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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je Tpeha oBoromumma cBecka vacommca ,,300pHUK pajgoBa dakynrera TEXHUYKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynreta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT aKkynTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOIUC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka 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 Mounbe 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 OpPTaHU3aIN]y 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 YKJbYUUBAIKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /na OBM, BeOMa 3HA4YajHM M BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,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, ox nHoBemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy 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 — eJIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuKyjy ce BUIE IyTa TOJUIIEE Y OKBUPY
MIPOMOIIHj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony o 01.03.2016. no 31.05.2016. roxa., a koju ce mpomosuiry 12.07.2016. roa. To
Cy OpUTHHAIIHU TPHUJIO3U CTYyICHATA ca IJIaBHUM pe3yJITaTHMa HHXOBHX MAaCcTEpP PaoBa.

N3Bectan 6poj kaHauaaTa 00jaBUIN Cy paioBe Ha HEKOj o1 JoMahux HaydYHUX KOH(pepeHIHja Win
y HEKOM O/1 4acOIIHca.



Benuk Opoj TUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy paJoBH
MOBOJIOM OBE€ TIPOMOITH]j€ MOJICJHEHH Y JIBE CBECKE.
Y 0BOj cBecIy, ca peHUM OpojeM 3, 00jaBJbEHH CYy PAIOBU M3 O0JIACTH:
® MaIIMHCTBA,
EJIEKTPOTEXHUKE M PAYyHAPCTBA,
rpalyeBuHapcTBa,
caoOpahaja u
MEXaTPOHHKE.

VY cBecuu ca pegHuM 6pojem 4. 00jaBJbeHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH!
¢ rpaduuKOr HHXEHEPCTBA U IU3ajHA,
apXHUTEKType,
MH)XEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,
WH)KEHEPCTBA 3AIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,
re€0/Ie3Hje U TEOMaTHKE,
pernoHaNHe TOJIUTUKE U pa3Boja u
yIpaBJbamba PU3UKOM 0]1 KaTacTpodanHux norahaja u moxapa.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTynMja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HMCTpakuBama y OONHMKY peryJapHHUX pajoBa Yy OBOM
gaconucy. Tu pamgoBu he Outm 00jaBJEMBAaHM HA CHIJIECKOM je3uWKy 300T IMmyHe MeljyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOJHOCTHU MPE3EHTOBAHUX Pe3yJITaTa.

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

,,BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.7

TACNOST DELOVA KOMPLEKSNE GEOMETRIJE DOBIJENIH ADITIVNIM
TEHNOLOGIJAMA

DIMENSIONAL ACCURACY OF PARTSWITH COMPLEX GEOMETRY PRODUCED
BY ADDITIVE TECHNOLOGIES

Mirodav Ajdukovi¢, Mladomir Milutinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrZaj — U ovomradu je dat prikaz moguc¢nosti
izrade delova kompleksne geometrije (ljudskog zuba)
primenom radic¢itih aditivnih tehnologija — 3D Printing i
FDM. Odgovarajuéi CAD model zuba dobijen je
postupkom reverzibilnog inZenjerstva, dok je provera
tacnosti geometrije izradenih delova izvrSena metodom
CAD inspekcije u softveru GOM | nspect.

Kljuéne redi: aditivne tehnologije, reverzibilno
inZenjerstvo, CAD inspekcija, 3D Stampanje, STL format.
Abstract — This paper analyze possibilities of applying
additive technologies (3D Printing and FDM) for
production of parts with complex geometry such as
human teeth. The corresponding CAD model of the teeth
is obtained by the method of reverse engineering while
the accuracy control of manufactured parts is performed
using GOM Inspect software.

Key Words: Additive technologies, Reverse engineering,
CAD Inspection, 3D Printing, STL.

1. UvoD

Cilj ovog rada jeste provera mogucnosti izrade delova
kompleksne geometrije primenom aditivnih tehnologija
Kao polazni model jeizabran digitalni model ljudskog zuba
(deo veoma specificne geometrije), koji je potom trodi—
menzionalno Stampan tehnologijama vezivne 3D Stampe
(en. 3D Printing), i tehnologijom deponovanja istopljenog
filamenta (en. Fused Deposition Modeling). Stampanje je
obavljeno u "Laboratoriji za virtualno projektovanje i brzu
izradu prototipa’, Fakulteta Tehnickih Nauka - Novi Sad.
Drugi korak do postizanja zadatog cilja, bio je digitalizacija
od3tampanih modela zuba, koja je odradena primenom
koordinatne merne madine "Contura G2' (na istom
fakultetu, u okviru "Laboratorije za metrologiju, kvalitet,
pribore i ekolodko inZenjerske aspekte"). Dabijeni rezultati
digitalizacije su iskoristeni za rekonstruisanje kompleksnih
povrSina oba odStampana zuba ponaosob, a potom
metodom CAD inspekcije, uz pomo¢ softvera "GOM
Inspect", izvrSeno je poredenje rekonstruisanih povrsina u
odnosu na polazni digitalni model zuba. Poredenjem
rezultata ove dve CAD inspekcije, trebalo bi da se dobije
odgovor na pitanje. "koja od dve koristene aditivne
tehnologije je u pogledu tacnosti bolja za izradu delova
kompleksne geometrije?"

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao jeiz master rada ¢iji mentor jebio
dr Mladomir Milutinovié, docent.

2.1ZRADA MODELA ADITIVNIM
TEHNOLOGIJAMA

2.1. 3D Printing (3DP)
3D Stampanje izvréeno je na modelu Stampaca ZPrinter
310 Plus, proizvodaca "Z Corporation, 3D Systems', u
Laboratoriji za virtuano projektovanje i brzu izradu
prototipa, Fakulteta Tehni¢ckih Nauka - Novi Sad. Ovaj
model Stampaca je prikazan nadlici 1. levo, dok je naistoj
dlici desno prikazana stanica za reciklazu praha, koja
poseduje usisivac, kao i kompresor vazduha, pomocu
kojih je odstranjen viSak praha sa odstampanog modela

Slika 1. Sampac "ZPrinter 310 Plus' [4]
Nakon pripreme uredaja za proces Stampanja, izvrseno jei
importovanje polaznog modela u softver uredaja "ZPrint
v7.12". Kao polazni modd, koristen je digitaini model
ljudskog zuba u STL formatu koji je prikazan nadlici 2.

Slika 2. Digitalni model zuba u STL formatu
Parametri koriSteni za proces Stampanja su sledeci:
odabrani prah je ZP131, vezivno sredstvo ZB90, debljina
doja 0,2mm, faktor skaliranja 500%, a Stampana su dva
modela zuba. Nakon pozicioniranja oba zuba, aproksima—
tivno vreme potrebno za proces Stampanja oba zubaiznosi
1h 18min, a proces je prikazan na slici 3. Izradeni delovi
treba da odstoje odredeno vreme u radnoj komori, kako bi
doslo do &o boljeg povezivanja vezivnog sredstvai praha.

U dledecem koraku bilo je neophodno ukloniti visak praha
u radnoj komori kako bi fizi¢ki pristupili odStampanim
delovima i preneli u stanicu za reciklazu praha, gde se
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vrSi detaljno ¢istenje zaostalog praha, putem usisivaca ili
izduvavanjem kompresovanim vazduhom. Nakon &to se
detaljno ociste odstampani delovi i od ngjsitnijih cestica
vidka praha, pristupa se zavrdnoj fazi postproce-siranja,
&o podrazumeva nanoSenje sredstva za infiltriraciju.
Infiltrant omogu¢ava dodatno (jace) vezivanje cestica
prahatj. potpuno o¢vrStavanja dela. Koriséeno sredstvo je
"Locite Cyanoacrilate”, a sam deo nakon suSenja dobija
znatno bolja mehani¢ka svojstva.

Slika 3. Proces Stampanja dva modela zuba

2.2. Fused Deposition M odeling (FDM)

Kao i kod prethodne tehnologije 3D &ampanja, kao ulazni
podatak koristi s zub u STL formatu, i Stampanje je
izvréeno u Laboratoriji za virtualno projektovanje i brzu
izradu prototipa, Fekulteta Tehnickih Nauka — Novi Sad.
FDM uredg koridten zaizradu zuba je "MakerBot Replicator
2", firme "MakerBot® Industries’. Ovo je desktop ureda,
prenosv, mdih dimenzija, jednostavan za upotrebu i
pogodan za izradu raznovrsnin 3D objekata solidnog
kvaliteta. Mode ovog Stampaca prikazan jenadlici 4.

Slika4. FDM uredaj "MakerBot Replicator 2" [5]

Postupak FDM-a se odvija na slede¢i natin: Termoplast,
kaji je u obliku Zice, provodi se kroz glavu (ekstruder) u
kojoj se zagreva i parcijalno topi. U delimi¢no rastoplje—
nom stanju istiskuje se kroz mlaznicu, koja se nalazi na
samoj glavi madine. Materijal se istiskuje na radnu
platformu masSine, kreirgju¢i na taj nacin budu¢i model
[1]. Nakon importovanja i pozicioniranja zuba na radnu
povrSinu uredaja potrebno je podesiti parametre procesa
Stampanja. Od moguca tri kvaliteta Stampe, koje uredaj
nudi, odabran je srednji kvalitet i to rezolucije od 200 pm.
Radna temperatura ekstrudera iznosi 230°C, dok je brzina
kretanja 150mm/s po "X i y", odnosno 23mm/s po "Z" osi,
a debljina doja iznosi 0,2mm. U ducagu kada nije
neophodan pun poprecni presek Stampanog objekta, kao u
sluégju ovog rada gde se utvrduje samo povrSinski

kvalitet Stampe kompleksnih povrSing, dodavanjem
ispuna znatgjno se ubrzava postupak izrade, i smanjuje
utroSak potrebnog polaznog materijala, te stoga
predstavlja ekonomi¢no i optimalno reSenje. Parametri
ispuna odabrani za izradu zuba su sledeci: gustina ispuna
10%, visina sloja ispuna 0,2mm, a izabrani Sablon ispuna
je heksagonalni i prikazan je na dici 5. Debljina dna i
povrsine zubaiznosi 0,8mm.
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Slika 5. Sablon ispuna FDM zuba

Za ovako postavljene parametre, aproksimativno vreme
izrade iznosi 50min, utroSeno je 11,36g "PLA Thermo—
plastic" materijala, aizraden zub je prikazan nadlici 6.

Slika 6. Zub izragden FDM tehnologijom

3.3D DIGITALIZACIJA

Digitalizacija predstavlja proces akvizicije podataka o
koordinatama tataka sa povrSine fizickog objekta i
njihovo prevodenje u digitalni oblik, odakle i potice
naziv. Rezultat 3D digitalizacije je skup tataka definisa—
nih preko koordinata, koje se ¢esto u literaturi, zbog
oblika koji zauzima u prostoru, naziva oblak tacaka [2].
Digitalizacija prethodno odStampanih modela zuba 3DP i
FDM tehnologijom, izvrSena je na koordinatnoj mernoj
maSini "Contura G2" proizvodata "CARL ZEISS IMT
GMBH", u Laboratoriji za metrologiju, kvalitet, pribore i
ekolosko inZenjerske aspekte, Fakulteta Tehnickih Nauka,
Novi Sad. Zbog kompleksne geometrije odStampanih
zuba, odabrani merni pipak kojim je izvrSeno merenje je
karbonski merni pipak duzine stabla 75mm, precnika
5mm. Maksimalna brzina merenja, koja se postize ovim
mernim pipkom je 150 tataka u sekundi. Kako bi se
postigla projektovana tatnost merne masine, laboratorija
u kojoj se vr§i merenje potrebno je da ima kontrolisanu
amosferu i to: vlaZnost vazduha 30+60 % , referentna
temperatura za merenje 18+22 °C, maksimalna velicina
¢estica u vazduhu 15um, maksimalna koncentracija
destica pradine u vazduhu 8mg/m® [3]. Nakon %o je
obavljena kalibracija mernog pipka, neophodno je
postaviti objekat koji se digitalizuje u pribor za stezanje.
Potrebno je osigurati da je objekat, u ovom sluéaju zub,
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dovoljno stegnut, da ne dode do njegovog pomeranja
prilikom digitalizacije. Postupak digitalizacije je dat na
dici 7.

Slika 7. Proces digitalizacije

Imajuéi u vidu kompleksnu povrSinu zuba koja se
digitalizuje, proces digitalizacije je neophodno obaviti iz
dva prolaza, kako bi se obezbedila &o kvalitetnija
akvizicija podataka o koordinatama tacaka sa povrine
zuba. Prvi prolaz predstavlja definisanje putanje mernog
pipka po "z"-o0s, nanatin da se izaberu 2 tacke na toj osi,
izmedu kojih se vr§ prikupljanje podataka, dok je za
drugi prolaz definisano ¢etiri tatke duz "x" ose (slika 8).

Slika 8. Dva prolaza u procesu digitalizacije zuba

Preklop prvog i drugog prolaza digitalizovanog zuba, daje
sveobuhvatne informacije, tatnije dovoljan  broj
koordinata tacaka kojim definiSemo ovu kompleksnu
povrsinu, koja predstavlja i Zeljenu povrSinu digitaliza—
cije. Za svaki prolaz ponaosob, izlazni podaci se daju u
vidu tekstualnog dokumenta (.txt), koji predstavljgju
prostorne koordinate tacaka digitalizovanog zuba.

4, REKONSTRUKCIJA POVRSINA

Da bi se rekonstruisala digitalizovana povrdina zuba, prvi
korak je importovanje rezultata oba prolaza digitalizacije u
program GOM Inspect (postupak je identican za 3DP i
FDM digitalizovan zub). Nakon selektovanja svih tacaka,
kreiranje povrSne od obleka tataka vr§ se opcijom
"Polygonize Point Cloud". Kako bi se dobila prava
digitalna povrsina zuba, neophodno je postojecu povrSinu
ofsetovati za 2,5mm. Ovo je potrebno uraditi iz razloga Sto
rekonstruisana povrsina predstavlja povrSinu zuba uvetanu
za poluprecnik mernog pipka koordinatne merne masine, te
je neophodno umanjiti povrSinu za 2,5mm. Kako trenutno
vidljiva spoljadnja plava povrSna predstavlja zapravo
unutradnju povrsinu, pre procesa of setovanja neophodno je
odraditi invertovanje normala povrsing, kako bi se nakon
ofsetovanja dobila prava geometrija povrdne. lzgled
rekonstruisane povrdine nakon operacija invertovanja i
ofsetovanja je prikazan na dici 9. Na dici se takode vidi i
oblak tataka, oko rekonstruisane povrSine, koji predstavlja
prvobitno importovani oblak tacaka, u odnosu na koga je
vrSena operacija of setovanja.

Slika 9. Rekonstruisana povr&ina

5. CAD INSPEKCIJA

Nakon pripremljene digitalizovane povrSine, potrebno jei
pripremiti poc¢etni STL model, odnosno model koji je bio
ulazni podatak za procese Stampanja. Naime, kako je
faktor skaliranja prilikom Stampanja zuba kod obe
tehnologije bio 500%, te je rekonstruisana rezultujuca
povrsina digitalizacije uvetana pet puta, potrebno je
povecati i polazni STL model za istoimeni faktor. U
projekat (GOM Inspect programa) sa rekonstruisanom
povrsinom zuba, dodaje se i povrsina polaznog zuba koju
se prilikom importovanja proglaSava za CAD model posto
je on referentan za proces CAD inspekcije, $to znti dace
devijacije biti odredivane u odnosu na njega. Opcija
"Prealignment” automatski prepoznagje i preklapa zadate
povrsine, nakon ¢ega je moguce obaviti i samu inspekciju
elemenata opcijom "Surface Comparison on CAD".
Prikaz preklopljenih povrsina dat je na dlici 10.
(Napomena: potrebno je odraditi dve CAD inspekcije, za
rekonstruisane povrsine oba odStampana zuba, ponaosob).

Slika 10. Prekiopljene povrSine

5.1 Analizarezultata CAD inspekcije

Odmah po kreiranju analize inspekcije, softver automatski
kreira legendu sa devijacijama za zadati opseg tolerancija.
Devijacije su prikazane bojama od tamno plave koja
predstavlja negativne povrSine (negativna tolerancija),
preko zelene (korektna povrSina sa minimanim
devijacijama ili bez njih) pa sve do tamno crvene koja
reprezentuje povrSine iznad modela (tolerancija u plusu).
Linija prikazana pored legende boja je histogram, koji
predstavlja distribuciju devijacija, odnosno zastupljenost
devijacija (nijansi boja) na CAD modelu.
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Slika 11. Distribucija devijacija na FDM modelu

Kao &o se vidi sa histograma (slika 11 — FDM moddl)),
ekstremi devijacija su minimalna devijacija, kojaiznosi -
0,29mm, dok je maksimana devijacija +0,35mm.
Distribucija devijacija u ovim oblastima je sasvim mala,
nesto veca je u oblastima od -0,23mm do -0,29mm, i od
+0,30 do +0,23, dok u ostalim oblastima gravitira ka tacki
od minus 0,08mm, koja predstavlja i najveci pik na
histogramu.
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Slika 12. Distribucija devijacija na 3DP modelu

Kod inspekcije modela izradenog tehnologijom 3D
Stampanja, ekstremne vrednosti devijacija su -0,54mm i
+0,50mm. Pik na histogramu se nalazi u tac¢ki devijacije
od +0,05mm i najveca distribucija devijacija je koncen—
trisana oko ove tacke. Oblast od nule do +0,15mm,
predstavlja dominantnu oblast na modelu i predstavljena
je zuto-zelenom bojom.

6. ZAKLJUCAK

Kako bi se postigao postavljeni cilj ovog rada, te dobio
odgovor na postavljeno pitanje u samom uvodnom delu,
bilo je potrebno sprovesti niz aktivnosti, pocev od pripreme
uredgja i Stampanja izabranog modela zuba putem navede—
nih aditivnih tehnologija, pa sve do digitalizacije tih zuba
na koordinatnoj mernoj masini, i na krgju obrade rezultata
same digitalizacije pomoc¢u softvera GOM |nspect.
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Uz sve ovo, hilo je neophodno kontrolisati greske uzroko-
vane faktorima ovih procesa, kako bi se dobili &o relevant-
niji podaci o ta¢nosti Stampanja 3DP i FDM tehnologija.
To je obavljeno na natin da su oba od&tampana modela
zuba digitalizovana na istoj masini ("Contura G2", "Labo-
ratorija za metrologiju, kvalitet, pribore i ekolosko inZe-
njerske aspekte, FTN), istim mernim pipkom, kao i istim
parametrima procesa. Pored toga, prilikom obrade rezultata
digitalizacije, odnosno rekonstrukcije povr&ina iz oblaka
tacaka, koristeni su apsolutno isti parametri (algoritmi) za
rekonstrukciju pomenutih povrsina.

Napodetku, proces CAD inspekcije je takode u oba ducgja
uraden istim parametrima, sa istim tolerancijskim okvirom
od 1mm. Na ova n&cin, greSke merenjai rekonstrukcije su
svedene na priblizno istu meru, &to je i bio cilj kako bi se
izolovale greSke Stampanja, odnosno kako bi se mogli
uporediti rezultati CAD inspekcije ova dva modela
Rezultati taénosti dobijeni postupcima CAD inspekcije,
prikazani numericki i vizuelno, u okviru su projektovanih
tolerancija proizvodata uredgja za Stampu za koristene
parametre procesa. Na osnovu ovoga, moZe se reci da je
ukupna greSka van procesa samog Stampanja, U
kontrolisanim granicama, odnosno da je postignuta tatnost
Stampanja zadovoljavajuca za oblast stomatologije.

Dohijena tacnost 3DP modela je u tolerancijama ~
+0,5mm, dok za FDM mode ona iznos ~ +0,3mm, $to
implicira da se FDM tehnologijom mogu posti¢i vece
taénosti.
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RAZMATRANJE IDEIJNOG RESENJA | REALIZACIJA PROJEKTA GREJANJA |
KLIMATIZACIJE OBJEKTA SPECIJALNE NAMENE

CONCEPTUAL DESIGN CONSIDERATION AND HEATING AND AIR CONDITIONING
PROJECT REALIZATION OF A SPECIAL PURPOSE FACILITIES

Milos MaleSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je uraden pregled mogucih
idejnih  reSenja za realizaciju projekata grejanja i
klimatizacije objekta specijalizovane namene. Pod objek—
tom specijalizovane namene misli se na apotekarske objek—
te. U radu je prikazan i kratak pregled razvoja grejanja i
klimatizacije kroz istoriju, opisani i uporedeni su svi
prikladni sistemi za grejanje i klimatizaciju ovakvog tipa
objekta. U zakljucku je obrazlozeno zbog cega je usvojen
odredeni sistem koji ¢e na najefektniji nacin obezbediti
energetske potrebe apotekarskog objekta.

