2,66 % i smanjenju troSkova za
1,08 %. Medutim jos uvek nije niSta uradilo po pitanju
starosti voznog parka.

Ocekuje se da preduzece u narednom vremenskom
periodu obnovi svoje kapacitete. Obnovu postojeceg
voznog parka trebalo bi po moguéstvu izvrsiti vozilima
napravljenim na domacem trzistu, jer su ta vozila obi¢no
jeftinija od uvoznih. Pored toga takav potez je dobar i za
upoSljavanje domace radne snage, Sto predstavlja interes
celokupnog drustva. U narednim godinama cilj preduzeca
bi trebalo da bude da se vozni park obnovi tako da vozila
ne prelaze 5 godina starosti, kao i da se tehnicki sektor
potpuno ugasi a vozila bi se odrzavala u ovlad¢enim

servisima. Sama obnova voznog parka bi poboljSala
kvalitet prevozne usuge.

Preduzece bi trebalo da pristupi trZziSnom nacinu
poslovanja, Sto podrazumeva veé¢u konkurentnost ali pod
istim uslovima za sve ucesnhike. Zbog trenutne situacije na
trZiStu, privatni prevoznici su u prednosti u odnosu na
preduzeca koja su do skoro bila drzavno vlasnistvo.
Preduzece ,,Kavim- Jedinstvo* Vranje na trziste treba da
izade sa rentabilnim linijama, uskladenim cenama
prevoza i realnom vrednoS¢u prevoza, pri ¢emu treba biti
oprezan jer je trenutna platezna mo¢ stanovniStva na
veoma niskom nivou.

Veliki problem preduzeé¢a je nepostojanje adekvatnog
informacionog sistema. Ovaj nedostatak dosta usporava
rad preduzeéa. Nastavak formiranja informacionog
sistema mozda je prvi problem sa kojim preduzeée
»Kavim-Jedinstvo” Vranje treba da se suoci i naravno
reSi. Informacioni sistem je trenutno na ¢ekanju zbog
trenutne ekonomske krize. Trenutno postoji informacioni
sistem koji ne obuhvata sve potrebne informacije koje
jedno autotransportno preduzece treba da vodi.

Za postizanje boljih rezultata kao i poboljSanja kvaliteta
usluge neophodna je i dopunska edukacija zaposlenih
kroz razne programe. Kroz edukaciju zaposleni bi naucili
kako da prilaze problemu u novonastalim uslovima rada,
da shvate gde je njihovo mesto u tome, kao i da razumeju
da uspeh preduzeca predstavlja i njihov li¢ni uspeh.

Na osnovu prethodno navedenog zakljucuje se da postoji
veliki broj zadataka koje treba reSiti da bi preduzece
»Kavim-Jedinstvo” iz Vranja postalo stabilan prevoznik
sa znatno boljim ekonomskim rezultatima.
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_UTICAJ SREDSTVA ZA RAZVIJANJE NA FORMIRANJE STAMPAJUCIH |
NESTAMPAJUCIH POVRSINA NA TERMALNIM CTP STAMPARSKIH FORMAMA

DEVELOPER FOR OFFSET PLATES AND ITS INFLUENCE ON CREATION OF
PRINTING AND NON-PRINTING ELEMENTS OF THERMAL CTP PLATES

Ines Radi¢, Dragoljub Novakovi¢, Zivko Pavlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN
Kratak sadrzaj - U radu je predstavljena eksperimen-
talna analiza uticaja sredstva za razvijanje na formiranje
Stampajucéih i neStampajucih povrSina na Stamparskim
formama koje se koriste u termalnoj CtP tehnologiji.
Pracena je i poredena promena u povrsinskoj hrapavosti
ovih Stamparskih formi u zavisnosti od stanja regenerisa-
nosti sredstva za razvijanje.

Kljuéne reéi: CtP tehnologija, CtP osvetljivaci,
Stamparska forma za ofset Stampu, povrsinska hrapavost.
Abstract — In this paper experimental analysis of the
developer and its influence on creation of printing and
non-printing elements of thermal CtP technology were
done in order to follow and compare changes in surface
roughness. Changes in surface roughness are result of
different saturation and condition of developer.
Keywords: CtP technology, CtP imaging systems, offset
printing plates, surface roughness.

1. UvOD

Computer to plate (CtP) tehnologija predstavlja postupak
direktnog, kompjuterski kontrolisanog osvetljavanja
Stamparske forme. CtP tehnologija eleminiSe deo procesa
povezanih sa osvetljavanjem i razvijanjem filma i njego-
vim kopiranjem na ofset Stamparsku formu. Ova tehno-
logija, takode omoguc¢ava dobijanje Stamparskih formi
mnogo brZe, redukuje troSkove, izostavljajuci tradicio-
nalne korake u procesu graficke pripreme.

IstraZivanja su pokazala da operacije u proizvodnji,
primenom CtP tehnologije smanjuju troSkove za 50%, u
poredenju sa Computer to Film (CtF) tehnologijom da je
primenom CtP tehnologije, za povratak investicija pri
ulaganju u ovaj sistem, potrebno manje od godinu dana
[1].

CtP tehnologija olak3ava procese u Stampi i daje veci
kvalitet Stamparskih formi. UspeSno koris¢enje CtP-a
zahteva apsolutnu digitalnost u toku rada, jer se u sistemu
za osvetljavanje razvija kompletna Stamparska forma. To
znaci da racunarski sistem pored prelomljenih strana mora
da sadrzi i podatke o rasporedu strana na tabaku, marke za
ulaganje, obrezivanje i savijanje, kao i kontrolne merne
trake [2].

Ofset Stampa je danas najrasprostaranjenija tehnika
graficke reprodukcije i zbog toga je u radu izvriena
analiza povrSinske hrapavosti i uticaja sredstva za
razvijanje na termalnim ofset Staparskim formama.

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

Za ofsetno Stampanje se moze reci da je to postupak koji
se zasniva na fizicko-hemijskom odnosu grani¢nih
povrsSina. Na graniénim povrSinama dva materijala dolazi
do molekularnog napona koji nastoji da smanji grani¢nu
povrSinu. Ovaj napon nastaje na granici izmedu jedne
tecnosti i jednog ¢vrstog tela ili na dodirnim povrSinama
dve te¢nosti koje se ne mogu mesati (sredstvo za vlazenje
i Stamparska boja) [3]. Slobodne i Stampajuce povrsine se
nalaze na zajednickoj osnovi Stamparske forme. Odatle,
osnova Stamparske forme i njene osobine igraju klju¢nu
ulogu u procesu reprodukcije.

2. POVRSINSKA HRAPAVOST

PovrsSinska hrapavost je pojam koji definiSe odstupanje
povrsine od idealnog oblika, posmatran kao nepravilnost
povrsine u odnosu na idealno zamisljenu povrsinu.

Na slici 1 su predstavljene osnovne veli¢ine kojima se
moZe opisati hrapavost povrSine predmeta [4].

‘,‘ ’.7 firina profla
]— visina profila /

pravac formiranja
pavidinske hrapavosti

Slika 1. Osnovne velicine za opis hrapavosti predmeta

i visina talasa
hrapavsti

Stvarna povrSina predmeta ogranicava predmet od
okoline. Na osnovu posmatranja stvarne povrsine
predmeta prikazanih na slici , definisani su odredeni
profili i povrSine.

Geometrijska povrsina 1 je definisana na crtezu (slika 2) i
ona ne prikazuje greSke oblika i hrapavosti. Efektivna
povSina 2 je dobijena uredajima za merenja ili kontrole
koja daje samo pribliznu sliku stvarne povrSine. Preseci
ovih povrsina daju: stvarni 2, geometrijski 3 i efektivni 4
profil. Efektivni profil povrSine dobija se u preseku
efektivne povrsine i izvesne referentne ravni 5, koja se
predstavlja tako da bude podesna za odredivanje
hrapavosti [5]

Slika 2. Povrsine i profili predmeta
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Povrsinsku hrapavost povrsSine definiSu velicine [5]:
- srednje aritmetic¢ko odstojanje profila (Ra),
- srednja visina neravnina (Rz),
- najveca visina neravnina (Rmax),
- duzina noSenja (In) i
- procenat noSenja profila (pn), za veli¢inu datog
odstupanja c, standard JUS M.A1.020.

2.1. Parametri hrapavosti za opis povrsine Stamparske
forme

Prilikom izrade Stamparske forme, mehanic¢kim, hemij-
skim i elektrohemijskim procesima se ciljno dobija
odredena  hrapavost povrdine. U  zavisnosti od
karakteristika ozrn¢ane povrSine Stamparske forme,
dobijaju se Stamparski otisci koji su takode zavisni od
kvaliteta formiranja slobodnih i Stampajuéih povrSina
Stamparske forme.

Razli¢iti proizvodac¢i primenjuju razlicite metode pri
formiranju zahtevane hrapavosti Stamparskih formi, a
utvrdivanje stanja hrapavosti se moZe izvesti definisanjem
parametara koji adekvatno opisuju stanje merenih
povrsina.

Hrapavost povrSine Stamparske forme odreduje njene
promene i trenje u kontaktu sa nekom drugom povrsinom,
definiSe osetljivost povrsine, izgled, trodenje i podnosenje
opterecenja. Na hrapavost povrSine Stamparske forme
uticu njene promene tokom eksploatacije. Na to utice
trenje u kontaktu sa nekom drugom povrsinom, ¢ime se
menja povrSina i njen izgled. Primena parametara
hrapavosti u istrazivanjima, u skladu sa funkcijom
povrSine Stamparske forme i procesima njene izrade,
moZe znacajno uticati na povecanje konzistentnosti same
povrsine u toku Stampe.

Da bi se adekvatno opisalo stanje merenih povrsina
potrebno je odabrati adekvatne parametre hrapavosti. Na
slici 3 su predstavljene Kkarakteristike povrSine ofset
Stamparske forme sa parametrima hrapavosti koji je
opisuju [6].

Slika 3: Karakteristike povrsine ofset Stamparske forme
- Rt, udaljenost izmedu najnize i najviSe tacke zrna
- Rp, srednja dubina zrna =% Rt
- Ra, srednja visina zrna

3. OPREMA ZA EKSPERIMENT

Za potrebe eksperimentalnog istraZivanja koris¢ena je
slede¢a oprema: termalni CtP osvetljiva¢ marke Screen
model PTR 4300 za osvetljavanje Stamparskih formi koje
su ispitivane, masina za hemijsko razvijanje Stamparskih
formi marke Fuji, digitalni uredaj za merenje pH
vrednosti, uredaj za merenje povrSinske hrapavosti
proizvodaca TimeGroup TR 200 kao i program TimeSurf
koji povezuje wuredaj TR200 sa kompjuterskom
platformom. Na slici 4 dat je prikaz uredaja za merenje
povrsinske hrapavosti TR200.

Slika 4. Uredaj za merenja hrapavosti TR200

Princip rada uredaja bazira se na jednolicnom kretanju
dijamantske igle po povrSinskoj strukturi uzorka, pri
¢emu se igla ni u jednom trenutku ne odvaja od povrsine
uzorka. Vrh igle prelazi preko merne povrsine u jednom
smeru cime se detektuju neravnine na istraZivanoj
povrsSini.  Elektroni¢ko-mehanic¢ki posrednik pretvara
pomak igle u elektri¢ni signal koji ulazi u pojacalo koje
ga obraduje u pretvaracu i mernoj jedinici. Slika profila se
dobija na osnovu grafi¢ckog zapisa pojacanog elektri¢nog
signala, a vrednost parametara hrapavosti na pokaznom
instrumentu prolaskom signala kroz elektri¢ni filter (cut-
off) i obradom u racunaru [7].

4. IZRADA TEST FORME

Test forma je razvijena za Stamparsku formu formata B3
sa ciljem da Stampajuce i slobodne povrSine na
Stamparskoj formi budu ravnomerno rasporedene na
celokupnoj povrsini Stamparske forme. Takode, na test
formi se nalaze i rasterska polja razli¢itih raster tonskih
vrednosti na kojima se takode mogu vr8iti merenja u cilju
daljeg istraZivanja.

(Slika 5).

Slika 5: Test forma
5. EKSPERIMENT

Zadaci istraZivanja su usmereni na pracenje promena u
povrsinskoj strukturi slobodnih i Stampaju¢ih povrSina
koje se mogu pojaviti kao posledica razli¢itih stanja
regenerisanosti sredstva za razvijanje.

Cilj eksperimenta je utvrdivanje zavisnosti izmedu
sredstva za razvijanje i hrapavosti Stamparske forme. Pri
ovome se Zeli utvrditi koliko starost razvijaca (koja se
razmatra kroz analizu i merenje njegove pH vrednosti)
utice na formiranje Stampajucih i neStampajucih povrsina.
S obzirom na cilj eksperimenta, Stamparske forme su
razvijene u tri razlicita stanja regenerisanosti sredstva za
razvijanje: u trenutku sveZe regenerisanog razvijaca
odnosno kada je za razvijanje Stamparske forme koris¢eno
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novo sredstvo za razvijanje, zatim kada je u sredstvu za
razvijanje razvijeno oko 500 Stamparskih formi i kona¢no
kada je razvijeno oko 1000 Stamparskih formi. Starost
razvijaca se analizira merenjem njegove pH vrednosti.

Na osnovu dobijenih rezultata merenja pH vrednosti doslo
se do jasnog zaklju¢ka da sa porastom zasi¢enosti
razvijaca raste i njegova pH vrednost, Sto ¢e nam biti od
znacaja pri analizi i diskusiji dobijenih rezultata merenja
povrsinske hrapavosti i pri utvrdivanju uticaja sredstva za
razvijanje na formiranje Stampajuéih i slobodnih povrSina
Stamparske forme.

5.1. Realizacija eksperimenta

Merenja povrsinske hrapavosti su sprovedena na
slobodnim i na Stampaju¢im povrSinama Stamparskih
formi. Ispitivano je 6 uzorka CtP ofsetnih Stamparskih
formi. Povrsinska hrapavost merena je na uzorcima koji
nisu bili prethodno koris¢eni u Stampi kako bi se utvrdile
karakteristike fabricki dobijene mikrostrukture osnove
Stamparske forme. Zbog kompleksnosti rezultata i analize
svih parametara koje je moguce izmeriti uz pomoé
uredaja TR 200, za potrebe ispitivanja odabran je
parametar hrapavosti Ra koji omoguéava adekvatnu
analizu  mikrostrukture ovih Stamparskih  formi i
omogucava analizu o¢ekivanih karakteristika ovih formi.

U ispitivanju su ucestvovale 2 vrste Stamparskih formi s
tim Sto je za potrebe i svrhu ekspertimentalnog
istraZivanja osvetljeno po 3 Stamparske forme od svakog
proizvodaca:

1. Fuji Brillia LH-PCE i
2. Konita KTP

Dobijeni rezultati predstavljaju parametre hrapavosti koji
su izmereni na poljima dimenzija 25x25mm, najpre u
horizontalnom, a zatim i u uspravnom pravcu na polju.
Posmatrane povrSine uzoraka Stamparskih formi, merene
instrumentom TR 200, su 80x80um, cut-off iznosi 0.8
mm, mereno je po metrickom sistemu jedinica uz primenu
R-C filtera, a opseg merenja iznosi £20um. Za sve
uzorke, merenja su sprovedena pri istim uslovima
odnosno konfiguracijama uredaja. Za svaki uzorak
Stamparske forme, merenja su sprovedena na osam
mernih mesta - uzeta su u obzir 4 razlicita uzorka
Stampajucih i 4 uzorka slobodnih povrSina na svakoj
Stamparskoj formi. Uzorci razvijenih Stamparskih formi
oznacavani su na sledeci nacin: prvo slovo oznacava prvo
slovo proizvodaca Stamparske forme ( K- Konita, F-Fuji)
a brojne oznake 0, 500 i 1000 oznacavaju broj
Stamparskih formi koji je razvijen u sredstvu za razvijanje
u trenutku razvijanja date Stamparske forme, na primer
F500, K1000.

5.2. Rezultati merenja

Rezultati merenja parametra Ra su za svaku Stamparsku
formu predstavljeni graficki i sprovedena je kratka
diskusija o dobijenim vrednostima.

Na dijagramu D1 prikazane su srednje vrednosti
parametra Ra na slobodnim povrSinama Konita KTP
Stamparskih formi. Kod Stamparske forme koja je
razvijana u tek pripremljenoj kupki sredstva za razvijanje
zakljucujemo da je srednja vrednost parametra Ra za sva

Cetiri uzorka najvisa a zatim, starenjem sredstva za
razvijanje srednje vrednosti parametra Ra blago opadaju,
§to ukazuje na eventualno slabljenje dejstva sredstva za
razvijanje.
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Dijagram D1: Uporedni prikaz srednjih vrednosti
parametra Ra za sva cetiri uzorka na slobodnim
povrSinama Konita KTP Stamparskih formi
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Dijagram D2: Uporedni prikaz srednjih vrednosti
parametra Ra za sva cetiri uzorka na Stampajucim
povrSinama Konita KTP Stamparskih formi

Na osnovu dijagrama D2 moZemo zakljuciti da je kod
Stamparske forme koja je razvijana u tek pripremljenoj
kupki sredstva za razvijanje srednja vrednost parametra
Ra za sva cetiri uzorka najviSa. Zatim smo dobili nize
srednje vrednosti parametra Ra u sluéaju razvijanja
Stamparske forme u kupki sredstva za razvijanje u kojoj je
predhodno razvijeno oko 500 Stamparskih formi, Sto
ukazuje na slabljenje dejstva sredstva za razvijanje.
Medutim, u slu¢aju razvijanja Stamparske forme u kupki
sredstva za razvijanje u kojoj je predhodno razvijeno oko
1000 Stamparskih formi, dobijene srednje vrednosti
parametra Ra su priblizno jednake prvom slu¢aju, dakle
kada je sredstvo za razvijanje sveze, §to se moze pripisati
razlicitoj strukturi aluminijum oksida na Stamparskoj
formi koja je u tom slu¢aju razvijana.

F0%

0.3 4

0.295 +

Ra[um]

0.285 +

0.28 §

0.275

F00% F500 0% F1000 0%

Dijagram D3: Uporedni prikaz srednjih vrednosti
parametra Ra za sva cetiri uzorka na slobodnim
povrSinama Fuji LH-PCE Stamparskih formi
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Na dijagramu D3 vidimo da je kod Stamparske forme koja
je razvijana u tek pripremljenoj kupki sredstva za
razvijanje srednja vrednost parametra Ra za sva cetiri
uzorka najniza, Sto je suprotno od slu¢aja kod Konita
KTP Stamparske forme. Zatim smo dobili viSe srednje
vrednosti parametra Ra u slucaju razvijanja Stamparske
forme u kupki sredstva za razvijanje u kojoj je predhodno
razvijeno oko 500 Stamparskih formi, a isti je slucaj i sa
Stamparskom formom razvijenom u kupki sredstva za
razvijanje u kojoj je predhodno razvijeno oko 1000
Stamparskih formi.

F100%

Ra[um]

0.125 4

012

F0 100% F500 100% F1000 100%

Dijagram D4: Uporedni prikaz srednjih vrednosti
parametra Ra za sva cetiri uzorka na Stampajucim
povrSinama Fuji LH-PCE Stamparskih formi

Na osnovu dijagrama D4 moZzemo zakljuciti da je kod
Stamparske forme koja je razvijana u tek pripremljenoj
kupki sredstva za razvijanje srednja vrednost parametra
Ra za sva cetiri uzorka najviSa. Zatim smo dobili nizu
srednju vrednost parametra Ra u slucaju razvijanja
Stamparske forme u kupki sredstva za razvijanje u kojoj je
predhodno razvijeno oko 500 Stamparskih formi, a zatim
se primecuje lagani porast srednje vrednosti parametra Ra
u slucaju razvijanja Stamparske forme u kupki sredstva za
razvijanje u kojoj je predhodno razvijeno oko 1000
Stamparskih formi.

6. ZAKLJUCAK

Podaci dobijeni merenjem povrSinske hrapavosti ukazuju
na odredena odstupanja u vrednostima parametara
hrapavosti Ra za Stamparske forme proizvodaca Konita.
Aluminijumska osnova ima izraZzenu hrapavost, dobijenu
fabrickim postupcima zrnéanja, za koju se moze reci da je
na samoj granici odgovarajuce povrsinske hrapavosti ovih
Stamparskih formi.

Opsti zakljucak koji se moze izvesti ukazuje upravo na
meduzavisnost stanja sredstva za razvijanje i povrSinske
hrapavosti. Brillia LH-PCE  Stamparska forma,
proizvodaca Fuji ima znatno ujednacenije vrednosti
povrSinske hrapavosti $to je rezultat primene tehnologije
viSezrncanja.

Primena ove tehnologije pri fabrickom tretmanu
hrapavljenja osnove Stamparske forme, ukazuje na
postizanje Zzeljenih rezultata. Promene u povrSinskim
strukturama slobodnih i Stampajucih povrSina, su takode
znacajne za odrzavanje stabilnosti i odgovarajucih
funkcionalnih svojstava Stamparskih formi za vreme
reprodukcijskog  procesa. Neujednacena interakcija
razvijac¢a i kopirnog sloja za vreme razvijanja moze
uticati na razli¢itu interakciju sredstva za vlazenje i sloja
aluminijum oksida za vreme reprodukcije. Njihovim
definisanjem i utvrdivanjem optimalnih parametara
hrapavosti za karakterizaciju mikrostruktura povrSina
moZe se dati bolji uvid u stabilnost povrSina ofsetnih
Stamparskih formi.
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ANALIZA REPRODUKCIJE TONSKIH VREDNOSTI CTP FLEKSOGRAFSKE
STAMPARSKE FORME | OTISAKA

ANALYSIS OF TONE VALUE REPRODUCTION ON CTP FLEXO PLATES AND
PRINTS

Tihomir Zoraje, Dragoljub Novakovi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Kratak sadrZaj — U radu je predstavljena analiza repro-
dukcije tonskih vrednosti na CtP Stamparskim formama
za flekso Stampu proizvodaca Asahi (AFP-DSH 1,14 mm)
kao i odgovarajuc¢im otiscima dobijenim na aluminizi-
ranom papiru. Pri tome je pracena zavisnost razlicitih
uslova produkcije same Stamparske forme na repro-
dukciju polja odgovarajucih tonskih vrednosti kako na
ploci tako i na samim otiscima. Takode, u obzir su uzeta
ispitivanja prenosa tonskih vrednosti na sam otisak u
zavisnosti od brzine Stampe. Time je izvrSena
sveobuhvatna analiza reprodukcije tonskih vrednosti kako
na ploci tako i na otisku posmatrano kroz promenu
parametara izrade same Stamparske forme i brzine
otiskivanja c¢ime je ustanovljen adekvatan odnos uslova
izrade Stamparske forme i same brzine Stampe za
konkretne proizvodne uslove.

Kljuéne reci: CTP flekso forma, tonska vrednost, brzina
Stampe.

Abstract — In this paper, experimental analysis of tone
value reproduction on CtP flexo printing plates (Asahi,
AFP-DSH 1,14 mm) and corresponding prints on
aluminum paper was performed. The experiment included
investigation of tone value reproduction on plates and
prints depending on different production conditions of
printing plates as well as printing speed. It yielded in
determination of adequate production parameters of
printing plate and printing speed for concrete production
conditions.

Keywords: CTP flekso printing plate, tone value,
printing speed.

1. UvoD

U digitalnoj izradi Stamparskih formi u tehnici flekso
Stampe, jedan od osnovnih zadataka koje treba ispuniti
jeste odrZavanje kvaliteta vezanog za reprodukciju
tonskih vrednosti u toku izrade Stamparske forme i u toku
otiskivanja sa gotovih flekso Stamparskih ~ formi.
Problematika odrzivosti kvaliteta reprodukcije tonskih
vrednosti ogleda se u parametrima vezanim za vremena
predosvetljavanja i glavnog osvetljavanja, kao i
razvijanja, suSenja i naknadnog osvetljavanja same
Stamparske forme. Pracenje reprodukcije odgovarajucih
tonskih vrednosti na CTP oslikanim plo¢ama, gotovim
kliSeima ukazuju na stepen adekvatnosti njihove izrade.

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

Pri tome je neophodno poznavati zakonitosti koje vladaju
prilikom izrade flekso Stamparske forme i prilikom
otiskivanja na podlogu za Stampu sa istih kako bi se
doneli adekvatni zakljucci.

Pri tome se prvenstveno misli na pojavu sagorevanja
kiseonika oko Stampajucih elemenata tokom glavnog
osvetljavanja kod digitalnih flekso ploca i efekat porasta
rasterske tacke tokom otiskivanja sa gotove flekso
Stamparske forme.

Takode, brzina otiskivanja predstavlja veoma bitan
parametar u odnosu na adekvatnu reprodukciju tonskih
vrednosti na odgovarajuc¢u podlogu za Stampu.

2. PROCES IZRADE DIGITALNIH FLEKSO
STAMPARSKIH FORMI

LAMS sloj (Laser Ablation Mask System) predstavlja
gornji sloj digitalnih flekso Stamparskih formi koji se
odstranjuje laserskom ablacijom koja je upravljana preko
racunarskog rip fajla. Slika 1. prikazuje princip laserskog
odstranjivanja LAMS sloja.

4 Laser
Otvor
rezultat
laserske |-|| Laserski
ablacije ”"' arak Crna
[\ maska
Gl | | -
- | 1;" '
= = B - m———————————m——

Fotopolimerna ploca

Slika 1. Princip laserske ablacije LAMS sloja

Za vreme glavnog osvetljavanja, delovanjem UV svet-
losti, dolazi do sagorevanja kiseonika na rubovima raster-
ske tacke (slika 2), i time se ona smanjuje naspram
abliranog otvora u LAMS sloju. Ovim se sama rasterska
tacka smanjuje te na merenom rasterskom polju dovodi do
smanjenja tonske vrednosti. Ova pojava ne znac¢i smanjeni
kvalitet reprodukcije tonskih vrednosti, ona se kompen-
zuje u toku same Stampe gde prilikom otiskivanja dolazi
do porasta tonskih vrednosti.
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Slika 2. Efekat sagorevanja kiseonika kod digitalnih
fleksografskih ploca

3. PORAST TONSKIH VREDNOSTI PRILIKOM
STAMPE

Porast tonskih vrednosti se definie kao porast reprodu-
kovane rasterske tacke, samim tim i tonske vrednosti
merenog polja sa otiska. Prilikom otiskivanja sa flekso
Stamparske forme, usled pritiska, dolazi do “gnjecenja“
Stamparske boje izmedu Stamparske forme (fotopolimer-
nog kliSea) i podloge za Stampu. Slika 3. prikazuje porast
rasterske tacke.

Nominalna vrednost pgact rasterske tacke
rasterske tacke

| Mominalna vred. rast. tacke: 60%
Porast rasterske tacke: 18% |
| Stampana vrednost rast tacke: 78% |

Slika 3. Porast rasterske tacke prilikom otiskivanja

Standardom SO 12647-1 definisane su dozvoljene
vrednosti porasta tonskih vrednosti za odgovarajuce
podloge za Stampu. [1] Kako je u ovom radu kao podloga
za Stampu koriStena aluminijumska folija, to su u tabeli 1
predstavljene dozvoljene vrednosti porasta tonskih
vrednosti za datu podlogu za Stampu.

Tabela 1. Dozvoljene vrednosti porasta tonske vrednosti
(za aluminijumsku podlogu za Stampu), ISO 12647-1

Tonske vrednosti % Porast TV u % za AL foliju
10 18
15 28
25 31
40 36
50 34
60 30
75 20
85 12

4. MERNE METODE | REZULTATI MERENJA

Kao osnova merenja koris¢ene su Asahi, AFP-DSH 1,14
mm digitalne flekso Stamparske forme namenjene Stampi
na aluminiziranom papiru. Oslikavanje samih ploca
izvrieno je na CTP uredaju CDI Spark 4835 Esco Expose
pod wunapred definisanim parametrima KkoriStenjem
softverskog paketa FlexRip. Predosvetljavanje, glavno
UVA osvetljavanje, razvijanje, naknadno UVA i UVC
osvetljavanje i suSenje radeni su u uredaju BASF Super
Comby FI, kombinovanom uredaju za izradu flekso
Stamparskih formi. Stampa je vriena sa jednom bojom
(crna), pri ¢emu je prethodno na podlogu za Stampu,
kombinovanu aluminijumsku foliju debljine 35um,
naneSena pokrivna bela boja. Pri tome je otiskivanje
vrSeno sa pet razligitih brzina Stampe, na flekso
Stamparskom uredaju u nizu, Variflex 530 proizvodaca
Omet. Merenja tonskih vrednosti na dobijenim
Stamparskim formama radena su densitometrijskim
uredajem, VipFlex 334, a tonske vrednosti na otiscima
merena su sa Techkon SpectroPlate uredajem.

Test forma proizvodaca Asahi, Koristena u radu,

prikazana je na slici 4.

1.14 mm

Linear Calibrating fle Asahi
Dot recession control

135 Ipi
1
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3
4
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:; vrednosti
13
14
15
25
soHEE
“HER
100 AN

Opseg linija
h% } u pozitivu i
negativu

Slika 4. Test forma proizvodaca Asahi

Prilikom oslikavanja ploca, koristena je bump-up kriva,
pri ¢emu je tonska vrednost od 1% fiksirana na 5% tonske
vrednosti, kako bi se dobila stabilna rasterska tacka. Pri
tome je na identi¢an nac¢in oslikano deset test klisea, za
koje su kasnije varirani daljni faktori produkcije. Za
analizu merenih rezultata uzeta su polja 5, 10, 15, 25, 50 i
75% tonske vrednosti, za svaki test klise. Analizirani
otisci su Stampani pri brzinama od 10, 30, 60, 100 i 120
m/min.

4.1. Vremenski parametri izrade test formi

Prvi korak u definisanju parametara produkcije
Stamparskih ~ formi  bio je utvrdivanje vremena
predosvetljavanja, odnosno definisanje adekvatne dubine
reljefa. Nakon izvrSenog testa predosvetljavanja usvojeno
je vreme predosvetljavanja od 20 sekundi, uzimajuci u
obzir debljinu noseceg sloja (dobijena dubina reljefa od
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0,76 mm). Nakon toga, svi test kliSei su bili izloZeni
predosvetljavanju od 20 sekundi. Glavno osvetljavanje je
radeno u etapama od 2 minute za svaku test formu,
odnosno svaki naredni KliSe je osvetljavan 2 minute duze
od prethodnog. Tabela 2. prikazuje vremenske parametre
glavnog osvetljavanja za test Stamparske forme.

Tabela 2. Vremena glavnog UVA osvetljavanja

Vreme glavno UVA
Plo¢a osvetlj'c_lvanja datau
minutama

P1 4
P2 6
P3 8
P4 10
P5 12
P6 14
P7 16
P8 18
P9 20
P 10 22

Brzina razvijanja je uzeta po preporuci proizvodaca
fleksografskih plo¢a, 165 mm/min, dok su parametri
naknadnog UVA i UVC osvetljavanja takode uzeta po
preporuci proizvodaca, po 10 min. KliSei su suSeni 120
min, i kondicionirani 24 h.

4.2. Rezultati merenja tonskih vrednosti RIP-ovanog
fajla

Tonske vrednosti RIP-ovanog fajla ocitane su sa panela
softverskog paketa FlexRip, a prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3. Rezultati merenja TV% sa RIP-a

Merno polje TV % Izmerene tonske vrednosti %
5 9.8
10 145
15 19.6
25 28.7
50 52.6
75 76.5

Tonske vrednosti reprodukovane u RIP-ovanom fajlu
pokazuju odstupanje od referentnih vrednosti ka visSim
tonskim vrednostima sa blagom tendencijom smanjenja
razlike u pravcu od nizih ka viSim tonskim vrednostima.

4.3. Rezultati merenja tonskih vrednosti CtP oslikane
ploce

Tonske vrednosti izmerene na oslikanoj test formi
prikazane su u tabeli 4.

Tabela 4. Rezultati merenja TV% sa oslikane test forme

Merno polje TV % Izmerene tonske vrednosti %
5 9.3
10 12.8
15 17.8
25 26.5
50 51.3
75 76.2

Tonske vrednosti izmerene sa oslikane test forme
prikazuju takode veée tonske vrednosti naspram
referentnih ali manje od tonskih vrednosti ocitanih sa
RIP-a, 8to znac¢i da je prilikom oslikavanja doslo do
minimalnog smanjenja rasterske tacke.

4.4. Rezultati merenja tonskih vrednosti sa razvijenih

test formi

Tabela 5. prikazuje izmerene TV% sa gotovih test formi.

Tabela 5. Rezultati merenja TV% sa razvijenih test formi

Plota | 5% | 10% | 15% | 25% | 50% | 75%
P1 17 2 58 | 124 | 354 | 686
P2 07 | 19 57 | 124 | 364 | 665
P3 11 | 23 59 | 121 | 319 | 689
P4 12 | 22 55 | 126 | 385 | 681
P5 14 | 26 5.9 12 | 378 68
P6 1 17 47 | 105 | 329 | 633
P7 14 | 22 49 | 125 | 329 | 651
P8 15 | 27 62 | 108 | 348 | 651
P9 12 | 23 69 | 107 | 334 | 652
P10 | 18 | 22 45 | 101 | 322 | 618

Vrednosti izmerene na test formama prikazuju nagli pad
tonskih vrednosti naspram referentnih vrednosti, to je
rezultat smanjenja rasterske tacke prilikom sagorevanja
kiseonika oko rasterske tacke na digitalnim plo¢ama sa
LAMS slojem, objasnjen u prethodnom tekstu.

Grafik tonskih vrednost

Tonske wrednost [TV) %

cuSFBREREESEERINER

G 5 10 16 20 25 30 36 40 45 B0 65 &0 65 70 75 80
Tanske vrednostl (TV) %

-o— Trakone tonsko vednosti %
= Merene lonske wednosti % sa oslikane piode 5a maskom
Merene lonske wednosti % sa golowe lest plode 5
Slika 5. Graficki prikaz medusobnog odnosa TV%, merenih
TV% sa oslikane ploce i merenih TV% sa gotove ploce 5

Radi jednostavnosti grafickog prikaza na grafiku na slici 5
odabrano je predstavljanje odnosa traZenih i izmerenih
tonskih vrednosti na Stamparskoj formi pre i nakon
osvetljavanja i razvijanja za Stamparsku formu 5. Na
grafiku se jasno uocava da su sve izmerene tonske
vrednosti sa plo¢e 5 nakon osvetljavanja i razvijanja
ispod referentnih vrednosti, dok su sve izmerene tonske
vrednosti sa test forme sa maskom iznad referentnih
vrednosti. Relevantni rezultati i zakljucci se ocigledno
mogu izvesti tek nakon merenja adekvatnih otisaka
dobijenih sa datih Stamparskih formi.

4.5. Rezultati merenja tonskih vrednosti sa otisaka

Kao najpogodnija brzina Stampe ustanovljena je brzina od
100 m/min, jer su se ovde pokazala najmanja rasipanja
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izmerenih tonskih vrednosti za svaku test formu
ponaosob, a takode, merene tonske vrednosti sa svih test
klidea, pri ovoj brzini, pokazuju najpribliznije vrednosti sa
referentnim vrednostima. Tabela 6. prikazuje izmerene
tonske vrednosti na otisku Stampanom pri brzini od 100
m/min.

Tabela 6. Rezultati merenja TV% sa otisaka — brzina 100

m/min

Ploda | 5% | 10% | 15% | 25% | 50% | 75%
P1 79 | 76 | 112 | 198 | 459 | 739
P2 79 | 75 | 115 | 201 | 465 | 749
P3 | 83 | 78 | 115 | 204 | 473 | 759
P4 | 83 | 78 | 115 | 204 | 473 | 759
P5 | 74 | 83 | 126 | 225 | 487 | 757
P6 | 38 | 67 | 109 | 189 | 454 | 731
P7 | 83 | 66 | 98 | 177 | 432 | 70
P8 | 83 | 66 | 98 | 177 | 432 | 70
P9 | 112 | 101 | 10 | 183 | 447 | 725
P10 | 108 | 104 | 102 | 183 | 446 | 73

Zatamljene celije tabele 6. oznacavaju vrednosti za otisak
sa svake test forme, koje najmanje odstupaju od traZenih
vrednsoti. 1z tabele se jasno uocava da vrednosti za test
ploéu P5 pokazuju najmanja odstupanja od traZenih
tonskih vrednosti.

Grafik prikazan na slici 6. prikazuje krivu reprodukcije
tonskih vrednosti na otisku za plo¢e P2, P5, P6 i P9 pri
brzini Stampe od 100 m/min.

Gralik onshih vrednostl 8 oz nadanih olisaka 2 tabels, Llamgand
pri barzinl od 180 mimin

B WO X N N M & s NS W M W W
Tosshs wedsosl %
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Slika 6. Graficki prikaz medusobnog odnosa tonskih
vrednosti reprodukovanih na otisku sa ploca P2, P5, P6 i
P9
Sa grafika se jasno uocava da je kriva reprodukcije
tonskih vrednosti na otisku dobijenih sa plocom P5
najpribliznija pravoj koja prikazuje trazene tonske

vrednosti.

5. ZAKLJUCAK

Rezultati merenja tonskih vrednosti sa otisaka Stampanih
pri brzini 100m/min pokazala su da je test forma oznake
P5 dala najpribliznije rezultate traZenim tonskim
vrednostima.

Kao zakljuc¢ak celokupnog istraZivanja se namece da su za
date proizvodne uslove, definisane sisteme i odabranu
podlogu za Stampu, adekvatni parametri za izradu Asahi
AFP-DSH 1,14 sledeci: vreme predosvetljavanja 20 sec,
vreme glavnog osvetljavanja 12 min, brzine razvijanja
165 mm/min, vremena naknadonog UVA i UVC
osvetljavanja po 10 min, vreme sudenja 120 min i
kondicioniranje 24 h.

Pri tome je izveden zakljucak da je za dati Stamparski
sistem, podlogu za Stampu i odabranu Stamparsku formu,
brzina Stampe od 100m/min, brzina pri kojoj se postize
adekvatna reprodukcija tonskih vrednosti na otisku.

Na osnovu rezultata predstavljenih u tabeli 6. uoceno je
da su kod svih merenih rezultata sa otisaka, izmedu
tonskog polja od 5% i tonskog polja 10% tonske
vrednosti skoro jednake, a u nekim slucajevima su
izmerene tonske vrednosti polja 5% i vec¢e od izmerenih
tonskih vrednosti polja 10% na istom otisku. Pojava se
uocava i na grafiku predstavljenom na slici 6. Dati
rezultati upucéuju na zakljuéak da uzrok leZi u nacinu
razvijanja samih Stamparskih formi. Naime, uredaj Basf
Super Comby FI, koji je koristen u ovom eksperimentu,
poseduje jedan sistem cetki za skidanje neosvetljenog
sloja, Sto se pokazalo nedovoljnim u slu¢aju kad se vrSi
razvijanje digitalnih flekso plo¢a sa crnom maskom. Posto
se i maska i neosvetljeni polimer skidaju u jednom
prolazu, to dovodi do neadekvatnog razvijanja u rasponu
tonskih vrednosti od 5-15 %. Preporucuje se primena
sistema  specijalizovanih  za razvijanje digitalnih
fleksografskih plo¢a sa dva ili vide sistema cetki, koje
slojevito razvijaju ploce, skidajuci prvo LAMS (crni) sloj
a tek posle osnovni neosvetljeni polimerni sloj.
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PROJEKTOVANJE PROIZVODNOG SISTEMA ZA FLEKSO STAMPU
DESIGN OF PRODUCTION SYSTEMS FOR FLEXO PRINTING
Nikola Papi¢, llija Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada izvrSeno je
projektovanje proizvodnog sistema za flekso Stampu, koji
bi ravnopravno ucestvovao na trZistu sa ostalim
renomiranim flekso Stamparijama.

Abstract — In this Master's thesis, the design is made of a
production system for flexo print that could competitively
stand against other, well-renowned flexo printing houses
on the market.

Kljuéne reéi: Proizvodni sistem, proizvod predstavnik,
flekso Stampa

1. UvOD

Tehnika flekso Stampe, kao modifikovana tehnika visoke
Stampe, u proteklih nekoliko decenija tezi da dominira u
domenu Stampe najraznovrsnijih materijala, od kojih se na
ubedljivo prvom mestu nalaze ambalazni materijali. Svoj
ubrzan tehnoloski razvoj fleksografija je doZivela u
proteklih 30 godina, zahvaljujuéi pre svega kontinuiranim
tehnolodkim inovacijama uz sve vecéu ekonomicnost
samog procesa Stampe. Prednost u odnosu na druge
tehnike Stampe se, izmedu ostalog, ogleda u mogu¢nosti
Stampe na upojnim i na neupojnim podlogama sa bojama
na bazi vode, rastvaraca ili UV bojama, a takode i u
moguc¢nosti Stampe milionskih tiraza tako i malih tiraza
Ciji se kvalitet otiska, danas, moze meriti sa kvalitetom
otiska dobijenih ofset ili tehnikom duboke Stampe.

2. PROGRAM PROIZVODNJE

Flekso Stampa je, s obzirom na tehnicko - tehnolodke
moguc¢nosti, prilagodena Stampi fleksibilnih materijala
koji se najcesce koriste za ambalazu. Zato je projektovani
proizvodni program izuzetno raznovrstan i obuhvata
veliki broj razlicitih proizvoda namenjenih pre svega
prehrambenoj, kozmetic¢koj, farmaceutskoj i hemijskoj
industriji. Zbog specificnosti same ambalazne industrije, a
i flekso Stampe, kupcu ¢e se na njegov zahtev isporucivati
gotov proizvod ili poluproizvod.

Pod gotovim proizvodima se podrazumevaju proizvodi
koji su konfekcionirani tj. odredenim postupcima svedeni
na zadate velicine i spremni su da se u njih pakuje
odredeni proizvod. Dok pod poluproizvodom podrazume-
vamo svaki onaj “proizvod” koji nije predviden za
neposrednu primenu, ve¢ se Koristi za izradu finalnog
proizvoda. To znaci da kao poluproizvod podrazumevamo
rolne odStampanog materijala koje kupac na svojoj
opremi tehnoloski obraduje i puni.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz di,plomskog—master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr llija Cosié.

2.1. Opis proizvodnog programa

Proizvodni program obuhvata sedamnaest razli¢itih grupa
proizvoda koji se rade tehnikom flekso Stampe: pakovanje
zamrznutih proizvoda, pakovanje u vakuumu, pakovanje
dehidrirane hrane, pakovanje u zoni inertnog gasa,
pakovanje snek proizvoda, pakovanje masnoca,
pakovanje pastoznih proizvoda, pakovanje konditorskih
proizvoda, pakovanje zacina 1 ostalih praSkastih
proizvoda, pakovanje kafe, pakovanje Zitarica i
preradevina na bazi bradna, pakovanje vo¢nih sokova po
sistemu DOYPACK, pakovanje sladoleda, pakovanje
praSka za pranje, pakovanje proizvoda papirne konfekcije,
pakovanje proizvoda kozmetic¢ke industrije, materijali za
etiketiranje PET boca. Dalje u radu se izvla¢i po jedan
karakteristican proizvod za svaku od navedenih grupa i
predstavlja kroz kartu programa proizvodnje (Tabela 1) i
karte proizvoda.

Proizvodni sistem:

PROGRAM
PROIZVODNJE

amska

1769040 | 0
4548960 | 019
1516320
3790800 | 0.19
2779820 | 017
1263600 | 024
3032640 | 0

7581600
ir pakovanje 13899600 | 0.1
1516320 | ©
6318000 | 0

63180000

Tabela 1. Program proizvodnje

3. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE

Analiza programa proizvodnje izvrdena je kroz analizu
zavisnosti struktura-koli¢ina (pj-qj), ABC analizu i kroz
analize za redukcije kolicina.

3.1. ABC analiza

Proizvod predstavnik je stvaran - realan deo programa
proizvodnje koji u formatu, materijalu i broju boja sadrZi
najve¢i broj elemenata ostalih delova programa
proizvodnje koje predstavlja i po pravilu se bira iz
podru¢ja ,,A* ABC analize programa proizvodnje.

Na osnovu ABC analize biramo proizvod koji po svojim
karakteristikama kao Sto su: format, obim, broj boja,
materijal u sebi sadrzi sve karakteristike i drugih
proizvoda.

Prema ovim analizama proizvod koji se izdvaja je
proizvod P15. U vrednosnoj i koli¢inskoj analizi proizvod
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P15 je u podru¢ju A na prvom mestu, dok u masenoj
analizi proizvod P15 zauzima drugo mesto u podrucju A.
Iz toga sledi da je za proizvod predstavnik odabran
proizvod P15.

Kada se posmatra drugi uslov koji proizvod predstavnik
treba da zadovoljava, njegovu tehnoloSku sloZenost,
prime¢ujemo da se proizvod P15 ubraja u sloZenije
proizvode naSeg proizvodnog programa.

3.2. Redukcija koli¢ina

Da bi se uradila redukcija koli¢ina, potrebno je izvrSiti
pojedinacne analize elemenata koji karakteriSu odredeni
proizvod. Potrebno je izvrsiti sledece analize:

- analizu sloZenosti zavr3ne graficke obrade

- analizu prema broju boja u procesu Stampe

Redukcija programa proizvodnje je izvrSena primenom
koeficijenata koji se uzimaju u obzir:

- masa - I

- slozenost zavrsne graficke obrade - 1,

- broj boja — ry,
i prikazana u Tabeli 2.

Oznaka il Masa
0 i W ] 8 ool Kt B
P1 Flora - Gradak 3285360 1.125 12 1 1.35 4435236
P2 | BigBull - Priut komad 1516320 125 1 05 0.625 947700
P3 Piyale - Puding 1769040 11876 12 1 1426 2520882
P4 Marbo - Gud indijski orah 1769040 1125 12 1 135 2388204
P5 | Marbo - Chipsy 5054400 1.0625 12 1 1275 6444360
P8 2vijazda - Margarin 1765040 1.0825 a 1 085 1503664
P7 | Dijamant - Majonez 1769040 13125 12 075 1.18125 2089678 5
Pa Milka - Chocolate 4548960 11875 08 0.875 06234375 2835992.25
Pa Podravka - Vegata 1516320 125 14 0.75 13125 1890170
P10 | Doncafe - Kafa 3790800 1.1875 3 1 11875 4501575
P11 | Belje - Bragna 2779920 1.0625 08 05 0.425 1181466
P12 | Doypack - Sok 1263600 15 14 075 1876 1990170
P13 | King - Sladoled 3032640 1125 1 0.75 064375 2558700
P14 | Ariel - Pradak za pranje 7561600 1375 1 126 171875 13030875
P15 | Perfex - Toalet papi pakovanje | 13839600 1 1 1 1 13899600
P16 | Paimolive - Sapun 1516320 1.1875 06 0875 0.6234375 845330.75
P17 Caca Cola - Etiketa 6318000 05 06 05 0.16 947700
97| 642114135

Tabela 2. Redukcija kolic¢ina

4. PROJEKTOVANJE POSTUPKA IZRADE
PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Procesi rada proizvodnih sistema, kao skup progresivnih
promena stanja predmeta rada u vremenu, odreduju
karakter transformacije ulaznih veli¢ina odnosno resursa u
izlazne veli¢ine odnosno proizvode.

Postupak transformacije se u opStem slu¢aju izvodi
procesima:

- pripreme

- Stampe

- zavrsne graficke obrade

- rukovanja materijalom (transport i skladiStenje)

Na osnovu podloga utvrdenih analizom karakteristika
programa proizvodnje, uoceno je da proizvod predstavnik
prolazi kroz vecinu faza kao i drugi proizvodi. Faze kroz
koje ne prolazi su neke faze u zavr3noj grafi¢koj obradi.

Teholodki postupak za izradu proizvoda predstavnika
sastoji se od sledecih faza i prikazan je na dijagramu 1.

Prijern materijala u elekironskom obliku
Obrada fotografija i prilagodavanje flekso Stampi
Prelom i montaZa stranica na klise

Probni otisak
NE

Kontrola probnog otisak

DA
Predosvetljavanje plote
Graviranje plote CtP uredajem
Glavno osvetljavanje plode
Razvijanje ploge
Maknadno osvetljavanje plode UVA/UVC zracima
Unos formula u INKPRO softver
Paviacenje boja iz buradi
Mesanje boje u INK- maker 32 sistemu
Montaza kligea na sliv cilindar
Dostava materijala za Stampu
Operativna priprema masine za Etampu
Ustampavanje
Stampa
Obrezivanje, razrezivanie | premotavanje rolni
Isecanje rolni, svodenje na gotov format proizvoda
Pakovanje
SkladiStenje
Ekspedicija

Dijagram 1. Postupak izrade proizvoda predstavnika

5.1ZBOR TIPA I VARIJANTE TOKA U SISTEMU

Na osnovu uporedivanja utvrdenih veli¢ina, kapaciteta
(Ke), Ti i Timax zaklju¢ujemo da je tip i varijanta toka
proizvodnog sistema 2.1. Odnosno Koriste se tehnoloske i
prostorne strukture produkcionog karaktera (Slika 1).

q,

karakter tehnoloskih
| prostamih struktura

produkcioni //
univerzalni
\ ogsti

il i ] |

namenski

Slika 1. Ocena posmatranog programa proizvodnje
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6. PRORACUN ELEMENATA SISTEMA

Za uslove varijante toka 2.1 ritam serije definisan je
slede¢om formulom:

rs=Ke/i,=180000/12=15000 minuta/serija

Opterecenje preseka toka predstavlja vremenski izrazenu
koli¢inu rada koju je potrebno uloZiti u fazama procesa
rada - operacijama odredenim tehnolo3kim postupkom, za
izradu date kolic¢ine predmeta rada. U uslovima date
varijante toka (Varijanta 2.1 osnovnog modela) i odredene
veli¢ine serije predmeta rada, opterecenje preseka toka se
dobija na osnovu formule:

Ti=ip x (tpzi +ip X Nopt X tii)

OPERACUSKA GRUPA:

KARTA VREMENA
ZA OPERACLIU | .

2188 ws | 12 | 10 18 anrs 2810

FEE2RBTZ X OZEE BRI

2000 1687 | 12 | 10 0 1677 0124
208 7w 17 | ] 0 80

64211414 [S3s0ss12| 12 | 0 (000303 17BiMse7s | 213824.01

32108707 12 | 30 [000333| 8939333748
64211414 | 53608512 | 12 | 30 |0,003:
20393385 12 | 30 |00128 | serie2mees | 6325054637
49393395 | 411611 12 | 0 |00128 | szeeezeees | 6322354657
E 43320 w0 |12 | 1w 3 10840 130080
Exspesciia Vijuskar 43320 W0 |12 | W 3 10840 130080

107272.005
21418401

Fazreznange | promolavarge s
svodanje na gotov format proizvoda

82pReP B

Tabela 3. Vremena za operaciju

Potreban broj jedinica tehnoloskih sistema u fazama,
procesa - operacijama rada, odreduju se na osnovu odnosa
opterecenje /kapacitet, odnosno:

Mip:Ti/Ke

Potreban broj ucesnika u fazama procesa - operacijama
rada se, takode odreduje na osnovu odnosa opterecenje /
kapacitet, odnosno:

RinzTi/Ke

PovrSine potrebne za smeStaj elemenata sistema na
radnim mestima - tehnoloSkih sistema za obradu, merenje,
rukovanje materijalom i upravljanje su proracunate na
osnovu formule:

Fmi=Fsi X K

7. ODREDPIVANJE VREMENA TRAJANJA
CIKLUSA RADA

Zbog duZine trajanja operacija i ukupne duZine Tcp, nacin
prelaska sa operacije na operaciju je redno-paralelni. Ovaj
nacin omogucava maksimalno iskoristenje tehnoloskih
sistema. Proizvodni ciklus - Tcp , je u ovom sluéaju
racunat po obrascu:

Tep=tp1x179+tp2+tp3+ Xtmoi min/ser

i iznosi:

Tcp= 83,25x179+83,25+80+3x5=15080 min/ser

8. ODABIR OPREME

TehnoloSki sistemi predstavljeni ovde, poseduju visok
stepen automatizovanosti. Svi ti tehnoloSki sistemi
zajedno cine celinu, koja kao rezultat daje zatvoren krug
proizvodnje. To podrazumeva da postoje odeljenja za
svaku fazu proizvodnog procesa. Odnosno odeljenje za
pripremu, izradu Stamparskih ploca, odeljenja za meSanje

boja, preko odeljenja za Stampu i montazu ploca i
odeljenja za zavrsnu grafi¢ku obradu.

8.1. Odeljenje za pripremu
Odeljenje za pripremu se sastoji od tri najsavremenija
ratunara i Stampaca koji izmedu ostalog i sluzi za
pustanje probnih otisaka.

- Racunari apple Mac pro

- Stampa¢ HP Color LaserJet CP2025dn

8.2. Odeljenje za izradu Stamparskih plo¢a
Odeljenje za izradu Stamparskih plo¢a se sastoji od
uredaja za osvetljavanje ploca (kliSea), uredaja za
oslikavanje (graviranje) i uredaja za razvijanje ploca.
- Uredaj za osvetljavanje plo¢a DuPont™ Cyrel®
1000 ECLF
- CtP uredaj CDI Spark 4835 Esco

- Uredaj za razvijanje ploéa DuPont™ Cyrel®
FAST 1000 TD

8.3. Odeljenje za meSanje boja
Odeljenje se sastoji od sistema INK-maker P32 koji je
sastavljen od centralne jedinice koja meSa boje,
upravljacke jedinice i 32 bureta iz kojih se vuku boje u
centralnu jedinicu.

- Uredaj za meSanje boja INK-maker P32

- Racinar i kontrolni pult sa INKPRO softverom

- Burad sa bojama, pigmentima i razredivacima

8.4. Odeljenje za Stampu i montazu ploéa
Odeljenje se sastoji od Stamparske maSine i uredaja za
montaZu ploca.
- Uredaj za montazu klisea (ploca) Mount-O-
Matic 1500 MK 11 Special Flexologic

- MasSina za Stampu FPLUS Comexi

8.5. Odeljenja za zavrsnu grafi¢ku obradu.
Odeljenje za zavrSnu graficku obradu ima maSinu za
laminiranje, maSinu za razrezivanje rolni i cetiri maSine
za konfekcioniranje.
- Masina za laminiranje (kasiranje) NEXUS power
Comexi
- Masina za razrezivanje Proslit EIKON Comexi

- MaSsine za konfekcioniranje KV - 50E Fenix
Vitra

9. OBLIKOVAJE PROSTORNE STRUKTURE
SISTEMA

Oblikovanje prostornih struktura podrazumeva postupak
razmeStanja elemenata sistema u skladu sa slede¢im
principima oblikovanja:

- princip minimalnih rastojanja,

- princip inteziteta toka,

- princip iskoris¢enja prostornih struktura

- princip fleksibilnosti

- princip sigurnosti rada i

- princip integracije tokova

U dijagramu toka materijala (Slika 2) prikazan je
razmestaj tehnolo3kih sistema kao i tokovi materijala i
informacija kroz sistem.
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S obzirom da je izrada ambalaZa i etiketa najunosnija
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u svetu, lako se moze izvesti zakljucak da ovako
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konkurentan u druStvu renomiranih firmi iz ove oblasti

graficke industrije.
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Slika 2: Dijagram toka materijala

Za uspesno poslovanje ovog proizvodnog sistema potreb-
no je konstantno ulagati u obrazovanje zaposlenih, pra-
¢enje najnovijih svetskih trendova u ovoj oblasti graficke
industrije i primenu istih u proizvodnji. Takode ne treba
zanemariti investiciono ulaganje u ovaj proizvodni sistem,
ulaganje u novije tehnoloSke sisteme.
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OZONE IN THE PRINTING ENVIRONMENT
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Kratak sadrzaj — U radu su prikazane fizicko-hemijske
karakteristike ozona, uticaj na zdravlje coveka, kao i
metode odredivanja ozona. Prikazani su rezultati emisije
ozona u grafickoj industriji i rasprostiranja ozona iz
fotokopir aparata. Prikazani su standardi za uklanjanje
neZeljenog dejstva ozona.