Abstract - In this paper, an overview of possible design
solutions for the HVAC project realization of the facility
with specialized purpose is done. The facility is a
pharmaceutical building. This paper also presents a brief
overview of the development of heating and air
conditioning throughout history and description and
analysis of all appropriate systems for heating and air
conditioning for this type of building. In conclusion, it
was explained why the selected system is adopted,
ensuring the most effective solution for observed
pharmacy facility.

1. UvoD

Prvi poku3aji ¢oveka da klimatizuju prostor poticu iz
starog Egipta gde su ljudi postavljali stabljike biljaka u
blizini prozora koje su vlaZili vodom. Isparavanje vode je
donekle hladilo vazduh koji ulazi kroz prozor ¢ineéi ga i
vlaznijim Sto je bilo veoma vazno u uslovima suve
pustinjske klime. U starom Rimu su neki objekti bili
projektovani tako da su u zidovima imali ugradene cevi
kroz koje je proticala hladna voda i na taj nacin
klimatizovala prostorije.

Klimatizacija je dakle proces obrade vazduha u
odredenom  prostoru radi  postizanja  zahtevanih
unutradnjih termickih parametara. U Sirem smislu pojam
klimatizacija se moZe odnositi na bilo koji oblik hladenja,
grejanja, vlaZenja, dezinfekcije vazduha. Klimatizacija
kao grana tehnike obuhvata tehni¢ke postupke za
ostvarivanje Zeljenih parametara vazduha, te njihovo
odrZavanje u prostoru pomocu termo-tehnic¢kih uredaja.
Najznacajniji parametri koje treba kontrolisati u
optimalnim grani¢nim vrednostima su: temperatura,
vlaznost, brzina strujanja i ¢isto¢a vazduha.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Aleksandar Andelkovié, docent.

2. KLIMATIZACIJA PROSTORA SPECIJALNE
NAMENE

Razliciti standardi propisuju razli¢ite normative za uslove
klimatizacije objekata [8-11]. Ukoliko se radi o prostoru
¢ija je osnovna namena samo boravak ljudi (komforna
klimatizacija) prema ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers)
termicki uslovi osecaja ugodnosti definisani su kao ono
stanje svesti koje iskazuje zadovoljstvo stanjem okoline,
odnosno parametri klimatizacije pri kojima se c¢ovek
oseca prijatno.

Osecaj prijatnosti je dosta subjektivan pa se pomenuti
parametri odnose na oko 80% ljudi. Smatra se da za letnji
reZzim unutraSnja projektna temperatura treba da iznosi od
23°C do 26°C dok je vlaznost vazduha procenjena u
intervalu od 30% do 70%. Za zimski reZim temperature
su rasponu od 19°C do 24°C, dok su vrednosti vlaznosti
vazduha iste kao i za letnji rezim. Vrednosti temperature i
vlaznosti vazduha variraju pre svega zbog namena
posmatranih objekta i prostorija. Temperatura od 20°C i
relativna vlaznost od 50%, predstavljaju najpovoljnije
uslove sredine, kojima se tezi nezavisno od spoljne klime.

Posmatrani objekat predstavlja apotekarski objekat koji
pored redovnih kancelarijskih prostora ima i prostorije
specijalne namene u kojima se ¢uvaju lekovi. U skladu sa
tim preuzete su preporuke iz ASHRAE kada je u pitanju
broj izmena vazduha (Tabela 1), unutradnji projektni
parametri u toku leta (Tabela 2) i zime (Tabela 3).

Tabela 1: Preporucene vrednosti broja izmena

Vrsta prostorije Broj izmena
Biblioteke 3-5
Bioskopi i pozorista 4-8
Zatvoreni bazeni 3-8
Kancelarije 3-6
Kuhinje 15-25
Apoteke 6-10
SluSaonice 8-10
Prodajne prostorije 4-8

Tabela 2: Letnji reZim - projektni uslovi

Vrsta prostorije Temp.[°C] | Rel. vlaZnost [%]
Biblioteka 21-25 40- 50
Elektronski racunski centar 21-23 45-55
Skole 26 40 - 60
Farmaceutska industrija 21-27 35-50
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Tabela 3: Zimski reZim - projektni uslovi

. Temp.
Vrsta prostorije -
Trpezarije, spavace sobe, kuhinje 20
Stambene P J°, Spavac J
zgrade
g Kupatila 24
Izdavanje lekova 18
Apoteke | Pripremanje lekova 20
Prostorije za ¢uvanje gotovih
10
lekova
Hoteli Sobe, svecane sale, konferencijske 20
sale
Opéte prostorije, fiskulturne sale 20
Prosvetne pstep )
zgrade
g Kuhinje 18

Svez vazduh je osnovni parametar koji se uzima u obzir pri
projektovanju i on moZze nositi vecinski deo toplotnog
opterecenja.

Postoje tri osnovna nac¢ina na koje se moze odrediti kolic¢ina
svezeg vazduha koja je potrebna. Prvi metod je prema broju
izmena u toku jednog sata, zatim prema koli¢ini vazduha
potrebnoj jednoj osobi (tzv. vazduSni obrok) i prema
dozvoljenoj koncentraciji zagadivaca.

Unutrasnji vazduh je u stvari cilj klimatizacije, postici i
odrZati zahtevane parametre bez obzira na spoljadnje i
unutradnje promene. Postoje iskustveni podaci i prepo—
ruke za parametre koje treba usvojiti, medutim projektant
treba da predvidi i ostale faktore koji bi mogli uticati na
stanje unutraSnjeg vazduha i osecaj prijatnosti (da li se
ljudi krecu, kako su obuceni i sl.).

Kontrola buke i vibracija je jo$ jedan bitan faktor koji treba
uzeti u obzir prilikom projektovanja. Postoje objekti gde je
to manje bitno (sportske hale, bazeni i drugo), ali isto tako i
objekti gde je buka veoma nepoZeljna (biblioteke, koncert—
ne dvorane i sli¢no).

3. KRATAK OPIS APOTEKARSKOG OBJEKTA

Objekat koji je potrebno klimatizovati nalazi se u prizem—
lju stambene zgrade u Sremskim Karlovcima. Lokal nije
specijalno prilagoden farmaceutskoj delatnosti ve¢ je
graden kao lokal univerzalne namene. Zidovi nisu izolo—
vani.

Pri prorac¢unu koeficijenta prolaza toplote spoljadnjeg zida
dobijena je vrednost K=1,5 W/(m’K) $to se smatra veoma
loSim rezultatom pa je predlozeno postavljanje izolacije
od 5 cm, gde se to moZe relativno lako i brzo uraditi, uz
prihvatljive troSkove, nakon c¢ega koeficijent K iznosi
0,55W/(m?K).

Raspored unutradnjih prostorija je prilagoden nameni
(Slika 1 na kraju rada) tako Sto su postavljeni laki
pregradni zidovi a s obzirom da su zavrdni radovi gotovi
odbacena je ideja da se pojedini unutrasnji zidovi izoluju
ili da se menja raspored prostorija u cilju boljeg
iskoriS¢enja energije.

4. PREGLED SISTEMA KOJI SU UZETI U OBZIR
PRI 1ZBORU

Postoji nekoliko osnovnih tipova sistema klimatizacije
koji su najéeScée u upotrebi [1-7]. Podela prema nameni
prostorija je na komfornu i industrijsku klimatizaciju;
podela prema pritisku radnog fluida je na sisteme sa
visokim i niskim pritiskom; podela prema radnom
(prenosnom) fluidu, na osnovu kojeg razlikujemo vazdus—
ne, vodeno-vazdudne i vodene sisteme.

Kao nosilac toplote (radni fluid) u vazduSnim sistemima
koristi se vazduh. Vazduh se zagreva ili hladi u razmenji—
vacu toplote, kasnije u zavisnosti od potreba se vlazi ili
susi, filtrira i tako pripremljen ubacuje se direktno u
prostoriju. U prostoriji se ubacen vazduh meSa sa sobnim
i na taj nacin se postiZe Zeljena temperatura i vlaznost
vazduha u prostoriji. U ovoj grupi mogu se razlikovati i
podgrupe, sistemi sa konstantnim protokom vazduha i
sistemi sa promenjivim protokom vazduha.

Kod vazdusno vodenih sistema u prostor koji se klimati—
zuje dopremaju se i vazduh i voda. NajceS¢e voda pokriva
najveci deo toplotnog opterecenja. Vazduh sluzi za venti—
laciju, odvodenje dela vlage kao i za dogrevanje odnosno
hladenje vazduha u prostoriji. U ovu grupu moZemo
svrstati i dve podgrupe, sistemi sa indukcionim aparatima
i sistemi sa ventilator konvektorima.

Kao posebna grupa mogu se navesti krovne jedinice
(,Rooftop Units*) koje predstavljaju paketne sisteme
promenljive temperature i konstantnog protoka. Karakte—
ristiéne su po niZoj ceni i lakoj ugradnji. Kapaciteti se
kre¢u od 20kW do 70kW, ali je efikasnost niZza. Odvlazi—
vanje je takode loSije, posebno u reZimima delimi¢nog
opterecenja.

Pri izboru optimalnog sistema uzima se u obzir da je on u
mogucnosti da u potpunosti izvrSi zadatu funkciju
(postizanje zahtevanog nivoa unutradnje termicke ugod-
nosti prostorija), da je energetski efikasan i Stedljiv, da
trodkovi ugradnje i odrZzavanja budu svedeni na minimum,
kao i da ispunjava ekolo3ke i druge standarde.

5. PRORACUN KLIMATIZACIJE IZABRANOG
OBJEKTA

Nakon izbora tipa sistema za grejanje i klimatizaciju
izvrSeno je odredivanje parametara koje on treba da
ostvari [1, 5, 6, 8, 10, 11].
Za spoljnje projektne uslove usvojene su sledece
vrednosti s obzirom na podneblje i mesto objekta:

1. t,=-15°C ¢,=80% zaletnjii

2. t,=+35°C ¢s=26 % za zimski period.
U objektu postoje tri vrste prostorija, u kojima je grejanje
i klimatizacija prilagodena njihovim namenama.
Nakon prora¢una toplotnog opterec¢enja objekta (gubici i
dobici toplote) i neophodne koli¢ine sveZeg vazduha
usvojena je klima-komora protoka 2910 m*/h, kapaciteta
grejanja 37 kW i kapaciteta hladenja 15 kW.

Pri izboru ventilator konvektora usvojen je kanalski tip u
jednom slucaju, dok su kasetni u ostalim prostorijama.
Cevna mreza ventilator konvektora se dimenzionise na
osnovu protoka, brzine strujanja pada pritiska i sume
gubitaka.
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Pri izboru elemenata za ubacivanje i odvodenje otpadnog
vazduha pri proracunu kanalske mreze usvojeni su
vrtlozni difuzori sa podesivim krilcima protoka 150m%h i
reSetke odgovarajucih dimenzija. Proraéun i izbor
elemenata toplotne podstanice se sastoji od izbora
razmenjivaca toplote, u naSem slucaju je plocasti
razmenjivac kapaciteta 75 kW.

Usvojena je zatvorena ekspanziona posuda zapremine 80
I. 1zbor cirkulacionih pumpi podstanice sastoji se od
izbora glavne cirkulacione pumpe (pumpa napora 30 kPa i
snage 0,2 kW); izbor cirkulacione pumpe kruga ventilator
konvektora (pumpa napora 25 kPa snage 0,05 kW); izbor
cirkulacione pumpe kruga razmenjivaca klima komore
(pumpa napora 11 kPa i snage 0,039 kW).

Izbor rashladnog agregata vrSi se prema instalisanom
rashladnom kapacitetu Sto je na ovom primeru 35 kW.
Grejno opterecenje se snabdeva putem sistema daljinskog
grejanja grada Novog Sada.

6. ZAKLJUCAK

Projekat klimatizacije je veoma kompleksan zadatak, i
svaki projekat je neophodno sagledati kao potpuno novi
problem.

Potrebno je prihvatiti ¢injenicu da projektant mora da
uzme u obzir puno stvari koji uticu na projekat i
ogranic¢enja koja se postavljaju (finansijska, vremenska...)
i da ¢e cesto nailaziti na probleme koji mozda nisu
iskljucivo iz oblasti klimatizacije. Primer naveden u ovom
radu nije idealan sa stanoviSta potroSnje energije i cene
izvodenja radova ali je najbolje prilagoden objektu koji
veé postoji.

Odabrani  vazdu$no-vodeni  sistem u  potpunosti
zadovoljava parametre unutraSnjeg prostora, odrzavajuci
temperaturu vazduha na projektovanoj temperaturi i
vlaznosti vazduha.

Moguc¢e je donekle poboljSati efikasnost sistema
ugradnjom dodatne elektronske opreme ali to zahteva
dodatno ulaganje.

Za dobro uraden sistem bitna je saradnja sa projektantima
objekta i izvodacima radova.
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Slika 1: Raspored unutrasnjih prostorija posmatranog
apotekarskog objekta
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MEHANICKI PRORACUN ZADNJEG ZIDA KOTLA

MECHANICAL CALCULATION OF THE BACK WALL OF THE WATER-TUBE
BOILER

Dejan Jelaca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj —U ovom radu je prikazan proracun
zadnjeg zida kotla prema standardu SRPS EN-12952. Rad
se sastoji iz tri dela: odredivanje proracunske
temperature, usvajanje i odredivanje karakteristika
materijala i proracha debljina zidova cevi.

Abstract — This paper presents the calculation of the rear
wall of the wate-tube boiler according to regulation
SRPS EN-12952. The work consist three parts:
calculation project temperature, adoption and calculation
of material characteristick and calculation of tube
thickness.

Kljuéne re¢i: Mehanicki proracun, debljina zida, kotao,
meduisparivac, zadnji zid, kolektor

1. UvVOD

Zadatak kotla jeste da se proizvede odredena koli¢ina
radnog medijuma zahtevanih karakteristika, odnosno da
se sekundarnom nosiocu toplote preda odredena koli¢ina
energije, a da se pri tome maksimalno iskoristi energija
primarnog izvora, bilo da je to gorivo, elektri¢na energija
ili toplota dimnih gasova iz nekog procesa.

Za potrebe zagrevanja pare u Secerani Pecinci Kkoristi se
kotao Pura Dakovi¢ fab. br 151. Potrebno je izvrsiti
zamenu zadnjeg zida kotla sa cevima meduisparivaca kao
deo redovnog remonta kotla. Karakteristike kotla su:

Tabela 1. Karakteristike kotla B. Dakovié fab. br. 151

Tip kotla: Parni
Proizvodag: b. bakovi¢
Fab. Broj: 151
Godina izrade: 1983
Radni nadpritisak pregrejane pare: 45 bar
Pritisak pare u bubnju: 48 bar
Ispitni nadpritisak: 63,7 bar
Temperatura napojne vode: 105 °C
Temperatura pare: 430 °C
Vrsta pare: Pregrejana
Nominalna produkcija pare: 44 t/h
Maksimalna produkcija: 55 t/h
Gorivo: Suseni lignit-

Kolubara

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio vanr.prof. dr Mom¢ilo Spasojevi¢, dipl.inZz.mas.

Cevi_zodnjeg
zida N

Cevne gmije
meduisparivata

Kolektor

Slika 1. Zadnji zid sa meduisparivacem

Zadnji zid kotla (Slika 1.) se sastoji iz:
- Cevi zadnjeg zida (4 pozicije po 40 kom.)
- Cevi meduisparivaca (7 pozicija po 80 kom.)
- Kolektora (2 pozicije)

2. ODREPIVANJE PRORACUNSKE
TEMPERATURE

Prema standardu SRPS EN-12952 za referentnu tempera-
turu za delove kotla u kojima se nalazi voda ili meSavina
vode i vodene pare, kao u naSem slu¢aju, usvaja se
temperatura zasi¢enja (Tabela 2) pri radnom nadpritisku
pare (45 bar) plus dodatak koji iznosi 15+2e.

Kako temperatura zasi¢enja na 45 bar iznosi 257°C sa
velikom ta¢noSéu, iako debljinu zida tek treba da
usvojimo, mozemo usvojiti prorac¢unsku tempreturu. Ona
iznosi

t,=t,+15+2-e=257+15+2-4=260C (1)

gde je:

e-debljina zida cevi (predpostavljeno 4 mm)

t-referentna temperatura-temperatura zasicenja pri 45 bar
t.-proracunska temperatura
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Tabela 2. Odredivanje proracunske temperature

Temperaturski dodatak
Stanje fluida TReferenttna
emperatura | Neqrejane . .
o Grejane povrsine
povrsine
Radija— | Konvek- Zaoé(tjita
ciom | clom | . diacije
Voda li
50°C
meSavina Tempe’zrapura 0°C 15+2e°C
vode i pare | Z25IC€Na ‘a aline
P kolektore| - 20°C
(30+3¢) "?Oeogd
°C
Preareiana Temperatura
ore] pregrejane. | 15°C | 50°C | 35°C | 20°C
para pare

3. USVAJANJE | KARAKTERISTIKE
MATERIJALA

Za posude pod pritiskom uglavnom se koriste ¢elici sa

simbolom P (preassure prim.aut) druga tri broja u

nastavku oznake predstavljaju najmanji konvencionalni

napon tecenja od 0,2% pri 20°C. Usvajamo materijal

P235 GH sa slede¢im karakteristikama:

- Ryoz20=235 N/mm? —najmanji konvencionalni napon
tecenja od 0,2% pri 20°C

- Rpoac=158,6 N/mm? —najmanji konvencionalni napon
tecenja na proracunskoj temperaturi

- Ry=360 N/mm?-minimalna zatezna &vrsto¢a

Prema SRPS EN-12952-3 poglavlje 6.3, proracunski
napon (¢vrstoca) f se bira u zavisnosti od vrste materijala.
Za kovane i valjane celike proracunski napon se racuna
po sledecoj jednacini:

. (R Rm
f =min (—pl""sz/ t;ﬁ) = (2)
 /158,6 360
=mm( TE ;ﬁ> = 105,7 N/mm?

Potrebno je odrediti i proracunski napon pri ispitnim
uslovima:

f, = (M) =235 — 723,08 N/mm? (3)

1,05 1,05

4. PRORACUN DEBLJINA

4.1 Proracun debljine cevi zadnjeg zida

Za zadnji zid kotla usvojili smo 80 cevi prec¢nika 76,1 mm

sa korakom od 77 mm. Cevi zadnjeg zida si duZine =9,5

mm i izradjene su iz dva dela. Na njima se nalaze i cevi

medjuisparivaca (predisparivac¢a) u obliku prikljucaka.

Debljina zida cevi prema standardu SRPS EN 12952 se

racuna prema sledecoj jednacini:
eg=¢€n+c+c;=172+05+0,75 = 3,26 mm (4)

Gde je:

e, = % = 2,01 mm -Potrebna debljina zida

bez dodataka

-c; = 0,5 mmmm -Dodatak na toleranciju za isporu¢enu
debljinu prema SRPS EN 10216-2 tab. 6

-c, = 0,75 mmmm —Dodatak na koroziju i habanje

-p. = 49 bar bar- Proracunski pritisak

-dy = 76,1 mm mm- Spoljasnji precnik cevi

-v= 0,85 1-Proracunski koeficijent za 10% ispitivanja
bez razaranja

Usvajamo debljinu cevi zadnjeg zida kotla, 4 mm.

Ispitni uslovi:

Nakon izrade delova kotla pa i samog kotla potrebno je
izvrsiti testiranje te¢noS¢u pod pritiskom. Hidrostaticki
test pritisak se odreduje kao:

P, =143 -Pc=143-49 = 70bar  (5)

Il
P, =125 Pc- 22222 = 125.49. 25 = 91 par (6)

Rpo,z /tc

Usvajamo veéu vrednost tj usvajamo ispitni pritisak 91
bar. U tim uslovima potrebna debljina zida sa dodacima
iznosi:

prdo

Gropoaap, T 61t 2 =3017mm (7)

Ccttest =

Usvojena debljina zida od 4 mm zadovoljava i pri
ispitnim uslovima.

Provera otvora i priklju¢aka

Prvo je potrebno odrediti da li se otvor u grupi otvora
moZe smatrati pojedinacnim tj dal postoji medusobni
uticaj. Otvori se smatraju kao pojedinacni ako je
zadovoljen sledeci uslov.

dib1
P> ( 2 +erb1)
= sin ¥

(%_Ferbz) 2 / d K 8
+ sin ¥, + ( is + eis) €is ( )

Gde su:

-P4 = 80 mmmm- Rastojanje izmedu centara susednih
otvora

-dip1 i dipy = 30 mmmm - Unutrasnji precnik cevi
prikljucaka (cevi meduisparivaca)

-e;p1 L €, = 3 mmmm- Stvarna debljina prikljucaka na
osnovu pretpostavljene debljine od 4 mm i

-d;s = 70,6 mm -Unutradnji precnik cevi zadnjeg zida

-e;s = 2,75 4 mm- Isporuéena debljina cevi zadnjeg zida

Kako je:

d; d;
( LZbl i erbl) + (% i erbZ) + 24 (dis + ei5) " €5

sin'¥ sin ¥,
= 74,82 mm
Manje od P,=80mm otvori se mogu smatrati

odvojenim.