Abstract — The paper presents physico-chemical
properties of ozone, the impact on human health, as well
as methods for measuring ozone. The results of emission
of ozone in the printing industry and spread of ozone from
the copy machine. The standards for the removal of
unwanted ozone effects was showing.

Kljuéne reé¢i: Ozon, zagadivaci vazduha, fotokopir
aparati, graficka industrija

1. UvOD

Nekada se verovalo da je ozon neophodan za disanje.
Danas je poznato da je ozon jak toksikant zbog svojih
oksidacionih karakteristika. U prirodi ozon je prisutan
uglavnom na dva mesta. Prvi je tanak sloj stratosfere, gde
ozon sprecava suncevo UV zracenje da dospe na Zemlju.
Drugo mesto je sloj ozona blizu povrSine zemlje koji se
formira delovanjem UV zragenja na izduvne gasove iz
saobracaja. Koncentracija ozona u atmosferi u sloju pri
zemlji neprekidno se kontroliSe, ali ¢ovek provodi oko 90
% vremena u zatvorenom prostoru. Stoga povisen nivo
ozona u zatvorenim prostorijama predstavlja predmet
velike zabrinutosti. Visoka koncentracija ozona u
zatvorenim prostorima moZe izazvati respiratorna
oStecenja, suvi kaSalj, bolove prilikom disanja, pritisak u
grudima i ponekad ¢ak muéninu.

Ozon je alotropska modifikacija kiseonika (slika 1). U
svom najstabilnijem obliku, elementarni kiseonik postoji
kao dvoatomski molekul (O2). Molekuli ozona sadrze tri
atoma kiseonika (Os), koji su nestabilni i reaktivni. Na
sobnoj temperature ozon je svetloplavi gas oStrog mirisa,
tipi¢an za vazduh nakon oluje sa grmljavinom ili u blizini
starog elektromotora. Kondenzuje se u tamno-plavu
te¢nost na -112°C i mrzne na -193°C. Ozon je mnogo
rekativniji od molekula (O2).

Moze da oksiduje mnoga organska jedinjenja i koristi se u
komercijalne svrhe kao izbeljiva¢ za voskove, ulja,
tekstile i kao sastojak u dezedoransima [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
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®

O 1.278 A

&
A

=) '«‘:?\"O -

Slika 1. Struktura ozona i molekul ozona

2. UTICAJ OZONA NA STARENJE MATERIJALA

Niska koncentracija ozona ima naro¢it uticaj na tekstil,
tkanine, organske boje, metale, plastiku i uzrokuje
karakteristicno starenje materijala. Pa ipak, nekoliko
materijala je otporno na oksidujuéi uticaj ozona, a to su
staklo i pojedini nerdajuci ¢elici. Akutna toksi¢nost ozona
je odavno prepoznata i dosta dobro je dokumentovana.
Ozon iritira suzne kanale ogciju i respiratorni trakt a visoka
koncentracija moze prouzrokovati plué¢ni edem [2].
Moguce je da postoje i sekundarna reagovanja na ozon,
koje karakteriSe nedostatak vazduha iz oksihemoglobina u
tkivima. Cak tokom izloZenosti ozonu od 0,1 ppm, ako je
izlozenost produzena, moZe doci do preuranjenog starenja
¢ovekovog organizma [2].

Takode i zdrava osoba koja povremeno veZba vremenom
oseti osetan pad vie od 15, 20% u radu pluca od jakog
uticaja ozona u toku samo nekoliko sati. OStecenje
pluénog tkiva moze biti prouzrokovano pri ponovnoj
izloZenosti uticaju ozona - kao kada bi u nekoliko navrata
izlozili plu¢a jakom suncu, $to moZze uticati na smanjenje
kvaliteta Zivota ljudi tokom starenja. Oko 7% zdravih
ljudi ima smanjeni kapacitet pluc¢a kada je nivo ozona 60
ppb, pa tako EPA razmatra da pooStri trenutni nivo ozona
sa 80 ppb na 60 ppb [3].

Ozon izaziva suZenje bronhijalnih vazdusnih puteva, Sto
dovodi do kadlja, upale grla, bola u usima, neprijatnog
osecaja u plu¢ima i oteZanog disanja [3].

3. EMISIJA OZONA U GRAFICKOJ INDUSTRIJI

3.1. UV susenje

Tehnologija UV sudenja nalazi sve vec¢u primenu u
razli¢itim granama industrije. UV zracenje omogucava
promenu stanja strukture polimera tokom suSenja usled
isparavanja rastvaraca. Neprestano se pojavljuju novi
postupci UV suSenja koji poboljSavaju uslove Zivotne
sredine. UV lampe takode i same doprinose ekoloskim i
bezbednosnim problemima — u vidu emisije ozona, jake
UV emisije i u vidu emisije Zivinih para [4].
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Primena UV tehologije u Stamparstvu stalno se menja i
prosiruje. UV tehologija Stampe takode ima najveci porast
primene u odnosu na druge tehnike Stampe. Danas je UV
tehnologija prisutna u Stamparskim procesima flekso,
duboke, ofset, sito i digitalne Stampe, kao i u odredenim
segmentima zavrsne graficke obrade, poput lakiranja na
bazi UV susivih boja, lepkova i lakova [5].

3.2. Uticaj UV lampi na stvaranje ozona

Interakcija kratkih talasa, (A = 210 nm) UV svetlosti sa
kiseonikom uzrokuje nastajanje ozona. Sve UV lampe:
Zivine, ksenonske ili mikrotalasne emituju intenzivho UV
zracenje [4].
Nekoliko svetskih drZzavnih organizacija je postavilo
granice za koncentracione nivoe ozona. Na primer, OSHA
dozvoljena granica izlozenosti (PEL) je 0.1ppm. Granica
izloZenosti ozona Uprave za hranu i lekove je 0.05 ppm u
zatvorenom prostoru (21 CFR 801.415). Americka
agencija za zaStitu zivotne sredine (EPA) utvrdila je
standard kvaliteta vazduha u okruzenju (NAAQS) za ozon
od 0.12 ppm tokom jednosatnog izlaganja. Ako se
prilikom rada UV lampi Kkoriste specijalni filteri, izduvni
sistemi i odgovarajuc¢a oprema, mogu se ispoStovati date
grani¢ne vrednosti za ozon. Usled potrebe rashladivanja
lampi, vecina dobavljaca reSava pitanje ozona
kanalisanim izbacivanjem ozona iz radnog okruZenja i
time potpomazu rashladivanje lampi. Zbog velike
reaktivnosti ozona, tretirani materijal se obi¢no razlaze na
kiseonik dok putuje kroz izduvni sistem [4].
Dok je UV suSenje drasticno promenilo mnoge
industrijske procese, UV lampe su uvele nove opasnosti u
industriju i okruzenje. Time su obuhvaceni:

- rizik od izlaganja ozonu,

- rizik od izlaganja dalekog UV zracenja,

- emitovanje Zive u Zzivotnu sredinu ili rizik od

izlaganja toksinima [4].

4. METODE ODREDIVANJA OZONA

Strategiju sakupljanja uzoraka u cilju monitoringa, opsega
izloZenosti ozonu ili ocene poStovanja dozvoljenih limita
izloZenosti, trebalo bi pazljivo isplanirati. Takode, savet
higijenicara moZe biti koristan. MoZe se sprovesti
kratkoro¢no sakupljanje uzoraka u cilju identifikacije
maksimalne  izlozenosti i prevencije akcidenta.
Sakupljanje uzoraka iz atmosfere preporucuje se kada se
odreduje stvarni tok i trajanje izloZenosti. Tradicionalni
metod odredivanja koli¢ine ozona u vazduhu moze se
praktikovati, ali stalni monitorning ozona je sada
dostupan i koriste se razlic¢ite tehnike kao S§to su
fotoluminescencija, ultraljubicasta fotometrija. Relativno
jeftin cevni detektor gasa takode je dostupan. Oni su
idealni za proveru koli¢ine ozona na licu mesta, pod
uslovom da nije zabeleZeno postojanje drugih gasova kao
§to su oksidacioni agensi [2].

4.1. Odredivanje koncentracije ozona u Stampariji
primenom prenosnog analizatora i kolorimetrijskom
metodom

Prisustvo isparljivih organskih jedinjenja u vazduhu u
zatvorenim prostorijama jasno je prepoznato kao preteca
ozbiljnih rizika po ljudsko zdravlje. Isparljiva organska

jedinjenja doprinose proizvodnji sekundarnih fotohemij-
skih zagadujucih supstanci kao $to je i ozon. Ispitivane su
koncentracije ozona u velikom Stamparskom postrojenju.
Koncentracija ozona je bila ispod 0,01 ppm tokom c¢etiri
meseca koliko je trajalo prikupljanje uzoraka, Sto je
mnogo niZze od standarda koje propisuje UdruZenje
higijenicara u ameri¢koj industriji (ACGIH). Niska
koncentracija ozona je posledica niske koncentracije tri
isparljiva organska jedinjenja BTEX; ksilena (1,1-2,7
ppm) toluena (1,3-2,1 ppm), etilbenzena (0,8-6,5 ppm),
koja se povezuju sa slabijim svetlosnim intenzitetom u
Stamparskom postrojenju [6].

Koncentracije ozona su merene u Stampariji tokom
uobicajenih radnih sati u cilju proudavanja nivoa
izloZenosti radnika kako bi se identifikovala narocita veza
izmedu ozona i BTEX-a u unutradnjem okruZenju [6].
Uzimanje uzoraka je sprovedeno u radnom prostoru
ukljuéujuéi ofset masine sa 4 i 5 boja i Stamparske prese.
Uzorci su uzimani Cetiri puta mese¢no u toku uobic¢ajenog
osmocasovnog radnog vremena, jednom u letnjem
periodu [6].

Merenje ozona i analiza rezultata sprovedena je
pracenjem apsorpcije Kl kolorimetrijskom metodom
(P&CAM 15) u rasponu koncentracije od 10 — 10000 ppb.
Uzimano je po 11/min uzorka tokom cetrdeset minuta.
Uzorci su uzimani na visini od jednog metra uzorkivacem
koji sadrzi 10 ml neutralnog kalijum-jodida (pH 6,8) u
neutralnom puferu od 0,1 M dinatrijum-hidro -fosfata i
0,1 M kalijum-hidrofosfata. Oslobodeni jod u apsorbuju-
¢em reagensu odreden je spektrofotometrijski merenjem
apsorbancije jodida na 352 nm. Koncentracija ozona odre-
divana je na kalibracionoj krivoj na osnovu standardnog
jodnog rastvora koncentracije 0,025 M (1 mol ozona
odgovara 1 mol joda).

Tokom ¢itavog eksperimenta prostorna temperatura bila
je stabilna u opsegu od 23-26 °C [6].

5. ISPITIVANJE EMISIJE OZONA |
RASPROSTIRANJE IZ FOTOKOPIR APARATA

Ljudi provode oko 90% svog vremena u prostorijama gde
je koncentracija 0zona mnogo nizZa u poredenju sa nivoom
u spoljasnjoj sredini [7, 8]. Kopir maSine, laserski
Stampaci, elektrostati¢ki vazdusni filteri, ozon generatori i
ostali  elektri¢cni uredaji koji izazivaju ozonizaciju
predstavljaju glavne izvore emisije 0zona u zatvorenom
prostoru.

Prema standardima higijene Litvanije prag grani¢ne
vrednosti koncentracije ozona u radnoj prostoriji iznosi
200 pg/mé za 8 sati rada [9]. Ostali literaturni izvori
ukazuju da je maksimalno dozvoljena koncentracija ozona
u radnoj prostoriji 100 pg/ms? [10].

Ozon je usled visoke reaktivnosti veoma nestabilan. Pod
normalnim okolnostima vreme poluraspada ozona u
zatvorenom prostoru, je izmedu 7 i 10 minuta i
prvenstveno je odredeno povrSinskim transportom
vazduha i njegovom razmenom [11]. Ozon nastaje tokom
kopiranja kada se fotoreceptor i papir ubacuju ili
izbacuju, kao i kada tokom fotokopiranja radi UV lampa
[12]. Posto razni procesi fotokopiranja proizvode ozon,
proizvodaci ugraduju sistem filtera (filteri koji se sastoje
od aktivnog uglja) da bi smanjili koli¢inu ozona koja se
emituje u okruZenju. Ispitivanja pokazuju da se emisija
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ozona moze izmedu

servisiranja [13].

povecati perioda rutinskog

5.1. Metodologija ispitivanja

Sprovedeno je ispitivanje promenljivosti koncentracije
ozona u prostoriji povrSine 16 m2 i zapremine od 42,3 m3,
pri ¢emu je izvor emisije bila kopir maSina. Sa slike 2 se
vidi da se ozon koji nastaje prilikom rada kopir aparata
oslobada ka plafonu prostorije a da male koncentracije
ostaju pri podu prostorije [14].
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Slika 2. Rasprostiranje ozona u prostoriji

Maksimalni intenzitet rada kopir maSine bio je 120
primeraka u minuti. Primenjen je ventilator snage 31 W
radi pojacanog uklanjanja ozona u  prostoriji.
Koncentracija ozona je izmerena komercijalnim ozon
analizatorom O341M [14].

Poznato je da koncentracija ozona u prostoriji zavisi od
koncentracije spoljasnje sredine, relativne brzine kojom
se smenjuju vazduh u prostoriji i vazduh spoljasnjosti, od
protoka ozona Q, brzine taloZenja V4 pri kojoj se ozon
eliminiSe iz vazduha usled kontakta sa povrSinom i
hemijskih reakcija izmedu ozona i ostalih zagadjujucih
materija u vazduhu. Odnos izmedu promene koncentracije
0zona u prostoriji i izvora i poniranja ozona moZe se
formulisati na sledeci nacin:

dC
dtp =V,C, -i-Q—Cp[Vd é—i-vx +Zkici] 1)

pri ¢emu je C,— Kkoncentracija ozona u zatvorenom
prostoru, C; — koncentracija ozona na otvorenom, V,—
brzina razmene unutradnjeg i spoljasnjeg vazduha (Q-
brzina stvaranja ozona unutar prostorije, V- brzina
taloZenja, S — ukupna povrsina prostorije, V-zapremina
prostorije, Ci— koncentracija hemijske materije koja moZe
stupiti u reakciju sa ozonom u prostoriji, Ki- relativna
brzina reakcije o0zona sa hemijskom materijom u prostoriji
[15].

5.2. Rezultati merenja

Ispitivanje je sprovedeno pri razli¢itim intenzitetima
kopiranja. U prostoriji su radile tri kopir masine i jedan
laser Stampac¢. Emitovanje ozona iz laser Stampaca nije
bilo dovoljno i to je uglavnhom bilo isklju¢eno iz

ispitivanja. Intezitet procesa kopiranja grupisan je u pet
grupa [15]:
1 — kopiranje nije u toku ;
2 —od 1 do 30 primeraka/min;
3 —o0d 31 do 60 primeraka/min;
4 —od 61 do 90 primeraka/min;
5 —0d 91 do 120 primeraka/min.
Koncentracija ozona je merena na odredenoj
udaljenosti od izvora: u neposrednoj blizini, na
samo nekoliko centimetara udaljenosti i sa
udaljenosti  od 15 metara.  Zavisnost
koncentracije ozona od intenziteta kopiranja
predstavljena je na slici 3.

O pored kopinparss. D) 1 % sdadienon o koprimparms

1000

750

koncentracija cieona [pg/m?]

intenzitet kopiranja

Slika 3. Promena koncentracije ozona u zavisnosti od
intenziteta kopiranja

Dobijeni podaci su pokazali da koncentracija 0zona raste
sa porastom inteziteta kopiranja. Udaljavanjem od izvora
emisije ozona — kopir maSine — koncentracija 0zona u
prostoriji se smanjuje.

Udaljavanjem od izvora emisije ozona — kopir masine —
koncentracija ozona u prostoriji se smanjuje. Ovi rezultati
su poredeni sa teorijskom procenom koncentracije ozona
pri razli¢itom intenzitetu kopiranja. Proracuni su izvrseni
u skladu sa jednac¢inom (1).

Brzina kojom je vrSena promena vazduha u zatvorenom
prostoru i vazduha na otvorenom procenjena je u odnosu
na 1 ¢as ili 0,017 minuta. Ova vrednost je izabrana u
skladu sa rezultatima gde je procena brzine proticanja
vazduha vrSena u 300 kancelarija i utvrdeno je da se
najcesce kretala u opsegu od 0,5 do 1,2 m3/h. Uredaj za
kopiranje je bio prethodno na redovhom servisiranju, pa
emitovanje ozona nije prelazilo 40 pg po primerku papira.
Brzina taloZenja ozona na povrsini procenjena je na 0,051
cm/s, tj. za standardnu kancelariju. Teorijski proracun
variranja koncentracije ozona za cetiri razli¢ita nivoa
predstavljeni su na slici 4 [15].

Analiza podataka je pokazala da Sirenje ozona pod ovim
uslovima ukazuje na nagli rast i da je za 0,5% smanjena
koli¢ina ozona nakon 40 minuta [15].

Ispitivanja su pokazala da je najintenzivnija emisija 0zona
u visini kopir maSine (1 m), ovde je otkriven maksimum
od 380 pg/m? (kada su radile obe kopir maSine).
ZapaZzeno je da se ozon oslobada iz kopir maSine ka
plafonu i da se samo minimalna koncentracija zadrZzava
blizu tla. Koncentracija ozona blizu tla se kretala u
intervalu od 8 do 22 pg/m3, a blizu plafona od 10 do 110
pg/m3 [16].
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Slika 4. Simulacija primene koncentracije ozona na cetiri
razlic¢ita nivoa inteziteta kopiranja

Vr8eno je ispitivanje horizontalnog Sirenja koncentracije
ozona iz kopir maSine. Koncentracija ozona je izmerena
kod kopir masine i na udaljenosti od 0,5 m kao i na
udaljenosti od 1 m od izvora emisije ozona [16].

Merenja kod kopir maSine su vrSena usmeravanjem
teflonske cevi ozonmetra ka kopir masini na udaljenosti
10 cm od mesta ispustanja iz kopir masine. Odredena je
maksimalna koncentracija ozona od 513 pg/m?3 kada je
merena blizu kopir maSine; na udaljenosti od 50 cm od
kopir masSine maksimalna koncentracija je bila 94 pg/ms,
a na udaljenosti od 1 m bila je 193 pg/m3, ali su prosecne
koncentracije za obe daljine bile veoma male. Ova
¢injenica pokazuje da je maksimalna koncentracija ozona
u blizini kopir masine i da je u padu kako se udaljava od
masine [16].

6. ZAKLJUCAK

Ispitivanje emisije i Sirenja ozona iz fotokopir masina
ukazuje na znacajno prisustvo ozona u prostoriji.
Rezultati su pokazali da je najvece Sirenje ozona u nivou
masine, jedan deo se oslobada ka plafonu, dok se
minimalna koncentracija zadrZzava pri tlu. Takode je
ustanovljeno da se koncentracija ozona povecava sa
intenzitetom kopiranja i u blizini fotokopir aparata.
Ispitivanja koncentracije ozona u prisustvu laserskih i
inkjet Stampaca pokazuje da se koncentracija 0zona menja
samo kod laserskog Stampaca.

Na osnovu izvrSenih ispitivanja prisustva ozona u
zatvorenom prostoru mogu  se uoditi razna Stetna i
nezeljena dejstva. PoStovanjem propisanih standarda i
mera  bezbednosti  negativni  uticaji se  mogu
minimalizovati.
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AHAJIN3A OIICEI'A BOJA TUT'UTAJTHE IITAMIIE KAPAKTEPUCTHYHUX
TEKCTUJIHUX MATEPUJAJIA

ANALYSIS OF A RANGE COLOURS OF DIGITAL PRINTING CHARACTERISTIC OF
TEXTILE MATERIALS

Hajana Kammkosuh, [parossy6 HoBakosuh, Hemamwa Kammkosuh, @akyimem mexnuuxkux nayka,
Hoeu Cao

O6aact- TPAOMYKO HHIKEILEPCTBO U
TA3AJH

Pesume-Y pady ce npeocmassmajy ucmpadxcusarea
oueumanne wmamne HA PASTUNUINUM — MEKCIUTHUM
mamepujanuma. Ochosnu yum  paoa je ycmepen Ha
amanu3y KOHKpemHux ycioea wmamne, mj. Kako ce Koju
MeKCMUIHY Mamepujan noHawa y wmamnu u Koje ce
npomeHe Ha UMA Oewasajy y npoyecy. 3a ucnyroasarbe
0602 Yusba NOMPeOHO je OUN0 UBPUUMU. AHATU3ZY
0obujeroz onceea 60ja HA Pa3IUYUMUM MAMEPUJATUMA U
MUKPOCKONCKY —auanu3y mamepujana, KopuwiheHux y
UCHUMUBaryy .

Kljuéne reéi — Jueumanna wmamna, mexcmuzi, 6oje,
oncee boja, Mukpockonuja.

Abstract — In this project is to highlight the advantages
and disadvantages of digital printing on textiles. The
main goal of this project are the theoretical foundations
of digital printing on textiles and analysis of concrete
conditions of the press the way textile material be haves
in the press and which changes occur on the material in
the above process. To accomplish this goal it is necessary
to: analize resulting range of colors in different materials
and take microscopic analysis of materials used in the
study.

Keywords — Digital printing, textile, colors, color range,
microscopy.

1. YBOJ

Kao u cBe ocrane, HHIyCTpHje U rpaduuKa je MOATI0KHA
npoMeHama. Te mpoMeHe Cy BHAJBHBE M Yy TEXHOJOTHjH
mTamrie Ha TEKCTHIy, Koja ce Takohe Mema Op3o u
uHTeH3uBHO [1], Te je maHac Ha TPXKHINTY MOpPEI CHTO
mTaMIe NpucyTHa W JUruTalHa HITaMila Ha TEKCTUITY,
KOja ce mpoOuja MPBEHCTBEHO 300T CBOjE MPUJIATOJbH-
BOCTH TNOTpebama TP)KHMINTY, KOje CBE BUIILIE 3e€XTeBa Iep-
COHANHM3ALHK]y MPOW3BOAa, MOTYNHOCT IITaMIe Ha BEJH-
KOM Opojy MaTepHjajia ca OAroapajyhuiM KBaJIUTETOM

2.

HAIIOMEHA:
Osgaj paa je npoucTekao U3 TUIJIOMCKOIr-MacTep pajaa
4yHuju MeHTOp je Omo npo¢. np JAparobyd Hosakosuh.

VYaeo cuto mitamne y THOAPY4jy INTaMIE Ha TEKCTUILY,
KOHCTaHTHO omnana 1% romumime, Te ce YBEIHKO CMarmbH-
JI0 HEHO TPHCYCTBO Ha TpxkuinTy, koje je 2000. romune
nsHocuio 90% [3].

Taxolje, pacne cy u MOryhHOCTH TEKCTHIIHE UHIYCTpH]eE,
MPaBWIK CY CE€ HOBH MaTEpHjalid, KOjU CE PA3IUKY]y IO
CBOjUM cBojcTBMMa [4], Te TO MOXKe OUTH HTEKaKo
yranajan (axkTop IIpM WITaMIK, jep Of Marepujajia
n3Mel)y OocTamor 3aBUCH WM CHOCOOHOCT PEMpPOIYKIIH]E
00ja, OMHOCO KOJHKH ce omcer 0oje MOXKe MOOWTH Ha
BYMa, jep OH YMHH ITaMITy epeKTHBHIjoM [5].

Cam mpotiec mTaMiie Ha TeKCTHIIHE MaTepujaie u3a3pahe
U TPOMEHy Ha BuMa, 0e3 003mpa &a 1M ce KOPUCTHIIA
jquraranna [6] mwim curo TexHuka mramie [7].

2. EKCHEPUMEHTAJIHU JEO

VY eKcreprMEeHTATHOM JIeNTy aHATM3UPAHO je KOJIUKO KOjH
MaTepujall MOXKE Ja OCTBapH OIcer 0oja y Tporecy
mramne. Kopumthene cy deTwpu BpCTE€ TEKCTHIIHUX
Marepujania. TEKCTUIHH MaTepujajd Cy OJIITaMIIaH!
gurutaigaoM Ink Jet TexHWKOM mTamme Ha TEKCTHIY.
CrniexktpooToMeTpHjcKUM Mepemnuma je oxapeheH orcer
6oja, a mukpockorickoM CEM anamm3oMm yTBpheHO je
KakBe ce MpOoMeHe JeliaBajy ca HaHOcOM 0oje Ha
MaTepujail.

VY excrniepuMeHTy je kopumheHa mrammnapcka MaiivHa 3a
mqurutanny mramny DTG Kiosk, nmpoussohaua Digital
Garment Printers, USA (ciuka 1).

Crnuka.l. [lImamnapcka mawuna DTG Kiosk

Kao moanore 3a mrammy omaOpaHa cy 4YeTHpH Kapa-
KTEPHCTHYHA MaTepHjalia;

- rexkcTrtHE MaTtepujan ca 100 % nmamyka, 9uju je cacta

onpehen crarmapaom SRPS F.S3.101,

- TekcTUIIHE Matepujain ca 95% namyka u 5% nukpe, yuju
je cacraB oapelhen cranmapaom SRPS F.S3.111,

- rekcTriiHE Matepujan ca 100% monuecTpa, Ipu 4emy je
cranaapn SRPS F.S3.112 notepauo na y TOM MaTepujairy
HeMa JIPYTUX cacTojaka ceM MOJIMEeCTpa,
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- tekctuinHu Matepujan ca 50% Byne u 50% akpuna,
kopuinhemem cranaapaa SRPS F.S3.115.

3a aHaNM3y Ha HaBEJCHE IOJUIOTE je INTaMIaHa TecT
kapta ECI2002 CMYK (A3) ca oxroeapajylium Gpojem
1oJba, a CHEKTPO(POTOMETPHUjCKA MEperha Cy BpIICHA ca
crangapaHom 45°/0 reoMeTpHjoM Mepera OCBETIhaBAEM
D50 u ca 2° crammapauuM mocMatpadem Ha ypehajy X-
rite 11. Pesynratn Mepema obOpaheHH cy y mporpamy
GretagMachbet (Measure Tool, Profil Maker) u Chromix
Color Think, momohy kojux cy wampasbenn [CC
mpo¢win, Koju ce ao0ujajy ITaMIoM Ha CBaKOM Of
MaTepujana.

MHuKpOCKOIICKa aHali3a Marepujana je Bpiiena Ha JEOL
6460LV eneKkTpOHCKOM MHKPOCKOITY, Ca aKIIEHTOM IIpo-
MeHa Ha TIOBPIIMHHA TEKCTHITHUX MaTepHjasia Koje u3a3nuBa
cama 0Ooja.

IIpema cnenudukanujama 3a J1adoOpaTopujcKa Meperma
y30puM Cy Owinn KiacM(UKOBaHH, O3HAYCHH W IMPHUIIpE-
MJbEHHU. Y IIMJbY NOOMjarba IITO MOY3AaHHjUX pe3yJirara
Mepema BpLICHa Cy Mepema Ha BHIIEC y30paka, Te Cy
U3padyHaTe Cpellhe BPEIHOCTH Mepemba.

3. AHAJIN3A TOBUJEHUX PE3YJITATA
3.1. CnexTpodoTomMeTpujcKka Mepema

[ocne mtamme Ha TEKCTHIHMM MaTepHjaliuMa KOjU Cy
KopuleHH y aHAIU3H, CICKTPOPOTOMETPUJCKUM Mepe-
wuma onpehenn cy ICC mpodunu 3a cBaku kopumheH
MaTepHjal y UCIIUTHBambHUMa. 3a CBaKy BPCTY MaTepHjaia
panu ce 1o Tpu Mepema. Pe3yiraTu cy npenacraB/beHd Ha
cnrkama 2. — 6. ¥ KaJia ynopenuMo CBE MaTepujaie, BHe-
he ce ma marepujan ca 100 % mamyka, mma Hajsehu ICC
npo-¢hui1, a HakoH mwera je 95% nmamyk ca 5% nukpe, ma
satum 100% mnonwuectap, AOK HajMarmy CIIOCOOHOCT pe-
npoxaykuuje 0oja uma marepujan ca 50% Byne u 50%
aKpuia.

Cnuka 2. Oncee 6oja 3a mamepujan ca 100 % namyra

Crnuka 3. Oncee 6oja 3a mamepujan ca 95% namyxa u
5% auxpe

Crnuka 4. Oncee 6oja 3a mamepujan ca 50% eyne u
50% axpuna

Cnuka 5. Oncee 6oja 3a mamepujan ca 100% noauecmpa
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Cruka 6. Oncee 60ja 3a ceée mamepujane
3.2. MHKpPOCKOICKA aHAIH3a MaTepHjaJia

Y MHKPOCKOIICKO] aHAIM3U y3€Ta ¢y y 003Mp 1Ba cTama
MaTepujana, CTambe MaTepHjana Ipe IITaMIle W CTame
MaTepHjajia HaKOH IITaMIIe.

Hamyx 100 %

Ha ciauum 7. a, mpukaszaH je MHMKPOCKOIICKM CHHMakK
marepujasia ca 100 % namyka, ca yBehamuma ox 500
myta. Moxe ce MPUMETUTH J1a Ce MaTepHjall CacToju O
MOojeIMHAYHHX NMAMYy4YHUX BJaKaHa, Takohe ce Moxe mpH-
METUTH CE Ha HEKHM MECTHMa BHJIE CHTHE YCCTHIIC
MPJBABIIITHHE.

HakoH mramrie, TOHOBO ce paJy MUKPOCKOIICKA aHallh3a
3a ucTh Marepujai, ca yBehamuma ox 500 (cimka 7. 6)
myTa.

SR,

Ciuka 7 0)

Cnuka 7. Mukpockoncku cuumarxa mamepujana ca 100%
namyxa ca 500 X yseharwem a) npe wumamne, 6) nocie
wmamne
INocne aHanmu3e MUKPOCKOIICKMX CHHMaka, yodaBa ce Ja
ce 00ja HaHOCH Ha ITaMyYHa BJIaKHA M J1a MaTepujai ryou

rmatkohy. Takohe, momasu w A0 chajamba MAMYYHHX
BJIaKaHa, Te cajxa Behwm Opoj BIakaHa YMHU IOjeTHHAYHE
LeJIMHE Ha Koje je HaHeTa 0oja.

Hamyx 95% - auxpa 5%

Jpyru matepujaji, Ha KOjeM ce BpPIIM MHKPOCKOIICKA
aHanmmsa je Matepujan ca 95 % mamyka u 5 % nmkpe.
Beroso ysehame ox 500 myTa je mpukasano Ha ciuiy 8.
auo.

Ca cruke 8. a ce BUIM Oa Cy MaMydyHa BJIaKHA CII00O0[HA,
aJIM ce youaBajy M BIIaKHa JIUKPE Koja cy Takohe cacTaBHU
JIe0 OBOI' MaTepHjajia Mako y 3HATHO MambOj KOJMYHMHH,
IITO je jaCHO MPHKa3aHO HAa MPUKA3aHUM MHUKPOCKOIICKHM
CHAMIIUMA.

ITocne mrtamme oBOr mMarepujana ciuka 8. 0, He J0ia3u
camo JI0 HaHOIICKa 00j¢ Ha BJIAKHA TaMyKa W JIHKpE,
HETO U JI0 CHajama OJHCKHUX BaKaHa, aju HE MO YUTAaBOj
Jy>KUHH HEro caMo Ha HEKUM MECTHMa, Tj. Moxe ce pehu
ma 0oja ymasw Wy YHYTPAIIHBOCT OBOT TEKCTHIIHOT
MaTepujana.

Coma 8 6)

Cnuka 8. Muxpockoncku chumaxa mamepujana ca 95 %
namyxka u 5% auxpe ca 500 X yseharwem a) npe
wmamne, 6) nocie wmamne

Honuecmap 100%

Crnenehu mMarepujan Ha KojeM je BpIIEHa MHUKPOCKOIICKa
aHanm3a je matepujan ca 100 % monuectpa, Ha ciuim 9. a
u 0 mpecraBibeHo je mweroo yBehame oxg 500 myrTa.

Ca ciuke 9. a ce BHOM Ja BIIAKHA TOJIMECTPA HUCY
Mmel)ycoOHo criojeHa, Hero mMaio pas3/iBojeHa U TaKO YUHE
jenny tenudy. Mory ce MpUMETUTH ¥ CUTHE HeurcTohe
TO JIa OBaj MaTepHjajl UMa IIIATKy CTPYKTYPY BIaKaHa.

Ha cmumum 9. 6 je yowsnBo fa ce 600ja HaHena Ha BIakHA
monuectpa, kao u usMely mux. To, ka0 u y ciydajy
NPETXOMHO AaHANM3MPaHHX MaTepujaja [OBOAM [0
Crajama JIBa BIaKHA.
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Cnuka 9. 6)

Ciuxka 9. Muxpockoncku chumaka mamepujana 00 100 %
nonuecmpa ca 500 X yeefiarwem a) npe wmamne,
6) nocne wmamne Byna 50% - axpun 50%

IMocnenmu MatepHjai KOjU je aHAIM3UPaH CacTOju Ce O
50 % Byne u 50% axpuna u wHa ciaunu 10. a u ©
mpencTaBibeHa ¢y yBehama ox 500 myra.

Crnuxka 10. 6)

Cnuka 10. Mukpockoncku chumaxa mamepujana ca 50 %
eyna 50 % axpun ca 500 X yseharwem a) npe wmamne,
6) nocie wmamne

Ha cnumm 10. a yowsnBa cy BlakHa W jeJHOT U APYTOT
cacTojka, TpH 4YeMy BIAaKHAa aKpwia HUMajy TJIATKy
CTpyKTypy. MHTepecaHTHO je ma Hema clajamba HUTH
n3Mel)y BakaHa HCTE HUTH Pa3INIUTE CTPYKTYpE.

Hakon mramne cinuka 10. 6, 06oja ce HaHena Ha
rojeZIvHavHa BJIaKHa OBOT' MelaHor Matepujana. Takohe,
OHa craja Ta BIAaKHA, NP YeMy HHje OWUTaH HHUXOB
cacraB, Tj. JoOJla3u N0 clajama u3Mely HCTHX, Kao
n3Mel)y paznnuuTHX cactojaka OBOT MaTepHjana.

4. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBy noOujeHuMX pe3yinTaTa, NPHKA3aHUX Ha
cnukama 2. — 6. yowbHnBo je aa Hajpehu oricer 60ja nmajy
TekcTuiHU Matepujanu ca 100% mamyka, onMax HaKOH
BHUX Cy Marepujanu koju nopex 95% namyka nmajy 5%
mukpe, Te Marepujan ca 100 % momwmectpa. Hajmamu
omcer 0oje ocTBapyje ce KOJ Marepujaia KOju Cy
MmemmaBuna ByHe u akpuia (50% - 50%). OBo je urekako
O6utHa wWHpOpMaIMja, jep Ha OCHOBY M€ MOXE Ja ce
3aKJbyud Ja he HajeeKTUBHMjU pE3YITaTH INTAaMIIE,
mohu na ce no0Mjy ympaBo 3a Marepujall, KOju HMa
Hajsehu omcer 6oje, 1j. ICC npodun. Ca apyre crpae,
HajMame MoryhHoctH, nobuhe ce NPUIMKOM IITamie Ha
Marepujaily, KOju UMa HajMamH OIICET, a Y OBOM CIIy4ajy
TO je MaTepHjal Koju je MemniaBuHa ByHe u akpuia (50 % -
50 %).

Muxkpockorickom SEM ananmmsom cy ce yrBphuBaie
IIPOMEHE KOoje ce JielaBajy Ha JaTuM Marepujainuma. Ha
OCHOBY OBE aHAJIM3€ MOXKE C€ KOHCTATOBATH JIa j& MOCIe
HITAMIaka TEeKCTHJIHUX MaTrepHjajia JOULIO O IMOBE3H-
Barba BIaKaHa TEKCTHIIHUX MaTepHjana ca 00joM.
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KARAKTERIZACIJA OTPADNIH VODA 1Z POSTROJENJA ZA PROIZVODNJU |
STAMPU GRAFICKIH MATERIJALA

CHARACTERIZATION OF WASTE WATERS FROM FACILITIES FOR THE
PRODUCTION AND PRINTING OF GRAPHIC MATERIALS

Jovanka Bobi¢, Miljana Prica, Dragoljub Novakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Rezime — Fabrike kartona kao i Stamparije se nalaze u
naseljenim mestima i njihove sirove otpadne vode se
direktno ispustaju u gradsku kanalizaciju, bez adekvatnog
tretmana potencijalno ugroZavajuci kvalitet voda, usled
neorganskog i organskog opterecenja. U radu je prika-
zana situacija u pojedinim Stamparijama na teritoriji
grada Novog Sada sa aspekta organskog i neorganskog
opterecenja otpadnih voda i procene nastajanja c¢vrstog i
techog otpada. Takode je izvrSena i analiza otpadnih
voda u fabrici za proizvodnju kartona pre i posle
postrojenja za tretman otpadnih voda. Rezultati ukazuju
na moguénost smanjenja organskog i neorganskog
opterecenja u otpadnim vodama Stamparija i fabrike
kartona.

Kljuéne reéi: otpadne vode, Stamparije, fabrika kartona,
zagadenje

Abstract — Cardboard and printing facilities are located
in populated areas and their raw wastewaters are directly
discharged into the city sewer without adequate
treatments potentially endangering water quality due to
concentrations of some inorganic and organic
compounds. The paper deals with the situation in some
printing facilities on the territory of Novi Sad
municipality in terms of organic and inorganic load in
waste waters as well as evaluation of waste arise. Also,
we performed the analysis of waste water in the factory
for the production of cardboard before and after the
installation of wastewater treatment. The results indicate
the possibility of reducing the organic and inorganic load
in waste waters from printing facilities and cardboard
factory.

Key-words: waste waters, printing facilities, cardboard
facilities, pollution

1. UvOoD

Porast stanovniStva i dinami¢an razvoj industrije
uslovljavaju permanentni rast potroSnje vode, Sto dovodi
do stalnog porasta kolic¢ine upotrebljenih, otpadnih voda.
Zbog Sirenja industrijske proizvodnje u otpadnim vodama

pojavljuje se Sirok spektar zagadenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog - master rada
¢iji je mentor bila docent dr Miljana Prica.

Industrijske otpadne vode imaju promenljiv karakter,
kako po koli¢ini, tako i po kvalitetu. Otpadne vode se
razlikuju i u okviru iste vrste industrije, kao posledica
primenjene tehnologije proizvodnje, korid¢enih sirovina,
pomoc¢nih sredstava, rezima rada i ostalog.

Pri ispuStanju neprecis¢enih ili nedovoljno preciSéenih
otpadnih voda u prirodne recipijente, mogu se odmah
uociti promene kvaliteta povrSinskih voda, koje se
manifestuju u promeni transparentnosti voda i talozenju
suspendovanih  materija neorganskog ili organskog
porekla, u zavisnosti od hidraulickih uslova u blizini
ispusta [1,2].

Visestruko je nepovoljan uticaj industrijskih otpadnih
voda za Zivotne zajednice vodenih ekosistema, kao i na
coveka. U zavisnosti od tipa industrije u otpadnim
vodama se mogu naci povecane koncentracije
neorganskih materija, a posebno joni toksi¢nih metala kao
i organski polutanti [1,2].

Grafi¢ka industrija predstavlja veoma kompleksnu sintezu
razli¢itin  Stampanih proizvoda, Kkoji se dobijaju
Stampanjem na razli¢itim materijalima u zavisnosti od
Zeljenog izgleda finalnog proizvoda.

Mnoge Stamparske boje i prevlake, koje se koriste u
grafickoj industriji, sadrZze razli¢ite opashe neorganske
polutante, potencijalne toksi¢nosti i opasnosti, ali ne treba
zanemariti ni manje opasne organske polutante koji imaju
Siroku primenu u razvija¢ima, fiksirima, itd. [3,4].

Vedi deo zagadenja graficka industrija emituje u vazduh
(pre svega isparljive organske polutante) dok manji deo
zavrSava u otpadnim vodama i zemljiStu.

Otpadne vode graficke industrije sadrze ulja za
podmazivanje, otpadne boje, rastvore za pranje,
fotografske hemikalije, kiseline, baze i kopirne slojeve sa
Stamparskih ploca, kao i neke metale (Ag, Cr, Zn, itd.).
Stamparije, kao i fabrike papira i kartona se uglavnom
nalaze u naseljenim mestima i njihove otpadne vode se
direktno ispustaju u gradsku kanalizaciju, bez adekvatnog
tretmana potencijalno ugroZavaju¢i kvalitet voda, usled
povecanog neorganskog i organskog optereéenja.
Medutim, sa ekonomskim razvojem, sve viSe Stamparija
ulaze u modernu ekoloski, kompatibilnu tehnologiju.
Praksa u Srbiji je da svaka opStina reguliSe emisiju
opashih materija svojim Pravilnikom o MDK opasnih
materija.

Uzorkovanje bi po pravilu trebalo vrsiti nekoliko puta
godisnje, ali su kazne toliko male da ne uspevaju ni da
ojacaju svest rukovodilaca Stamparije, a joS manje da
zahtevaju tretman otpadnih voda koji bi dodatno
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poboljSao njihov kvalitet. Ali, sa ulaskom u EU ovo se
mora promeniti.

Industrija papira i kartona veoma doprinosi zagadenju
Zivotne sredine, a takode predstavlja i jedan od vodecih
potroSaca prirodnih resursa, kao §to su drvo i voda, i
energije (fosilnih goriva i elektri¢ne energije).

Pod pritiskom Zivotne sredine i zakona, zajedno sa
unapredenjem tehnike i zahvaljuju¢i posvecenosti
industrijskih lidera, industrija celuloze i papira smanjila je
svQj uticaj na zivotnu sredinu, na vodu, zemlju i vazduh,
tokom poslednjih decenija za 80%, na globalnom nivou.
Otpadne vode fabrike kartona i malih zanatskih radionica,
kakve su na primer Stamparije, koje se upustaju u javni
sistem kanalizacije, i bivaju odvodene i preciS¢avane
zajedno sa otpadnim vodama domacinstava moraju
udovoljiti ekoloskim i humanim zahtevima koji su
propisani adekvatnim i aktuelnim pravilnicima.

U pojedinim pravilnicima propisani uslovi ispustanja
otpadnih voda u vodoprijemnike za utvrdivanja sadrZaja
organskih materija, pored BPK i HPK nalazu da otpadna
voda koja se upusta u javnu kanalizaciju ne sme da sadrZi
bioloski nerazgradive ili teZe razgradive materije,
odnosno da mogu biti prisutne u minimalnoj koligini.
Izbor polutanata u otpadnoj vodi koje treba ukloniti i
potreban nivo njihovog uklanjanja se reSava za svaki
slucaj posebno.

Pri tome se moraju uzeti u obzir: uslovi okoline, nau¢na
saznanja, iskustva iz prakse i zakonska regulativa koja se
odnosi na normiranje maksimalno dozvoljenih koncen-
tracija (MDK) zagadujuc¢ih materija pojedinih efluenata
(efluenata koji se ispustaju u javnu kanalizaciju ili u
vodoprijemnik).

Danas se u svetu primenjuje kombinovani pristup u
upravljanju vodama koji je u osnovi Okvirne Direktive o
vodama (Framework Directive 2000/60/EC) koji
podrazumeva kontrolu emisije i uspostavljanje standarda
kvaliteta  okoline,  primenjuju¢éi  obe  pomenute
metodologije, odnosno oba tipa grani¢nih koncentracija.
Kvalitet prec¢iScenih gradskih otpadnih voda u Srbiji
trebalo bi prilagoditi direktivi 91/271/EEC.

Direktiva regulide problematiku sakupljanja,
preciS¢avanja gradskih otpadnih voda i odredenih
industrijskih grana. Pod nazivom ,,gradska otpadna voda“
podrazumeva se upotrebljena voda iz domacinstva ili
njena meSavina sa industrijskom otpadnom vodom u
naselju i kiSnicom [5,6].

Cilj rada je izvrSiti procenu situacije u fabrici kartona i
pojedinim Stamparijama na teritoriji grada Novog Sada sa
aspekta organskog i neorganskog opterecenja, odnosno
kvaliteta otpadnih voda.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

U radu je izvrSena analiza otpadnih voda u fabrici za
proizvodnju kartona pre i posle postrojenja za tretman
otpadnih voda.

Kvalitet vode procenjen je na osnovu odredivanja
sledec¢ih parametara: amonijaka, nitrita, nitrata, hlorida,
sulfata, utroSka permanganata, deterdzenata, sedimentnih,
suspendovanih materija, suvog ostatka, HPK, BPKs,

mineralnih ulja, elektroprovodljivosti i fenola. Obrada
otpadne vode se za sada obavlja u taloznicima, a postoji i
flotator koji je u sklopu sistema za pre¢iS¢avanje voda.
Takode je ispitivana situacija u tri Stamparije na teritoriji
grada Novog Sada: Stamparija I, Stamparija 11 i Stamparija
I1l. Analiza vode je obuhvatila sledece parametre: pH,
taloZive materije nakon 2 h, suvi ostatak na 105°C, Zareni
ostatak, suspendovane materije, HPK, BPKs, amonijak,
nitrate, mineralna ulja, cink, hrom(lll) i hrom(VI),
deterdZente, masti i ulja, ukupan fosfor i azot [7].
Koncentracija metala u vodi odredena je standardnom
metodom  analize, na atomskom  apsorpcionom
spektrofotometru (AA700 Perkin Elmer) [7,8], uz
prethodno zakiSeljavanje cc. HNO; (p.a.).

3. REZULTATI

Kvalitet otpadne vode fabrike kartona (Tabela 1) prema
nekim parametrima (sadrzaj amonijaka, deterdzZenta,
suspendovanih materija, BPK, HPK, mineralnih ulja) nije
zadovoljavajuéi jer su koncentracije povecane u odnosu
na maksimalno dozvoljene (91/271/EEC).

S obzirom na rezultate evidentno je da je neophodno
poboljsati kvalitet otpadnih voda u skladu sa evropskim
normama. Za ovaj problem postoji niz reSenja, ali je
veliko ograni¢enje finansijsko ulaganje koje u ovom
trenutku mnoge fabrike nisu u stanju da realizuju. Ova
fabrika ima reSen srednje zatvoren sistem za recirkulaciju
vode, ali je on daleko od nivoa koji propisuje Evropska
Unija.

Neophodne mere koje bi trebalo sprovesti, a koje bi
uticale ne samo na kvalitet otpadne vode nego i na
racionalizaciju potrodnje sveze vode ukljucuju:

- maksimalno zatvaranje krugotoka vode;

- izdvajanje vlakana i punila preko postoje¢ih hvataca
vlakana i vracanje u proces proizvodnje kartona;

- tretiranje nastalog ¢vrstog otpada;

- objedinjavanje otpadnih voda i usmeravanje na novi
sistem za preciS¢avanje otpadnih voda koji ¢e zadovoljiti
njihov kvalitet u odnosu na sve ispitivane parametre;

- vodenje prethodno opisanih voda na postojeci taloZnik;

- nastali mulj iz prethodne dve faze mogao bi i¢i ili na
obradu (spaljivanje, proizvodnja humusa ili sto¢ne hrane)
ili u proizvodnju kartona;

- jedan deo vode sa novog sistema za prec¢iS¢avanje vode i
taloZznika mogao bi se usmeravati u tehnolo3ki postupak, a
drugi deo dalje na peScani filter;

- posle peSc¢anog filtera voda sa znacajno manjim
sadrZajem suspendovanih materija mogla bi se Koristiti za
pranje tehnoloSke opreme.

U Stamparijama 1, Il i 1ll ne postoji sopstevno
snabdevanje i dnevna koli¢ina potrodnje vode poslednje
godine je oko 36 (SI), 107 (SII) i 27 (SI1) m*/dan. Ne
postoji priprema vode kao ni plan snabdevanja vode.
Ispustanje otpadnih voda odvija se u gradsku kanalizaciju
uz kontrolu ispustenih otpadnih voda dva (SI) do &etiri
puta (SII, SHI) godidnje od strane nadzorne kontrole
nadleZnih organa. Stvarna koli¢ina otpadnih voda je oko
9000 mé/god (SI), 28000 m*god (SII) i 9500 m*god
(stm.

2581



Tabela 1. Rezultati ispitivanja otpadnih voda fabrike

kartona
Jedinica Pre : Posle
Parametar postroje-  postroje-
mere . .
nja nja
NH; mi/l 31 2.7
NO,- ml/l 0 0
NOs- mg/I 1.2 0.8
Cl- mg/l 30 12
S0,.% mg/l 52 41
UtroSak KMnO, mg /I 1900 1200
Deterdzent mg /I 1.5 0.7
Sedimentne materije mg/l 210 80
Suspendovane materije mg/| 1500 130
Suvi ostatak mg/l 400 300
HPK mg O,/I 300 150
BPK; mg O/l 400 120
Mineralna ulja mg/| 0.8 0.02
Elektroprovodljivost uS/cm 200 200
Fenoli mg/I 0.02 0.01

U Stamparijama | i Il ne postoji postrojenje za
predtretman otpadnih voda, dok se u Stampariji Il za
prec¢iScavanje tehnoloSke otpadne vode koristi mehanicki
postupak taloZenja pri ¢emu dolazi do taloZenja
suspendovanih materija. Dolazi i do stvaranja te¢nog
otpada — otpadnih rastvaraca i fiksira koji se koriste pri
Stampanju, ali za sada ne postoji dogovor sa odredenim
preduze¢cem za odno3enje, kao ni njegovo adekvatno
odlaganje i tretman. 1z tog razloga veoma ¢esto ovaj tecan
otpad zavrSi u kanalizaciji potencijalno ugroZavajuci
kvalitet kanalizacionih voda i dalje vodotokova uopSte.

U tabeli 2. prikazan je kvalitet otpadnih voda pojedinih
Stamparija na teritoriji grada Novog Sada. Ukoliko se
vrednosti u tabeli 1 porede sa direktivom za gradske
otpadne vode (91/271/EEC) vidi se da su pojedine
vrednosti povecane u odnosu na propisane: 125 mg O/l je
MDK za HPK, 25 mg O,/ za BPK, 35 mg/l za
suspendovane materije, 2 mg P/l za ukupni fosfor, 15 mg
N/l za ukupni azot. U tom smislu je neophodan
predtretman otpadnih voda, jer povecane vrednosti
dobijenih parametara u odnosu na maksimalno dozvoljene
u sve tri ispitivane Stamparije ukazuju da postoji problem
i da su recipijenti potencijalno ugroZeni usled organskog i
neorganskog optereéenja otpadnih voda.

Prema Direktivi, vrsta i stepen preciS¢avanja, odreduje se
u zavisnosti od vrste vodoprijemnika u smislu, da li se
radi o ,osetljivom“ ili ,manje osetljivom“ podrucju.
Industrijske otpadne vode koje se ispuStaju u javnu
kanalizaciju treba da odgovaraju propisanim uslovima
ispustanja, Sto se obezbeduje prethodnim preciSéavanjem.
Kriterijumi prethodnog preciSéavanja se propisuju na
osnovu opStih nacela: zastititi zdravlje osoblja koje radi u

sabirnim sistemima i postrojenjima za preciScavanije;
obezbediti da sabirni sistemi, postrojenja za preciS¢avanje
otpadnih voda i oprema na njima ne budu oSteceni;
obezbediti neometani rad postrojenja za preciS¢avanje
otpadne vode i obradu mulja; obezbediti da prec¢iS¢ena
otpadna voda, koja se izliva iz postrojenja za
prec¢iS¢avanije, ne uti¢e nepovoljno na Zivotnu sredinu i da
kvalitet vode vodoprijemnika odgovara drugim propisima
(npr. voda za navodnjavanje, voda za ribarstvo);
obezbediti da se mulj koji nastaje kod precis¢avanja
otpadne vode, moZe odlagati bez Stetnog dejstva na
Zivotnu sredinu.

Kvalitet prethodno precis¢ene otpadne vode, treba da
odgovara tehnoloskim graniénim vrednostima emisije,
propisane za pojedine vrste industrija, na osnovu najbolje
dostupne tehnike preciS¢avanja za sluéaj direktnog
ispustanja u vodene sisteme. TehnoloSke grani¢ne
vrednosti emisije, odreduju se na oshovu najbolje
dostupne tehnike date tehnologije (proizvodnje) i
moguceg efekta prec¢iS¢avanja otpadnih voda iz te
tehnologije [6].

Tabela 2. Kvalitet otpadnih voda pojedinih Stamparija na
teritoriji grada Novog Sada

Parametar Jedinica Sl Sl St
mere
pH 770 873 7.10
I:I'(‘(’)Zn";i materije mil] 250 350 2.10
fg;’ée ostatak a0 762 830 680
Zareni ostatak mg/l 490 410 261
il;stzfir;sovane mg/l 680 268 510
HPK mg O,/1 265 330 390
BPKs mg O,/1 90.0 185 215
Amonijak mg/I 39.5 41.0 35.2
Nitrati mg/l 1.00 1.00 1.00
E’Ij?‘;ta Iomineralna 130 10.0 12.0
Cink mg/I 0.21 ND 0.10
cr¥ mg/l ND ND ND
Cré* mg/l ND ND ND
Deterdzenti mg DBS/I 0.45 ND 0.15
Masti i ulja mg/l ND ND ND
Ukupan fosfor mgP/I 2.16 3.20 3.22
Ukupan azot mgN/I 56.0 61.0 60.0

3. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan kvalitet otpadnih voda postrojenja za
proizvodnju grafi¢ckih materijala (fabrika kartona) i pos-
trojenja za Stampu grafickih materijala (pojedine Stampa-
rije na teritoriji grada Novog Sada). Rezultati ukazuju na
moguc¢nost smanjenja organskog i neorganskog opterece-
nja u otpadnim vodama jer su vrednosti pojedinih para-
metara iznad maksimalno dozvoljenih.

U oba slucaja potrebna je izgradnja ili rekonstrukcija
(optimizacija) postrojenja za predtretman otpadnih voda.
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Takode, prilikom tehnoloSkih operacija dolazi i do
nastajanja i te¢nog otpada koji se za sada ne tretira u
skladu sa aktuelnim ekoloSkim postulatima.