Oslabljenje usled otvora kod EN standarda proverava se
preko povrsSina. Kad se otvor napravi u nekoj konstrukciji
oduzima se povrsina koja je jednaka povrsini popre¢nog
preseka.
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Slika 2. Karakteristicne povrsine otvora

Efektivno projektno naprezanje se ra¢una kao:

Ay l) — 85,74 N/mm? )

fs =D <m 3

Gde su:

-A, =137 mm?- Povrsina izloZena pritisku

-A, = 39,06 mm?- Popre&ni presek omotaca izloZen
naprezanju

-A, = 38,1 mm’- Popreni presek prikljuka izlozen
naprezanju

Kako je efektivno projektno naprezanje manje proracun-

skog napona debljina zida od 4 mm zadovoljava.

4.2 Proracun debljine cevi meduisparivaéa

Za meduisparivaca usvojili cevi prec¢nika 38 mm. Cevi
zadnjeg zida su razli¢itih duzina i izradjene su iz jednog
dela. Na njima se ne nalaze prikljucci i otvori.

Debljina zida cevi prema standardu SRPS EN 12952 se
racuna prema sledecoj jednacini:

ee=¢ex+c;+c; =1+05+05=2mm (10)
gde je:
~e,; = —2¢% __ — 1,004 mm -Potrebna debljina zida

 (2f-po)v+2pc
bez dodataka

-c; = 0,5 mm mm-Dodatak na toleranciju za isporuc¢enu
debljinu prema SRPS EN 10216-2 tab. 6

-c, = 0,5 mmmm —Dodatak na koroziju i habanje

-p. = 49 bar — Proracunski pritisak

-v = 0,85 1-Proracunski koeficijent za 10% ispitivanja
bez razaranja

Usvajamo debljinu zida meduisparivaca, 4mm.

Ispitni uslovi:

Nakon izrade delova kotla pa i samog kotla potrebno je
izvrsiti testiranje te¢noS¢u pod pritiskom. Hidrostaticki
test pritisak se odreduje kao:

P, =143 -Pc = 1,43-49 = 70bar bar (11
1l
P, = 1,25 Pc - 22220 — 1 95.49 .2 — 91 parbar
p0,2 /tc 158,6
(12)

Usvajamo vecu vrednost tj usvajamo ispitni pritisak 91
bar. U tim uslovima potrebna debljina zida sa dodacima
iznosi:
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prdo

_— =21 mm (1
g vizoe +c+cy ,13 mm (13)

Ccttest =

Usvojena debljina zida od 4 mm zadovoljava i pri
ispitnim uslovima.

Provera otvora i priklju¢aka
Na cevima meduispariva¢a nema prikljuc¢aka ni otvora.

4.3 Proracun kolektora

Donji i gornji kolektor nisu deo remonta kotla ali ¢e se iz
sigurnosnih razloga proveriti ¢vrstoc¢a i uticaj prikljucaka
tj. cevi zadnjeg zida.

Debljina kolektora prema standardu SRPS EN 12952 se
racuna prema slede¢oj jednacini:

e, =¢€;+c+c,=172+0,5+0,75 = 6,79 mm(14)

gde je:

~e,, = —2¢% = 553 mm mm-Potrebna debljina
(2f=pc) v+2pc

zida bez dodataka

-c; = 0,5 mm mm-Dodatak na toleranciju za isporu¢enu
debljinu prema SRPS EN 10216-2 tab. 6

-c, = 0,75 mm mm-Dodatak na koroziju i habanje

-pc = 49 bar — Proracunski pritisak

-dy, d,=244,5 mm — Spoljasnji prec¢nik cevi

-v =1 =1 —Proraéunski koeficijent za 100% ispitivanja
bez razaranja

Usvajamo debljinu zida kolektora 20 mm.

Ispitni uslovi:

Nakon izrade delova kotla pa i samog kotla potrebno je
izvrsiti testiranje te¢noS¢u pod pritiskom. Hitdrostaticki
test pritisak se odreduje kao:

P, =143 -Pc = 1,43-49 = 70bar  (15)
Il
P, = 1,25 Pc- 20220 — 1 25.49 . 235 — 91 parbar
Rpo2 Jtc 158,6
(16)

Usvajamo vecu vrednost tj usvajamo ispitni pritisak 91
bar. U tim uslovima potrebna debljina zida sa dodacima
iznosi:

Pirdo

@Fi—poi2mn +c¢; + ¢; = 6,109 mmmm (17)

Ccttest =

Usvojena debljina zida od 4 mm zadovoljava i pri
ispitnim uslovima.

Provera otvora i priklju¢aka (cevi zadnjeg zida)

Prvo je potrebno odrediti da li se otvor u grupi otvora
moZe smatrati pojedina¢nim tj da li postoji medusobni
uticaj. Otvori se smatraju kao pojedinacni ako je

zadovoljen sledeci uslov.
dib1 diba

P> U2 +“’”’1)+(di2bz””’2)+2\/W (18)
=" sinwy sin ¥ is T €is) " €is

gde su:




-P, = 177,5 mm mm- Rastojanje izmedu centara
susednih otvora

-dipq i dipy = 72,1 mmmm? - Unutradnji precnik cevi
prikljucaka (cevi meduisparivaca)

-e,p1 L €45 = 3 mum mm- Stvarna debljina prikljuc¢aka na
osnovu pretpostavljene debljine od 4 mm i

-d;s = 72,1 mm mm-Unutrasnji precnik cevi zadnjeg
zida

-e;s = 2,75 mm- Isporucena debljina cevi zadnjeg zida

Kako je:
d; d;
CaT I T pp—
sin ¥, sin ¥, is T €is) " €is
= 216,77 mm

(19)

veée od P, = 177,5mm otvori se ne mogu smatrati
odvojenim.

Prora¢un susednih otvora u cilindriénim omota¢ima
sa vertikalnim prikljuécima

| Py l Bdy, Eib2
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Slika 3. Karakteristicne povrsine susednih otvora

Efektivno projektno naprezanje se racuna kao:

1+cos? @
f _ & . 2Ap0 > +2Ap1+2Ap2+AfSO+2Afb1+2Afb2 _
s = =
2 AfSO+Afb1+Afb2

37N /mm?
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gde su:

-A, = 118156 mm?- Povrsina izloZena pritisku

-Ap; = 1193 mm’- Povrsina izloZena pritisku

-Ap; = 1193 mm?- Povrsina izloZena pritisku

-Aps = 1902 mm?’- Poprecni presek omotaca izloZen
naprezanju

-Agp = 39,45 mm?- Poprecni presek prikljucka izlozen
naprezanju

Kako je efektivno projektno naprezanje manje prora-

¢unskog napona debljina zida od 20mm zadovoljava.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu standarda SRPS EN 12952, na potrebnu
debljinu zida delova kotla uticu pre¢nik cevi, unutrasnji
pritisak, temperatura, karakteristike materijala itd.

Medutim za neku ozbiljniju analizu potrebno je u obzir
uzeti naprezanja: usled temperaturske razlike, teZine
delova kotla, oticaj oslonaca itd.
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SIMULACIJA OBRADE BUSENJA POMOCU METODA KONACNIH ELEMENATA
SIMULATION OF DRILLING USING THE FINITE ELEMENTS
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Kratak sadrzaj — U ovom radu je izvrSena simulacija
formiranja strugotine i temperature pri proceSu busenja u
obradi rezanja primenom programskog paketa
DEFORM™. Za materijal alata korisen je celik
AISI 1010, dok za obradak AL 6061-T6. lzvriena je
simulacija obrade budenjem, kao i nastanak strugotine i
temperature u toku rada. Alat spiralna burgija je
modelirana u programskom paketu SolidWorks, a
simulacija rezanja u programskom paketu DEFORM™,
Definisanjem mreze konacnih elemenata, brzine rezanja,
broj obrtaja i karakteristika materijala, omogudena je
detaljna analiza naponskog stanja, stanja deformacija,
kao i izgled samog procesa rezanja.

Abstract — This thesis presents a modern approach of
study of chip forming, temperature and deformation in the
drilling process using DEFORM™ software package. For
the tool material is taken steel AISI 1010, while the work
piece aluminium 6061-T6. Conducted a simulation of
processing drilling, as well as the formation of chips and
temperature during operation. Drill is modelled in the
software package SolidWorks. By defining the finite
elements, cutting speed and performance of materials,
provided a detailed analysis of chip forming, deformation
and chip forming of the cutting process.

Kljuéne reéi: Busenje, simulacija, DEFORM™,
temperatura, metoda konacnih elemenata

1. UvoD

Tehnologije obrade skidanjem materijala, a narocito
obrada rezanjem, zauzima danas veoma znacajno mesto u
proizvodnji. Osnove obrade, ili teorija rezanja su se
postepeno konstituisali u toku druge polovine 20 veka.
Predstavljaju znanja trajne vrednosti, potvrdena od strane
velikog broja struénjaka, verifikovana pri  obradi
razli¢itim alatima i obradcima, sadrzana su u velikom
broju knjiga, nauénim casopisima, magistarskim
radovima i doktorskim disertacijama. [1].

Godine 1798. je B. Rumford ispred Royal Society of
England u delu istrazivanje vezano za izvor toplote koja
je izazvana trenjem predstavio svoje experimentalne
rezultate u vezi toplotnih pojava pri buSenju topovskih
cevi. Ovo delo se smatra prvim pokuSajem teoretskog
istraZivanja procesa obrade.

U zadnjoj cetvrtini 19. veka publikovani su radovi I. Time
(Sankt Peterburg 1870.) - sabijanje strugotine, ravan
smicanja, A. Mallock (London 1880.) - deformacija i
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trenje pri obradi i A. Haussner (Be¢, 1894.) — naslaga na
alatu.

Prelomna su dela publikovana u SAD: F. W. Taylor:
Umetnost rezanja metala (On the Art of Cuttting Metals
1907) i M. E. Merchant: Oshova mehanike pri procesu
rezanja (Basic Mechanics of the Metal Cutting process
1946.), u Nemackoj M Kronenberg: Osnove teorije
rezanja (Grundziige der Zerspanungslehre-Berlin 1927),
zatim u SSSR N. | Reznikov: Nauka o rezanju metala
(Ucenie o rezanii metalov-Moskva 1947).

Kod nas to je publikacija prof P. Stankovi¢a: MaSine
alatke i industrijska proizvodnja i obrada metala rezanjem
(1948).

Teorijska znanja iz tehnologije obrade su preduslov
razumevanja osnova procesa obrade.

Predmetom istraZivanja teorije obradnih procesa obuhva-
taju se zajednicke pojave koje se javljaju pri procesima
obrade rezanjem, kao npr. proces nastajanja strugotine,
toplotne pojave pri rezanju, triboloSke pojave pri rezanju,
integritet obradene povrsine, sile pri rezanju [1].

2. CILJEVI RADA

Polaze¢i od brojnih moguc¢nosti koje, na polju primene
metoda konac¢nih elemenata, pruza programski paket
DEFORM™ i njegov modul DEFORM 3D.

U ovom radu je izvrSena simulacija formiranja strugotine
i temperature pri proceSu busenja.

Cilj ovog rada jeste da se racunarski analiziraju
deformacije, temperature, elasti¢nosti kod procesa obrade
buSenja, primenom metode kona¢nih elemenata u
programskom paketu DEFORM™12,3].

Na slici 1. prikazana je simulacija buSenja, pri ¢emu
glavno kretanje vrsi alat

-‘Iu Al

Slika 1. Simulacija buSenja u programskom paketu
DEFORM™
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3. METOD KONACNIH ELEMENATA

Metod konac¢nih elemenata — MKE (Finite Element Method
- FEM), Koristi razli¢ite tipove varijacionih metoda,
primenjenih na diskretnom modelu za strukturnu analizu
kontinuuma. Kontinuum se diskretizuje konac¢nim brojem
elemenata i stepeni slobode kretanja. Uspeh primene
metode je u kvalitetu izabranih aproksimacija konacnih
elemenata postavljenog modela [3].

Pogodnost metode je u vrednostima varijacione metode.
Zadatak se opisuje sistemom diferencijalnih jednacina, koje
se formiraju iz uslova minimuma funkcionala konstrukcije.
Ovaj zadatak je rutinski, a reSavanje sistema diferencijalnih
jednacgina ide matriénim metodama, vrlo pogodnim za
tretman racuna-rom. Tacnost izracunavanja je definisana
kvalitetom izabranih funkcija oblika (interpolacionih
funkcija), mrezom i tipom konag¢nih elemenata.

Prema nac¢inu na koji se formuliu i izvode osnovne
jednacine MKE, izvedena je podela na sledece osnovne
vidove [4]:

o direktna metoda

e varijaciona metoda

e metoda reziduuma i

e metoda balansa energije

Metoda konacnih elemenata zasniva se na fizickoj
diskretizaciji posmatranog domena. ReSetkasta struktura se
diskretizira na linijske elemente Stapova. Ploca se moze
podeliti na povrSinske elemente oblika trougla ili
pravougaonika.

Osnovu za analizu konstrukcije predstavlja poddomen, deo
domena (strukture) koji se zove konacni element. Konacni
element nije diferencijalno malih dimenzija, nego ima
konac¢ne dimenzije, zbog cega se zove konac¢ni element.
Mogu se generisati dvodimenzionalne ili trodimenzio-
nalne mreze kona¢nih elemenata.

Dvodimenzione mreZe se koriste za reSavanje ravanskih
i osnosimetri¢nih zadataka.

Trodimenzione mreZe su najopstija kategorija mreza i u
domenu masinstva njima se pokriva kontinuum objekata,
koji su uvek 3D. Drugi znacajan parametar generacije je
gustina elemenata u pojedinim zonama. Generatori
mreZa koriste dva pristupa u zadavanju gustine mreZze.

4. PROGRAMSKI PAKET DEFORM™

DEFORM™ sistem je inzenjerski alat, koji omogucava
dizajnerima da analiziraju odredene postupke kao Sto su
formiranje metala, termicka obrada, obrada rezanjem,
zavarivanje, livenje koriste¢enjem metode konacnih
elemenata.

DEFORM™ se prvi put pojavljuje 1989 godine u 2D
verziji u Columbus, Ohio-USA, gde kasnije 1993 godine
pojavljuje DEFORM-3D, verzija koja je prvenstveno
namenjena za analizu u trodimenzionalnoj problematici.
DEFORM-PC se prvi put pojavljuje 1994 godine,
prvenstveno je omuguceno Kkoriséenje programa kuénim
korisnicima.

U meduvremenu, pridruzZuje se i kompanija ALPID, koja

je prvenstveno podrZavala U.S. avionsku flotu. Na slici 2.
prikazan je pocetni izgled prozora u DEFORM™-u [3].

Slika 2. Pocetni izgled prozora u DEFORM™-u,

5. INZENJERSKA ANALIZA KONKRETNOG
DELA U PROGRAMSKOM PAKETU DEFORM™

Racunarska analiza temperaturnog stanja pri buSenju
realizovana je primenom programskog paketa opSte
namene 3D DEFORM™. Za modeliranje spiralne burgije,
koris¢en je programski paket SolidWorks, pre¢nika
10mm. Mora se voditi ra¢una prilikom izvoza fajla, da se
kreirani model sacuva kao neutralni stl file. Neutralni stl
file se uvozi u 3D DEFORM™]5,6].

Koristimo cilindri¢ni oblik obratka, pre¢nikom 15mm i
debljinom od 1,5mm. Definisanje materijala se vrlo lako
odreduje odabirom iz biblioteke alata.

Za definisanje mreZe kona¢nih elemenata na obratku,
koris¢ena je funkcija Use reative mesh size. Prilikom
definisanja mreZe konacnih elemenata, takode vaZi
pravilo kao i kod alata da krupnoc¢a mrezZe i tip mreze
mnogo zavisi od tagnosti rezultata. Sto je sitnija mreza,
znadi da je taénost veca. MreZza koja je koriS¢ena sastoji
se od 18630 poligona i 9317 tacaka slika 3. Naravno, ne
moze se re¢i da je ovaj tip mreze najbolji, ali je
zadovoljavajuci za ovaj tip simulacije.

size komande

Fiksiranje obratka je jo§ jednan vaZan faktor pri
odredivanju simulacije. Obradak se mora fiksirati, tj. da
se fiksira X, Y i Z osa odredenih povrSina, kako bi
simulacija bila uspesna. Pre nego 3to se po¢ne sa obradom
simulacija, potrebno je uraditi i definisati zavrine
parametre. Ovi parametri su mnogo znacajni za
simulaciju. Ovde se moZe uoditi, ako je u prethodnim
koracima napravljena greska ili izostavljeni neki podaci.
Takode, ovde se odreduje veoma vazan faktor, broj
stepova, odnosno ciklusa, vremenski period rada
simulacije.
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Za koordinatni sistem je zadrzan globalni koordinatni
sistem, jer zadovoljava veoma prosto podeSavanje kreta-
nja alata u odnosu na obradak. Moguce je definisati koor-
dinatne sisteme za svaki model ili globalni koordinatni
sistem izmeniti. Nije definisana povezanost modela, jer su
modeli razdvojeni u pocetnoj fazi simulacije.

6. REZULTATI SIMULACIJE

Rezultati simulacija su prikazane u nekoliko slika po
jednoj simulacji, koje su izvuceni u odgovarajuéim
trenucima.

Nijanse boja koje su prikazane pocevsi od plave boje, gde
je minimalni temperatura, deformacija, pa do crvene, gde

je maksimalna temperatura. Za materijal alata koriS¢en je
AISI 1010, dok za obradak AL 6061-T6.

6.1 Simulacija 1

Kod prve simulacije koriS¢ena je brzina alata 360 o/min
sa pomakom od 0,125 mm/o. Broj obradenih stepova je
2741, a simulaciju je racunar obradivao 12 dana (slika 4).

Slika 4. Prikaz simulacije 1-2741 step

Na slici 5 prikazana je simulacija, gde je alat uz pomo¢
opcije Hide tool sakriven i vidi se pocetni proces
formiranja rupe.

Slika 5. 1zgled strugotine oduzimanjem alata

Na slici 6 su prikazana temperaturna polja u obratku, pri
¢emu je dobivena maksimalna temperatura od 194 °C.
Temperatura varira od pocetne zadate temperature od
20°C do maksimalne, a na skali se vide razlicite nijanse
boja od plave do crvene, koje vizuelno prikazuju
temperaturu na obratku u pojedinim zonama. Moguce
izvrSiti preseke obratka po Zelji korisnika i pregledati za
svaki segment izra¢unatu temperaturu.

Slika 6. Maksimalna temperatura na obratku je 194°C

Prikazane su temperature na alatu, pri ¢emu je maksimalna
temperatura ostvarena od 83,8°C. MozZe se primetiti na slici
7, da su najveca temperaturna polja ostvarena na grudnoj
povrsini glavnog seciva burgije, a da se ledna povrSina
glavnog seciva neznatno zagrejala. Ovim se potvrduju
dosadaSnja istrazivanja i pojave temperaturnih polja na
vrhu burgije. Drasti¢no niZzu temperaturu na alatu u odnosu
na obradak je ostvarena iz razloga Sto je proces busSenja
kratko trajao.

[ FORN
Slika 7. Maksimalna temperatura na alatu je 83,8°C

6.2 Simulacija 2

Kod druge simulacije koriS¢ena je brzina 700 o/min sa
pomakom od 0,176 mm/o. Broj odradenih stepova je
2477, obrada simulacije je trajala 10 dana.

Na slici 8 prikazana je temperatura u obratku, pri ¢emu je
maksimalna temperatura 294°C. Najveca temperatu se
javlja u tek formiranoj strugotini, kao sto se moze videti
na slici. Drasti¢no veca temperatura koja se javila u ovoj
simulaciji, nego u simulaciji 1 je zbog povecanog broja
obrtaja samog alata i pove¢anog pomaka. Broj stepova je
priblizno isto, pa se moZe smatrati da je i trajanje samog
procesa isti, kao i kod simulacije broj 1.

Slika 8. Maksimalna temperatura na obratku je 294°C

Maksimalna temperatura na alatu u simulaciji 2 je 81,6°C
(slika 9). Temperaturna polja su sli¢na, kao i kod
simulacije 1. Najveca temperatura se javlja na grudnoj
povsini glavnog seciva burgije. Temperatura na alatu je
pribliZzno isto ostala.
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[ FORNI
Slika 9. Maksimalna temperatura na alatu je 81,6°C

6.3 Simulacija 3

Kod tre¢e simulacije koriS¢ena je brzina 1000 o/min sa
pomakom od 0,25 mm/o. Broj obradenih stepova je 1640,
simulacija je trajala 7 dana.

Na slici 10 i 11 prikazani su rezultati procesa busenja iz
simulacije broj 3. Zbog malog broja stepova, za razliku od
prve dve simulacije, maksimalna temperatura u obratku je
226°C (slika 11). Temperatura na alatu (slika 12) je sli¢na
kao kod prve dve simulacije, ali zbog manjeg broja
obradenih stepova, temperatura bi znatno rasla, da je
obraden sli¢an broj, kao u prva dva slucaja.

Slika 11. Maksimalna temperatura na alatu je 89,1°C

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize uradene u programskom paketu
DEFORM™, utvrdeno je da se temperature mogu
ispitivati na ovaj nacin, sa tim da nisu uzete u obzir greske
u materijalu, sredstvo za hladenje i posledica maSinske
obrade alata i obratka.

Ovaj nacin ispitivanja ¢e biti isplativ kod sloZenih
sklopova, koji su mnogo skuplji za pripremu, a njihova
ispitivanja u realnim uslovima bi bila daleko skuplja,
nego ispitivanja u programskom paketu DEFORM™,
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Takode, ova vrsta ispitivanja, skracuje vreme pripreme
tehnologije obrade i skrac¢uje vreme izrade i Zivotnog
ciklusa proizvoda.
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MODELIRANJE | SIMULACIJA PROCESA KOCENJA VOZILA SA SISMEMOM ZA
SPRECAVANJE BLOKIRANJA TOCKOVA

MODELING AND SIMULATION PROCESS OF A VEHICLE BRAKING WITH ANTI-
BRAKING SYSTEM

Filip Budimirov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — U radu su opisani sistemi bezbednosti,
sistemi  koji reguliSu dinamiku voZnje: sistem za
sprecavanje blokiranja tockova — ABS, sistem protiv
proklizavanja tockova — ASR, elektronsko upravljanje
stabilnoS¢u — ESC. U softverskom paketu MATLAB
(simulink) izvrSeno je modeliranje sistema za sprecavanje
blokiranja tockova. Pomocu izradene simulacije ispitivani
su prethodno dobijeni eksperimentalni rezultati, sa ciljem
provere tacnosti simulacije, a samim tim u njene dalje
upotrebe.

Abstract - The paper describes the safety systems which
regulate driving dynamics: Anti-braking system - ABS,
Anti-slip regulation — ASR, Electronic stability control —
ESC. The software MATLAB (simulink) was used for
modeling the anti-braking system. Using simulation
previously obtained experimental results are tested with a
goal to verify the accuracy of the simulation, and thus in
its further use.

Kljuéne reci: sistemi za regulaciju dinamike vozZnje,
MATLAB (simulink), simulacija, kocenje sistemom za
sprecavanje blokiranja tockova

1.UvOoD

Kroz opis savremenih sistema regulacije voZznje,
elektronskog upravljanja stabilno$¢u kao najsloZenijeg
koncepta, u radu je akcenat stavljen na jednu od funkcija
ESC-a, a to je ABS kocenje. Kao glavna tema, vrseni su
eksperimenti koc¢enja viSe vozila i izrada simulacijskog
modela u softverskom paketu MATLAB.
Eksperimentalno kocenje je vrSeno pod definisanim
okolnostima, i sa proizvoljno izabranim pocetnim
brzinama koc¢enja. Podaci eksperimenta dobijeni su uz
pomo¢ adekvatnih mernih uredaja. Simulacija kocenja
modelirana je u potprogramu SIMULINK koji se nalazi u
okvirima softverskog paketa MATLAB. Kroz blokovne
dijagrame interpretirana je idealizovana ko¢nica ABS-a sa
aspekta raspodele masa vozila, tj. ponaSanje i kodenje
jednog od tockova vozila (kocenje ¥4 vozila).
Sprovodenjem analize, ispitivanjem i poredenjem
eksperimentalnih rezultata sa simulacijskim dolazi se do
informacije validnosti ABS modela, i njegove dalje
mogucnosti za koriS¢enje i davanje okvirnih podataka o
koc¢enju. Kao glavni izlazni podaci, uporedivani su vreme
kocenja i zaustavni put pri kocenju.

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

2.SISTEMI REGULACIJE DINAMIKE VOZNJE

Kako bi se vozilu povecala upravljivost i regulisala
dinamika voZnje u kriticnim situacijama, mora se po¢i od
regulacije uzduzne dinamike voZnje. Svi sistemi koji
danas ucestvuju u upravljanju stabilnoS¢u vozilom
proistekli su iz sistema uzduzne dinamike vozZnje,
njihovim proSirivanjem opsega dejstva. ABS, a kasnije i
ASR su zacetnici elektronskog upravljanja stabilno$¢u
vozila. Vremenom su se sistemi upravljanja stabilnoS¢u
razvijali, i danas se veoma ¢eSto ugraduju kao integrisani,
reSavajuci tako sloZenije situacije pri gubitku stabilnosti
nad vozilom.

2.1 Sistem za sprec¢avanje blokiranja to¢kova — ABS

Osnovne namene sistema su:

— sprec¢avanje blokiranja to¢kova pri intenzivnom
kocenju;

— omogucava dobru upravljivost vozila u uslovima
smanjenog prijanjanja;

— povecava stabilnost vozila pri koéenju;

— (eventualno) smanjuje zaustavni put vozila.

Sistem se sastoji od niza senzora sa davacima impulsa,

elektronskog upravljackog uredaja, elektromagnetskih

ventila i ventila za kontrolu pritiska. Senzori broja obrtaja
na svim tockovima daju impulse upravljackom uredaju,
koji upravlja hidraulickom jedinicom koja reguliSe da se
pritisak u ko¢nim uredajima na pojedinim tockovima tako
odrZzava da je to¢ak uvek na granici blokiranja, ne
dozvoljavajuéi da do totalnog blokiranja tocka i dode.

Prema stanju tocka, obrtanja, pritisak ko¢nog cilindra se

povecava i smanjuje po potrebi.

Prilikom procenivanja situacije, upravljacka jedinica mora

da uzme u obzir odredene uticaje:

- polazni uticaji: tezina vozila, adhezione veli¢ine to¢ak —
kolovoz,

- elektronski regulisani uredaj: senzori, impulsni prsten,
elektronski upravljacki uredaj,

- ulazni parametri: broj obrtaja po to¢ku odakle sledi
ubrzanje, usporenje, proklizavanje,

- velig¢ine ometanja: uslovi kolovoza, stanje ko¢nica,
teZina vozila, stanje toc¢ka i pneumatika, veli¢ina toc¢ka
(nejednaki pre¢nici tockova),

- uticaj vozaca: sila na pedalu kocnice i pritisak u
glavnom kocionom cilindru i

- podeSavanje veli¢ina: pritisak u ko¢nim cilindrima
tockova [1].

U kombinaciji sa ESC-om, hidrauli¢na jedinica ABS i

ASR mora imati zasebnu regulaciju toc¢kova. Kao

najéeSce reSenje koristi se zasebna regulacija sa

dijagonalno postavljenim vodovima izmedu glavnog
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cilindra i ko¢nog, slika 1. Hidraulicna jedinica je
povezana sa upravljatckom jedinicom, od koje prima
impulse, i na osnovu tih podataka deluje na ko¢ni cilindar.

Slika 1. Dijagonalno postavljena, zasebna regulacija
kocenja tockova

1 - Glavni koéni cilindar; 2 - Kocni cilindar na tocku;
3 - Hidrauli¢na jedinica; 4 - Ventil visokog pritiska;

5 - Dvosmerni ventil; 6 - Ulazni ventil; 7 - 1zlazni ventil;

8 — Akumulator; 9 - Povratna pumpa;
10 - Motor (pumpa visokog pritiska); R - desno; L — levo;
F - prednji (tockovi); R - zadnji (tockovi);

U slu¢aju ESC regulacije, potrebno je izvrsiti odredene
modifikacije hidrauli¢cne jedinice (u odnosu na ABS
hidrauli¢nu jedinicu). Glavna razlika izmedu ove dve
vrste je to Sto je hidrauli¢noj jedinici za ESC regulaciju
omoguceno, preko ventila visokog pritiska, aktiviranje
koc¢nog cilindra na pojedina¢nim to¢kovima i kada vozac
ne pritisne pedalu kocnice, tj. kada upravljacka jedinica
oseti da vozilo prelazi u nestabilno stanje ona samostalno
koc¢i odreden tocak. U tom slucaju se otvara ventil
visokog pritiska, a zatvara dvosmerni ventil, i preko
povratne pumpe, odredenog ulaznog (koji se otvara na
zahtev upravljacke jedinice) i izlaznog ventila vrSi
regulacija sile ko¢enja tocka [2].

2.2 Sistem za spre¢avanje proklizavanja to¢kova- ASR

Prilikom javljanja viska momenta dolazi do takozvanog
proklizavanja tockova. Ova pojava se deSava zbog
nedovoljnog prijanjanja tockova, ili nemogucénosti podloge
da prihvati toliki obrtni moment, tj. prelaska preko granice
proklizavanja. Prilikom velikih startnih ubrzanja ili
naginjanja vozila u krivini, dolazi do preraspodele teZina na
tockove, te samim tim i razlicite athezione sile na relaciji
toak - put. U takvim uslovima pogonski tockovi, sa
smanjenom athezionom silom, neizostavno proklizavaju.
Zavisnost vucne sile i proklizavanja to¢kova prikazana je
na slici 2, gde se vidi podru¢je ASR regulacije.

Pogonska sila

Proklizavanje pogonskih

S
E]
=
&
g
=
o
<

Vuéna sila na

Atheziona
sila

Podrudje

Proklizavanje ———=

Slika 2. Funkcionalni dijagram ASR sistema

Da bi se sprecilo nepoZeljno proklizavanje patentiran je

ASR, sistem za kontrolu proklizavanja, koji uskladi—

vanjem obrtnog momenta preko motora vozila sprecava

da do proklizavanja dode, tj. odrZzava ga u odredenom

opsegu. Svrha sistema je da:

- poboljSava uslove prenosa snage i odrZava kotrljanje
tockova;

- poboljSava voznu sigurnost u uslovima kada je
pogonska sila na tockovima veca od athezione;

- automatski podeSava raspodelu momenta uslovima bez
proklizavanja.

Princip rada se bazira na stalnom uporedivanju brojeva

obrtaja svih tockova. Po potrebi dejstvuje na sistem za

dovod goriva (redukuje moment) ili ko¢nicu. Sistem moze

raditi u dve faze:

- u slu¢aju proklizavanja jednog tocka, aktiviraju se
kocnice na tom tocku, ¢ime se smanjuje njegova brzina;

- ukoliko dode do proklizavanja i drugog tocka (ili
to¢kova), na veoma klizavim podlogama, smanjuje se
moment motora preko upravljacke jedinice. [1]

2.3 Elektronsko upravljanje stabilnoséu vozila - ESC

Ovaj sistem je najsloZeniji od pomenutih sistema. Pored
regulacije u uzduznom pravcu vozila (ABS i ASR), ESC
reguliSe i kretanje u popre¢nom pravcu vozila. Princip
rada mu se zasniva shodno informaciji proistekloj od dva
senzora. Senzor ugaone brzine oko vertikalne ose vozila
informiSe upravljacku jedinicu o tome da li je doSlo do
zakretanja vozila oko vertikalne ose i koliko ugao
zakretanja iznosi. Senzor ugla zakrenutosti volana $alje
informaciju o tome koliko je voza¢ zakrenuo tockove,
odnosno koliko iznosi Zeljeno skretanje vozila. ESC
pocinje da reaguje kada upravljacka jedinica uoci razliku
izmedu ova dva ugla - ugla tockova (skretanja) i ugla
zakretanja oko vertikalne ose. Mogu se javiti kombinacije
odstupanja ovih uglova (slika 3):

- podupravljanje - nedovoljno upravljanje. Ugao to¢kova
je vedi od ugla zakretanja oko vertikalne ose. U ovom
slu¢aju vozac¢ daje komandu Zeljenog skretanja, a vozilo
ne skre¢e dovoljno. Kodgenje se vrsi zadnjim unutradnjim
tockom, vozilo se rotira oko njega i postize Zeljeno
skretanje.

- nadupravljanje - preveliko skretanje, zanoSenje zadnjeg
kraja. Ugao tockova je manji od ugla zakretanja oko
vertikalne ose. Voza¢ tada naglo zakrene volan, vozilo
skrene, ali zadnji kraj se previSe zanese i gubi kontakt sa
podlogom. Koci se prednjim spoljnim tockom Sto
smanjuje zanoSenje i omogucava ispravljanje vozila. [2]

& [

q‘l' Ty A
P

=

Slika 3. Putanja vozila sa ESC-om i bez u slucajevima
podupravljanja i nadupravljanja
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3. KOMPONENTE ZA REGULACIJU DINAMIKE
VOZNJE

Integrisanjem pojedinih  komponenti i usavrSavanjem
upravljacke jedinice ABS-a nastao je sklop komponenti
pomocéu kojih se reguliSe uzduzna, ali i poprecna
dinamika vozila.

Upravljacka jedinica direktno prima odredene ulazne
signale, registrovane pomoéu komponenti senzora
(ugaona brzina svakog tocka, pritisak ulja u ko¢nicama,
ugao polozaja volana, moment motora, bo¢no ubrzanje
vozila, ugao zakretanja oko vertikalne ose).

Na osnovu ovih pristiglih informacija, rac¢unaju se
parametri: sile na to¢kovima u uzduznom, popre¢nom i
normalnom pravcu, linearna brzina vozila, poprec¢na
brzina vozila, stepen Kklizanja, koeficijent prijanjanja
podloge.

Na osnovu kompleksnih proracuna i unapred definisanog
algoritma rada, kreiraju se izlazni signali u upravljackoj
jedinici koji se prosleduju ka aktuatorima — slika 4.

NZOr I I vijacka jedin

1
 — e —
2
3 —
4
s

Slika 4. Nacelna blok 3ema upravljacke jedinice ESC-a sa
komponentama [3]

-

. Senzor ugaone brzine oko vertikalne ose vozila i bo¢ni
senzor ubrzanja;

. Senzor ugla upravljaca

. Senzor pritiska kochica;

. Senzor broja obrtaja tocka;

. Elektronska upravljacka jedinica;

. Hidrauli¢na jedinica;

. Kocnica;

. MenadZment motora;

. Ubrizgavanje;

10. Svecica, paljenje;

11. Intervencija ventila gasa.

O©CoOoO~NO OB WN

Hidrauli¢cna jedinica dobija naredenje od upravljacke
jedinice i preko odredenih regulatora, pobudivanjem
magnetnih ventila i promenom pritiska u ko¢nicama
tockova, izvrSava zadatu komandu, odnosno kocenje
vozila.

4. PRINCIP REALIZACIJE SILA 1| MOMENATA U
UZDUZNOM PRAVCU TOCKA VOZILA

Shodno temi rada, realizacija sila i momenata obuhvata
analizu dinamike u uzduZnom pravcu. Relevantni
parametri koji uti¢u na tocak pri uzduZnom Kkretanju
prikazani su na slici 5.

Slika 5. UzduZna dinamika tocka vozila
I — Translatorna brzina vozila
a_ — Translatorno ubrzanje vozila
tw — Ugaona brzina tocka
ik, —Ugaono ubrzanje tocka
I...— Moment inercije tocka
T, — Moment kocenja
F;; - Sila normalna na podlogu (zavisna od tezine vozila)
L — Uticaj podloge (koeficijent prijanjanja)
R — Poluprecnik tocka

i1t — Masa (segmenta) vozila

Zavisno od stanja podloge i mase na tocku, postoji
grani¢na vrednost tangencijalne sile tocka koja se moze
preneti na podlogu, tj. sila koju ona moZe da prihvati, a da
ne dode do kompletnog proklizavanja to¢ka. Karakteristi-
ka podloge i njeno stanje se opisuje preko koeficijenta
prijanjanja. Intenzitet grani¢ne tangencijalne sile je:

1)
Vrednost i smer tangecijalne sile su razlic¢iti, zavisno od
toga da li je to¢ak pogonski, slobodan ili ko¢ni.

Tokom kretanja, pogotovo prilikom promene dinami¢kog
stanja toc¢ka (dodavanje ili oduzimanje momenta) dolazi
do proklizavanja ili klizanja. Ova pojava se predstavlja
preko stepena klizanja tocka:

)
A — Stepen klizanja tocka

i* — Translatorna brzina vozila

(u pravcu klizanja ili proklizavanja)
& - Ugaona brzina tocka
R — Dinamicki poluprecnik tocka
Vrednost stepena klizanja je uvek razli¢ita od nule kada
postoji pogonski ili ko¢ni moment na toc¢ku. Stepen
klizanja moze fizicki opisivati dve situacije. Proklizavanje
tocka se javlja kod dovodenja pogonskog momenta.
Klizanje tocka se javlja pri blokiranju toc¢kova, tj. kada
ugaona brzina tocka teZi nultoj vrednosti, a translatorna
brzina vozila je razlicita od nule. Sistemi regulacije
uzduZne dinamike voZnje odrZavaju stepen klizanja oko
optimalne vrednosti pri kojoj se postizu bolje pogonske i
kocne karakteristike, a da se pri tom ne izgubi na
upravljivosti nad vozilom [4].

5. MODELIRANJE KOCENJA TOCKA SA ABS-om
U PROGRAMU MATLAB

Model se sastoji od nekoliko podsistema (slika 6):
- Bang - bang kontroler sa koénicom — simulira rad
ko¢nice ABS-a, odrZavajuc¢i stepen klizanja shodno
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predvidenim granicama, sprec¢avaju¢i na taj nacin da
tocak totalno blokira.
- Dinamika — obuhvata dinamiku vozila i dinamiku to¢ka
- Stepen klizanja — predstavlja relaciju za odredivanje
stepena klizanja.

ABS model 1/ vozila

Slika 6. Simulink model ABS-a ¥ vozila

Ulazni parametri modela su:

- masa vozila (m),

- pocetna brzina vozila (Vy),

- dinamicki poluprecnik tocka (R),

- moment inercije tocka (Jw) — zavisi od dinamickog
poluprec¢nika to¢ka i mase tocka,

- koeficijent prijanjanja (promena podloge po kojoj se
tocak krece) (mi),

- kontrola klizanja (odrZavanje u odredenim granicama),

- kotrola ABS-a ukljuc¢en/iskljucen opcija,

- ¢eona povrsina vozila (A),

- aerodinamicki koeficijent (cw) ,

- karakteristike kocnice.

Kao izlazni parametri dobijeni su: predeni put vozila

prilikom kocenja, razlika u translatornoj i brzini nastaloj

od ugaone brzine tocka prilikom kocenja, stepen klizanja

(odrZzavanje na Zeljenoj vrednosti) [5].

6. POREDENJE SA EKSPERIMENTALNIM
PODACIMA

Pomoc¢u adekvatne merne opreme tokom eksperimenta
kocenja merena je translatorna brzina vozila u vremenu,
koja je graficki predstavljena u programu MICROSOFT
EXCEL - slika 7. U simulaciju su ubaceni karakteristi¢ni
podaci za vozilo, gde se kao konacan rezultat dobio
takode graficki prikaz — slika 8.

Izvr3eno je poredenje dobijenih dijagrama.

45

40

N
30 \
25 \

Brzina [km/h]
=4

0 0,.2 D,.4 05 08 1 z,'z 14 16 1,‘8 z 22 2;4
Vreme [s]
Slika 7. Eksperimentalno mereno vreme zaustavljanja
vozila [6]
Na dijagramu simulacije vidi se ponaSanje ABS-a i hjegovo
usaglaSavanje translatorne brzine toc¢ka (proistekle od
ugaone brzine vozila) u odnosu na translatornu brzinu
vozila, shodno stepenu klizanja.

Eksperiment i simulacija pokazuju priblizno isto vreme
zaustavljanja vozila, $to je ujedno i prva potvrda validnosti.
Simulacija daje informaciju o duZini zaustavnog puta
tokom kocenja Sto moZe takode biti relevantan podatak.

S
= % ¥
I —

Slika 8. Simulink model, mereno vreme zaustavljanja
vozila pri kocenju

7. ZAKLIJUCAK

Konstrukcionom izvedbom sistema regulacije upravljanja
stabilno$¢u i njihovim unapredivanjem doslo se do
zavidnih rezultata po pitanju smanjenja saobracajnih
nesre¢a na putevima. Kod prosecnog vozaca sistemi
regulacije voZnje igraju znacajnu ulogu, mogu mu
smanjiti, ili preduprediti Stetu koju bi izazvao potencijalni
udes, a ¢ak i spasiti Zivot u nekim opasnijim situacijama.