Preporuka za svaku Stampariju i fabriku kartona moZze biti
modernizovanje proizvodnog procesa, uvodenje tzv. ¢istih
tehnologija, pridrZzavanje i koriS¢enje propisanih
zakonskih regulativa i metoda za odlaganje, preciS¢avanje
i ispustanje otpadnih voda. Na taj nacin bi i graficka
industrija dala bitan doprinos o¢uvanju Zivotne sredine.
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KOMUNIKACIJA BOJAMA
COLOUR COMMUNICATION
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Osnovni cilj rada je ispitati koja je
najprijatnija boja a zatim i njena nijansa medu
starosnom grupom ispitanika od 23-33 godine. Kao
parametri definisanja posmatraca uzeti su u obzir pol i
starosna dob posmatraca koji pripadaju istoj
psiholoSkoj kategoriji “omladine* sa svojim opStim
karakteristikama. Dodatni cilj je pronac¢i kombinaciju
boje i nijanse koja je po njihovom misljenju
najprijatnija, a koja se kao rezultat odabira moze
koristiti pri dizajniranju odredenih grafickih proizvoda
namenjenih ovoj populaciji. Rezultate ovog eksperi-
menta treba posmatrati kao preporuku a nikako kao
pravilo.

Kljuéne redi: boja, nijansa, kombinacija boja,sklonost

Abstract — The main purpose of this paper is to
determine which color and its shade are the most
comfortable among the age group of respondents of 23-33
years. As the parameters of this definition take into
account gender and age of the viewer, who belong to the
same psychological category of "youth" with its general
characteristics. An additional goal is to find a
combination of colors and shades that is most
comfortable in their opinion, and that as a result of the
selection can be used in some graphic design products for
this population. The results of this experiment should be
viewed as a recommendation and not as a rule.

Keywords: color, hue, color combinations, a tendency
1. UVOD

Boja komunicira sa posmatracem svojim fizi¢kim i psiho-
loSkim “mo¢ima” i prenosi mu poruku u vidu osecanja
koje u njemu izazove. Li¢no i kolektivno iskustvo “na-
taloZeno“ u bojama sa socio-psiholodkog aspekta govori o
dubokoj povezanosti boja sa duhovnim i socijalnim as-
pektima ljudskog sveta. Posmatrano sa ovog aspekta boja
predstavlja svojevrsnu formu ritualizacije egzistencijalnog
opstanka [1]. Kako boje imaju svoje asocijativne vred-
nosti, kroz vreme su se Kkoristile i da bi se njima objasnila
neka opasnost, upozorenje, pa i olak3alo rukovanje nekim
uredajima bez koriStenja reci [2]. Hromatika (nauka o
boji) je definisala boju kao fenomen koji zauzima vazno

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

mesto u druStvu i ¢oveku objadnjava kakvo dejstvo boja
ima na ljudski organizam. Neki od uticaja su primecéenost
da se ¢oveku ubrzava puls ukoliko se nalazi u prostoriji
koja je ofarbana u crveno, zatim pojava anemije kod dece
kao reakcija na crvenozutu boju,...[3]. Sve ove ¢injenice
treba da budu razlog veceg posvecivanja paznje boji u
svakom segmentu grafickog dizajna jer je ona idealan
nacin prenoSenja poruke koja moZe dopreti do
posmatraca brze nego rec.

2. METOD ISTRAZIVANJA

U istrazivanju je ucestvovao 101 ispitanik prosecne
starosti 28 godina. Najmladi ispitanik ima 23 godine, a
najstariji 33 godine. Prema polu ispitanici su bili 66%
Zene i 34% muskarci.

Stimulusi: Jedanaest boja, sacinjenih od primarnih
(crvena, Zzuta, plava), sekundarnih (narandZasta,
ljubicasta, zelena), dve tercijarne (roze, braon) i

ahromatskih (siva, bela, crna), i to njihove srednje
vrednosti HSB parametara sa izuzetkom ahromatskih
boja. Uzorci boja su pripremljeni u Adobe Illustrator CS3
po HSB parametrima raspoloZivim u ovom racunarskom
programu, a zatim u Adobe Flash CS3 Professional
prilagodeni anketnoj formi. Uzorci su smeSteni u kruzne
forme na neutralnoj pozadini, jer se one tako lakSe pamte.
[4] Osim ovih jedanaest boja, u istraZzivanju su koriStene i
njihove nijanse u dvanaest primera (u tri reda po cetiri
nijanse) za svaku boju, sacinjene u istom programu.
Uzorci nijansi prikazani su ispitanicima takode u kruZznim
formama ( u tri reda po cetiri varijacije) koje se u delu
izbora nijanse prikazuju na neutralnoj pozadini, dok se
nakon odabira najprijatnije nijanse one smeStaju u
srazmerno manji krug centriran na svakoj od 11 boja (pri
odlugivanju za naprijatniju kombinaciju boja slika 2.5), a
potom i na svakoj nijansi odabrane boje kako bi se
opredelili za najprijatniju kombinaciju nijansi (slika
2.6).Treba uzeti u obzir da ovakav raspored uzoraka moze
dovesti do pojacavanja efekta boje u psiholoSkom smislu
posebno kod komplementarnih boja. Isto tako svetle
podloge c¢ine boju tamnijom nego sto jeste i obrnuto.
Takode opsti utisak koji ova povrSina moZe da ostavi na
ispitanika moZe da bude ravan sintezi psiholiskih
karakteristika pojedinih boja kao naprimer: crvena
(aktivna, Ziva, razdraZzljiva), u kompoziciji sa Zutom
(vesela, Ziva), daje kao zajednicki utisak dinamicnost,
ekspanziju. Povecanje povrsine jedne boje moze povecati
akcenat i pojacati utisak u jednoj kompoziciji u kojoj
imamo nekoliko boja u ovom sluéaju dve.[3] Pored toga
Sto ovakvi efekti mogu biti predmet diskusija, neki od
ovih efekata mogu posluziti i prilikom tumacenja
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rezultata odabranih kombinacija od strane psiholoske
grupe kojom se bavilo ovo istraZivanje.

Nacin sprovodenja ankete: Razvojem internet tehnolo-
gija dostupnost ljudi za sprovodenje anketa postala je ne-
merljivo lakSa, ¢ime se i sigurnost dobijenih podataka
drasti¢cno povecala. Ovakve ¢injenice nedvosmislenom
¢ine odluku da se i ova anketa sprovede putem interneta.
Ova anketa se aktivira na racunaru ispitanika i u realnom
vremenu prosleduje podatke Web serveru. Aplikacija je i
dalje dostupna na adresi http://hsbvar.co.cc/, a njeni se
rezultati mogu iskoristiti za naredna istrazivanja.
Ispitaniku je upuéen poziv za ucestvovanje u ovom
istrazivanju putem elektronske poSte uz poruku koja
sadrzi i link ka stanici na kojoj se nalazi anketa.
Aktiviranjem linka, Salje se zahtev putem HTTP
(hypertext transfer protocol) Web servera da isporuci
HTML (Hypertext markup language) stranicu internet
pretraZivacu koju poseduje ispitanik. Flash aplikacijom je
odraden veéi deo prikupljanja podataka dok je, PHP
Script iskoris¢en za skladiStenje prikupljenih podataka.
Prvi korak (slika 1) ove ankete predstavlja kratak unos
licnih podataka iz kojih saznajemo pol, starosnu dob,
kao i geografsku poziciju ispitanika
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Slika.1 Unos podataka

U drugom koraku (slika 2) je ispitanicima dato
uputstvo u kojem su zamoljeni da u narednom koraku
izaberu najprijatniju od ponudenih boja, a zatim njenu
najprijatniju nijansu kao i najprijatniju kombinaciju
ponudenih boja.

B T
n}'} i e et

Slika 2 Uputstvo
Treéi korak (slika 3) istraZivanja je utrvrdivanje
najprijatnije boje. Kako je nemoguce crnu i belu “boju”
menjati po HSB parametrima, ispitanik koji se odlugio

za neku od navedene dve “boje” bio je iskljucen iz
daljeg istraZivanja.
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Slika 3 Izbor najprijatnije boje

U &etvrtom koraku (slika 4) ispitanik se odlucuje za
najprijatniju nijansu boje koju je odabrao u trecem
koraku. Prve ¢etiri, u nizu ovih 12 nijansi, su varijacije
tona najprijatnije  boje (Hue) sa konstantnom
zasicenoS¢u  (Saturation) i konstantnom svetlinom
(Brightnes). Promena tona je vrSena tako da varijacije
obuhvataju prostor boje izmedu dve susedne tercijalne
boje u razmaku dva puta po 7,5% oduzetih od srednje
vrednosti tona. Ove varijacije su posluzile da bi se
preciznije odredila preferencija ispitanika prema tonu
boje. U drugom redu je vrSena varijacija prema
zasic¢enosti (Saturation) sa konstantnim srednjim tonom
odabrane boje i konstantnom svetlinom. Na trecem redu
ponudenih nijansi primenjena je promena svetline
(Brignest) sa konstantnim tonom i zasi¢enoS¢u. Dva
izuzetka su primenjena na braon i sivoj boji. 1zuzetak kod
braon boje u drugom redu menjan je S i B parametar uz
konstantan H, tj. primenjena varijacija zasi¢enosti po
istom principu kao i u prethodnim, uz konstantan srednji
ton, ali uz promenu svetline. lzuzetak, kod sive boje u
drugom i tre¢cem redu menjan je B parametar uz
konstantan H, tj. menjana je samo svetlina uz konstantni
srednji ton.
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Slika 4 1zbor najprijatnije nijanse

Peti korak (slika 5) istrazivanja podrazumeva odabir
najprijatnije kombinacije odabrane nijanse sa ponude-
nim bojama. Nijanse odabrane boje su smeStene u sraz-
merno manjoj povrsini centrirane u polje boje kako bi se
istakla uocljivost nijanse na odredenoj pozadini i time
olakSao odabir najprijatnije kombinacije.

Sesti (slika 6), zavrdni korak ovog istraZivanja, pruza
ispitaniku mogucénost odabira najprijatnije kombinacije
nijanse iz ¢etvrtog koraka sa varijacijom nijansi izabrane
boje u prethodnom koraku.
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Slika 6 Izbor najprijatnije kombinacije nijansi
3. REZULTATI | DISKUSIJA

Pri odabiru najprijatnije boje u ovom istraZivanju, u
ukupnom zbiru, preovladale su (grafik 1): od primarnih
boja crvena, od sekundarnih narandZasta i od tercijarnih
roze.

Boja koja se izdvojila kao najprijatnija od strane
ispitanika oba pola je narandZasta kao Sto je prikazano
na dijagramu (grafik 1). Njih 20% je odabralo ovu boju,
dok se u ukupnom poretku 18% odlucilo za roze boju, a
odmah iza nje dolaze crvena i zelena sa jednakim
procentom prijatnosti od 16 % (procentualni poredci
odlugivanja za ostale boje se mogu videti na grafikonu
1).

ukupno
2% 9%

0. bela
W1 crena
2. braon
m3. plava
4.zelena
=5.0ze
m6. ljubicasta
7. 1uta
58 siva

® 9. narandiasta

W10. crna

Grafik 1: Graficki prikaz ukupnog poretka najprijatnije
boje

Ispitanici muskog pola (grafik 2) su se u najve¢em broju
odlu¢ili za narandZastu boju i to njih 25%, dok je zelena
bila odabrana kao najprijatnija kod njih 18%. Plava i
crvena sa 15% ispitanika muSkog pola c¢ine trecu
poziciju (procentualni poredci odlu¢ivanja za ostale boje

se mogu videti na grafiku 2).

Ispitanici Zenskog pola (grafik 3) za najprijatniju boju,
njih 23%, su izabrale roze boju, njih 19% se odlugilo za
narandzZastu, 17% za crvenu (procentualni poredci
odlugivanja za ostale boje se mogu videti na grafiku 3).

muski
6%

0. bela

W1 crena

2. braon

m3. plava

m4.zelena

W 5.roze

W6. ljubicasta

15% 7. uta
u8. siva

6% = 9. narandiasta
0%

m10. crna

9% 18%

Grafik 2: Poredak odabira najprijatnije boje od strane
muskih ispitanika

ienski
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m6. lubitasta
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m3g. siva
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15% 10.cra
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Grafik 3: Poredak odabira najprijatnije boje od strane
Zzenskih ispitanika

Pri odlu¢ivanju za najprijatniju boju 10 ispitanika je
odabralo crnu ili belu boju i samim tim iskljuceno iz
daljeg istraZivanja. Posmatraju¢i odabir nijanse po
segmentima, kako su vrSene varijacije HSB parametara,
dobijeni su sledeci rezultati (grafik 4).

ukupno

wlL .
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Grafik 4: Prikaz odabira nijansi po segmentima HSB
promena

Najvedéi broj ispitanika, njih 21%, se odlu¢ivalo za onu
¢ija zasicenost ima vrednost S75% koja je za nijansu
manja od maksimalne zasic¢enosti uz “¢isti” (srednji) ton
boje i maksimalnu vrednost svetline od B100%. Sledece
nijanse koje su odabrane od strane 16% ispitanika su
nijanse punog “cistog” tona boje, srednje zasi¢ene
(S50%) i maksimalne svetline (B100%). 14% ispitanika
se opredelilo za nijanse punog tona, zasi¢ene (S100% )i
za nijansu tamnije (B90%). Za boje punog tona tj. ¢iste
boje, opredelilo se njih 13%, dok se za tamnije nijanse
(vrednosti svetline B60%) , uz maksimalnu zasi¢enost i
pun ton, opredelilo 10% ispitanika. Ostale varijacije
HSB parametara su zastupljene u procentima od 8 do
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2%. Ovi podaci prikazuju sklonost ispitanika ka
hladnijim tonovima boje pri odvojenom posmatranju
promena H parametra u prve ¢etiri nijanse.

Najpritnija nijansa odabrana od strane svih ispitanika
ima slede¢e HSB vrednosti H30, S75 i B100 kao Sto je
prikazano na grafikonu 5.

Grafik 5: Prikaz odabira najprijatnije nijanse

Pri filtriranju ovih podataka na muskarce i Zene, dobija
se da su se i pojedinacno najviSe odlucivali za ovu
nijansu narandZaste boje.

Rezultati dobijeni iz petog dela ankete su pokazali da je
kombinacija narandZaste nijanse (vrednosti H30, S75,
B100) sa narandzastom bojom punog tona (vrednosti
H30, S100, B100) bila najvise puta odabrana za
najprijatniju kombinaciju, a odmah iza nje je i
kombinacija roze nijanse (vrednosti H330, S50, B100)
sa srednje sivom bojom (vrednosti H25, SO, B50). Sve
ostale kombinacije su imale po dva, jedno ili ni jedno
ponavljanje.

Pri izboru najprijatnije kombinacije nijanse i boje iz
ankete su izuzeti oni ispitanici koji su za odgovarajucu
boju izabrali belu ili crnu ahromatsku boju. Njihovim
izuzimanjem dobijena je brojka od 81-og uceshika u
izboru najprijatnije  kombinacije  nijansi.  Zbog
prevelikog broja kombinacija, a nesrazmernog broja
ispitanika ni u ovom delu ankete nisu primeéena
znacajna ponavljana odabira iste kombinacije nijansi.
Zanimljivim se pokazalo da su nijansa narandZaste H30,
S75, B100 sa nijansom narandZaste vrednosti H30,
S100, B100 ( pun ton narandzaste boje), i u ovom delu
ankete imale najvise ponavljanja, $to bi moglo ovu
kombinaciju da izdvoji u red najprijatnijih.

Posmatraju¢i sve rezultate dobijene ovom anketom,
ocigledna je sklonost istoj boji od strane oba pola, kao i
nijansi i kombinacijama. Rezultati pokazuju da se kao
kombinacija boje i nijanse i kombinaceja nijansi,
ubedljivo izdvojila nijansa narandZaste sa narandZastom
bojom, i to one koje su statisticki najprijatnije za oba
pola i u pojedina¢nim odabirima boje, nijanse i njihovim
kombinacijama. Uvida se i to da nema podele boja medu
polovima $to mozda objasSnjava dugogodisnja borba za
ravnopravnost. Na osnovu izvrSenog istraZzivanja moze
se zakljuciti da postoji veca sklonost ispitane grupe ka
punim tonovima, srednje zasi¢enosti i svetlijim bojama,
kao i da je povecana sklonost ispitanika ka toplim
bojama.

Sto se tice kombinacije boja i nijansi, ovo istraZivanje je
pokazalo da su najprijatnije kombinacije one istog tona a
razlicite zasi¢enosti, dok se kao zanimljiva izdvojila i
kombinacija srednje sive sa srednje zasi¢cenom roze
bojom, Sto je cest izbor mladih ljudi danaSnjice i u
mnogim drugim istraZivanjima ali ¢eS¢e u izboru
kombinacije odevnih predmeta.

3.1 Dodatne moguénosti

Dalja istraZivanja mogu obuhvatiti duZi vremenski
period kako bi se mogla analizirati promena sklonosti
prema boji u zavisnosti od godiSnjeg doba, starosti
ispitanika, demografskog podru¢ja, pa i jednostrana
istraZivanja pola u zavisnosti od potreba za odgovarajuci
proizvod.

4.ZAKLJUCAK

Imajuc¢i u vidu ove zakljucke isti se mogu primeniti u
kreiranju ambalaze, grafi¢ke prezentacije proizvoda, pa i
website prezentacijama. Vrsta proizvoda je ¢esto ta koja
diktira boju kojom ¢e on biti predstavljen, ali se
ovakvom vrstom istraZivanja moZe ste¢i prednost u
kvalitetu prezentovanja proizvoda grupi na kojoj ¢e biti
primenjena ovakva vrsta istrazivanja. Ovakvim nac¢inom
odabira boje za odredeni proizvod se moZe lakse
pribliziti ciljnoj grupi potroSaca i udovoljiti njihovim
Zeljama, pa i napraviti razli¢ite varijacije prezentacije
proizvoda u zavisnosti od uobicajenog termina
konzumacije medija.

5. LITERATURA

[1]Jovanovi¢ L: Psihologija likovne ekspresije; Institut
za neuropsihijatrijske bolesti “Dr Laza
Lazarevi¢“Beograd, Casopis za klini¢ku psihijatriju,
psihologiju i graniéne discipline 2002, vol. 24, br. 3-4, str
81-88

[2] http://idsandbox.blogspot.com

[3] Fruht M, Rakié M, Raki¢ I: Graficki dizajn kreacija
za trZiste, Beograd 2004

[4] Nedeljkovi¢ S: Pismo i tipografija, Univerzitet u
Novom Sadu, Novi Sad 2003.

Adresa autora za kontakt

Vanja Bantuli¢
vanja.bantulic@gmail.com
Prof. dr Dragoljub Novakovi¢,
novakd@uns.ac.rs

Asst. Gojko Vladié,
vladicg@uns.ac.rs

Grafi¢ko inizenjerstvo i dizajn
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

2587



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 655.3

UTICAJ VISKOZITETA BOJE NA KVALITET STAMPE U DUBOKOJ STAMPI

THE INFLUENCE OF INK VISCOSITY ON PRINT QUALITY IN GRAVURE PRINTING

Nemanja Susi¢, Dragoljub Novakovié¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Reoloska svojstva boje u velikoj meri
uticu na kvalitet samog otiska. Kada je re¢ o dubokoj
Stampi, viskozitet boje predstavija jedan od veoma bitnih
parametara s obzirom da je sam postupak dobijanja otis-
ka zasnovan na prenosu boje iz caSica dobijenih postup-
kom graviranja sa povrsine gravirnog cilindra na pod-
logu za Stampu. Takode, izgled rasterske tacke, promena
tona boje, razlicita debljina nanosa boje uslovijeni su
vrednoscu viskoziteta same boje. Niske vrednosti viskozi-
teta dovode do promene u tonu boje, sto dovodi do slabe
oStrine i loSeg kvaliteta otiska, kao i neujednacenog nano-
sa boje. Visoke vrednosti viskoziteta mogu dovesti do ne-
potpunog prenosa boje iz casica na podlogu za Stampu.

U okviru sprovedenog istrazivanja ispitan je uticaj
vrednosti viskoziteta boje na kvalitet otiska duboke
Stampe preko kolorimetrijskih vrednosti boja, odnosno
razlike u boji AE kao i promene tonskih vrednosti za
odgovarajca rasterska polja.

Kljuéne reli: duboka Stampa, viskozitet, razlika u boji

Abstract — The rheological properties of the ink influence
the print quality and smoothness. In gravure printing, ink
viscosity is one of the valuable parameters knowing the
fact that the printing process is based on ink transfer from
cells, wich were made with engraving process, onto
printing substrate. Also, dot sharpness, ton value
increase, variations in ink thickness, smoothness and
mottling are caused by ink and its viscosity. Lower
viscosity causes tone value increase, and consequently
results in low sharpness and dirty prints and inconsistent
ink thickness and smoothness. Higher viscosity may also
cause problems in inconsistent ink transfer on the
substrate, causing mottling.

The influence of ink viscosity on imprint quality through
colorimetric values of the colours and colour difference
and tone value increase have been presented in this
paper.

Key words: gravure printing, viscosity, colour difference

1. UVOD

Postupak duboke Stampe zasniva se na prenosu boje iz
CaSica, dobijenih postupkom graviranja na povrsini
bakarnog cilindra, na podlogu za Stampu. Stoga,
viskozitet boje ima jednu od najvaznijih uloga u procesu
Stampe sa veoma velikim uticajem na kvalitet samog
otiska.

Naime, reoloska svojstva boje uticu na kvalitet Stampe.

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

Takode, izgled rasterske tacke, promena tona boje,
razli¢ita debljina nanosa boje se izmedu ostalog javljaju i
usled razliCite vrednosti viskoziteta same boje. Niske
vrednosti viskoziteta dovode do promene u tonu boje, Sto
dovodi do slabe ostrine i loSeg kvaliteta otiska, kao i
neujednacenog nanosa boje. Visoke vrednosti viskoziteta
mogu dovesti do nepotpunog prenosa boje iz CaSica na
podlogu za Stampu.

Viskozitet je mera tecljivosti boje ili mera stepena
fluidnosti. Viskozitet boje je jedna od najvaznijih
karakteristika koju treba pratiti tokom Stampe i najvaznija
karakteristika boja za duboku Stampe koju treba pratiti
[1].

Kontrola vrednosti viskoziteta boje je neophodna kako bi
se osigurala ujednacenost Stampe i koegzistentnost boje
tokom procesa Stampe. Takode ima uticaj na brzinu
susenja, upojnost boje, sjaj boje, adheziju i prodiranje
boje u papir. Boja koja ima veliki viskozitet (teska boja)
koristi se za Stampu rastera i brze se susi. Ako je previse
razredena sporo se Stampa i skida pod pritiskom rakel
noza [3].

U ovom radu je predstavljena analiza uticaja vrednosti
viskoziteta boje na kvalitet od§tampanih uzoraka, pra¢eno
preko razlike u boji u odnosu na ISO standard 12467 —
4:2005 za cetiri procesne boje cijan, magentu, Zutu i crnu
(CMYK), i u odnosu na Lab vrednosti definisane
pripremom §tampe za dve posebne boje Crvenu i Plavu (R
i B). Takode, pracene su i promene tonskih vrednosti
polja od 5% i 50% za cetiri procesne boje (CMYK) uz
analizu mikroskopskih snimaka rasterskih polja koja
ukazuju na prenos boje iz rasterskih ¢asica na podlogu za
Stampu.

2. METODE I NACIN UZIMANJA UZORAKA
Uzorci su Stampani na masini Francuskog proizvodaca
ATN, na tipu masine Atena, maSini za duboku Stampu
namenjenoj za Stampu kutija za cigarete i drugih vrsta
kartonske ambalaze, kao i1 svih vrsta etiketnih papira.
Papir na kom su Stampani uzorci je Niklakett Classic
Forte gramature 70g/m”.

Uzorak je Stampan u Sest boja (C,M,Y,K i dve posebne
boje plava i crvena) bez lakiranja, iz rolne u rolnu.
Merenje viskoziteta vrSeno je automatski unutar masine.
Masina na kojoj je realizovana Stampa poseduje uredaj za
merenje teCljivosti (viskoziteta) izrazeno kao vreme
teCenja boje u sekundama. Iz tog razloga, vrednost
viskoziteta boje izrazena je u vremenskim jedinicama,
sekundama. Za potrebe ovog rada uzimana su po tri
razlicita uzorka iz odStampane rolne za svaku vrednost
vremena te¢enja boje kroz poseban uredaj masine - vreme
od 16, 17 1 18 sekundi. Merenje na uzorcima vr$eno je
denzitometrom Vipdens 2000.
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Ovaj uredaj odgovara normama DIN/ISI 13655, gde se
kao izvor svetla koristi D50 (temperature 5000 K), a
standardni posmatra¢ (ogitavanje) se vrsi pod uglom od 2°
[2]. Za potrebe ovog rada merni uredaj je iskoriSten za
merenje polja punog tona za Cetiri procesne boje i dve
posebne boje (CMYK+RB) na tri razliita mesta po
jednom uzorku. Pored polja punih tonskih vrednosti
vrSena su merenja i za polja tonskih vrednosti od 5% i
50% za dve posebne boje (R i B). Mikroskopski snimci
rasterskih polja od 5% i 50% dobijeni su mikroskopom sa
uvecanjem od 140 puta.

Razlika u boji za Cetiri procesne boje (CMYK) se
izratunava na osnovu vrednosti ISO standarda 12647-
4:2005 1 vrednosti dobijenih merenjem uzoraka. Kod dve
posebne boje (R i B) izraGunavanje razlike u boji vrsilo se
na osnovu Lab vrednosti dobijenih iz pripreme za $tampu
(tabela 1). Svaki uzorak meren je tri puta za svaku boju i
sve tri vrednosti teéenja boje, a kao krajnji rezultat uzeta
je srednja vrednost AE od tri uzorka.

Vrednosti promene tonskih vrednosti za polja od 5% i
50% dobijene su na osnovu izmerenih Lab vrednosti gde
je svaki uzorak meren tri puta, za svako mereno polje, za
svaku boju i sve tri vrednosti tecenja boje, a kao krajnji
rezultat uzeta je srednja vrednost.

Dobijeni rezultati su predstavljeni graficki.

Tabela 1. Lab vrednosti za crvenu i plavu boju

Boje L* a* b*
RED 50 71 52
BLUE 45 -17 -50

3. PRIKAZ REZULTATA I DISKUSIJA

3.1. Zavisnost razlike u boji od vrednosti tecenja boje
za procesne boje (CMYK)

Na slici 1 graficki su predstavljene dobijene srednje
vrednosti razlike u boji za dva standarda AE 76 i AE 94
mereno na otiscima dobijenim Stampom pri tri razlicite
vrednosti vremena teCenja boje: 16s, 17s i 18s. ISO
standardom za duboku Stampu 12647 - 4:2005 propisano
je da ako vrednost razlike u boji ne prelazi 5, S$to
predstavlja masivnu razliku u boji, reprodukcija boje
podleze standardu.

Shodno tome, analizitaju¢i grafik za srednje vrednosti
razlike u boji kako za AE 76 tako i za AE 94 za procesnu
boju cijan (slika 1), izvodi se zaklju¢ak da se date
vrednosti za sve tri vrednosti te¢enja boje nalaze u okviru
tolerancije propisane standardom. Grafik jasno pokazuje
da je najmanja razlika u boji postignuta Stampom pri
vrednosti vremena tecenja boje od 17s. Najveca razlika u
reprodukovanoj boji u odnosu na onu propisanu
standardom je zabelezena pri vrednosti vremena tecenja
boje od 18 sekundi.

Dalje, kod procesne boje magenta, posmatrajuci grafike
za srednje vrednosti razlike u boji za AE 76 i AE 94 (slika
1), takode se zakljuCuje da se sve dobijene vrednosti
viskoziteta nalaze u okviru granica propisanih stan-
dardom, s tim §to se mozZe primetiti da su vrednosti
razlike u boji za AE 76 znatno blize gornjoj granici

tolerancije, propisane standardom, nego vrednosti dobije-
ne za AE 94. Sa grafika se vidi da je najmanja razlika u
boji, u odnosu na standardne vrednosti, postignuta Stam-
pom pri vrednosti vremena te¢enja boje od 16s, a najveca
razlika pri vremenu tecenja od 17s.

AEqs
A

4 +

12 ——

16 17 18

16 17 18
Vreme tedenja boje (s)

Slika 1: Graficki prikaz zavisnosti razlike u boji od
vrednosti vremena tecenja boje za procesne boje (CMYK)
izrazeno prema dva stadnarda za prikaz razlike u boji
AE 76 i AE 94

Za treéu procesnu boju, Zutu, posmatranjem grafika za
srednje vrednosti razlike u boji za AE 76, zakljucuje se da
date vrednosti za sve tri vrednosti viskoziteta veoma
mnogo odstupaju od vednosti propisanih standardom.
Dok, nasuprot njima, za AE 94 sve dobijene vrednosti za
odgovarajuce vrednosti viskoziteta se nalaze u okviru
tolerancije propisane standardom i najmanja razlika u boji
je postignuta za vreme teCenja boje od 18s. Dakle,
zakljuCuje se da je najmanja razlika u reprodukovanoj boji
postignuta na uzorku Stampanom vremenom tecenja boje
18s, a najveca vremenom tecenja boje od 17s.

Sto se tiGe procesne boje crne, na osnovu grafika za
srednje vrednosti razlike u boji za AE 76, izvodi se
zakljucak da jedino vrednost razlike u boji za vreme
teCenja boje od 17s ne izlazi iz granica propisanih
standardom. Grafik za srednje vrednosti razlike u boji za
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AE 94 (slika 1) ukazuje na to da se sve vrednosti razlike u
boji nalaze ispod granice tolerancije, propisane
standardom. Posmatranjem oba grafika predstavljenih na
slici 1 vidi se da je najmanja razlika u boji postignuta
Stampom pri vremenu teCenja boje od 17s, a najveca
Stampom sa vremenom tecenja boje od 18s.

3.2. Zavisnost razlike u boji od viskoziteta za posebne
boje (crvena i plava)

Na slici 2 dat je graficki prikaz razlike u boji (AE 76 i AE
94) za crvenu i plavu boju u zavisnosti od vremena
teCenja boje: 16s, 17s1 18s.

15 44— — —m —m —m —m —m — — — — — — — — =
I = — = = = — o — e ————— .
[
| 1 1
| | |
16 17 .18
Vreeme tecenja boje (5)
AEgy 4
Wpatainss oo siuane @ e RE s o Swmesie
T e e
[ialsiss Sen=rnaiin e Eehna B e
s L1 /—-—"‘
e
1 | -
T T |
16 17 18

Vreme tedenja boje (s)

Slka 1: Graficki prikaz vrednosti razlike u boji u
zavisnosti od vrednosti vremena tecenja boje za crvenu i
plavu boju izrazeno prema dva stadnarda za prikaz
razlike u boji AE 76 i AE 94

Takode, i kod crvene i plave boje, uzeto je da vrednost
razlike u boji ne prelazi 5 kako je i propisano za procesne
boje  ISO standardom 12647 - 4:2005.Posmatrajuci
grafike na slici 2, zakljuéuje se da vrednosti razlike u boji
kod crvene boje za [JE 76 znafajno odstupaju od
standarda, dok su u sluc¢aju [JE 94 ove vrednosti znatno
nize i za vreme tecenja boje od 16s i 17s su u okviru
vrednosti propisane standardom. Sto se ti¢e plave boje,
uvida se da su vrednosti razlike u boji, i kod AE 76 i kod
AE 94, znatno vece od onih propisanih standardom.

3.3. Rezultati promene tonske vrednosti na poljima od
50% i 5% za Cetiri procesne boje

Na slici 3 predstavljene su dobijene srednje vrednosti pro-
mene tonske vrednosti Cetiri procesne boje (CMYK) za
polja od 5% i 50% za tri razli¢ite vrednosti viskoziteta
boje.

promena TV

CMYK 50%
(%) T

0 =+

20 4

| l 1
| I L}

16 17 18
Vrreme tedenja boje (s]

S
promena TV . CMYE
(%)

0 4

10 4=

1] 17 (1]
Vreme tedenja boje (5]

Slika 3: Graficki prikaz zavisnosti promene tonske
vrednosti od vrednosti vremena tecenja boje na poljima
od 50% i 5% za Cetiri procesne boje (CMYK)

Posmatrajuci grafike za procesne boje cijan, magentu i
crnu (slika 3) za polja od 50%, zakljucuje se da se najveca
promena tonske vrednosti javlja na uzorku Stampanom pri
vrednsosti vremena teCenja boje od 17s, dok se za iste
procesne boje pri istoj vrednosti viskoziteta na polju od
5% javlja najmanja promena tonske vrednosti. Takode, i
kod Zzute boje za polje od 50%, najvec¢a promena tonske
vrednosti javlja se pri vrednosti vremena tecenja boje od
17s, dok se najmanja promena tonske vrednosti za
procesnu boju zutu, na polju od 5%, javlja Stampom boje
pri vrednosti vremena tecenja boje od 18s, pri ¢emu se
zakljuCuje da su promene tonskih vrednosti za druge dve
vrednosti teCenja boje znatno vece u odnosu na vreme
teCenja boje od 18s.

3.4. Izgled rasterske tacke na polju od 50% za razliite
vrednosti viskoziteta

Na slikama 4, 5 i 6 prikazan je izgled rasterske tacke Cetiri
procesne boje (CMYK) za vrednosti vremena tecenja boje
od 16s, 17s, 18s.
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Slika 4: Prikaz izgleda polja tonskih vrednosti od 50% za
Cetiri procesne boje (CMYK) za vrednost vremena tecenja
boje od 16 sekundi
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Slika 5: Prikaz izgleda polja tonskih vrednosti od 50% za
Cetiri procesne boje (CMYK) za vrednost vremena tecenja
boje od 17 sekundi
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Slika 6: Prikaz izgleda polja tonskih vrednosti od 50% za
Cetiri procesne boje (CMYK) za vrednost vremena tecenja
boje od 18 sekundi

Analizom izgleda polja tonskih vrednosti, datih na
slikama 4, 5 1 6, zakljucCuje se da se najostriji izgled tacke
sa potpunim prenosom boje iz CaSica na podlogu za
Stampu kod cijan, magente i crne boje postiZze Stampom sa
vrednos$¢u vremena teCenja boje od 16s, dok je za

postizanje istog kvaliteta kod Zute boje potrebno Stampati
vredno$¢u vremena tecenja boje od 18s.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata i njihove analize izvedeni
su slede¢i zakljucci:

Kod procesne boje cijan, iako su dobijene vrednosti za
razliku u boji za vrednost vremena teCenja boje od 17s
najmanje, ipak se zakljucuje da je za optimalni kvalitet
Stampe prema ISO standardu 12647 — 4:2005 potrebno
Stampati pri vrednosti vremena te¢enja boje od 16s, posto
je za datu vrednost zabelezena najmanja promena tonske
vrednosti, na $ta ukazuje i sam izgled rasterske tacke, a i
razlika u vrednosti razlike u boji je zanemarljivo mala u
odnosu na vrednosti dobijene prilikom Stampe sa
vremenom te¢enja boje od 17s.

Za procesnu boju magenta, evidentno je da se optimalni
kvalitet Stampe postiZze $tampom sa vredno$éu vremena
teCenja boje od 16s, na Sta ukazuju dobijene vrednosti za
razlike u boji, promena tonske vrednosti i izgled rasterske
tacke. Optimalni kvalitet, prilikom Stampe procesne boje
zute, postize se vremenom teCenja boje od 18s, §to se
zakljucuje iz dobijenih vrednosti razlike u boji, najma-nje
promene tonske vrednosti i izgleda rasterske tacke.

Kod procesne boje crne, iako su vrednosti za razliku u
boji najmanje kod vrednosti vremen tecenja boje od 17s,
zbog zanemarljivo male razlike izmedu dobijenih
vrednosti razlike u boji 1 zbog izgleda same rasterske
tacke na uzorku Stampanom privrednosti vremena tecenja
boje boje od 16s, zakljuéeno je da je optimalna vrednost
vremena te¢enja boje za Stampu 16s.

Kod posebne boje crvene, dobijeni rezultati ukazuju da u
slu¢aju razlike u boji AE 94 optimalna vrednost vremena
teCenja boje predstavlja vreme tecenja boje boje od 16s,
dok kod posebne boje plave sve vrednosti daleko
odstupaju od standarda i potrebno je definisati novu
optimalnu vrednost vremena teenja boje kako bi se dobio
kvalitetan otisak, koji odgovara standardu.
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FOTOKATALITICKA DEKOLORIZACIJA OTPADNIH VODA U GRAFICKOJ
INDUSTRIJI

PHOTOCATALYTIC DECOLOURISATION OF WASTE WATER IN GRAPHIC
INDUSTRY
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJIN

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana fotokataliticka
dekolorizacija otpadnih voda zagadene grafickim bojama.
Kao fotokatalizator koriSéen je titanijum dioksid i
dokazano je da on uspesno razgraduje boju uz prisustvo
UV svetlosti do CO, i H,O. Ovi rezultati pokazuju da je
fotokataliticka razgradnja grafickin boja uspeSan metod
dekolorizacije i oksidacije organskih materija otpadnih
voda.

Abstract — In this paper the photocatalic decolorization of
municipal wastewater contaminated with graphic dyes is
shown. Titanim dioxide was used as photocatalic catalyst
and it was proved to be effective for dye degradation with
UV light as result as CO, and H,0. Results show that the
degradation of graphic dyes is successful method of deco-
lorization and oxidation of oragnic matter of wastewater.

Kljuéne reci: fotokataliza , dekolorizacija, titanijum
dioksid, otpadne boje, graficka industrija

1. UvOD

Postupci preciS¢avanja i reciklaZze otpadnih voda dobi-
jaju svakim danom sve vecu vaznost. U preciS¢avanje
otpadnih voda spadaju odabir adekvatnih procedura i
postupaka. Svaka procedura treba da dovede do veceg
stepena ¢isto¢e vode uklanjanjem neZeljenih supstanci
¢ine¢i je pogodnom za reciklazu zagadene vode ili
ispuStanje u prirodne recipijente.

Fotokataliticna dekolorizacija otpadnih voda zagadene
grafickim bojama predstavlja metod preciS¢avanja sa
diskontinualnim tj. Sarznim reaktorom.

Kao fotokatalizator koris¢en je Degussa P25 titanijum
dioksid i dokazano je da je on uspeSan u razgradnji boja uz
izlaganje UV izvorna zracenja i u prisustvu vazduha.

Osim 38to uklanja boju iz otpadnih voda, fotokataliticka
reakacija ujedno i smanjuje hemijsku potrodnju kiseonika
(Chemical Oxygen Domand) Sto ukazuje na prethodnu
oksidaciju organskih materija.

Rezultati pokazuju da je fotokataliticka razgradnja
grafickih boja uspeSan metod dekolorizacije i oksidacije
organskih materija otpadnih voda [1-6].

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog- master rada ¢iji
je mentor bila prof. dr Jelena Kiurski.

2. OTPADNE VODE GRAFICKE INDUSTRIJE
Svaka kvalitativna ili kvantitativna promena fizickih,
hemijskih i bioloSkih svojstava vode predstavlja pojam
zagadenja vode. Sve je ¢eS¢a pojava da jezera, reke i mora
gube svoja prirodna svojstva. Pri tome se kao jedan od
najvecih zagadivaca ¢esto navodi industrijska proizvodnja
u koju spada i graficka industrija. Industrijske otpadne
vode su nosioci brojnih zagadujuc¢ih supstanci koje se
prenose u povrsinske i podzemne vode.

2.1. Definicija i poreklo otpadnih voda

Otpadne vode su upotrebljene vode, zagadene rastvorenim
i nerastvorenim organskim i neorganskim materijama, kao
i razli¢itim mikroorganizmima.

Stetan uticaj industrije na vode ogleda se kroz narusavanje
prirodne ekolo3ke ravnoteZe i vrednosti njihovih hemijskih
parametara, a time i promene Zivog sveta koji opstaje u
vodenom ekosistemu [2].

Uticaj industrijskih otpadnih voda na vodu kao Zivotnu
sredinu ogleda se u zagadenju, poremecéajima temperature,
toksicnom dejstvu razli¢itin supstanci, promeni boje,
ukusa i mirisa, kao i brojnim drugim negativnim
parametrima. Industrijske otpadne vode poticu iz
proizvodnih procesa i obuhvataju procesne, rashladne,
sanitarne i otpadne vode od ¢iS¢enja opreme i postrojenja.
Njihova koli¢ina i sastav zavisi od niza faktora i specifi¢na
je za svaku granu industrije. Industrijske otpadne vode
imaju varijabilan karakter, kako po koli¢ini tako i po
kvalitetu [3].

3. KLASIFIKACIJA NACINA PRECISCAVANJA
OTPADNIH VODA U GRAFICKOJ INDUSTRIJI
Zadatak preciScavanja je da ukloni zagadenje otpadne vo-
de do te mere da obradena otpadna voda moZe da se ispus-
ta u recipijent bez Stetnih posledica ili da mozZe da se po-
novo upotrebi.

PreciS¢avanje otpadne vode se obic¢no deli na: prethodnu
obradu, primarno, sekundarno i tercijalno precis¢avanje; i
obradu i odlaganje muljeva Kkoji nastaju tokom precis-
¢avanja otpadnih voda. Prethodna obrada otpadnih voda
obuhvata uklanjanje grubog suspendovanog i plivajuceg
materijala, uklanjanje internog materijala, uklanjanje pli-
vajuceg ulja, i ujednacavanje protoka i koncentracije
otpadnih voda. Pod primarnim pre¢iS¢avanjem otpadnih
voda podrazumeva se uklanjanje suspendovane i emulgo-
vane materije taloZenjem, filtracijom ili flotacijom. Sekun-
darnim preciS¢avanjem iz otpadnih voda uklanjaju se
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koloidne i deo rastvorenih organskih materija bioloskim ili
hemijskim putem. Tercijalno preciS¢avanje se primenjuje
za uklanjanje zaostalog zagadenja, kao 5to su biogene
materije patogena mikroflora, toksi¢ne materije.
PreciS¢avane otpadne vode podeljene su na:

e Mehanicke postupke

e Hemijske procese i

e BioloSkog procesa prec¢iS¢avanja otpadnih voda

[4].

4. FOTOKATALIZA
Fotokataliza je proces ubrzavanja hemijske reakcije u
prisustvu svetlosti kao katalizatora[5].

Uloga fotokatalizatora je da ubrza fotosenzitivni proces
usled ¢ega dolazi do fotohemijske promene unutar
molekula, a kao rezultat dolazi do vezivanja polutanata iz
vazduha. Fotosinteza je slican proces kao fotokataliza u
kojem se wuz pomo¢ Sunceve svetlosti apsorbuje
ugljenik(IV)oksid, (CO,), a oslobada se kiseonik (O,).
Apsorpciju vrSe molekuli koji prelazi u aktivno stanje pri
¢emu postaje veoma snazan reduktans, dok fotokatalizator
pri delovanju Sunceve svetlosti apsorbje organske materije
i Stetne supstance preciS¢avaju¢i vazduh. Alternativne
tehnike preciS¢avanja otpadnih voda polako pronalaze
svoje mesto tamo gde klasi¢ne tehnike ne uspevaju da
ostvare ocekivane rezultate. Tu se pre svega misli na
uklanjanje veoma niskih koncentracija zagadujucih
materijala, gde su se fotokataliticke reakcije pokazale kao
veoma efikasne jer u najvecem broju slucajeva, polutante
razgraduju do jednostavnih neSkodljivih produkata kao Sto
su CO,, H,0, SO,, PO,4, NOs;.

Fotokataliticke reakcije mogu se podeliti u dve grupe i to
na:

* Homogene reakcije koje se odigravaju u
homogenim rastvorima i

* Heterogene reakcije koje se odigravaju u
heterogenim  sistemima  pri  ¢emu  je
poluprovodnik u ¢&vrstom stanju (bilo u vidu
praha — suspenzija ili nanocestica) [6].

5. PRAKTICNI ASPEKAT FOTOKATALIZE
Poslednjih 20 godina velika paznja je bila posvecena
istrazivanjima fotokatalize i njene primene za
prec¢iS¢avanje otpadnih voda. Da bi se jedan fotokataliticki
sistem mogao primeniti u industrijskim razmerama
neophodno ga je temeljno testirati, od ispitivanja u
laboratoriskim uslovima do testiranja na takozvanim pilot
postrojenjima i na kraju u realnim uslovima. U tu svrhu
odreduju se optimalni operativni parametri. Spanija,
Nemacka, Brazil, USA, Tunis i jo§ par zemalja su medu
prvima ucinile prve korake ka primeni ove alternativne
tehnike. Tako, na solarnoj platformi u Spaniji u Almeriji,
rade se mnogobrojna paralelna ispitivanja vise tipova
fotokataliti¢kih reaktora.

Kao fotokatalizator upotrebljen je TiO, (Degussa P25) uz
dodatak aktivnog uglja kao aktivatora. Fotokatalizator i
aktivator se meSaju sa vodom koja se precisc¢ava, pri ¢emu
se isti, nakon zavriene fotokatalize uklanjaju ili
sedimentacijom ili filtracijom [7].

6. FOTOKATALITICKA DEKOLORIZACIJA
OTPADNIH VODA U GRAFICKOJ INDUSTRIJI
Ispitana je fotokatalitika dekolorizacija otpadnih voda
zagadene grafickim bojama u diskontinualnom, tj. Sarz-
nom reaktoru. Kao fotokatalizator koriséen je Degussa P25
titanijum dioksid i dokazano je da je on uspeSan u raz-
gradnji boja uz izlaganje UV svetlosti u prisustvu vazduha.
Osim 3to uklanja boju iz otpadnih voda, fotokataliticka
reakcija ujedno i smanjuje sadrzaj COD S$to ukazuje na
prethodnu oksidaciju organskih materija. Aktivaciona
energija za fotokataliticku dekolorizaciju iznosila je samo
3 do 6 kJ/mol §to ukazuje na malu zavisnost temperature i
brzine dekolorizacije. Ovi rezultati pokazuju da je fotoka-
taliticka razgradnja grafi¢kih boja uspeSan metod deko-
lorizacije i oksidacije organskih materija otpadnih voda.
Ispitana je upotreba fotokatalitickog procesa za dekolori-
zaciju otpadnih voda oslobodenih iz konvencionalnih
gradskih vodovoda ¢iji efluent sadrzi visok procenat boja i
krajnjih otpadnih voda (70%). U fotokatalitickom procesu
aerisane otpadne vode izlazu se ultraljubicastoj svetlosti uz
titanium dioksid kao katalizator. Ovaj metod je prime-
njivan na drugim sistemima i pokazalo se da fotokata-
liticka reakcija organskih vrsta u vodenim emulzijama
titanijum dioksida moze dovesti do kompletne oksidacije
do ugljen dioksida i vode ili mineralnih kiselina. Stoga,
primena ovog procesa na otpadne vode efluenta koje
sadrZe graficke boje dovodi ne samo do dekolorizacije veé¢
i do kompletne razgradnje boja.

Uzorci otpadnih voda koric¢eni su iz efluenta vodovoda
Sugar Creek koji se nalazi u Alexander Sitiju u drZavi
Alabama, USA. lako je voda bila preciS¢ena, uzorci su jos
uvek bili tamnoljubicaste boje zbog prisustva nerazgrade-
nih grafickih boja. Ovi uzorci su preneSeni u kadama sa
ledom i drZani u hladnoj prostoriji do same fotokataliticke
reakcije. pH vrednost ovako primljenog efluenta iznosila
je od 7.5 do 8.5 i nije se znacajno menjala tokom reakcije.
Tokom celog procesa rada koriS¢en je fotokatalizator
Degussa P25 TiO, u prahu. Na osnovu informacija proiz-
vodaca, cestice titanijum dioksida su meSavina anatasa i
kristalnog rutila (ve¢inom anatasa), sa prose¢nim prec-
nikom od oko 30nm i ukupnom povrsinom od 50m?/g.

Za ovu studiju je napravljen diskontinualni tj. Sarzni reak-
tor. Ovaj reaktor se sastojao od cilindra (ID = 100mm,
visina = 300mm), kvarcnog pehara sa prilagodenim vrhom
i otvorima za vazduSnu prskalicu, termometra, kalema od
nerdajuceg celika za kontrolu temperature, cevcica/epru-
veta za uzorkovanje i kondenzatora za izlazni gas. Ovaj
reaktor je bio postavljen na magnetnu plo¢u koja se
okretala da bi se pospeSilo muckanje, mada se vazdusna
prskalica pokazala adekvatnom. Cetiri UV lampe (South-
ern N.E. UltravioletCO, Hamden,CT) sa maksimalnom
emisijom na oko 350nm, postavljene su oko kvarcnog
reaktora u hermeticki lakim zatvorenim kutijama oprem-
ljenim recilkuliraju¢im fenom. KoriSéena je kalijum gvoz-
deoksalat koji je imao fluks od 6x10* fotona/s.cm? u
sistemu reaktora na osnovu osvetljene ukupne povrsine
reaktora. KoriS¢ena je standardna procedura za detekciju
boja koju je razvio Americki institut za proizvodace boja
(ADMI) i kao rezultat dobijena je jedna ADMI vrednost
boje izracunata primenom Adams-Nickerson diferencijal-
ne formule za boje na podatke o prozrac¢nosti koji su
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dobijeni na tri talasne duzine - 590, 540 i 438 nm. Potom
je izvrSena apsorpcija na tri zasebne talasne duZine na
Beckman DU-7 spektrofotometru. Pod pretpostavkom da
je re¢ o reakciji prvog reda, empirijska konstanta brzine je
dobijena iz nagiba In (A/Ao) kao funkcije vremena, gde je
A apsorbcija rastvora. Takode je izmerena hemijska
potrodnja za kiseonikom COD da bi se procenio opseg
oksidantne degradacije rastvorenih jedinjenja.

Reakcija predstavlja logaritamske promene apsorpcije (na
tri talasne duzine 438, 540 i 590nm) tokom vremena za
uzorak efluenta koji sadrzi P25 titanijum dioksid. Kons-
tante brzina su izracunati koriS¢enjem programa linearne
regresije i kretale su se u od 0.9 do 1.2 x 102 min™ sa
najvisom izmerenom konstantom brzine pri talasnoj duzini
od 590 nm. lIzvr8eni su dodatni experimenti da bi se
proverilo da je uocena dekolorizacja zaista fotokataliticka.
Uzorak efluenta je prvo izlozen UV svetlosti bez dodatka
TiO,, a onda je pomeSan sa emulzijom TiO, bez izlaganja
UV svetlosti. U oba sluc¢aja dekolorizacija uzorka je bila
neznatna. Dekolorizacija, takode nije bila primeéena ni pri
prskanju smeSe efluent/titanijum dioksida TiO, u trajanju
od 20 minuta pre i tokom izloZenosti UV svetlosti. Ova
opaznja potvrduje hipotezu da se radi o fotokatalitickom
oksidantnom procesu i ubuduce svi prezentovani rezultati
reakcije su za smeSe stalno izloZene vazduhu.

Efekat koncentracije katalizatora na brzinu dekolorizacije
prikazan je na slici 1. koja poredi konstante brzine za
dekolorizaciju  dobijenu  razli¢itim  koncentracijama
(maseni procenti) P25 katalizatora koji je dodat otpadnoj
vodi. Za koncentracije manje od oko 0.1 mas. % konstanta
brzine dekolorizacije je proporcionalna sadrzaju titanijum
dioksida. lako se brzina dekolorizacije poveé¢ala sa rastom
koncentracije katalizatora, konstante brzine su dostigle
konstantnu vrednost $to navodi na pomisao da postoji
gornji nivo katataliticne efikasnosti. Zanimljivo je
naglasiti da je ovaj fenomen ranije bio uocen u drugim
fotokatalitickim reakcijama sa TiO, sa otprilike istim
opsegom koncentracija katalizatora.
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Slika 1 - Efekti koncentracije katalizatora na konstante
brzine dekolorizacije smeSe izloZzene UV svetlosti uz
prisustvo Degussa P25 titanium dioksida

U posebnim serijama eksperimenata ispitan je efekat
koncentracije efluenta (ili boje). U tri eksperimenta,
koncentracija katalizatora bila je 0.05 mas.%P25 TiO, a u
dve serije uzorak efluenta je razblaZzen destilovanom
vodom. Rezultati ove tri serije, (25%, 50% i 100%
koncentracije samog, nepromeSanog efluenta na tri
razli¢ite talasne duZine prikazane su na slici 2. lako je

maksimalno razblazenje bilo samo ¢etiri puta, konstanta
brzine prvog reda povecana je do faktora 10 u odnosu na
¢ist materijal. Postoji nekoliko objasnjenja za ovo .
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Slika 2:Uticaj koncentracije boje na konstante brzine
dekolorizacije prvog

Prvo, brzine reakcija fotokataliticke oksidacije osvetljene
smeSe TiO, su dobijene po ugledu na poznat Langmuir-
Hinshelwood izraz za svaku pojedinaénu komponentu:

k,K[D]
1+K[D])

gde su k; i K konstanta brzine, a konstanta ravnoteze za
apsorpciju (za boju apsorbovanu na titanijum dioksid), za
svaku posebno a [D] je koncentracija reaktivnih vrsta. Za
visoke koncentracije D ili K[D] >1 ovaj izraz ukazuje da
¢e brzina biti nultog reda u odnosu na D. Nasuprot tome,
za niske koncentracije D ili K[D] <1, reakcija ¢e biti
prvog reda u odnosu na D. Sve konstante brzine izra¢unate
su pod pretpostavkom da su prvog reda, ali to ne mora
uvek biti sluéaj [1].

Brzina=

Drugo objaSnjenje koje takode moZe objasniti porast
konstante brzine je sledece: ultraviolentni fotoni koji ulaze
u reaktor mogu biti apsorbovani i od strane TiO,
fotokatalizatora i od strane boje u rastvoru. Ako se
koncentracija boje smanji, duZina puta fotona pri ulasku u
rastvor se poveca, i time se poveca i verovatnoca
apsorpcije fotona uz prisustvo katalizatora. Ako je ovaj
fenomen vazan za ovaj sistem, brzina fotokataliticke
reakcije trebalo bi da se joS poveca kako dekolorizacija
napreduje. Trece objasnjenje za varijaciju konstante brzine
moze biti u razblaZenju Sto dovodi do niZze koncentracije
drugih konkurentnih organskih materija ili inhibitora.
Posto je foto-oksidacija sa Kkatalizatorima titanijum
dioksida prilicno nespecifi¢na, i zbog toga Sto koriscéeni
rastvori mogu sadrzati i druga jedinjenja, postoji velika
mogucnost da se drugi organski molekuli istovremeno
razgraduju.U stvari, brzina fotokataliticke hemijske
reakcije organskih materija u binarnim meSavinama zavisi
od prirode svake komponente me3avine. Selektivni otrovi
za kataliticku reakciju takode mogu biti prisutni u uzorku
otpadnih voda. Ako je to slucaj, razblazivanje bi umanjilo
efekte obe vrste jedinjenja na reakciju dekolorizacije.
Nedavna otkri¢a su pokazala da se rastvoreni metali foto-
redukuju na povrsini titanijum dioksida dok se organske
materije foto-oksiduju. Stoga, prisustvo i drugih organskih
materija u obojenim otpadnim vodama je moguce
objaSnjenje za snaZzan uticaj razblaZivanja na konstantu
brzine dekolorizacije.
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ZapaZzeno je da su temperature u opsegu od 25 do 70°C
imale mali uticaj na uocene brzine. lzracunata energija
aktivacije iznosila je od 3 do 6 kJ/mol. Tako niske
vrednosti za E su ocekivane za Kkataliticke reakcije
aktivirane svetloS¢u i uocene su i u drugim
fotokatalitickim oksidacionim reakcijama. Stoga, proces
fotokatalitickog preciS¢avanja otpadnih voda za uklanjanje
boja moze se wuspeSno izvriti i pri ambijentalnoj
temperaturi.