Simulacija kocenja pokazala je zadovoljavajuce rezultate
u poredenju sa eksperimentalnim. Preciznost simulacije
zavisi od ta¢nosti i koli¢ine podataka koji se poseduju za
odredeno kocenje. Sto se vise podataka poseduje, rezultat

Dalji razvoj simulacija mogao bi i¢i u smeru ubacivanja
uticaja preraspodele masa tokom kocenja ¢ime bi se
mogao dobiti jo$ tacniji rezultat. Ubacivanjem uticaja
popre¢ne dinamike, mogao bi se izgraditi model ESC-a,
Sto je veoma zahtevan i komplikovan zadatak.
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ANALIZA OBRADLJIVOSTI NISKOUGLJENICNOG CELIKA RAZVLACENJEM
FORMABILITY OF LOW CARBON STEEL IN STRETCH DRAWING

Congor Tot, Mladomir Milutinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
Tomaz Pepelnjak, Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana, Slovenia

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana analiza obradlji-
vosti  nisko-ugljeni¢cnog celika DCO03 pri obradi
razvlacenjem. Ocena obradljivost ovog materijala
izvrSena je na osnovu rezultata dobijenih numerickom
simulacijom procesa razvlacenja pomocu softverskog
paketa ABAQUS, kao i na osnhovu rezultata
odgovarajuéih eksperimentalnih istraZivanja. Zakljuceno
je da je materijal DC0O3 pogodan za obradu plasticnim
deformisanjem.

Abstract — In this paper formability analysis of low-
carbon steel DCO03 formed by stretch drawing is
presented. Results obtained by numerical simulation of
the process (software package ABAQUS was used) and by
experimental investigation were used to determine
formability of DCO3 steel. According to the obtained
results it is concluded that this material has good
formability for stretch drawing process.

Kljuéne reci: Razvlacenje, ABAQUS, deformaciona sila,
dijagram granicne deformabilnosti

Key words: Stretch drawing, ABAQUS, forming load,
forming limit diagram

1. uvOoD

Ovaj rad se bavi analizom specijalne vrste dubokog
izvlacenja — dvoosnog razvlacenja. U okviru analize
procesa razvlagenja, primenom specijalnog alata ispitivan
je uticaj polaznog oblika materijala na njegovo ponaSanje
pri razvlagenju. Eksperimenti su izvedeni na hidrauli¢noj
presi dvostrukog dejstva. Dodatni cilj istrazivanja odnosio
se na pracenje deformacija radnog predmeta, odnosno
odredivanje granice deformabilnosti koriS¢enog materija—
la. Jedan od najvaznijih podataka kada se analiziraju
tehnoloSke granice oblikovanja lima je dijagram graniéne
deformabilnosti (FLD — Forming Limit Diagram), koji se
takode naziva i Keeler-Goodwin-ov dijagram [1].

U savremenim uslovima, proces razvlaéenja lima moze se
analizirati i primenom racunara, tj. odgovarajucih softver—
skih paketa za izvodenje simulacije samog procesa. U
ovom radu koris¢en je softverski paket Abaqus. Kao i
vecina softvera ove vrste i Abaqus je baziran na metodi
kona¢nih elemenata (MKE) koja spada u metode
diskretne analize. Primena softverskih paketa u analizi
procesa deformisanja olakSava i ubrzava projektovanje
tehnoloSkog postupka, proveru optereéenja alata, itd.,
¢ime se podiZe efikasnost ¢itavog procesa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mladomir Milutinovi¢, docent.
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Pri razvlacenju radni predmet se prvo steze na krajevima
pomocéu steznih celjusti, a zatim se sa donje strane deluje
alatom, koji vrsi oblikovanje lima u skladu sa sopstvenim
oblikom (Slika 1.) [2].

Celjusti za stezanje

Sto presa

Hadraubén ikhp

¥

t

Slika L. llustracija razvlacenja [3]

\

2. PREDSTAVLJANJE PROBLEMATIKE

U procesu razvlacenja polazni oblik dela ima veliki uticaj
na obradivost materijala. Zbog toga su u predmetnim
istrazivanjima koriS¢ena tri razli¢ita pripremka, a njihova
geometrija prikazana je na slici 2.

Debljina svakog radnog predmeta je bila 0,5 mm.
Materijal koji je upotrebljem za analizu i prakti¢no
ispitivanje je nelegirani ¢elik DC03 (C.0147 — oznaka po
JUS standardu).

— —— 4 e

L 295 J eqv’ g
4
L
L 70 4 |2 |
A (B C

Slika 2. Prikaz pripremaka sa dimenzijama



3. SIMULACIJE U SOFTVERSKOM PAKETU
ABAQUS

Abaqus/CAE je podeljen u module, gde svaki modul
definiSe logicki aspekt procesa modeliranja. Svoj rad
zasniva na tri faze analize: preprocesiranje, procesiranje i
postprocesiranje [4].

Priprema simulacija pocinje definisanjem geometrije alata
i obratka. U okviru Part modula izvrseno je modeliranje
pripremaka kao i uvoz 3D modela alata (Zig, protiv Zig,
matrica i drza¢ lima). Pripremak je definisan kao elasto-
plasti¢no telo, a delovi alata kao kruta tela. Na slici 3. data
je kriva te¢enja materijala DCO3.

Kriva tecenja

800

700

500

400

Napon [MPa]

DCo3
300

200
100

0 1 2 3

Deformacija ¢ [%]

Slika 3. — Kriva tecenja za celik DC03

Nakon definisanja materijala sledeci korak u pripremanju
simulacije jeste definisanje relativnog poloZaja delova
(koji imaju generalno razlicite koordinatne sisteme zbog
razli¢itog nacina kreiranja) u sklopu (Slika 4.).

Slika 4. — Sklop alata u programskom paketu Abaqus

Slede¢i korak je definisanje faza simulacije (step) u
kojima su konstantni grani¢ni uslovi ili opterecenja.
Potrebno je definisati kinematiku kretanja delova alata
tokom procesa. U modulu Interaction medu delovima se
definiSu stepeni slobode kretanja svakog dela zajedno sa
koeficijentom trenja. U modulu Load definisanu su smer i
vrednosti optere¢enja delova alata koriS¢enjem vrednosti
sile i amplitude za definisane referentne tatke na samom
alatu. Nakon toga se vrsi definisanje mreze konacnih
elementa sklopa (Mesh) u okviru koga se definiSu tip,
veli¢ina i dispozicija kona¢nih elementa. MrezZza je
definisana na pripremku i na delovima alata koji su u
kontaktu sa pripremkom. DefniSu se guS¢e mreze u onim
podru¢jima (povrSinama) koje imaju uticaj na tac¢nost
rezultata. Na slikama 5 — 6 su prikazani obratci nakon
zavrSene simulacije.

Py v

Slika 6-1zgled lima nakon deformisanja ®95x28 i ®80x28

3.1. Analiza rezultata simulacija

Analiza se sastoji od vizuelnih, analiti¢kih i grafi¢kih
rezultata. Zasecene rondele su ispitivane na dva nacina -
variran je njihov pocetni poloZaj u odnosu na alat. Prva
rondela je usmerena poprec¢no u odnosu na alat, a druga je
rotirana za 90 stepeni — uzduzno sa pravcem glavne ose
elipse (Slika 7.).

r 5

Slika 7. — Prikaz varijacija pocetnog poloZaja odsecane
rondele ®95x70 mm

Na slici 8 je prikazan dijagram deformacione sile u
zavisnosti od hoda Ziga.

Teoretska sila razvlacenja lima - DCO3
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«-DC03-95 DC03-95x70 DCO3-95x70-90st

+~DC03-95x28 - DC03-95x28-90st

Slika 8 — Teoretska sila razvlacenja materijala DC03

423



Sa slike.8 se vidi da orijentacija pripremka nema uticaja
na silu deformacije.

Medutim, orijentacija delova ima veliki uticaj na vrednost
FLD. U tabeli 1 su prikazane vrednosti grani¢ne
deformabilnosti (FLDCRT) i promena debljina lima
(STH). Ako je vrednost FLDCRT vec¢a od 1, znaci da kod
materijala dolazi do loma na tom mestu.

Tabela 1 — Vrednosti FLDCRT i STH za DCO03

®95x70 95x28

®95 | ®95x70 POXT0 @osxas | P92

FLDCRT | 0,746 | 0963 | 0676 | 0652 | 0601

STH | 0327 | 0356 | 0359 & 0443 0,439
[mm]

Uocivljo je da je vrednost FLDCRT veca ako je pripre—
mak usmeren popre¢no u odnosu na alat (uzduzna osa
elipse).

4. EKSPERIMENTI

Eksperimenti su izvedeni na hidrauli¢noj presi dvostrukog
dejstva LITOSTROJ, nominalne sile od 2.500 kN. U toku
procesa simultano su mereni sila i hod elemenata alata
pomocu odgovarajuceg mernog sistema. Dobijeni podaci
se mogu dalje obradivati.

Eksperimentalni deo rada izveden je na specijalnom alatu
koji je napravljen u sklopu istrazivanja u Laboratoriji za
preoblikovanje u Ljubljani.

Zig je na donjoj strani i évrsto fiksiran.

Hod na dole tokom procesa vre matrica i drza¢ lima. U
toku izrade delova ®95 mm se ispituje uticaj anizotropije
na materijal. Sila drzaca se varira od 12 do 14,5 kN. Na
slici 9 prikazan je izgled koris¢enog alata.

Slika 9 — Izgled sklopa alata

5. ANALIZA REZULTATA

Prvi cilj analiza je bilo odredivanje trenutka pojave
pukotina na radnom komadu i potrebne sile za izradu pri
procesu razvlacenja na hidrauli¢noj masini. Posto orijenta—
cija pripremaka nije uticala znacajno na teoretsku silu,
samo rezultati simulacija uzduzno postavljenih komada su
uzeti za poredenje sa stvarnim silama. Male razlike koje se
javljaju izmedu rezultata dobijenih u simulaciji i
eksperimentu najcesScée su posledica variranja mehanickih i
fizickih osobina samog materijala koji se koristi u
eksperimentima, kao i nepoznanica vezanih za kontakne
uslove u procesu deformisanja. Uporedne vrednosti su
pokazane na slici 10.

Uporedenije sila eksperimenta i simulacija - DCO3

49.25

Sila [kN]

(1] > 10 15 20 25 30
Hod [mm]
—-DC03 095-7 —=Simulacija - DC03 095x70-5
«Simulacija @95x70---DC03 @95x28-10 -=Simulacija D95x28

Slika 10 — Teoretska i realna sila razvlacenja lima DC03

Poredenje rezultata simulacija kada je varirana sila drzaca
lima od 12 i 14,5 KN moZe se videti u tabeli 3.

Tabela 3 — Vrednosti FLDCRT od 12 i 14,5 kN

095 | ©95x70 | PIXT0 | gosypg | PIX28
-90 -90
FLDCRT
12kN | 0746 0963 | 0676 | 0652 | 0,601
FLDCRT
145k | 0764 0883 | 0646 | 0640 | 0599

Kod radnih komada 95 mm sa povecanjem sila drzaca u
maloj meri se povecava vrednost FLDCRT sa 0,746 na
0,764, dok kod pripremaka @95x70 i ®95x28 vrednost
FLDCRT opada. Vizuelna kontrola delova ukazuje da se
trag opterecenja javlja na dnu obratka kod svih uzoraka
(Slika 11).

Slika 11 — Izgled uzorka DC03-7
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Kako je sila drZaca veca, jasnije se vidi trag opterecenja.
Nije do$lo do loma ni kod jednog komada.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih teorijskin i eksperimentalnih

istraZzivanja kao i izvrSenih analiza, mogu se izvesti

slededi zakljucci:

1) Materijal DCO3 je pogodan za obradu plasti¢nim
deformisanjem.

2) Anizotropija nema veliki uticaj na okrugle komade
(rondele). \

3) Orijentacija zasecenih delova znatno utice na
uspesSnost izrade uzoraka u procesu deformisanja.
Limovi s uzduznim pocetnim poloZajem imali su nize
vrednosti na FLD-u ¢ime se smanjuje opasnhost od =
neuspesne izrade. '

U buduénosti je za bolji uvid u ponaSanje materijala
DCO03 potrebno testirati i druge oblike i geometrije
polaznog materijala ¢ak i razlicite debljine materijala.
Konacno, potrebno je izvodenje eksperimenata ne samo u
laboratorijskim uslovima, nego i u realnom vremenu,
koriS¢enjem stvarnih maSina za razvlacenje.
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UNAPREDENJE DOSTUPNOSTI VEB SAJTA SOFTVERSKOG PROIZVODA
UPOTREBOM SEO TEHNIKA | WORDPRESS SEO DODATAKA

IMPROVING ACCESS TO A SOFTWARE PRODUCT WEBSITE BY USING SEO
TECHNIQUES AND WORDPRESS SEO PLUGINS

Sanel Selmanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana optimizacija veb
sajta softvera za digitalne biblioteke OpenDLT koristeci
Search Engine Optimization (SEO) tehnike. Cilj rada je
bio da se veb sajt Sto bolje rangira na vodecim veb
pretraZivacima Google i Yahoo! Upotrebom kljucnih reci
koje pripadaju domenu softverskog proizvoda. Veb sajt je
razvijen koriSéenjem WordPress CMS-a. Da bi se sajt to
bolje rangirao primenjene su on-page i off-page SEO
tehnike i WordPress dodaci, i prikazani su rezultati
njihove primene.

Abstract — The paper describes the optimization of the
digital library software OpenDLT web site using Search
Engine Optimization (SEO) techniques. The aim of this
study was to better rank the website on the leading web
search engines Google and Yahoo! using keywords that
belong to the domain of the software. The website is
developed using WordPress CMS. On-Page and Off-Page
SEO Techniques are applied to improve the site ranking.
Use of WordPress plugins and the results of their
application are presented.

Kljuéne reéi: SEO, veb pretraZivaci, pronalaZenje infor—
macija, WordPress, OpenDLT (Open source Digital
Library for Theses)

1. UvOD

Pronalazenje informacija (eng. information retrieval - IR) je
oblast koja se bavi tehnikama za reprezentaciju, skladi—
Stenje, organizaciju, pristup i pronalaZenje informacija. Ove
tehnike treba da obezbede pronalaZenje materijala nestruk—
tuirane prirode u okviru velike kolekcije koji zadovoljava
korisnikove potrebe za informacijama [1]. PretraZivaci
(Search engines) predstavljaju najpopularniju implemen—
taciju IR tehnika, a medu njima se izdvajaju veb
pretrazivac¢i na cijem funkcionisanju se zasniva SEO.
Trenutno najpoznatiji veb pretrazivaci su Google i Bing.
Cilj SEO optimizacije je da pomogne veb sajtovima i
stranicama da postignu Sto bolju poziciju u organskim
rezultatima pretrage povecavajuéi relevantnost veb sajta ili
stranice u odnosu na upit koji korisnici postavljaju
pretrazivaéima. To je proces koji za implementaciju
zahteva vreme i poznavanje raznih metoda i taktika.

Zadatak ovog rada je kreiranje veb sajta softverskog

proizvoda OpenDLT i rad na njegovom S§to boljem
rangiranju kod vodedih veb pretrazivaca za kljuéne reci

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan lvanovié¢, vanr.prof.

koje pripadaju domenu softvera. U tu svrhu primenjene su
razlicite on-page i off-page tehnike i koriSéeni su razligiti
WordPress dodaci. Za statisticke podatke i pracenje
napretka koriS¢eni su Google Webmasters [2], Google
Analytics [3], Bing Webmaster Tools [4], AuthorityLabs
[5] i Hubspot [6].

Struktura rada — U drugom poglavlju predstavljen je
veb sajt za promociju softverskog proizvoda OpenDLT
[7], kao i tehnologija izrade wveb sajta. Trece poglavlje
opisuje on-page i off-page SEO tehnike koje su
primenjene, kao i WordPress dodatke koriS¢ene u tu
svrhu. U cetvtom poglavlju su hronoloski prikazane
izmene na sajtu u periodu od novembra 2015. godine do
februara 2016. godine, implementacija SEO strategija,
rezultati dobijeni pomo¢u razli¢itih alata, kao i njihova
analiza. Takode je prikazana pozicija ciljanih klju¢nih reci
na veb pretrazivatima Google i Yahoo! tokom posmat—
ranog perioda. Peto poglavlje sadrzi zakljugak i smernice
za dalji razvoj.

3. OPENDLT VEB SAJT

OpenDLT je digitalna biblioteka magistarskih teza i
doktorskih disertacija. IstraZivaci zaposleni na Univerzi—
tetu u Novom Sadu je razvijaju od 2010. godine.

OpenDLT je veb aplikacija implementirana pomocu Java
platforme i skupa open source Java biblioteka. Podaci o
tezama i disertacijama se ¢uvaju u MARC21 formatu.
Avrhitektura digitalne biblioteke omogucava jednostavnu
integraciju sa biblioteckim informacionim sistemima, kao i
jednostavnu integraciju sa info. sistemom za istraZivanje
zasnovanom na CERIF standardu. Od 2012. godine
OpenDLT je u upotrebi na Univerzitetu u Novom Sadu.

Glavna prednost digitalne biblioteke u odnosu na klasi¢ne
biblioteke je laka distribucija. Laka distribucija pobolj—
Sava vidljivost teza i na taj nacin poboljSava ocenu
naucno-istrazivagkih institucija. Elektronske teze i
disertacije prikazuju intelektualna dostignu¢a naucno-
istraZivackih institucija.

Cilj OpenDLT digitalne biblioteke razvijene na Univer—
zitetu u Novom Sadu, u skladu sa CERIF, DC, ETD-MS,
i OAIPMH je da se izbegnu ili smanje duplicirani ulazi na
dve platforme i povecata kvalitet metapodataka, pouzda—
nost i upotrebljivost.

Sajt je razvijen KoriS¢enjem Wordpress CMS-a [8].
Koris¢ena je MySQL [9] baza podataka, Apache server
[10] i PHP [11]. Razvijena je custom WordPress tema
koja je optimizovana za koris¢enje na razli¢itim rezoluci—
jama ekrana pomoc¢u Bootstrap frejmvorka [12].
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3. SEO OPTIMIZACIJA VEB SAJTA

3.1. On-Page SEO

On-page SEO predstavlja sve ono na Sta imamo direktnu
kontrolu kod sadrZaja veb sajta. On-page SEO optimiza—
cija se moZe podeliti na tri celine i to:

1. optimizacija koda (naslov veb stranice, meta
tagovi, alt tagovi, heading tagovi, sitemap i
robots.txt fajl, optimizaciju brzine sajta),

2. optimizacija sadrZzaja (kreiranje sadrzaja koji je
bogat klju¢nim re¢ima, analiza gustine i raspodele
izabranih klju¢nih regi, izbegavanje sadrzaja koji se
ne mogu indeksirati, frekvencija azuriranja sadrzaja)

3. optimizacija strukture linkova (URL struktura,
interni i eksterni linkovi, breadcrumb trail i 404
redirekcija).

3.2. Off-Page SEO

Nasuprot on-page SEO optimizaciji nad c¢ijom se
implementacijom ima direktna kontrola, off-page SEO
obuhvata sve korake koji se odvijaju van veb sajta. Off-
page se prvenstveno fokusira na prikupljanje linkova sa
drugih sajtova (backlinks acquiring), a bilo koja tehnika
¢iji je to cilj, po definiciji je kandidat za off-page SEO
tehniku. Da bi off-page SEO optimizacija sajta bila
uspesna, potrebno je dosta truda i vremena i ove tehnike
se primenjuju nakon on-page optimizacije. Off-Page
optimizacija je podeljena u dve velike komponente:

1. linkovi koji vode ka veb sajtu (gradenje linkova i
promocija sadrzaja): kvalitet linkova koji upuéuju
na veb sajt (backlinks), PageRank i relevantnost veb
sajta koji upuéuje na veb sajt, anchor tekst,
postepena izgradnja linkova, kreiranje zajednice na
drustvenim mrezama, RSS feed, bloging, postovanje
na forumima, dostava sajta javnim direktorijumima i
veb pretraZivagima.

2. istorija i reputacija veb sajta: poverenje u veb sajt,
autoritet domena i stranice.

3.3. WordPress dodaci

WordPress platforma omogucuje instalaciju dodatnih
softverskih modula (plugin-ova). Ovi dodaci omogucuju
lakSu primenu SEO tehnika i pravila, i poboljSavaju
korisnic¢ko iskustvo. WordPress dodaci koji su koris¢eni
prilikom optimizacije veb sajta su: SEO by Yoast, All-in-
One SEO Pack, W3 Total Cache, Google XML Sitemaps,
Google Analytics by Yoast, SEO Friendly Images,
Contact Form 7, Akismet i Redirection.

4. REZULTATI

U ovom poglavlju je data analiza rezultata SEO procesa
za vremenski period od tri meseca koliko je trajalo
pracenje rezultata. Sam eksperiment je trajao cetiri
meseca s tim da je prvih mesec dana razvijana WordPress
tema i OpenDLT veb sajt. U decembru je radeno na
primeni on-page seo tehnika i tada se krenulo sa
pracenjem analitickih podataka. Dok se u januaru i
februaru radilo na kreiranju profila na druStvenim
mreZzama i off-page optimizaciji.