Jo§ jedan zabrinjavaju¢i i vazan faktor dekolorizacije
otpadnih voda je krajnja sudbina proizvoda reakcije.
Ranije je pokazano da se organska jedinjenja postepeno
oksidisu do COy(ugljen dioksida) i vode (ili mineralne
kiseline) ako je vreme boravka u reaktoru
adekvatno.Ocekuje se da bi organske komponente boja u
obradenim uzorcima trebalo da budu potpuno razgradene
do CO, [1].

7. ZAKLJUCAK

Fotokataliticka dekolorizacija otpadnih voda u grafi¢koj
industriji pomoc¢u vidljive Sunceve svetlosti u prisustvu
razli¢itih katalizatora predstavlja efikasan nac¢in za
uklanjanje grafickih boja iz otpadnih voda. Osim
dekolorizacije graficke boje se u prisustvu katalizatora,
kao §to je TiO,, mogu razgraditi do jednostavnih molekula
na vodu i ugljendioksid CO,. Ovakva razgradnja sprecava
sekundarno  zagadenje  koje nastaje  stvaranjem
meduproizvoda razgradnje pri delimi¢noj razgradnji boja.
Dokazano je da problemi obezbojavanja i dekolorizacije
zavise od ukupne koli¢ine i sadrZzaja otpadnih voda, ne
samo sa aspekta njihove hetorogenosti ve¢ i sa aspekta
hemijske strukture jedinjenja prisutnih u otpadnim
vodama. Otpadne vode iz graficke industrije se obic¢no
sastoje od meSavina boja koje su hemijski razlicite
strukture i obi¢no varijaju u pogledu velicine molekula.

Primenom fotokataliticke oksidacije otpadnih voda koje
sadrze rastvorene graficke boje je moguce ukloniti. Za
oksidciju potreban je vazduh, voda , katalizator i UV
svetlost §to omogucava potencijalno ¢ist proces
pre¢iS¢évanja voda. PoSto brzina dekolorizacije nije u
funkciji (u slaboj funkciji) u zavisnosti od temperature,
nema znacajnog smanjenja brzine procesa preciS¢avanja
vode u uslovima spoljne sredine.
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ZINC IN GRAPHIC INDUSTRY
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad ukazuje na prisustvo i uticaj cinka
na graficko okruZenje, obzirom da su prema fizicko -
hemijskim karakteristikama cink i njegova jedinjenja
okarakterisani kao opasan otpad.

Abstract — This paper point out the presence and
influence of zinc on graphic enviroment because of zinc
physico - chemical properties and its characterization as
hazardous waste.

Kljuéne reéi: cink, opasan otpad, otpadne vode, graficka
industrija

1. UVOD

U otpadnim vodama graficke industrije pojavljuju se teski
metali, koji u velikoj meri utiGu na zagadenje Zivotne
sredine. Jedan od metala koji se javlja u otpadnim vodama
graficke industrije je i cink. Stetan uticaj cinka na vode
graficke industrije ogleda se kroz naruSavanje prirodne
ravnoteZe i vrednosti njihovih hemijskih parametara. Cink
se u grafi¢koj industriji najéeSce primenjuje u procesima
izrade Stamparskih ploc¢a, galvanizacije i oblaganja
Stamparskih cilindara. Postoje razli¢ite metode koje
omogucavaju efikasno uklanjanje cinka iz otpadnih voda:
adsorpcija, jonska izmena i druge.

Cilj rada je da ukaze na prisustvo cinka u otpadnim
vodama graficke industrije uz osvrt na primenu
odgovarajuc¢ih mera za eliminaciju i redukciju emisije
cinka u Zivotnu i radnu sredinu, kao i da ukaZe na Stetne
efekte koje cink izaziva nakon akumulacije.

2. F1IZICKO-HEMIJSKE KARAKTERISTIKE
CINKA

Cink (Zn, lat. - zincium) je metal 1IB grupe periodnog
sistema elemenata. U prirodi se nalazi u obliku ruda. Obo-
jeni metal plavkaste boje, gustine p = 7.1 g/cm®, moze se
kovati i valjati na temperaturi od 100-130°C i tada postaje
plastican. Cink pripada grupi prelaznih metala. Metalni
cink na vazduhu podleze oksidaciji, ali ga sloj oksida Stiti
od dalje korozije. Cink je neplemeniti metal. Vrlo je otpo-
ran na atmosferske uticaje, vodu i neutralne ili slabo baz-
ne rastvore. Velike koli¢ine cinka se koriste za zaStitu me-
tala od korozije i anodnu zastitu. U svim jedinjenjima,
cink ima oksidacioni broj +2. Najpoznatije jedinjenje cin-
ka je cink-oksid (ZnO), koji se koristi kao dodatak bojama
i lakovima. U metalurgiji, cink se koristi za taloZenje
drugih metala iz rastvora i kao sastojak legura bakra,
aluminijuma i magnezijuma. U hemijskoj industriji koristi
se za izradu belog pigmenta i kao redukciono sredstvo [1].

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-
master ¢&iji mentor je bila prof. dr Jelena Kiurski.

3. PRIMENA CINKA U GRAFICKOJ INDUSTRIJI

Cink se u grafi¢koj industriji najéeS¢e primenjuje u tehni-
kama ravne Stampe, gde se koristi za izradu Stamparskih
ofset ploca debljine 0.1 - 1 mm. U visokoj Stampi koriste
se dve vrste legura: za visSefazno i jednofazno nagrizanje.
Cink za visefazno nagrizanje sluzi za izradu kliSea. U
grafi¢koj industriji cink se takodje upotrebljava u:

procesu galvanizacije,

e povrsinskoj zastiti Stamparskih ploca ,

e razvija¢ima koji sadrze cink i

e pigmentima i aditivima u grafi¢ckim bojama [2].

3.1. Primena cinka u tehnici ofset Stampe

Ofset ploce na svojoj povrsini imaju kopirni sloj na koji
se mogu kopirati jednotonski ili rasterski dijapozitivi.
Osnova cink oksidne ploce (matrice) je papir debljine od
100 nm koji je laminiran polietilenom (PE) debljine od 10
do 20 nm. Preko polietilenske povrSine nanet je sloj cink
oksida. Na slici 1 prikazan je izgled cink-oksidne papirne
plo¢e koja se Kkoristi pri izradi Stamparskih formi za ofset
Stampu [3].

svetlost

oL L

CoRDPODOEOEEERRBOOEBERO
P Ty

negativno
naelektrisanje
cink - oksidnog
sloja

palietilen PE sloj cink - oksida

_—m——

;~—~ hoja

papir

Slika 1. Cink-oksidna papirna plo¢a

Nakon nano3enja cink-oksidnog sloja (koji ima negativno
naelektrisanje) preko povrsine polietilena, povrsina ploce
se eksponira svetlosnim zracima. Na mestima ploce koja
su bila izloZena dejstvu svetlosnih zraka naelektrisanje se
eliminiSe kroz fotoprovodnik. Na cink-oksidnoj povrsini
ploce ostaju neosvetljene povrSine koje su negativno
naelektrisane i imaju sposobnost prhvatanja Stamparske
boje, koja je suprotno naelektrisana [3].

3.2. Galvanizacija

Elektropozitivna priroda cinka omoguc¢uje korisc¢enje
cinka za proces cinkovanja, koja podrazumeva prema-
zivanje celika slojem cinka u funkciji zastite od korozije.
Godisnje se Sirom sveta proizvede vise od 11 miliona tona
cinka, a skoro 50% od ukupne koli¢ine koristi se u
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postupcima galvanizacije, tj. zaStite ¢elika od korozije.
Znacajne koli¢ine cinka se takode koriste u proizvodnji
jedinjenja kao $to su cink-oksid i cink-sulfat, koji nalaze
primenu u grafi¢koj industriji [4].

Cink se godinama koristi kao materijal koji poboljSava
dugovecnost i osobine ¢elika, a samim tim i Stamparskih
ploc¢a u grafickoj indusrtiji. Cinkana prevlaka predstavlja
najefikasniji i najekonomicniji nacin zaStite celika i
drugih materijala od korozije. Osim zastite od korozije,
potrebno je razmotriti obradivost, prianjanje na podlogu,
izgled i cenu cinkane prevlake. Navedeni faktori
pojedinac¢no uti¢u na odabir adekvatne cinkane previake
za odgovarajuéu namenu. Svi premazi od cinka, kao i
zastitni materijali, mogu se reciklirati [4]. Postoje mnogi
faktori koji se uzimaju u obzir pri odabiru najadekvatnijih
prevlaka na bazi cinka.

4. éTE'I:AN UTICAJ CINKA U GRAFICKOM
OKRUZENJU

U otpadnim vodama grafi¢ke industrije nalaze se visoke
koncentracije teSkih metala (cink, olovo, srebro, Ziva i
druge). PoviSene koncentracije toksikanata mogu u
velikoj meri da uticu na zagadenje radnog okruZenja
(tabela 1). Zavisno od ucestalosti i toksi¢nosti, metali koji
se javljuju u otpadnim vodama se mogu podeliti u tri
grupe:

e neopashi za okolinu,

e toksicni i relativno dostupni,

o toksi¢ni, ali retki i vrlo slabo rastorljivi.

Tabela 1. Klasifikacija elemenata prema toksi¢nosti

Na K Mg Ca HON

C P Fe S ClBrl
F Li Rb Sr Al Si Mn
Be Co Ni Cu Zn Sn

As Se Te Pd Ag Cd Pt
Au Hg Te Pb Sb Bi

Toksicni, aliretki | Ti Hf Zr W Nb Ta Re
i slabo rastvorljivi | . |2 Os Rh Ir Ru Ba

Netoksicni

Vrlo toksicni,
relativo dostupni

Kao §to se vidi iz tabele 1 cink je u grupi vrlo toksi¢nih i
relativno dostupnih hemijskih elemenata. Cink u grafi¢koj
industriji predstavlja neizbezan toksikant. S obzirom na to
da graficke boje u svom sastavu sadrZze pigmente na bazi
oksida metala takode se svrstavaju u grupu toksi¢nih
supstanci. Cink ima toksi¢no dejstvo na sve vrste
organizama, a pripada grupi metala niske toksi¢nosti.
LDsy za cink iznosi 350 mg/kg. Metalni cink iritira
ljudsku kozu, a soli cinka su se pokazale kao
kancerogene. Cink i njegova jedinjenja deluju iritantno na
koZzu i sluzokoZu respiratornog i digestivnog trakta,
oStecuju jetru, bubrege, miokard, funkciju limfocita,
centralni i periferni nervni sistem, pankreas, ali uti¢e i na
metabolizam ugljenih hidrata, proteina i masti [5].

5. OTPAD GRAFICKE INDUSTRIJE

Tec¢ni otpad graficke industrije moZe da sadrZi otpadne
boje, rastvore za pranje, fotografske hemikalije, kiseline,
baze i kopirne slojeve sa Stamparskih ploca, kao i teske

metale poput srebra, gvozda, cinka, hroma, bakra i
barijuma, aluminijuma i druge [6].
Otpadi u grafi¢koj industriji zagaduju vodu, vazduh i
zemljiSte to zahteva oStru radikalnu promenu i kontrolu u
smislu primene odgovarajucih mera zastite radne i Zivotne
sredine. PridrZzavanjem odredenih mera moZe se uticati na
smanjenje koncentracije cinka i toksi¢nih otpadnih
materija u grafickoj industriji. Mere prevencije
podrazumevaju:
¢ poboljSanje kontrole kvaliteta grafickih
materijala radi smanjenja koli¢ina otpadnih
materijala,
e izdvajanje toksi¢nog od netoksi¢nog otpada kako
bi se omogucila reciklaza,
e  kontrolu opreme za sakupljanje toksi¢nog
otpada,
¢ minimalnu upotrebu grafi¢kih materijala koji
sprecavaju reciklazu,
e  KkoriS¢enje boja sa pigmentima bez prisustva
cinka i drudih teSkih metala.

Medunarodna Cink Asocijacija (International Zinc
Association - 1ZA), osnovana 1990. godine sa sediStem u
Briselu, je jedino svetsko udruzenje posveceno isklju¢ivo
upotrebi cinka i njegovim korisnicima. 1ZA pomaze
odrZzavanje svetske potraznje za cinkom promoviSuci
krajnju upotrebu cinka, kao Sto su zaStita metala od
korozije i znacaj cinka za ljudsko zdravlje [7].

6. METODE IZDVAJANJA CINKA 1Z TECNOG
GRAFICKOG OTPADA

Uklanjanje cinka moze se posti¢i adsorpcijom, pri ¢emu
se pepeo koristi kao adsorbent. Adsorpcija je jedan od
moguc¢ih  nacina tretmana otpadnih voda graficke
industrije. Pepeo je otpadni materijal termoelektrana, koji
se moZe primeniti kao jeftini adsorbent. U toku uklanjanja
jona cinka (Zn*) iz vodenih rastvora adsorpcijom na
pepelu prate se sledeci parametri:

e vreme kontakta,
pocetna koncentracija rastvora,
pH rastvora i
koli¢ina pepela koja se primenjuje u postupku
adsorpcije.

Koncentracija Zn?* jona se odreduje metodom atomsko
apsorpcione  spektrofotometrije. Eksperimentalno je
utvrdeno da koli¢ina adsorbovanog cinka na pepelu raste
sa povecanjem pH vrednosti vodenog rastvora [8].
Jonskom izmenom moguce je znacajno smanjiti Stetne
uticaje cinka u otpadnim vodama graficke industrije.
Jonoizmenjiva¢ je materijal koji vrSi razmenu jona.
Jonoizmenjiva¢ na bazi kalcijuma je mehanicki stabilniji,
pa se prema tome vise koristi u postupcima jonske izmene
prilikom izdvajanja cinka. Postupak jonske izmene zavisi
od pH vrednosti jonoizmenjivaca, a pri izdvajanju cinka
iz rastvora krece se u vrednostima izmedu 6 i 7.

U budu¢nosti, krajnji postupci prerade otpadne vode
zahtevace primenu jonske izmene kako bi se smanjila
koli¢ina toksi¢nih supstanci koje se ispustaju kroz
industrijske odvode u prirodne recipijente [9].
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7. EKSPERIMENTALNO ODREBIVANJE
SADRZAJA CINKA U GRAFICKIM BOJAMA |
RAZVIJACIMA

7.1. Uzorci

Uzorci ¢istog i otpadnog razvijaca, kao i u Stamparskih
boja, uzeti su iz Stamparija u Novom Sadu.

Analize su vr8ene na otpadnim bojama: Vutek UV200,
Vutek 3360, D GEN i Eko Solvent MIMAKI JV 160.
Primenjena je standardna metoda DM N15 za pripremu
uzoraka suvom i kiselom digestijom koja je u saglasnosti
sa EPA standardom 3050B.

7.2. Metoda ICP-OES

Metoda ICP-OES (indukovano kuplovana plazma sa
optickom emisionom spekrometrijom) je koris¢ena za
kvalitativno i kvantitativno odredivanje sadrZaja cinka iz
rastvora.

Glavno obelezje analize je opticka emisiona
spektrometrija koja koristi indukovano kuplovanu plazmu
kao izvor zracenja za detekciju karakteristi¢cne spektralne
linije odredenog hemijskog elementa (cinka). Pobudivanje
uzoraka se ostvaruje dejstvom visokih temperatura
plazme, pri ¢emu se emituje zracenje karakteristic¢nih
talasnih duzina za ispitivani element. Obi¢no se argon
koristi kao gas nosac.

Sadrzaj elementa se odreduje na oshovu intenziteta
emitovane spektralne linije. Uzorak koji se analizira
metodom ICP-OES mora biti u te¢nom stanju.

U tabeli 2. su navedeni osnovni parametri aparata Thermo
Scientific iCAP 6500 Duo koji je koris¢en za analizu
koncentracije cinka u razvijacima i otpadnim bojama [10].

Tabela 2. Osnovni parametri aparata Thermo Scientific
iCAP 6500 Duo

Spektrometar ReSetka 52,91 nareza/mm
Talasna duZina 166 - 847 nm

Opseg spektra 7 pm - 200 nm

Detektor ClDgs Cip

Snaga generatora 750 - 1600 MHz

Gas nosac - agon Maseni protok 0-20 I/min

Granica detekcije | <1lppb

Dimenzije aparata | 840 x 750 x 590 mm

Dobijeni rezultati koncentracije cinka u otpadnom i
referentnom razvijacu, kao i u otpadnim bojama prikazani
su u tabeli 3.

Tabela 3. Koncentracije cinka u otpadnim razvijacima i
grafickim bojama, dobijene metodom ICP-OES

Uzorak Zn (mg/kg) MDK (mg/kg)

o Cist razvija¢ 0,1 2

e Iskoris¢en razvijac 0,1

Otpadne bhoje:

e VVutek UV200 4,3

o Vutek 3360 4,3 2

eD GEN 13

eEko Solvent 4,2

MIMAKI JV 160

7.3. Analiza rezultata

Dobijene koncentracije cinka u ¢istom i iskoris¢enom
razvijaéu iz Stamparija iznose 0,1 mg/kg, Sto je u
granicama detekcije aparata i daleko je ispod MDK za
cink u otpadnim vodama propisane zakonom. Izmerena
koncentracija cinka u otpadnim Stamparskim bojama
Vutek UV200, Vutek 3360 i Eko Solvent MIMAKI JV
160 je daleko veca od propisane MDK od 2 mg/kg. Jedino
je u uzorku otpadne Stamparske boje D GEN zabelezeno
prisustvo cinka u dozvoljenim koli¢inama-1.3 mg/kg.

S obzirom na utvrdeno prisustvo poviSenih koncentracija
cinka u grafickim bojama neophodno je Kkoristiti
Stamparske boje i rastvarace sa manjim sadrZajem
toksi¢nog cinka, kako bi se smanjio Stetni uticaj na
Zivotnu i radnu sredinu.

8. ZAKLJUCAK

Cink u grafickoj industruji potice od procesa
galvanizacije Stamparskih cilindara cinkom i iz pigmenata
grafickih boja. U grafickoj industriji, redukcija izvora
zagadenja se postize smanjenjem koli¢ina sirovina, Sto
povlagi smanjenje troSkova, uz dugoroénu strategiju
smanjenja otpadnog materijala.

Adsorpcija se pokazala kao najbolja metoda za izdvajanje
cinka iz otpadnih rastvora graficke industrije.

Primenom ICP-OES metode dobijeni su podaci o
koncentraciji cinka u iskoris¢enom i ¢istom razvijacu,
koja iznosi 0,1mg/kg. Dobijena koncentracija je ispod
MDK za cink u otpadnim vodama, koja prema EPA
standardu iznosi 2 mg/kg. Istom analizom utvrdene su
koncentracije cinka iz otpadnih Stamparskih boja razligitih
proizvodaca. Koncentracija cinka u nekim bojama iznosi
preko 4 mg/kg, Sto prevazilazi granicu MDK (2mg/Kkg).
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je dat pregled toksikologije.
Opisane su zagadujuce supstance u Zivotnoj sredini, kao i
prisustvo toksikanata u vazduhu i vodi. Pored ovoga
opisani su toksicni otpadi graficke industrije, njihov
uticaj na zdravlje radnika i preventivne mere zastite
Zivote i radne sredine. Predstavljena je i zakonska
regulativa Srbije i ekoloSka etika.

Kljuéne reéi: toksikologija, graficko okruzenje, zastita
Zivotne sredine, zakonska regulativa

Abstract — In this paper, the definition of toxicology is
explained. Pollutants in life environment are described as
well as the presence of toxicants in the air and water.
Besides that, there is given a description of the toxic
wastes from the printing industry, their influence on the
employees health and the measures of precaution to save
both life and work environment. The legal act of Serbia
and the ecology etics are presented in this paper.

1. UvOD

Tokom XX veka, ¢ovekov rad su zamenile i upotpunile
maSine i drugi uredaji. Primena automatizacije, elekto-
magnetnog zracenja i sirovina dovela je do ugroZavanja i
pojave opashosti po ¢ovekovu Zivotnu i radnu sredinu.
Posledica intenzivnog tehnolo3kog razvoja je intenzivi-
rana emisija toksikanata koji iz proizvodnog pogona
dospevaju u Zivotnu sredinu i remete njen balans.

Toksini su se sistematski poceli proucavati kada je tokom
XVI veka Paracelzus istakao hemijsku prirodu otrova [1].

U vedini tehnolo3kih procesa u industriji se stvaraju gas-
ovi, pare, magle, dim, cestice i aerosoli kao i druge za-
gadujuce supstance, koje ugroZavaju radnu i Zivotnu
sredinu i imaju nesumnjiv toksikoloSki znacaj. Danas
otrovi predstvljaju svetski problem [1].

Cilj i zadatak ovog rada je prikazivanje i uticaj razli¢itih
toksi¢nih supstanci u grafickoj industriji, kao i nagini
prodiranja u organizam i Zivotnu sredinu. Rad pruZa i
pregled karakteristika opasnog otpada u zavisnosti od
tehnike

Stampe, odnosno opasnih organskih supstanci koris¢enih
u odredenim procesima tokom grafi¢ke proizvodnje.
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2. TOKSIKOLOGIJA
2.1. Definicija toksikologije
Toksikologija se moZe definisati kao nauka koja proucava
Stetne (toksi¢ne) efekte hemijskih agenasa na Zive
organizme. Ova definicija sadrzi tri osnovna elementa
koji su predmet toksikoloskih izu¢avanja:

1. Toksi¢ni agensi,

2. Zivi organizami i

3. Toksiéni efekat.

Osnovna reakcija toksikanata u prirodi moZe se predsta-
viti generalnom reakcionom Semom:

Toksikant — Biosistem — Toksic¢ni efekat

Nijedna supstanca nije potpuno bezbedna, ve¢ samo pos-
toji nac¢in da se ona bezopasno primeni [2].

Trovanje proces koji ukljuguje prisustvo cetiri elementa:

Otrov,

Otrovani organizam,
Ostecenje celija,
Simptomi (smrt),

Eall

Ovi elementi predstavljaju uzrok, predmet, efekat i posle-
dicu trovanja. Da bi do trovanja doSlo organizam mora
biti izloZen toksi¢noj supstanciji (toksin) [1].

2.2. Toksin

Toksinom (toksi¢na supstanca) naziva se svaka hemijska
supstanca sposobna da izazove smrt ili ozbiljnu Stetu
zdravlju svojim delovanjem na tkiva ili telesne te¢nosti [3].

Klasifikacija otrova (toksina) moze da se izvrSi prema:

1. Hemijskoj prirodi,

2. Poreklu,

3. FizioloSkom dejstvu otrova i
4. Metodama izdvajanja.

NajceS¢e se koristi podela prema metodama izdvajanja
otrova na:

1. Lako isparljive otrove,
2. Mineralne otrove,
3. Biljne i sintetske otrove [3].
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2.3. Toksikant

Toksikant je hemijsko jedinjenje koje se unosi u Zivotnu
sredinu ljudskom aktivnoS¢u i ima negativan efekat na
Zive organizme [4]. Toksikanti se dele prema:

1. Poreklu,
2. Uslovima delovanja,
3. Perzistentnosti.

2.4. Toksiénost

Toksi¢nost je osobina hemijskih jedinjenja koja na
neposredan nacin uzrokuje trovanje ljudi i Zivotinja koji
su dato jedinjenje uneli u organizam tokom ishrane,
disanja ili apsorpcije preko koZe. Skoro sva hemijska jed-
injenja su toksi¢na ukoliko se unose u prekomernoj ko-
licini. Da bi se kvantitativno ocenila i uporedivala toksi¢nost
hemijskih jedinjenja, napravljena je specijalna skala oynagena
sa LD (srednja smrtna doza). Druga skala, koja se koristi kod
gasovitih supstancija, je smrtonosna koncentracija u vazduhu
koji se udiSe, i oznacava se sa LC (srednja smrtna konce-
tracija) [4].

Najvazniji faktor koji odreduje toksi¢nost nekog agensa je
doza, odnosno ukupna koli¢ina hemijskog agensa koja u odre-
denom vremenu dospeva u organizam [5].

3. TOKSIKANTI U ZIVOTNOJ SREDINI

Kada neka zagadujuca supstanca dospe u Zivotnu sredinu
rasporeduje se u razne medije (vazduh, voda, zemljiste,
zivi organizam) na osnovu fizi¢cko-hemijskih svojstava i
perzistencije u odredenom mediju, u kojem je izloZena
delovanju svetlosti, vlage, pritiska, temperature, raznih
mikroorganizama, pa samim tim moZe do¢i i do de-
gradacije kontaminanata [6]. Proces prodiranja toksikanta
odvija se u tri faze:

1. Faza ekspozicije;
2. Tosikokineti¢ka faza i
3. Toksikodinamicka faza [7].

Faza ekspozicije obuhvata proces izmedu raznih toksi-
kanata u radnoj i Zivotnoj sredini uz moguc¢nost delovanja
svetlosti, temperature, vlage, mikroogranizama, ¢ime
dolazi do transformacije i dezintegracije toksikanata [7].

Toksikokineticka faza obuhvata resorpciju toksikanata u
organizam i procese Kkoji izazivaju toksi¢an efekat. Re-
sorpcija oznacava pracenje kretanja stranih materija u telu,
odnosno apsorpciju, raspodelu, metabolizam i izlucivanje, Sto
daje korisne informacije o nacinu dospec¢a toksina na mesto
delovanja [8].

Toksikodinamicka faza obuhvata interakcije toksikanata u
obliku jona, molekula i koloida, koje izazivaju toksi¢ni
efekat. Toksikodinamika opisuje mehanizam delovanja
toksina u organizmu, kao i vezu izmedu doze toksina i
toksi¢énog dejstva.

Klimatski uslovi i geografski polozaj znatno uti¢u na
perzistenciju neke zagadujuce supstance. Procesi de-
gradacije dele se u dve grupe:

- Abiotski procesi: fotoliza, hidroliza, oksidacija;
- Biotski procesi: biodegradacija usled resorpcije
u mikroorganizme i metabolickih procesa u nji-
ma [7].

4. TOKSICNI OTPAD GRAFICKE INDU-STRIJE

Sastav toksi¢nih supstanci se razlikuje u zavisnosti od
vrste Stampe i njihov broj je velik. Medutim, tezi se ka
smanjenju upotrebe ovih supstanci i prelasku na one koje
imaju manje ili ¢ak uopSte nemaju Stetno delovanje na
okolinu i radnike zaposlene u grafi¢koj industriji [9].

Sirovi materijali, meduprocesni proizvodi, finalni proiz-
vodi i otpadni produkti obuhvataju isparljiva organska
jedinjenja:
e aceton,
ugljendisulfid,
etanol,
metanol,
metil-izobutil-keton,
ksilen,
benzen,
cikloheksan,
izopropil-alkohol,
toluen,
e toluen-diizocijant.
Halogene rastvore;
e perhloreten,

e 11 1-trihloretan,

e 1,1 2-trihloretan,

e hlorobenzen,

e trihloreten,

e metilen-hlorid,

e trifluoroeten.
Metale:

e hrom,

e olovo,

e  Darijum,

e srebro

i ostali toksi¢ni otpad (natrijum-tuosulfat) [6].

Koja ¢e vrsta kontaminanata biti zastupljena u grafi¢koj
industriji zavisi od hemijskih procesa koji se odvijaju
zavisno od primenjene tehnike Stampe. U grafi¢koj indu-
striji karakteristi¢ni su sledec¢i kontaminanti:

- Otpadne Stamparske boje koje sadrZze hrom,
barijum, olovo, zatim boje koje su kontamini-
rane rastvorima za cis¢enje,

- Otpadna sredstva za ¢iS¢enje Stamparskog sistema
koja sadrZe organaska jedinjenja: trihloroetilen,
metilen-hlorid, ugljentetrahlorid, aceton i meta-
nol,

- Otpadi koji nastaju kao rezultat razvoja negati-
va i Stampe, a sadrZe fotohemijske rastvore koji
poticu iz fiksira, vode koja je sluZila za ispiranje
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i alkalija, ili kiselina iz procesnih kupki,

- Otpadi nastali kao rezultat tretiranja ploca: kise-
line namenjene za graviranje metaliziranih litograf-
skih ploca, te perhloretileni i butinol namenjeni za
graviranje fleksografskih fotopolimernih ploca.

Ostali otpadi ukljucuju nekoris¢ene Stamparske boje,
rastvore i hemikalije [6].

5. PREVENTIVNE MERE ZASTITE RADNE |
ZIVOTNE SREDINE

Strogo poStovanje vrednosti maksimalno dozvoljenih
koncetacija (MDK) i grani¢nih vrednosti (GV)
omogucava ispunjavanje odredenih normativa, i smatra
se jednim od najefikasnijih na¢ina zastite vazduha, vode,
zemljista, hrane i ljudi. Danas, utvrdene vrednosti MDK
i GV obezbeduju bezbednost Zivotne sredine po zdravlje
stanovniStva polaze¢i od savremenih nau¢nih saznanja.
Dozvoljenom koncentracijom zagadujuce supstance moZe
se smatrati samo koncentracija koja na coveka ne
ispoljava, neposredna ili posredna, Stetna i neprijatna
dejstva, ne shiZzava njegovu radnu sposobnost i ne uti¢e na
subjektivno oStecanje i raspolozenje, a to je grani¢na
vrednost [1].

MaSine i uredaji koji se koriste za preventivne mere
zaStite radne i Zivotne sredine se dele u 5 kategorija [10]:

1. Za izdvajanje Stetnih i opasnih materija,

2. Za tretman i preradu opasnih i Stetnih matarija,
3. Za neutalizaciju opasnih i Stetnih materija,

4. Za skladistenje i

5. Odlaganje opasnih i Stetnih materija.

Zadtita radne i Zivotne sredine podrazumeva primenu —
tehni¢ko-tehnoloSkih mera zaStite, organizaciono-tehnickih
mera zastite, licnih mera zaStite, higijenskih mera zastite,
medicinskih mera i zakonodavno-administrativnih mera
zadtite.

U preventivne mere zaStite radne i Zivotne sredine spada i
primena alternativnih tehnologija.

6. EKOLOSKA ZAKONSKA REGULATIVA

EkoloSke zakonske regulative podrazumevaju zastitu
zdravlja i o¢uvanje zivotne sredine u pogledu zagadenja
vazduha [11].

Zakonom o zastiti Zivotne sredine u Srbiji ureduje se int
gralni sistem zatite Zivotne sredine kojim se obezbeduje ost-
varivanje prava ¢oveka na Zivot i razvoj u zdravoj Zivotnoj
sredini i uravnoteZen odnos privrednog razvoja i Zivotne sre-
dine u Republici. Zastita prirodnih vrednosti ostvaruje se
sprovodenjem mera za ocuvanje njihovog kvaliteta, ko-
licina i rezervi, kao i prirodnih procesa, odnosno njihove
meduzavisnosti i prirodne ravnoteZe u celini.

U Republici Srbiji se utvrduju standardi kvaliteta Zivotne
sredine i standardi emisije, odnosno grani¢ne vrednosti
imisije i emisije zagadujuc¢ih materija i energije u vazduh,

vodu i zemljiste, ukljucujuci i emisiju iz mobilnih izvora
zagadivanja [12].

7. EKOLOSKA ETIKA

Za XXI vek sa dosta izvesnosti moZze se reci da ce biti vek
ekologije. Ekolosdki problemi su postali i sve viSe postaju
prvorazredni planetarni, druStveni, pa i politicki problemi.
Otuda se njima sve ozbiljnije bavi medunarodna zajednica
[13]. Medunarodna zajednica se kroz sistem Ujedinjenih
Nacija, okrenula zajedni¢ckom reSavanju ekolo3kih prob-
lema, uspostavljanjem medunarodnih normi i standarda i
formiranjem finansijskih fondova za ove potrebe. Uz
osnhovno opredeljenje: misli globalno, radi lokalno [4].

Ekoloskim obrazovanjem i vaspitanjem kroz ceo Zivotni
vek svakog pojedinca treba da se omoguc¢i stvaranje eko-
loske svesti i ekoloskog ponaSanja iz jednostavnog
razloga: da bi se opstalo i ostvarilo potomstvo.

8. ZAKLJUCAK

Graficka industrija kroz procese pripreme Stampe, Stampe
i zavrsne graficke obrade koristi mnogobrojne zagadujuce
toksic¢ne supstance Stetne za Zivotnu okolinu i ¢oveka.

Najveci toksi¢ni znacaj zagadujucih supstanci imaju rast-
varaci, fiksiri, procesne kupke, sredstva za vlazenje, sred-
stva za ¢iS¢enje, lepkovi i lakovi.

U cilju smanjenja koncentracije toksi¢nih supstanci, pot-
rebno je pridrzavati se propisanih zakona o zastiti Zivotne
sredine, Koristiti alternativne metode i manje toksi¢na jed-
injenja kako bi se sacuvala Planeta i smanjile Stetne posle-
dice na ¢oveka.
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PRIMENA POLIMERA U GRAFICKOJ INDUSTRIJI
APPLICATION OF POLYMERS IN THE PRINTING INDUSTRY

Ivana Varga, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN
Sadrzaj — U ovom radu predstavljena je moguénost pri-
mene polimera u celokupnom procesu graficke proizvod-
nje, kroz proces pripreme Stampe, Stampu i zavrsSnu
graficku obradu. PaZnja je usmerena i na razmatranje
fizicko-hemijskih karakteristika polimernih materijala koji
se primenjuju za izradu ambalaZe.

Abstract — In this paper the application of polymers in
the entire grafic production is presented, through the
prepress, press and postpress. Attention is focused on
consideration of physical and chemical characteristics of
polymeric materials used for making packaging.

Kljuéne re¢i — polimerni materijali, reciklaza, zakonska
regulativa, graficka industrija

1. UvOD

Polimeri su supstance makromolekulske strukture. Re¢
polimer potice od gréke rec¢i poli=mnogo i meros=deo.
Osnovne jedinice polimera su monomeri. Monomer je
jedinjenje male molekulske mase, ¢ijim viSestrukim po-
navljanjem nastaje makromolekul. Monomeri se povezuju
primarnim kovalentnim vezama formirajuci na taj nacin
dugacke lance. Lanac polimera je uglavnom sastavljen od
ugljenikovih (C) i vodonikovih (H) atoma [1].

1.2. Istorijat polimera

Pocetak razvoja industrije polimernih materijala se smatra
period od 1850. do 1900. godine. Sam pocetak nastanka
polimernih materijala, vezan je za 1843. godinu, kada je
malajski hirurg doktor Mongomeri izvestio da Malajci za
izradu drSki za nozZeve i drugih upotrebnih materijala
koriste gutaperku (koagulisani lateks odredene vrste
malajskogh drveca) [2]. Period od Sezdesetih godina do
danas karakteriSe masovni i neprekidni razvoj u
proizvodnji polimera. Najveci broj polimera koji se danas
koriste, otkriveni su do polovine proSlog veka, kada je
zapoceta i njihova proizvodnja.

1.2. Dobijanje polimera

Polimeri se dobijaju polimerizacijom ili polikondenzaci-
jom jedne ili viSe vrsta molekula, pod dejstvom poviSene
temprerature, elektromagnetnog zracenja u prisustvu
katalizatora.

Polimerizacija je hemijska reakcija pri kojoj se monomeri,
uglavnom nezasic¢ena jedinjenja, pod uticajem katalizatora
spajaju u lance obrazujué¢i velike makromolekule.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
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Polimerizacioni makromolekuli imaju znatno veéu
molekulsku  masu od polikondenzacionih, bolje
elektroizolacione osobine i manju higroskopnost. Sa
druge strane, makromolekuli dobijeni polimerizacijom
podlozniji su degradaciji, za  razliku od
polikondenzacionih iz kojih se obi¢no vise ne mogu
izdvojiti polazni monomeri.

1.3. Podela polimera

Polimeri se na osnovu niza karakteristika mogu
klasifikovati na viSe nagina. Prema vrstama monomera,
koji ¢ine strukturu polimernih lanaca, polimeri se mogu
podeliti na: homopolimere, kopolimere, oligomere i
makropolimere. Prema nac¢inu povezivanja monomera,
polimeri mogu biti: linearni, razgranati i umreZeni. Kod
linernog polimera ponavljajuce jedinice poredane su u
jednom nizu. Razgranati polimeri na nekim monomerima
u glavnom lancu imaju vezane boc¢ne lance. Umrezeni
polimer nastaje ako se boc¢ni lanci medusobno vezu
hamijskim vezama. Prema poreklu, polimeri se dele na
prirodne i sinteticke makromolekule. Prirodni polimeri
predstavljaju materije koje ¢ine znatan deo suve materije
biljnog i Zivotinjskog sveta (kaucuk, prirodne smole,
celuloza, polisaharidi, belanéevine). Vestacki polimeri
predstavljaju modifikovane prirodne materijale (razni
materijali na bazi celuloze, kaucuka). Sinteticki polimeri
se dobijaju hemijskim postupkom (poliolefini, poliamidi,
poliestri, epoksidne smole, poliuretani i poliestri, koji su
poznati pod nazivom plastici ili plasticne mase, zatim
elastomeri, vlakna i smole). Ova grupa polimera spada u
vesStacke polimere koji se koriste za izradu ambalaznih
materijala i ambalaze. Prema nacinu ponaSanja polimera
pod uticajem poviSene temperature, polimeri se dele na
termoplasti¢ne i termostabilne polimere. Termoplasti¢ni
polimeri su polimeri koji pri zagrevanju omekSavaju, a
zatim se tope. Nakon hladenje ponovo oévrscavaju
zadrZavajuci osnovna svojstva. Postupak omek3avanja i
oc¢vrséavanja moze se ponoviti vise puta bez promene
tehni¢kih karakteristika [3]. U termoplasticne polimere
spadaju: polietilen, polivinilhlorid, polistirol, poliamidi i
drugi. Termostabilni polimeri su polimeri koji pokazuju
stabilnost na povisenim temperaturama, ali zagrevanjem
mogu samo jednom da omek3aju i predu u plasti¢cno
stanje. U termostabilne polimere spadaju: fenolaldehidi,
epoksidni,  poliestri, poliuretani, silicijum-organski
polimeri i drugi.

2. POLIMERI U GRAFICKOJ INDUSTRIJI

Delatnost graficke industrije ¢ine postupci: pripreme
Stampe, Stampa i zavrSna graficka obrada. Primena
polimera je prikazana kroz svaki proces proizvodnje u
grafi¢koj industriji.

2604



2.1. Polimeri u postupku pripreme procesa Stampe

Kaucuk i guma imaju Siroku primenu u grafickoj
industriji. Prirodni kaucuk se koristi za izradu valjaka za
fleksografsku Stampu, izradu lepljivih traka, montaZzu
kliea i stereotipnih formi. Razvoj proizvodnje sinteti¢ckog
kaucuka rastao je znatno brZze od razvoja proizvodnje
prirodnog kaucuka. Najznacajniji predstavnici sintetickog
kaucuka opSte namene su: stirol-butadien-kaucuk (SBR)
koji se koristi za izradu lepila, zatim butadien-kauc¢uk
(BR) koji se koristi za izradu neStampajuceg sloja
stereotipnih gumenih Stamparskih formi, hloropen-kaucuk
se u grafickoj industriji koristi za izradu gumenih valjaka
za bojenje, izopren-kaucuk (IK) se primenjuje umesto
prirodnog kaucuka za izradu lepljive trake za montiranje
klisea i Stamparskih formi [4]. Najznac¢ajniji predstavnici
kauc¢uka za specijalne namene su: butadien-nitrilni kauc¢uk
(NBR) i poliuretanski kauc¢uk (PUR) koji su primenu
nasli u izradi valjaka za bojenje, a silikonski kaucuk je
svoju primenu naSao u izradi Stamparskih formi za ofset
Stampu [5]. Za izradu fotopolimernih Stamparskih formi
koristi se smeSa polimera, oligomera ili monomera,
fotoinicijatora, umreziva¢a i odgovaraju¢ih dodataka.
Najpoznatije fotopolimerne ploce za izradu kliSea su
Nylonprint, Dycril, Cyrel. Na slici 1. su prikazani slojevi
Nyloprint ploce: noseci, vezivni, reljefni i zastitni sloj.
Reljefni sloj se sastoji od jednog fotopolimera osetljivog
na ultraljubicastu svetlost (360-370 nm), koji je ¢vrsto
povezan sa nose¢im materijalom preko vezivnog sloja [6].

Zaititna folija

Reljefni sloj
fotopolimera

Veavni sloj

— Nosaé (npr.poliester,
aluminijum ili ¢elik)

Slika 1. Slojevi Nyloprint fotopolimerne forme visoke
Stampe

Za izradu konvencionalnih ofset plo¢a danas se koriste
kopirni slojevi na bazi fotopolimera. Upotrebljavaju se
polimeri koji su rastvorni u nekom organskom rastvaracu.
CtP ploca sa emulzijom na bazi fotopolimera ponasa se
kao konvencionalna negativ ofset ploc¢a [7].

Zastitni sloj

| Fotopolimerni kopimni sloj

Aluminijumski nosaé

(11—

OSVETLJAVANIJE TOPLOTNI TRETMAN

Slika 2. Prikaz slojeva i koraka obrade fotopolimerne CtP
ploce

Na slici 2. prikazana je CtP fotopolimerna ploca koja se
sastoji od aluminijumske osnhove na koju je nanet
fotopolimerni sloj, a preko njega zastitni sloj od
polivinilalkohola (PVA). Zastitni sloj od polivinilalkohola
spre¢ava kiseonik iz vazduha da prodre u osvetljene
povrsine. U tampon Stampi, osnovni princip Stampanja se
realizuje uz primenu tampona Kkoji se izraden od

elastomera ili silikonskog kaucuka. U sito Stampi, na
metalni ili drveni ram lepi se zategnuta svila od poliestera,
poliamida.

2.2. Polimeri u procesu Stampe

Najznacajnija primena polimera za proces Stampe ogleda
se kroz prisutnost polimera u proizvodnji papira i
grafickoj boji. Najvecu primenu u proizvodnji papira ima
skrob. Prednost skroba u odnosu na neke sinteticke
materijale na bazi nafte je u tome Sto se skrob razligitim
tehnoloSkim postupcima izdvaja iz plodova biljaka,
biorazgradiv je i uklju¢uje se u kruzni tok materije u
prirodi. Drugi po vaznosti prirodni polimer za
proizvodnju papira je celuloza. Da bi se celulozna vlakna
mogla upotrebiti za proizvodnju papira moraju se
osloboditi lignina, hemiceluloze, smola i drugih sastojaka.
Posle pojave raznih sintetickih polimera (polietilen,
polipropilen, polivinilhlorid, polistirol) povecana je
mogucnost izbora sirovina za proizvodnju providnih folija
[4]. Zbog toga je doSlo do smanjenja uceSc¢a celofana u
ukupnoj prizvodnji. Za graficku idustriju, graficke boje,
predstavljaju osnovni materijal. Boje za flekso Stampu su
izrazito te¢ne. Od smola najc¢eSce se koriste kalofonijum,
Selak, melaminske smole, poliamidne smole, alkidne
smole (UF), epoksidi (EP), fenolne smole (PF) i druge.
Boje za ravnu Stampu moraju biti hemijski neutralne,
narastvorljive u vodi, viskozne, otporne na hemikalije i
svetlost i suSive po principu polimerizacije. Kao veziva
kod ovih boja koriste se karbamid-formaldehidne smole,
melaminske smole i neke druge vrste smola [4]. Boje za
duboku Stampu se bitno razlikuju od boja za visoku i
ravnu Stampu. Kao smola, najéeS¢e se koristi nitro-
celuloza. Poliamidi (PA) se koriste za formiranje boje na
ambalaznim materijalima. Alkidne smole se ¢esto koriste
jer imaju izvrsnu adheziju prema vecini ambalaznih folija,
otporne su prema UV zracenju i toploti, prema masnodi,
uljima i vodi. Melaminske smole ratsvorne u ulju,
uglavnom se koriste za boje za duboku Stampu, ofsetne i
brzosuSece boje.

2.3. Polimeri u zavrsnoj grafi¢koj obradi

Prisustvo polimera i njihova upotreba u zavrinoj grafickoj
obradi vezano je za operaciju lakiranja i lepljenja.
Polimeri su prisutni i u lakovima koji se dodaju bojama.
Najznacajniji su: bitumenski lak koji se upotrebljava za
proivodnju boja za visoku rotacionu  Stampu;
kalofonijumski lak; sjajni lak, koji se sastoji od smeSe
tvrde fenol-aldehidne smole i alkidne smole, a
upotrebljava se za izradu sjajnih boja za ofset Stampu. Lak
za susenje na poviSenoj temperature se sastoji od fenol-
aldehidne smole, modifikovanog kalofonijuma i alkidne
smole, a upotrebljava se za ofset boje i boje za visoku
Stampu [4]. Epoksidne smole (EP) koriste se za izradu
polimernih lakova, jer postaju tvrde na sobnoj
temperaturi. Upotreba lepila u grafickoj industriji je u
slede¢im oblicima: vodeni rastvori, vedene disperzije,
rastvori u organskim rastvarac¢ima, ¢vrsta termo-lepila i
reakciona sposobna termo-lepila. Vodeni rastvori dobijaju
se rastvaranjem makromolekularnih jedinjenja, kao Sto su
skrob, kazein, gluten, polivinilalkohol i slicno. Vodene
disperzije se dobijaju direktho procesom emulzione
polimerizacije monomer u vodi [4]. Cvrsta-termo lepila su
termoplasti¢ni polimeri u obliku praha, granula ili folija
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(polivinilacetat, polivinilhlorid). U grafi¢koj industriji
koriste se lepila prirodnog i sintetickog porekla. Prirodna
lepila su prirodni polimeri, koji su rastvorljivi u vodi
(skrob i gluten), a sinteticka lepila kao osnovnu
komponentu sadrZe neku vrstu sinteticke smole. Prema
hemijskoj strukturi osnovne aktivne komponente,
sinteticka  lepila se dele na polivinilacetatna,
karbamidformaldehidna, epoksidna lepila.

3. PRIMENA POLIMERA U IZRADI AMBALAZE

Plasticne mase nalaze veliku primenu kao ambalazni
materijali. U vecini slu¢ajeva plasti¢ne mase se sastoje od
komponenata kao Sto su polimeri, punioci, plastifikatori,
stabilizatori, boje i pigmenata i druge [3]. Za proizvodnju
ambalaZe i sredstva za pakovanje najvazniji su : polietilen
tereftalat (PET), polikarbonat (PC) i polietilen naftalat
(PEN). Tri glavne primene ambalaze od PET su posude:
boce, tegle i kace. PC se uglavnom koristi kao zamena za
staklo u slucajevima kao Sto su velike boce za vodu za
visestruku upotrebu i male boce. Folije od polikarbonata
su krute i imaju vrlo veliku ¢vrstinu. PEN obezbeduje
zaStitu od prenosa arome i neprijatnih mirisa i pogodan je
za proizvodnju boca za pice, kao Sto je pivo [8].

3.1. Laminati

Laminati se sastoje od vise medusobno ¢vrsto spojenih
ambalaznih materijala. Na slici 3. je prikazana mogu¢nost
kombinovanja razli¢itih monomaterijala.

K ﬁi Cvor
| ” z

Slika 3. Slojevita ambalazna folija

Unutrasnji slojevi najéeSce su izradeni od polietilena - PE,
polivinilhlorida - PVC, polivinildenhlorida - PVCD, poli-
stirena - PS, polipropilena - PP. Spoljasnji, plastomerni
sloj, treba da bude nosilac informacija raznih odStampanih
tekstova i mora imati odredena Stamparska svojstva [10].
Sposobnost polimernog materijala da spreci propustanje
gasova, para i tec¢nosti se naziva barijerno svojstvo.
Ovakvom kombinacijom postizu se specifi¢na barijerna
svojstva prema vodenoj pari i kiseoniku. Najpropustljivija
ambalaza za kiseonik je ambalaza od polistirena,
polipropilena i polivinilhlorida, dok ambalaza od poli-
vinildenhlorida i celuloze najmanje propusta kiseonik.

3.2. Trend u razvoju ambalaze od polimernih
materijala

Poslednjih nekoliko godina u svetu se radi na razvoju
takozvane “aktivne” i “inteligentne” ambalaze. Pod ovim
pojmom se podrazumeva da ambalaZa sakuplja podatke o
stanju kvaliteta pakovanog proizvoda i saopStava ih
potrosacu. Takode je moguce da proizvoda¢ u ambalazu
smesti dodatne informacije (polimerni cipovi) i tako ih
ucini dostupnim zainteresovanom potrosacu. Ove ideje se

razvijaju i za ambalazu od drugih materijala, ali je za sada
najvise napredovalo kod polimerne ambalaze i
kombinovane ambalaZze kod koje je bar jedna komponenta
od polimernih materijala [9].

4. ZAKONSKA REGULATIVA

Polimerni materijali su “najmladi” materijali, pa je i
njihova primena za izradu ambalaze u razvijenim
zemljama u potpunosti regulisana vrlo strogim zakonskim
propisima. Na taj nacin se smanjuje rizik od Stetnog
uticaja ambalaze, odnosno neadekvatno upakovanog
proizvoda na zdravlje ljudi [11].

4.1. Prednosti primene polimernih materijala
Na grafiku 1. je prikazano kakve bi posledice imala

zamena polimernih materijala alternativnim materijalima
pri izradi ambalaZe.

391
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Grafik 1. Posledice zamene polimernih materijala pri
izradi ambalaZe sa alternativnim materijalima

mAmbalaZa od polimernih
materijala (100%})

AmbalaZa od alternativnih
materijala

Za proizvodnju alternativne ambalaze bilo bi potrebno
potrositi dva puta vise energije, Sto bi dodatno zagadilo
atmosferu ugljen-dioksidom (CO,). Bilo bi potrebno
utroiti 2,2 puta vise novca, a za odlaganje nastalog
otpada bilo bi potrebno na deponijama obezbediti 2,6 puta
viSe prostora. Ambalaza izradena od odgovarajucih
polimernih materijala se moze koristiti u vrlo Sirokom
temperaturnom podru¢ju. U nju se mogu pakovati,
zamrzavati i u zamrznutom stanju ¢uvati proizvodi i moze
se viSe puta Kkoristiti za pakovanje istih proizvoda
(povratna ambalaza) [11].

4.2. Nedostaci primene polimernih materijala

Polimerni  materijali se ne sastoje samo od
makromolekulskih supstanci, nego mogu da sadrZe
zaostali monomer, rastvarac¢ i ¢itav niz aditiva. Upakovani
prehrambeni proizvod takode moZe da sadrZi neke
niskomolekulske supstance kao Sto su ulje, sirce, aroma i
druge. Pri kontaktu polimernog ambalaznog materijala i
pakovanog proizvoda moze da dode do migracije
navedenih niskomolekulskih supstanci iz ambalaznog
materijala u pakovani proizvod. Na taj nac¢in dolazi do
promene senzornih, fizickih i hemijskih karakteristika
proizvoda, kao i mogucnosti zagadenja. Pri izboru
polimernog ambalaznog materijala za pakovanje
proizvoda mora se voditi racuna da izabrani polimerni
materijal ima zadovoljavajuc¢a barijerna svojstava ali i da
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kolicina migranata budu u zakonom dozvoljenim
granicama [11].

4.3. Reciklaza polimernih materijala

U svetu se nagomilavaju ogromne koli¢ine komunalnog
otpada u kome znac¢ajno mesto zauzimaju polimerni
materijali. Na slici 4. su prikazani rezultati Kkoji
omogucavaju izbor optimalnog nacina reSavanja
problema polimernog otpada u slucéaju kada se kao
najznacajniji parametri izaberu normirano zagadenje i
cena recikliranja [11].

e I - deponya 100%
o 1 - sadabnge stame (70% deponia, 153% enérgia

12% maleral 3% txovine)

0.5 A pecikierame {15% mavernal, 85% energiia)

o 4, 5 - povedanye recikliranya u malénjal soaceesie

sgeftvana

naormi rano ragadenje

& - S0 recikdirania u maerijal

1 0.5

normirana cena

Slika 4. Razlicite opcije reSavanja problema otpada od
polimernih materijala

ReSenje problema polimernog otpada moZze se ostvariti:
- Smanjenjem otpada
- Recikliranjem polimernog otpada u cilju dobijanja:

- sirovina (hemijsko recikliranje)

- energije,

- biorazgradivih polimera.
Izdvojeni polimerni otpad iz komunalnog Koristi se
direktno najéeS¢e kao pomocno gorivo u visokim pe¢ima i
cementarama. Odlaganje polimernog otpada u deponije i
pored velike primene, spada u najnepovoljnije resenje.
Hemijsko recikliranje je vrlo pogodno za recikliranje
meSanog i zaprljanog otpada. Medutim, cena hemijskog
recikliranja polimernog otpada, zbog nemoguénosti
kvantifikovanja ekoloSke dobiti, je jo§ uvek visoka i ne
pokriva troskove recikliranja. Ocekuje se da ¢e ovaj
nacin recikliranja polimernog otpada u bliskoj buduénosti
sve viSe dobijati na znacaju.

5. ZAKLJUCAK

U radu je oblast primene i znacaj polimera sveden na
potrebe Stamparstva i proizvodnje ambalaZe. Sa razvojem
kompjuterske tehnologije, Stamparske forme su dostigle
visok stepen u razvoju. Zahvaljujuéi prisustvu polimernih
materijala u procesu Stampe postiZze se brZza priprema
Stampe uz manje troSkove. U zavisnosti kojom se
tehnikom Stampa i u bojama se koriste odgovarajuci
polimeri. Zastupljenost polimera prisutna je u lakovima i
lepilima. Na osnovu prisustva polimera u proizvodnji
ambalaze, uzimaju¢i u obzir i ekoloSke kriterijume
ekoloSkog balansa, moze se zakljugiti da je ekolo3ki
status ambalaze od polimernih i kombinovanih materijala
najpovoljniji. Sve veca primena ambalaze od polimernih
materijala pospeSila je razvoj fleksografske Stampe. U
buducnosti se ocekuje dalji napredak i jo$ Sira primena

polimernih materijala u tehnoloSkom i vizuelnom razvoju
ambalaze.
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