4.1. Pregled izmena

Novembar — Pocetak meseca novembra je iskoriséen za
upoznavanje sa wordpress CMS sistemom i njegovim
moguc¢nostima. Kreirana je custom tema koja je koris¢ena
za izradu OpenDLT veb sajta. Tema je optimizovana za
koriS¢enje na mobilnim uredajima i kada je dizajn zavrsen,
kreirane su stranice i sajt je postavlien na
http://opendIt.uns.ac.rs/ domen.

Decembar — U decembru je sajt bio potpuno funkcionalan
i povezan je sa Google Webmaster, Google Analytics i
Bing Webmaster Tools. Instaliran je wordpress dodatak
Google XML sitemaps pomocu kog je kreirana XML
sitemap i zatim dostavljena na Google Webmaster-u tako
da je sajt ubrzo indeksiran. lako je u isto vreme XML
sitemap dodata i preko Bing Webmaster-a, sajt je na ovom
veb pretraZivaéu joS uvek sve stranice veb sajta nisu
indeksirane. U drugoj polovini meseca pocela je primena
on-page SEO tehnika. lzvrSena je analiza Kkljuénih reci.
Najbitnije klju¢ne re¢i su sledece: CRIS, University of
Novi Sad, digital library software, theses and phd disserta—
tions, institutional repository, Dragan Ivanovi¢. Ovo podra—
zumeva i njihovu medusobnu kombinaciju u long-tailed
keyword, kao npr: "Does digital library software exists in
Novi Sad?" Na osnovu kljuénih reci prilagoden je alt tag na
slikama, title tag, znacajniji meta tag-ovi (kao Sto su
description i keywords) i sam sadrZaj je prilagoden da se
kljucne reci pojavljuju odgovarajuci broj puta. Kako bi se
sajt Sto bolje optimizovao koris¢eni su prethodno spome—
nuti WordPress dodaci. U ovu svrhu su koriS¢eni Yoast
SEO i All in One SEO Pack. Struktura URL adresa je
promenjena  tako se  umesto  linkova tipa
http://opendIt.uns.ac.rs/?p=123 koriste linkovi koji u sebi
sadrze naziv stranice tj. kljuéne re¢i kao Sto je
http://opendlt.uns.ac.rs/download-digital-library-software.
Anchor tekstovi su prilagodeni da nose semantiku i da
sadrze kljuéne reci. Interna struktura linkova je
optimizovana tako da crawler moZe svakoj stranici da
pristupi. Napravljena je custom 404 stranica koja je
koriS¢ena za eventualne 404 page not found greske.

Januar - U januaru je poceo rad na off-page optimizaciji.
Kreirani su profili na druStvenim mrezama Facebook,
Twitter, LinkedIn i Google+ i periodi¢no je objavljivan
sadrzaj na njima vode¢i racuna o frekvenciji aZuriranja
sadrzaja. Profili su povezani sa opendlt.uns.ac.rs veb
sajtom i preko ovih profila doslo se u kontakt sa sajtovima i
ljudima koji se bave temama iz domena digitalnih arhiva
Sto je imalo uticaj na broj poseta na sajtu. lzvrieno je
testiranje brzine koriS¢enjem alata Google page speed
insights, te optimizacija brzine uz pomo¢ WordPress
dodataka: W3 total cache, Leverage Browser Caching
Ninja i Remove query strings from static resources.
Robots.txt fajl je prilagoden sa novim pravilima. Uz pomo¢
alata Google link checker provereni su linkovi i prilagodeni
da ima manje redirekcija i popravljeni su neki neispravni
linkovi. Takode, preko HTML checker-a, prilagoden je kod
i ispravljene su greske.

Februar — U ovom mesecu nastavljeno je sa objavlji-
vanjem sadrzaja na profilima na drustvenim mrezama.
Linkovi ka sajtu su postavljeni na sajtu informatike
Fakulteta tehnickih nauka i na DOSIRD [13] veb sajtu.
Ukljuceni su alati Hubspot i AuthorityLabs, i napredak u
pozicioniranju klju¢nih reci je pracen i pomocu ovih alata.
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4.2. Pozicija kljuénih reéi

Za pracenje pozicije kljuénih reci kori¢en je veb pregle—
da¢ sa obrisanom istorijom i sa anonimnim profilom
(korisnik nije ulogovan, nema kolaci¢a) da bi rezultati bili
Sto objektivniji. Kasnije su u istu svrhu ukljuceni i
HubSpot i AuthorityLabs alati.

Za Google veb pretraZzivac (tabela 1) i za Yahoo (tabela 2)
merenje je vrSeno na svakih 15 dana. | Google i Yahoo

Takode, Bing pretraziva¢ koga koristi Yahoo, jo§ uvek
nije indeksirao sve stranice sajta pa za neke kljucne reci
za koje je sajt vrlo dobro rangiran na Google-u, Yahoo ne
prikazuje zavidne rezultate ili ¢ak i ne rangira sajt. Uzrok
ovoga moZze biti broj linkova sa drugih sajtova, kojih do
ovog trenutka joS nema dowoljno, i na ¢emu treba
poraditi.

Tabela 2. Rangiranja klju¢nih reci za Yahoo!

veb pretrazivaci prikazuju 10 rezultata po jednoj SERP  |Kljuéna re¢ / Datum 20.12. 20.01. 20.02.
stranici. digital library software novi sad 3 2 1
Tabela 1. Rangiranja kljucnih reci za Google g:(gr']f\lli"sgzry software university 2 2 1
Kljuéna rec/datum 15.12.|101.01.|15.01.|01.02.|10.02.20.02. digital library software uns 3 3 1
digital library software novi 2 2 1 1 1 1 digital library novi sad / 5 1
sad digital library software serbia / 9 2
dlg_ltal Il_brary sof_tware 2 2 1 1 1 1 |nst|_tut|0nal repository software / 2 1
university of novi sad novi sad

digital library software uns | 2 2 2 1 1 2 theses and phd dissertations / 5 1
digital library novi sad 5 5 2 1 1 1 novi sad .

digital library software marc 21 format novi sad / 13 9
serbia 26 | 26 6 5 5 3 Sﬁ;vnload digital library software 2 9 1
institutional repository ——

software novi sad 24 9 6 4 4 4 ggan;ggd digital library software 3 ? 1
:jhesest a;_nd phd i sad 22 2 1 1 1 2 digital library software cris / / 3
tr:fesszrszlr?c;]?)r?gw >a gig(;tal library university of novi / / 3
dissertations digital library / / / 56 | 37 | 42 cris uns digital library ] ] 6

software
marc 21 format novi sad / 25 | 19 | 21 9 9
dragan ivanovi¢ digital
library

digital library software
dragan ivanovi¢

28 | 28 5 5 3 3

271 | 271 | 25 9 7 6

theses and phd

dissertations dragan 23 | 23| 21 4 3 1
ivanovié

p_ro_fess_or dragan ivanovi¢ 5 3 1 1 1 1
digital library

download digital library
software uns
download digital library
software novi sad

cris uns digital library / / / 7 6 3
digital library software cris | 28 | 28 9 9 5 2

Posto je u novembru i pocetkom decembra sajt bio u fazi
izrade i tek je zapoceto SEO prilagodavanje, rangiranje je
bilo loSe, ¢ak i za long-tailed kljucne reci, koje se nisu
pojavljivale ¢ak ni u prvih 4-5 SERP stranica. Pocetkom
januara primec¢ena su blaga poboljSanja za rangiranje a tek u
februaru se primecuje bolje rangiranje. 1z tabela se moZe
zakljuciti da se rang naglo poboljSao pocetkom februara kada
je SEO optimizacija pocela da daje vidljivije rezultate. Lakse
je bilo da se sajt bolje rangira za long-tailed kljucne regi jer je
manja konkurencija.

Treba napomenuti da je za neke od ovih klju¢nih fraza
rangiranje bilo i bolje nego Sto tabela prikazuje ali ti linkovi
su vodili ka profilima sa drustvenih mreZa pa ti rezultati nisu
uzeti u obzir u prethodnoj tabeli.

Rangiranje na Yahoo veb pretrazivacu je malo drugacije za
iste kljucne reci. Ovo se moze obrazlozZiti time Sto na Google
postoje vise veb sajtova koji se nadmecu za ove kljuéne reci
nego na Yahoo veb pretraZivacu i to §to ovi veb pretraZivaci
koriste razli¢ite algoritme pri rangiranju rezultata

3 3 2 2 2 2

2 2 1 1 1 1

U februaru su u svrhe analize pozicije klju¢nih re¢i na
pretraziva¢ima ukljuceni alati Hubspot i AuthorityLab.
Rezultati dobijeni pomoc¢u ovih alata se u vecini slu¢ajeva
poklapaju sa rezultatima iz prethodnih tabela.

4.3. Podaci dobijeni od SEO alata

Broj posetilaca predstavlja ukupan broj korisnika koji su
posetili veb sajt i najéeSce se ova mera koristi da se odredi
efektivnost SEO optimizacije. Jo$ jedna metrika koja je
anlizirana je broj pregledanih stranica. Ova mera je jak
indikator dobrog korisnickog iskustva na sajtu, 3to je jedan
od kljucnih faktora koje Google uzima u obzir u svom
algoritmu za racunanje pozicije pri pretrazi. Vrednosti ovih
mera za period od decembra 2015. god. do februara 2016.
godine koje supracene na nedeljnom nivou prikazane su na
slici 1. Za obe mere, prvi porast je zabelezen pocetkom
januara kad je zapoceta aktivnost na druStvenim mrezama.
Dok je drugi vidljivi porast u broju korisnika i pregledanih
stranica zabeleZen u februaru kada je nastavljena aktivnost
na druStvenim mreZama, kada off-page optimizacija i
organska pretraga pocinju da daju rezultate.

1,089 572
Pagewares sgen | Session
2,335 212

Slika 1. Broj korisnika/pregledanih stranica
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je da se veb sajt §to bolje rangira na
vodec¢im veb pretraZzivac¢ima upotrebom klju¢nih reci koje
pripadaju domenu softverskog proizvoda. U osnovi veb
pretraZivaca stoje algroritmi koji su u stanju da organizuju
sve informacije dostupne na vebu, da daju rezultate za
postavljeni upit, i da ih rangiraju u cilju pruZanja
relevantnog rezultata korisniku. Algoritmi su osnova SEO
procesa i kako se oni menjaju i usavrSavaju, SEO
inZenjeri se moraju prilagoditi i konstantno u¢iti nova
pravila i strategije. SEO proces je dugotrajan i zahteva
mnogo truda da bi njegova implementacija bila efikasna.

Dalji rad na poboljSanju veb sajta bi obuhvatalo sledece
korake:

1. Pay per click (PPC [14]) oglaSavanje koje je
najlaksi nac¢in da se dovedu posetioci na sajt pre nego $to
se pocne rangirati za nove kljuéne reci na pretraZivacima.
Ili da se poveca promet za konkurentnije klju¢ne reci za
koje je sajt vec¢ rangiran na pretraZiva¢u. Novim sajtovima
je potrebno najmanje 6 meseci da se vide znacajniji
rezultati za glavne klju¢ne reci, dok dobro uradena PPC
kampanja moZe to uraditi za vrlo kratko vreme. Ovaj tip
oglaSavanja dugoroc¢no nije najbolje reSenje ali je najbrze
reSenje za promociju veb strane, proizvoda ili usluge i
treba izbegavati veca ulaganja u ovakve kampanje.
Trenutno najvece platforme za PPC oglaSavanje su
Google AdWords i Bing Ads, a sliéna promocija se
takode moze vrSiti i na druStvenim mrezama (Facebook i
LinkedIn).

2. Neophodno je uloZiti dodatni napor na off-page
optimizaciji. Pogotovo da se akcenat stavi na gradenje
linkova od relevantnih izvora. Registrovanje na sajtove
sli¢ne tematike i aktivno ugestvovanje u diskusijama gde
se mogu ponuditi kvalitetne informacije i OpenDLT
softver kao reSenje za potencijalne potrebe drugih
ucesnika diskusije.

3. Kreiranje posebnog bloga gde bi se pisao nov i
zanimljiv sadrZaj, koji bi privukao veci broj posetilaca.

4. Kada bi se kreirao kvalitetan blog, njegov sadrZaj
bi se mogao deliti na socijalnim mrezama S§to bi
poboljSalo aspekat socijalnih medija na kojem je takode
neophodno dodatno angazovanje. Takode, povezivanje
preko socijalnih mreZza sa potencijalnim Kkorisnicima
softvera je jedna od stvari na kojima bi se trebalo vise
poraditi.

5. Bilo bi korisno da se doda i forum na OpenDLT
veb sajt gde bi ljudi mogli da raspravljaju o razli¢itim
temama iz domena softvera. Ovo bi omogudilo stvaranje
jedne zajednice korisnika, a prvenstveno razmenu znanja i
iskustava.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su mogucnosti i
karakteristike Active Directory okruzenja, kao i
mogucnosti i karakteristike servisa i protokola na kojima
se ovo okruzenje zasniva. Pored ovog rad opisuje nacin
implementacije i funkcionisanja aplikacije  koja
automatizuje proces instalacije i konfiguracije ovog
okruzenja.

Abstract — This paper describes capability and
characteristics of Active Directpry service, and capability
and characteristics of services and protocols on which
Active Directory relies. Besides that, this paper describes
implementation and functioning of application that
automates process of installation and configuration of
Active Directory service.

Kljuéne redi: Active Directory, instalacija, kongifuracija.

1. UvoD

Zadatak ovog rada je da predstavi Active Directory
okruzenje, kao i nacin funkcionisanja i implementacije
aplikacije kojoj je osnovni zadatak automatizacija procesa
instalacije i konfigurisanja Active Directory okruZenja.
Kroz ovaj rad razmatraju se operativni sistemi Windows
Server 2008 i Windows Server 2012 na serverskim
racunarima, i Windows 7 operativni sistem na Kklijentskim
racunarima.

Active Directory (AD) predstavlja Microsoft-ov servis
direktorijuma. AD omogucuje efikasno upravljanje
informacijama, koje su strukturirane u Enterprise
organizaciju, sa centralnog repozitorijuma. Kada se
informacije o korisnicima, grupama, Stampacima,
aplikacijama i servisima dodaju u AD, one postaju
dostupne kroz ceo Enterprise. Struktura informacija moze
da odgovara strukturi organizacije, i korisnik moZe da
pravi upite nad AD-om. Kada se aktiviraju organizacione
jedinice, mogué¢e je dodeljivanje prava pristupa i
upravljanje podacima, kako god korisniku odgovara.

Ovaj rad se, osim uvodnog i zaklju¢nog dela, sastoji od tri
poglavlja. U drugom poglavlju dat je opis Active
Directory okruZenja, gde je prioritet dat pojmovima od
znacaja za aplikaciju koja predstavlja prakti¢ni deo rada.
U tre¢cem poglavlju dat je opis procesa instalacije i
konfiguracije samog okruzenja. U ¢etvrtom poglavlju
opisana je aplikacija zaduZena za instalciju i konfiguraciju
Active Directory okruZenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miroslav Hajdukovi¢, redovni profesor.

2. OPIS ACTIVE DIRECTORY OKRUZENJA

Active Directory predstavlja servis direktorijuma Kkoji
pruza veliki broj razli¢itin usluga u vezi organizacije
skladiSta mreznih resursa [1]. Glavne karakterstike Active
Directory-a su :

e Organizovan pristup — AD ureduje mrezu tako Sto
organizuje mrezne resurse. Uz pomo¢ AD-a, korisnik
lako moZze da dode do informacija koje su mu od
interesa.

e Laka administracija — Koris¢enjem domen kontrolera
obezbeduje se jednostavna administracija i odli¢na
otpornost na greske.

e Skrivanje topologije od korisnika — AD pomaze u
sklanjanju znanja o topologiji mreze od krajnjeg
korisnika. AD sadrZzi moguc¢nost zadavanja upita
preko kojih korisnici mogu da nadu resurse koji su im
potrebni.

e Moguénost rasta — Skalabilnost i moguénost
proSirivanja predstavlja klju¢ne karaktersitike AD-a.

e Standaradizacija — AD je u potpunosti zasnovan na
mreZzama i protokolima koje se trenutno koriste i
postoje. AD je sagraden na TCP/IP mreZi, i kompletno
je integrisan sa Domain Name System-om (DNS) i
Lightweight Directory Access Protocol-om (LDAP).

e Kontrola mreze — AD nam nudi dobar nivo

upravljanja mrezom.

e Lak3e WAN upravljanje — Kada se AD pravilno
konfiguride, on sam upravlja replikacijom topologije.
AD sadrZi interne servise koji pomazu u upravljanju i
kontroli svojih procesa, ukljucujuci replikaciju.

Podaci koji se c¢uvaju unutar AD-a, predstavljaju se
korisniku u hijerarhijskoj formi. Svaki unos predstavlja
jedan objekat. Postoje dva tipa objekta: kontejnerski i
nekontejnerski. lako se podaci unutar AD-a predstavljaju
u hijerarhijskoj strukturi, oni su zapravo uskaldisteni kao
flat baza podataka sa redovima i kolonama.

AD ima moguénost skladistenja miliona objekata. 1z tog
razloga potrebno je da svaki objekat na jedinstven nacin
bude identifikovan i lociran. Objekti imaju globalno
jedinstveni identifikator (GUID), koje objektima
dodeljuje sistem prilikom njihovog kreiranja. GUID je
128-bitni broj i predstavlja Microsoft-ovu implementaciju
univerzalnog jedinstvenog identifikatora  (UUID),
koncepta kreiranog od strane Digital Equipment
Corporation-a [1]. Zivotni vek GUID-a traje sve dok se
objekat ne obriSe, bez obzira da li objekat promeni ime ili
se ¢ak premesti izmedu domena u viSedomenskom
okruzenju. lako je objektov GUID jedinstven, on ne moze
lako da se pamti i nije zasnovan na hijerarhiji
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direktorijuma. Iz ovih razloga postoji i drugi nacin za
referenciranje objekata koji se naziva distinguished name
(DN), i koji je ¢eS¢e u upotrebi. Distinguished names
(DN) predstavlja hijerarhijski put u AD-u, i pomocu njega
mogu da se referenciraju objekti [2]. DN je definisan
unutar LDAP standarada kao referenca na bilo koji
objekat unutar direktorijuma. DN se reprezentuje koristeci
sintaksu i pravila definisana LDAP standardom. Relative
distinguished name (RDN) predstavlja ime koje se koristi
kao jedinstvena referenca na objekat unutar roditeljskog
kontejnera u direktorijumu [2]. RDN uvek mora biti
jedinstven unutar kontejnera u kojem postoji.

Domen predstavlja koncept oko koga je sagradena logic¢ka
struktura AD-a. Active Directory domain je kreiran od
slede¢ih komponenti: hijerarhijske strukture kontejnera i
objekata zasnovanim na X.500 standardu, DNS domen-—
skog imena kao jedinstvenog identifikatora, sigurnosnih
servisa i polisa koje diktiraju pristup funkcinalnositma od
strane korisnika ili maSine unutar domena. Domain
controller (DC) predstavlja server koji daje odgovor na
zahtev za sigurnom autentifikacijom unutara Windows
domenskog servera [4]. DC predstavlja autoreitet samo za
jedan domen. Nije moguce hostovati vise domena na
jednom DC-u. Kada se posmatra unutraSnjost AD
domena, moZe se videti hijerarhijska struktura objekata.
Organizational Unit (OU) predstavlja tip kontejnera koji
¢e se kreirati, da bi se smestili objekti. Pored OU-a
postoje i drugi tip kontejnera, koji se zapravo i zove
container. Po instalaciji AD domena, automatski se
kreiraju pojedini OU, medu kojima su: Users and
Computers kontejneri i Domain Controllers OU. Forest
predstavlja kolekciju jednog ili vise domenskih stabala.
Ova stabla dele zajednicku Semu i konfiguracioni
kontejner, a stabla su medusobno povezana preko
tranzitivnog trust-a. Forest dobija ime po prvom domenu
koji je kreiran, koji se jo$ naziva i forest root domain.
Global Catalog (GC) predstavlja bitan deo AD-a pomocu
kojeg se vr3e pretrage po forest-u. GC je katalog svih
objekata u forest-u, koji sadrZzi i skup svih atributa
objekata.

lako AD predstavlja multi-master direktorijum, postoje
odredene situacije gde je pozeljno imati jedan domen
kontroler, koji ¢e se ponaSati kao master za odredene
funkcije. Server, koji je master za odredenu funkciju ili
rolu, naziva se Flexible Single Master Operator (FSMO)
vlasnik role. Postoje sledece FSMO role: Sema master,
domain naming master, PDC (primary domain
controller) emulator, RID (relativni identifikator) master i
infrastruktura master.

Unutar AD-a postoji potreba da svi domen kontroleri i
¢lanovi domena imaju sinhronizovane satove. Kerberos
(koji predstavlja protokol za autentifikaciju za AD
klijente) koristi sistemski sat da verifikuje autentifikaciju
Kerberos paketa. AD podrzava toleranciju na plus/minus
5 minuta za sat. Ukoliko vremenska varijacija prede ovu
vrednost, postoji moguénost da klijent ne moze da se
autentifikuje, a domen kontroler ne moZze da odradi
replikaciju. AD i Windows zajedno implementiraju sistem
koji je zasnovan na Network Time protokolu (NTP), koji
omogucuje da svaka masina u forest-u ima sinhronizovan
sat.

AD topologija sajtova predstavlja mapu koja opisuje
konektivnost mreze, AD replikacione smernice, i lokaciju
resursa koji se odnose na AD forest. Najbitnije
komponente u ovoj vrsti topologije predstavljaju: sajtovi,
subnets, sajt linkovi, site link bridges, i konekcioni
objekti. Subnet predstavlja deo IP prostora mreZe. Subnet
se predstavlja kao IP mreZna adresa u kombinaciji sa
subnet maskom, izraZzenom u bitima. Ukoliko podaci o
subnet-ima nisu precizni, moguce je da se generiSe
nepotreban WAN saobracaj. Jedna od strategija za
adresiranje subnet-a, koji nedostaje, je Kkoris¢enje
supernets-a. Supernets je izraz koji se Koristi za
opisivanje subnet-a, koji obuhvata jedan, ili viSe subnet-
a.

Jedna od osnovnih prednosti AD-a nad svojim
prethodnicima je njegovo oslanjanje na Domain Name
System (DNS). DNS predstavlja sveprisutan servis za
imenovanje, zasnovan na standardima koji se koriste na
Internetu. DNS je hijerarhijski sistem za razreSavanje
imena. Postoje tri bitna DNS koncepta koje treba da se
razumeju: Zone predstavljaju delegirane delove DNS
prostora imena, resurs record sadrzi informacije o name-
resolution-u, a dinami¢ki DNS omogucuje klijentima da
dinamicki dodaju i briSu resurs record-e.

Komunikacija izmedu domena obavlja se preko trust-a.
Trust predstavlja autentifikacioni kanal, koji mora biti
prisutan, da bi Kkorisnici iz jednog domena imali pristup
resursu u drugom domenu. Kada se novi domen doda u
domensko drvo ili u domenski koren forest-a, podrazu—
mevano se automatski kreiraju dvosmerni, tranzitivni
trust-ovi. Za kreiranje trust-a potrebno je imati odredene
administrativne dozvole.

3. PROCES INSTALACIJE | KONFIGURACIJE
OKRUZENJA
Za potrebe instaliranja Active Directory okruZenja

potreban je skup virtualnih ili fizickih racunara na kojima
¢e se instalirati i konfigurisati okruzenje. Razlikuju se tri
role, koje racunar moZze da ima: primaran domen
kontroler za AD domen, sekundarni domen kontroler za
AD domen, i server ili radna stanica.

Jedan od prvih koraka, kada se isporuc¢uje AD okruZnje je
kreiranje domen kontrolera. Proces konvertovanja
serverskog racunara u domen kontroler naziva se
promocija domen kontrolera. Racunar moZe da se
promovise u domen kontroler na dva nacina: na
operativnim sistemima do Windows Server 2012 koristi
se alat dcpromo, ili koriS¢enjem Server Manager-a za
operativne sisteme posle Windows Server 2012.
Promovisanje domen Kkontrolera koriS¢enjem Server
Manager-a, obavlja se dodavanjem role Active Directory
Domain Services i odabirmo opcije “Promote this server
to a domain controller”. Ova opcija pokrece wizard koji
obavlja isti posao koji je na ranijim operativnim
sistemima obavljao dcpromo. Kroz ovaj wizard
podeSavaju se parametri DC-a kao 5to su: korisnicko ime i
Sifra korisnika koji ¢e biti promovisan u domen
kontrolera, ime sajta (proizvoljna vrednost je Default-
First-Site-Name), puno i BIOS ime domena, podeSavanje
opcija za instaliranje DNS-a i druge opcije, vezane za
instalciju DC-a.
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Dodavanje rac¢unara u domen obavlja se tako §to se u
opcijama MyComputer-a, odabere opcija Computer
Name Changes. Da bi se ra¢unar dodao u domen,
potrebno je da se odabere opcija Domain i da se upise
ime domena u koji Zelimo da dodamo racunar (slika 1.)

Slika 1. Prikaz prozora za dodavanje racunara u domen

Posle kreiranja domen kontrolera i dodavanje server i
radnih stanica u domen, potrebno je konfigurisati AD
okruzenje. Prvi korak konfiguracije predstavlja konfigu—
risanje AD sajtova i servisa za AD domen. Konfigurisanje
AD sajtova i servisa izvrSava se pomocu administrativnog
alata Active Directory Sites and Services. U ovom delu
potrebno je dodati novi sajt ukoliko je to potrebno, kao i
dodavanja odgovarajucih subnet-a. Subnet identifikuje
raspon IP adresa unutar sajta.

Nakon konfigurisanja sajtova i subnet-a, potrebno je
pravilno konfigurisati DNS zone. DNS se konfiguriSe
pomoc¢u administrativnog alata za DNS (slika 2.).
Parametri koji se konfiguriSu su:

e “Reverse lookup zone” koji se koristi na DNS serveru
(u ovom slucaju primarnom domen kontroleru) za
kreiranje reverzne zone. Ime reverzne zone pocinje sa
255.255.255. Ova zona se Koristi za definisanje maske
DNS record-a.

e “Zone transfer” koji se koristi za konfigurisanje DNS
transfer zone za svaku DNS zonu. Kreira se DNS
server (na PDC masini), da bi se DNS record-i preneli
na sve IP adrese PDC i DC rac¢unara na svim AD
domenima u sistemu.

e “Conditional forwarding” koji se koristi da se kreira i
konfigurie DNS conditional forwarding ka drugim
DNS serverima sa drugih AD domena u sistemu.

e “Second zone” koji se Kkoristi da se kreira i konfigurise
sekundarna DNS zona sa drugih AD domena u
sistemu.
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Slika 2. Prikaz prozora za upravljanje DNS-om

Da bi se u potpunosti konfigurisao AD potrebno je
konfigurisati trust izmedu domena. Konfigurisanje trust-a
se obavlja kada su PDC-i u svim AD domenima
instalirani i DNS konfigurisan. Svi PDC i DC serveri,
trebalo bi da razreSe imena AD domena i IP adrese PDC i
DC racunara. Trust izmedu domena kreira se pomocu
alata Active Directory Domains and Trusts, pokretanjem
wizard-a za kreiranje novog trust-a (slika 3.). Za kreiranje
trust-a izmedu domena A i domena B, ukoliko je
pokrenut wizard na domenu A, treba da se upiSe DNS
domen ime od domena B. Opcije wizard-a nude izbor tipa
trust-a (najcesSce two-way, forest trust). Za kompletiranje

trust-a izmedu ova dva domena potrebno je
autentifikovati se na domenu B, sa admin dozvolama.
Welcome to the New Trust
Wizard
%;\; g:sanﬁ;a;:ﬂ;:luzo“:gcdc a trust betveeen thes doman

= AV indovs domam in this forest or m anothes forest
= AWindows NT 4.0 domain.
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e, on ek

| & continue. chek Mest
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Slika 3. Prikaz wizard-a za kreiranje domen trust-a

Cancel |

4. APLIKACIJA ZA AUTOMATIZACIJU PROCESA
INSTALACIJE | KONFIGURACIJE AD OKRUZENJA

Prakti¢ni deo rada predstavlja aplikacija, kojoj je osnovni
zadatak automatizacija procesa instalcije i konfiguracije
AD okruZenja (slika 4). Aplikacija nudi efikasan nacin
instalacije i konfiguracije, posto se vec¢ina akcija obavlja u
paraleli na viSe racunara odjednom.

ot o b | ) Atrmatcaty a4 e e o = Shorw w7 Force bmgrt 3

At |[Aawwt] [ ™

Duiets Cotl| | Dwirte o | [ Donsierr aa | [ e il Py | CltaraPing [ROF ] L] Shrw puoreers [ e | [ - Gam

Slika 4. Prikaz glavne forme aplikacije za instalaciju i
konfiguraciju AD-a

Aplikacija je kreirana tako da kao ulazni parametar prima
zahtev u obliku Microsoft Excel dokumenta. Excel
dokument sadrzi podatke o fizickim ili virtuelnim
racunarima na kojima ¢e se instalirati i konfigurisati AD
okruZenje. Podaci preuzeti iz Excel dokumenta uparuju se
sa podacima o virtualnim ili fizickim maSinama u tabeli
koja se nalazi u donjem delu glavne forme sa slike 4.
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U zavisnosti od uloge koja se dodeli ra¢unaru, odredeni
set akcija je potrebno izvrSiti na svakom racunaru (slika
5.). Pojedine akcije nisu obavezne (npr. Configure OS
Data), ali njihovim izvrSavanjem postizu se bolje
preformanse okruZenja. Da bi se uspeSno sprovela
instalacija i konfiguracija AD okruZenja akcije treba
izvrSavati po redosledu propisanom u upustvu. Akcije
koje na kraju svog naziva imaju znak '+', su akcije koje
nakon svog izvrSavnja zahtevaju restartovanje racunara na
kome su se izvrsile.

Actions Actions

"Install First DC-Rale

“Install Second DC-Role

Create AD 5&G5 Site

Create domain trust

Install Computer Role Create Default User Accounts

Activate Windows DNS Revers lookup zone
Add to domain+ DNS Cond.forward
Change Comp Name=
Configure NIC-DC First
Configure NIC-CC Additional
Configure NIC

Configure NIC DNS Servers

DNS Second.zone
DNS Zone Transfer
Faree AD DCs Replicatians
First DC» £
Second DC+
Set Time Zone
Show MyComputer lcon
Add Run | DNS

Configure 05 Data=
Configure [E Proxy

Add Run | DS

Slika 5. Prikaz akcija za instalaciju i konfiguraciju
okruZenja

Sama impelementacija akcija je uradena tako da se akcije
izvrSavaju na udaljenom racunaru. Za rad na udaljenom
racunaru potrebni su administratorski kredencijali tog
racunara, koji dolaze sa Excel dokumentom. Po
uspostavljanju autentifikacije sa udaljenim racunarom,
moguce je izvrSiti akciju, koja je najceSce u obliku
komande, koja se izvrsi u komandnom prozoru udaljenog
racunara.

Glavna pogodnost aplikacije predstavlja uStedu vremena.
Ona se ogleda u tome da akcija, koja treba da se izvrsi na
viSe racunara, mozZe da se izvrSi odjednom na svim
racunarima. Pored ovog, aplikacija umnogome smanjuje
Sansu pojave greske.

5. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada bio je da se opi3e nacin instalacije i
konfiguracije Active Directory okruzenja, kao i softversko
reSenje aplikacije koja obavlja automatsko postavljanje
AD okruZenja na postojeci sistem fizickih ili virtuelnih
maSina. Kroz tekst rada opisane su glavne karakteristike
AD okruzZenja, nacin instalacije i konfiguracije okruzenja,
tehnologije koje su koriStene za konstrukciju aplikacije,
kao i nacin funkcionisanja aplikacije i implementacija
akcija koje se koriste u aplikaciji za automatsku
instalaciju i konfiguraciju.
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Aplikacija pruza efikasan i brz nacin za instalaciju.
IzvrS8avanje akcija u paraleli umnogome smanjuje vreme
instalacije i konfiguracije AD okruZenja. LoS%a strana
aplikacije predstavlja neintuitivan nac¢in koriS¢enja
aplikacije. Jedan od nac¢ina unapredenja aplikacije bi bilo
smanjenje broja manuelnih akcija, koje korisnik mora da
uradi da bih izvrSio instalaciju, kao i pojednostavljenje
korisni¢kog interfejsa.
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PRIMENLJIVOST OPC UA U MODELIRANJU ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
APPLICABILITY OF OPC UA IN POWER SYSTEM MODELING
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljena
izgradnja OPC UA informacionog modela na osnovu
definisanog CIM profila. Za testni primer je uzet CIM
profil koriSéen na integracionom testu ENTSO-E iz 2014.
godine. Implementirane su OPC UA klijentska i serverska
aplikacija, pri ¢emu server nudi informacioni model
klijentu, a klijent vrSi operacije ¢itanja, pisanja i pracenja
nad podacima informacionog modela. OPC UA server i
klijent su implementirani koris¢enjem C# programskog
jezika.

Abstract — Building of OPC UA information model based
on defined CIM profile is presented in this paper.
Integration test profile ENTSO-E from 2014 is used as a
test sample. OPC UA server and client applications are
implemented, where server is used to expose information
model to client. Client can read, write or monitor exposed
data. OPC UA server and client applications are
implemented using C# programming language.

Kljuéne reéi: OPC UA (Open Platform Communications
Unified Architecture), ENTSO-E (European Network of
Transmission System Operators for Electricity), EMS
(Energy Management System), DMS (Distribution
Management System), SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition), CIM (Common Information Model),
XML (Extensible Markup Language), OMS (Outage
Management System).

1. UvOD

U danadnje vreme, realizacija smart grid-a ukljucuje
gomilu izazova za ljude koji se bave elektroenergetikom.
Jedan od izazova predstavlja komunikacija izmedu EMS,
DMS, OMS i SCADA sistema. Jedan od vecih problema
je sintaksna i semanticka interoperabilnost. KoriSéenje
standardizovanih komponenti kao S§to su interfejsi,
protokoli i modeli podataka je neophodno da bi se
savladao problem neprestanog povecanja broja uceshika u
sistemu, kao i same kompleksnosti sistema. ETSO
(European Transmission System Operators) je udruZenje
osnovano 1999. godine [1], (aktuelno ime ENTSO), koje
je uvidelo potrebu za razmenom podataka o mrezi i
raspoloZivim resursima Sirom Evrope. Ciljevi su bili
unapredenje upravljanja prenosnom mrezom, odrzavanje
sigurnosti prenosnih sistema, unapredenje unutradnjeg
evropskog trzista elektricnom energijom, kao i
komunikacija i saradnja izmedu organizacija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio doc. dr Milan Gavrié.

Da bi komunikacija izmedu organizacija bila moguca,
morao se definisati standard na osnovu koga ¢e se
komunikacija odvijati. Za svoje potrebe ENTSO-E
(European Network of Transmission System Operators
for Electricity) je definisao model zasnovan na CIM
(Common Information Model) koji predstavlja standardni
model podataka za evropsko trZiSte elektricnom
energijom. OPC UA (Open Platform Communications
Unified Architecture) [2] je industrijski standard za
komunikaciju koji je prvi put objavljen od strane OPC
organizacije 2006. godine. Omogucuje povezivanje
uredaja, maSina i sistema od razlicitih proizvodaca.
DefiniSe  klijent-server  komunikaciju i standardni
informacioni model koji nad kojim se moZe kreirati
domenski specifican model. Kombinacijom ENTSO
podataka i UA komunikacione arhitekture pruza visoko
interoperabilnu infrastrukturu koja zadovoljava sintaksne
i semanticke zahteve. UA je zasnovana na modelu
apstraktnih podataka i informacionom modelu.

Cilj ovog rada je kreirati OPC UA informacioni model po
uzoru na ENTSO-E profil, gde je potrebno odredene
klase, atribute, tipove podataka i veze izmedu klasa
modelovati pomocu standardom definisanih elemenata
OPC objedinjene arhitekture (Unified Architecture).
Takode jedan od ciljeva je obezbediti klijent-server
komunikaciju, u kojoj Kklijent pristupa, prati ili menja
smart grid podatke pruZene od serverske strane. Dodatan
izazov predstavlja implementacija kompletnog servera u
smislu da klijent ne mora da ima ikakvo znanje kakvi se
podaci ili model nalazi na serveru. Takode klijent ne mora
da sadrzi podatke o modelu kom pristupa. Ovo
omogucava da bilo koji klijent implementiran po OPC
UA standardu moZe da pristupi podacima na serveru.

ENTSO OPC UA server je implementiran u Visual Studio
2013 programskom okruZenju. Programski jezik u kom je
radena aplikacija je C#, koriS¢enjem .NET Framework-a
45.1.

2. OPC UA

OPC UA [2,3] je standard nezavisan od platforme kroz
koji razne vrste sistema i uredaja mogu da komuniciraju
tako Sto razmenjuju poruke izmedu klijenata i servera
preko raznih tipova mreza. PruZa sigurnu komunikaciju
koja garantuje identitet klijenata i servera i koja je otporna
na napade. DefiniSe skup servisa koje server pruza i na
serveru je da odluci koje ¢e servise ponuditi klijentu. OPC
UA takode pruza ugraden adresni prostor kom se pristupa
preko odredenih servisa. Serveri sadrZe objekte kao i
njihove tipove do kojih klijent moZze da dode tako Sto
pristupa adresnom prostoru.
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2.1 Osnove OPC objedinjene arhitekture

OPC UA se sastoji iz razli¢itih slojeva prikazanih na slici
1.

--/./-\\H
’/" S
" intormacioni Modell kofi koriste \\

— OPCUA =

- Batni OPC U Informscion Madel e
OPC UA servisi |
| 1 é
| |
OPCUA

Meta
Model

TCP UA Pravila kako
Binarni modelovat|

| . |

Slika 1. Osnova OPC UA [2]

Osnovne komponente OPC objedinjene arhitekture su
transportni mehanizmi i modelovanje podataka. Transport
opisuje komunikacioni model zasnovan na razmeni
poruka. Komunikacioni model ne zavisi od pojedinacnog
protokola, te omogucuje da se dodaju novi u budué¢nosti.
Modelovanje podataka definiSe pravila i skup komponenti
neophodnih za opis informacionog modela preko OPC
UA standarda. Takode opisuje ulazne podatke koji su
potrebni da bi se napravili adresni prostor i bazni tipovi
od kojih se gradi hijearhija. UA servisi omoguéuju
komunikaciju izmedu servera kao dostavljaca
informacionog modela i klijenata kao Kkorisnika tog
informacionog modela. Koriste se transportni mehanizmi
za razmenu informacija izmedu servera i Kklijenta.
Osnovni koncept OPC UA omogucava klijentu da pristupi
podacima bez ikakvog poznavanja strukture modela.

2.2 Adresni prostor i informacioni model

Adresni prostor je kolekcija informacija koje OPC UA
[2,4,5] server omogucava svojim klijentima da vide.
Koncept adresnog prostora se zashiva na ¢vorovima, a
¢vorovi se definiSu ¢vornim  klasama (NodeClass).
Razli¢ite ¢vorne Klase imaju razli¢itu ulogu. Svaka ¢vorna
klasa ima fiksiran skup atributa, dok reference nemaju
atribute. Postoji skup atributa zajednicki za sve ¢vorne
klase, a neki od osnovnih su: Nodeld (Jedinstveno
identifikuje ¢vor u OPC UA serveru), NodeClass
(Enumeracija koja pokazuje kojoj ¢évornoj klasi pripada
¢vor) BrowseName (identifikuje c¢vor na klijentu),
DisplayName (tekst koji bi trebalo da se koristi kao ime
¢vora). Osnovna ¢vorna klasa u adresnom prostoru je
objekat (Object) i on sadrzi promenljive (variables),
dogadaje (events) i metode (methods). Referenca opisuje
relaciju izmedu dva c¢vora. Reference se dele na
simetri¢ne i nesimetri¢ne. Nesimetricne reference imaju
smisla samo u jednom smeru, gde je, npr. jedan ¢évor dete
drugog c¢vora, dok simetricne reference imaju istu
semantiku u oba smera i usmerenje nije bitno. Takode,
reference mogu biti jednosmerne ako samo jedan ¢&vor
pokazuje ka drugom ili dvosmerne ako i drugi pokazuje
na prvog. Pored objekata definiSu se i slede¢e ¢vorne
klase: tipovi objekata (ObjectType), tipovi referenci
(ReferenceType), tipovi promenljivih (VariableType),

same promenljive (Variable), pogledi (View) i metode
(Method). Prosirivanjem i definisanjem novih tipova
objekata, promenljivih i njihovih medusobnih veza kreira
se domenski specifican model ili informacioni model.

ReferenceType sluZi da se definiSe dodatna semantika
referenci. OPC UA specifikacija definiSe skup tipova
referenci, koji je proSiriv. OPC UA server mozZe da
definise neki novi tip reference, koji ima specificnu
semantiku. Tipovi referenci su predstavljeni kao ¢vorovi u
adresnom prostoru. Bazni informacioni model sadrzi dva
osnovna tipa reference: HierarchicalReference i
NonHierarchicalReference. Hijerarhijske reference bi
trebalo da se koriste prilikom modelovanja hijerarhije dok
ne-hijerarhijske za povezanost razlicitih hijerarhija.
ViSestruko nasledivanje u ovom modelu nije podrzano.
Sledec¢i tipovi referenci spadaju u hijerarhijske tipove
referenci:

¢ HasChild sluzi da pokaze koje reference ovog tipa
spadaju u hijerarhiju bez petlje.

+ Aggregates sluzi da pokaze pripadnost jednog ¢vora u
drugom.

+ HasComponent sluZi za predstavu celina-deo odnosa.
Ovaj tip reference se koristi da poveZe Object-e ili
ObjectType-ove sa objektima, varijablama ili
metodama koje sadrze. Isto vazi i za kompleksne
Variable ili  VariableType-ove sa  njihovim
DataVariables.

+ HasSubtype je konkretni tip reference i moZe se

direktno Koristiti. Sluzi da bi se definisalo
nasledivanje. ~ Samo  ObjectType, DataType,
VariableType ili ReferenceType mogu imati
podtipove.

¢ Organizes je konkretni tip Reference. Svrha mu je da
organizuje ¢vorove u adresnom prostoru. MoZe se
koristiti da ujedini viSe nezavisnih hijerarhija kreiranih
pomocu ne ciklicnih Aggregate referenci.

Tipovi referenci koji spadaju u ne-hijerarhijske:

+ HasTypeDefinition je konkretni tip reference. Svrha
mu je da poveze objekat i promenljivu.

Variable predstavlja promenljivu. Za promenljivu se
definiSe tip podatka i vrednost koja zavisi od ovog tipa.
Klijenti mogu ¢itati ili menjati ove vrednosti, ako je to
dopusteno. Takode, da bi lak3e pratili vrednosti mogu se
pretplatiti na njihove promene.

Method kao i u objektom programiranju predstavlja
metodu. Klijenti mogu da pozivaju metode, a metoda im
vraca neku vrednost. Svaka metoda definiSe ulazne
argumente koje klijent treba da koristi i izlazne argumente
koje Kklijent treba da o¢ekuje kao rezultat.

Object se koristi kao struktura adresnog prostora. Ne
sadrze konkretne podatke, nego samo atribute za opis
¢vora. Vrednosti objekata su dostupne kroz promenljive.
Objekti se koriste za grupisanje promenljivih, metoda i
drugih objekata. Metode se uvek pozivaju u kontekstu
objekta.

ObjectType moZe biti jednostavan ili kompleksan. Kom-
pleksni tipovi pruZaju neku strukturu za ¢vorove koji ih
nasleduju, dok jednostavni tipovi definiSu semantiku sa-
mo za objekat. Svaki objekat moze da ima ta¢no jedan tip.
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VariableType moZe biti jednostavan ili kompleksan.
Kompleksni definiSu strukturu ¢vora koji ih nasleduje,
dok jednostavan tip definiSe samo semantiku varijable ili
restrikciju tipa podatka koji se koristi za vrednost.

DataType se koristi da bi se opisala vrednost Varable i
njenog VariableType.

View se koristi da bi se definisala restrikcija vidljivih
¢vorova i referenci u adresnom prostoru.

3. ENTSO-E

ENTSO predstavlja Evropsku mreZu operatora prenosnih
sistema [1]. Osnovan je 2009. godine sa ciljem vr3enja
dalje liberalizacije trZiSta elektricnom energijom u Evropi.
Planovi ENTSO-E ¢lanova su stvaranje zajednickog
energetskog trZiSta koje predstavlja centralnu tacku
ostvarivanja niZih cena, odrZivosti i sigurnosti snabdevanja.
Dijagram Klasa je staticka predstava modela i definiSe sve
klase, njihove atribute, metode i medusobne veze izmedu
klasa u sistemu. On modeluje, odnosno definiSe, strukturu
posmatranog sistema. Dijagram Kklasa je modelovan
upotrebom  apstrakthog UML  (Unified Modeling
Language) po ugledu na CIM (Common Information
Model) kojim su predstavljeni svi standardom definisani
elementi posmatranog elektroenergetskog sistema. Svi
modelovani elementi pripadaju IEC 61970 standardu koji
propisuje pravila i standarde modelovanja elektro—
energetske mreze. CIM je definisan kao skup paketa, koji
predstavljaju nacin za objedinjavanje  medusobno
povezanih i zavisnih klasa. Na ovaj na¢in se znatno
olak3ava shvatanje i primena modela.

4. DIZAJIN

OPC UA bazni informacioni model je koriS¢en kao
osnova za razvoj drugih domenski-specificnih modela.
Tokom Zivotnog ciklusa CIM zashovanog softverskog
proizvoda, informacioni model se stalno menja. Za
potrebe realizacije ovog konkretnog zadatka kreiran je
ENTSO informacioni UA model koji je izveden iz
standardnog OPC UA informacionog modela. OPC UA
informacioni model se definiSe pomocu sledec¢ih
standardnih ¢vornih klasa: Base, View, Object, Variable,
Method, ObjectType, DataType, ReferenceType i
VariableType. ENTSO-E klase, atributi, veze, tipovi
podataka se mapiraju na ove OPC UA ¢vorne klase i na
ovaj nacin se kreira domenski-specifican informacioni
model. Svaka klasa, atribut ili tip podatka predstavlja
jedinstven ¢vor u adresnom prostoru. Mapiranje ENTSO-
E na odgovaraju¢e OPC UA klase je prikazano na slici 2.

Class ObjectType
Reference
Genaralization r f
Variable

Attributes

Assoclation ]\ Variable Types

Datatype 1

Slika 2. Mapiranje ENTSO-E na OPC UA

Pravila po kojima je kreiran OPC UA ENTSO-E
informacioni model su:

Enumeration = ReferenceType

DataType

¢+ OPC UA tipovi koji odgovaraju odredenim ENTSO-
E elementima su:
> ReferenceType ¢&vorovi odgovaraju ENTSO-E
asocijacijama;
ObjectType
ENTSO-E klasama;

> odredenim
» VariableType ¢&vorovi
>

¢vorovi  odgovaraju

odgovaraju ENTSO-E

property-ima od klasa;
DataType ¢vorovi — odgovaraju
ENTSO-E tipovima podataka.

¢ Svaka veza nasledivanja je implementirana koriS¢e—
njem HasSubType reference izmedu ObjectType
¢vorova natklasa i njima odgovarajucih potklasa.

+ Svaka asocijacija je implementirana koriS¢enjem
jednosmerne HasComponent reference. Detaljnije,
posto referenca HasComponent spada u grupu
hijerarhijskih referenci, znac¢i da ¢e odredeni
ObjectType ¢vor sadrZati drugi u zavisnosti ko koga
referencira. PoSto je veza i jednostrana, samo jedan
¢vor od dva koja su u relaciji ¢e sadrzati drugi.

odredenim

5. OPIS SOFTVERSKOG RESENJA

OPC UA Kkoristi obrazac za komunikaciju klijent — server
[2]. Postoje dve uloge u ovom scenariju: server koji nudi
servis i Klijent koji reSava odredene zadatke pomocu tog
servisa. Komunikacija izmedu njih je definisana
ugovorom Koji su potvrdile obe strane. Ovo znac¢i da OPC
UA Klijent Salje zahtev u vidu poruke OPC UA serveru,
koji odgovara na ovaj zahtev odgovaraju¢om porukom.
OPC UA Klijentska aplikacija je genericki pretraZiva¢ koji
se koristi za istraZivanje i manipulaciju adresnog prostora
koji je obezbedio server. Glavni zadatak klijenta je da
prikaze podatke koje je dobio od servera. Za
imeplementaciju OPC UA servera koriS¢ene su
opc.ua.core i opc.ua.server biblioteke koje sadrZe
funkcionalnosti  za konfiguraciju i implementaciju
celokupnog  servera.  Server podrZava  sinhronu
komunikaciju ka vise klijenata istovremeno.

Na slici 3. je prikazana serverska aplikacija u radu sa viSe

File  Foeip

Server Endport URLs  cpelep /0110109 63555 Crckslads ENTE0 Sarver =

Sepirs

Sesmonid Pame. Usar Last Contaet

Cusckslon Datafcress Clenl  Arorpmous  m=d=243055028 125456

Cusckeston MarmCondition Clent  Arcrymous  raade263058196 124500

Cusciostant Views Chent Arorymous  nEsdseR4N0SHI4D 125500

Subacsptisrs

Subwcrphonkd  Publistng Interval e Court Seq Mo
2 1000 1 2
Status: Running g Current t Time: 12:5501 Sesslons ] Subscriptionss 1 Items: 1

Slika 3. Serverska aplikacija

Osnovni klijent pruza bogat skup razlicitin servisa i
mogucnosti OPC UA. Svaki klijent mora da poseduje
mogucénost povezivanja na odgovaraju¢i sever. Pored
konekcije na server, treba da podrzi neke osnovne
operacije nad podacima kao $to su citanje, pisanje i
pracenje. Na slici 4. je prikazan izgled korisnickog
interfejsa klijentske aplikacije.
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Slika 4. Klijentska aplikacija
Klijentsku aplikaciju ¢ine tri osnovna dela:
+  Prozor za pretragu (Browse window)
+  Prozor sa atributima (Attribute window)
*  Prozor za prac¢enje (Monitoring window)

Prozor za pretragu sadrzi uc¢itan model adresnog prostora i
predstavljen je pomocu stabla. Klikom na Zeljeni &vor
prikazuju se njegovi atributi u prozoru sa atributima.
Pracenje izmena vrednosti se prikazuje u donjem prozoru.

6. PERFORMANSE

Analiza performansi projektnog reSenja se zashiva na
brzini koja je potrebna serveru da se pokrene i koliko brzo
klijent ¢ita podatke sa servera. Resursi se na serveru
importuju iz xml fajla Za testove performansi OPC UA
servera korid¢en je racunar sa konfiguracijom procesor
Intel Core i3-540 (4M Cache, 3.06 GHz) i 8GB DDR3
RAM memorije. Prilikom pokretanja servera za svaki
resurs neophodno je kreirati i dodati ¢vor u adresni
prostor, zato se pokretanje servera odvija sporo. Da bi se
server sa oko 7500 ¢vora pokrenuo na Windows 7 maSini
sa datom konfiguracijom potrebno je 30 sekundi. Ovo
vreme moze biti problematicno prilikom nestanka
napajanja ili nekog drugog problema koji zahteva
restartovanje  servera. Prednost OPC objedinjene
arhitekture je brzina pristupa podacima na klijentskoj
strani. Klijent i server su bili pokrenutu na razli¢itim
maSinama i komunicirali su u 100 Mbit/s lokalnoj mrezi.
Vreme izmereno na klijentu da ocita zadati broj ¢vorova
je prikazana na slici 5.

600

— d

Broj évorova

Slika 5. Vreme pristupa klijenta serveru u odnosu na
veli¢inu adresnog prostora

7. ZAKLJUCAK

ENTSO-E informacioni model je sagraden nad baznim
OPC UA informacionim modelom, a za njegovu strukturu
koris¢en je CIM profil sa integracinog testa ENTSO-E iz
2014. godine. Implementirana je klijent-server aplikacija,
gde se informacioni model nalazi na serverskoj strani.
Informacioni model je definisan tako da klijent nema
nikakvu zavisnost od njegove strukture. Ovakav dizajn
omogucava da bilo koji OPC UA Klijent koji podrZava
osnovne funkcionalnosti moze da pristupi adresnom
prostoru i da procita, menja i/ili prati podatke sa OPC UA
servera. Modelovanje podataka pomoéu OPC UA je
znatno komplikovanije od modelovanja u UML-u
(Unified Modeling Language), jer sadrzi kompleksnija
pravila i veci izbor elemenata. Zbog slozenije strukture
OPC UA omogucuje kreiranje modela za kompleksnije
sisteme i ovo je jedna od glavnih prednosti objedinjene
arhitekture. Pristup podacima na OPC UA serveru sa
klijentske strane je dovoljno brz za vecinu industrijskih
aplikacija. Povecanje kolic¢ine podataka neznatno uti¢e na
performanse pristupa podacima. Ovo je joS jedna od
glavnih prednosti OPC UA i razlog zasto je pogodna za
realizaciju kompleksnih sistema.

Neki od moguc¢ih smerova razvoja su:
+ Implementacija kompleksnijeg OPC UA klijenta
+ Cuvanje izmena modela.

¢ Podrska slozenim tipovima podataka na OPC
UA serveru.

+  Pregled istorije izmena podataka.
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MOBILNA KOMPONENTA PROCESNO-INFORMACIONQOG SISTEMA HE ,,DERDAP 2“
MOBILE COMPONENT OF HE DPERDAP 2 PROCESS-INFORMATION SYSTEM
Zvonko Zivkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana mobilna aplikacija
za pracenje parametara hidroelektrane. Analiziran je
jedan savremen SDU sistem i data mogucnost njegovog
prosirenja. ReSenje je implementirano na Android plat-
formi, a aplikacija je testirana u realnom SDU HE
Derdap 2.

Abstract — The paper describes the mobile application
for monitoring parameters of hydro-electric power plant.
It analyzes modern supervisor and control system and
suggests a possibie extension. The solution is imple—
mented for Android platform and the application is tested
in real supervisory and control system of HPP Djerdap 2.
Kljuéne reéi: sistemi daljinskog upravljanja, Android
aplikacija, Google Cloud Masseging

1. UvOD

Hidroelektrana ,,Derdap 2“ je jedna od cetiri elektrane u
sastavu Ogranka HE Derdap, najve¢eg proizvodaca
hidroelektri¢ne energije u jugoisto¢noj Evropi. Sastoji se
od osnovne i dodatne elektrane, prelivne brane, brodske
prevodnice i razvodnog postrojenja 110kV. S obzirom na
kompleksnost objekta, pred sistem za daljinski nadzor i
upravljanje (SDU) se postavlja niz sloZzenih zahteva u
pogledu funkcionalnosti, operativnosti, pouzdanosti,
raspoloZivosti i fleksibilnosti.

Ovaj rad predstavlja pokuSaj proSirenja postojeceg
sistema i pokuSava da postojecem SDU doda nove
funkcionalnosti. Postoje¢i sistem ve¢ poseduje SMS
servis (SMS service) koji pruza uvid u proizvodne
parametre elektrane preko GSM mreze odnosno SMS
servisa. Ova funkcionalnost zaposlenima HE ,Derdap 2“
omogucava uvid u proizvodne parametre elektrane i
pomaze u donoSenju odluka vezanih za Sto bolji rad
elektrane.

Razvojem Android aplikacije bi trebalo omoguciti online
pracenje parametara elektrane, uvid u deSavanja na
hidroelektrani kroz izvestaj deZurnog inZzenjera smene kao
i obaveStenja putem notification mehanizma o svim
neplaniranim zaustavljanjima agregata. Ovim proSiri—
vanjem procesno-informacioni sistem HE ,DPerdap 2*
dobija jo§ jednu dimenziju i postaje upotrebljiviji i
funkcionalniji.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Gostoji¢, docent.

2. PROCESNO-INFORMACIONI SISTEM HE
.DERDAP 2

Sistem upravljanja i nadzora centralne komande na
elektrani  realizuje  se  koriS¢enjem  standardnih
industrijskih komponenti za daljinski nadzor i upravljanje
u elektroprivredi, kako u oblasti hardvera, tako i u oblasti
softvera. U funkcionalnom smislu, sistem ¢ine sledeci
podsistemi:

Podsistem za prikupljanje stanja akumulacije

Sistem se sastoji od mreZze malih mernih mesta koja su
postavljena na strateSkim lokacijama duZ toka Dunava.
Podaci su vazni kako bi se imao uvid u trenutno stanje i
kako bi se predvidelo buduce stanje akumulacije, a sve sa
ciljem planiranja proizvodnje.

Podsistemi za sopstvenu potrosnju

Sistem ¢ine komandne table sa pikoATLAS uredajima i
AtlasRTL uredajem. Komunikacija sa pikoATLAS-om se
ostvaruje preko RTL uredaja, koji izmedu ostalog,
podatke prosleduje SCADA sistemu. Komunikacija se
takode ostvaruje preko konnunikacionog podsistema,
optickim kablovima i odgovaraju¢om aktivnom mreznom
opremom.

Podsistem opSte signalizacije dodatne elektrane

Sistem se sastoji iz dve celine: (1) opreme zasnovane na
ATLASMax kontroleru, proizvodnje IMP i (2) ormana sa
SCADA VIEW6000 sistemom, redundantnim Vatech
PLC kontrolerom, HMI operatorskom stanicom sa jednim
monitorom (touch-panel). Osnovna funkcija ovog
podsistema je da prikupi podatke opSte signalizacije
dodatne elektrane.

Podsistem opSte signalizacije osnovne elektrane

Sistem je zasnovan na SCADA VIEW6000 sistemu,
redundantnom Atlas RTL procesnom ra¢unaru i jednom
HMI operatorskom stanicom sa jednim monitorom
(touch-panel) za interfejs ¢ovek-maSina. Osnovna
funkcija ovog podsistema je da prikupi podatke opste
signalizacije osnovne elektrane.

Podsistem upravljanja agregatom

Osnovni elementi ovog sistema su redundantni PLC-ovi
(Programmable Logic Controller) i SCADA VIEW6000
racunar. Centralni VIEW4 SCADA sistem podatke sa
komandnih tabli preuzima direktno u komunikaciji sa
PLC-ovima IEC protokolom.

Komunikacioni podsistem

ZaduZen je za vezu nadredenog SCADA sistema i ostalih
podsistema. Okosnicu sistema ¢ini mreza optickih
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kablova koja povezuje sve klju¢ne tacke procesne mreze i
dva komunikaciona <¢vora sa aktivnom mreznom
opremom. Opremu ¢ine modularni sviéevi, proizvodaca
Phoenix Contact.

Scada sistem elektrane

Zasnovan je na VIEW4 platformi, proizvodnje IMP, i ¢ine
ga: udvojeni SCADA serveri, arhivski server, web server,
HMI server, HMI operatorske stanice, sinoptic¢ki server
(VNC server za video zid). Svi navedeni delovi sistema su
realizovani kao industrijski racunari sa Linux operativnim
sistemom, distribucije CentOS.

Za vizuelizaciju procesa je instaliran video zid, koji je
sastavljen od osam video panela u LED tehnologiji
(proizvodnje Mitsubishi Electric) i kontroler video zida
(Windows racunar). Takode, sastavni deo ovog
podsistema je komandni pult. Funkcije vizuelizacije
prilagodene osoblju obezbeduju lak monitoring svih
procesnih parametara proizvodnog procesa u realnom
vremenu, kako samih agregata, tako i ostalih pogonskih
elemenata.

2.1 Koncept sistema daljinskog nadzora i upravljanja

Sistem upravljanja procesom je podeljen na vise
podsistema koji su medusobno povezani procesnom
racunarskom mrezom. Nadredeni SCADA sistem
komunikaciju sa kontrolerima ostvaruje direktno, putem
procesne rac¢unarske mreze, preko vise nivoa sviceva koji
se nalaze na komunikacionom putu. Komunikacija sa
kontrolerima se ostvaruje koriS¢enjem Atlas IEC, IEC
60870-5-101 i IEC 60870-5-104 protokola. Za
administratorski pristup, iz HMI mreze, kontrolerima i
lokalnim SCADA sistemima (VIEW 6000) u procesnoj
mreZi, koristi se SSH (Secure Shell) protokol.

scacs.
-

P2 PR

=] 5

PO PP PP O O PP

FIREWAL

Slika 1 - Arhitektura SDU sistema

Korisnicima SDU sve funkcije SCADA sistema su
dostupne preko HMI mreze, i to: (1) direktno na HMI
racunarima i sistemu video zida, ili (2) indirektno, preko
niza aplikacija na klijentima korporativne mreZe.
Korisnicima iz korporativne mreZe su dostupni podaci u
realnom vremenu koriS¢enjem VNC (Virtual Network
Computing) protokola i/ili web aplikacije — NetView, kao
i pregled arhiva i izveStaja.

Ovo je omoguceno ostvarenom vezom sa korporativnom
mrezom PD , Hidrolektrane Derdap“. Na slici 1 je
prikazana blok Sema sistema.

3. ANDROID OS | GCM
3. 1. Android OS

Android je mobilni operativni sistem kompanije Gugl
(Google) zasnovan na Linuks jezgru, prvenstveno
dizajniran za mobilne uredaje sa ekranom osetljivim na
dodir, kao Sto su pametni telefoni i tablet uredaji [1].

Korisni¢ki interfejs Androida je zasnovan na direktnoj
manipulaciji objektima na ekranu, koriS¢enjem ulaza u vidu
dodira koji odgovaraju pokretima u realnom svetu. Dodatni
hardver, kao Sto su akcelerometar, Ziroskop i senzor
blizine, se koristi za dodatne zahteve korisnika, kao na
primer podeSavanje orijentacije ekrana u zavisnosti od
poloZaja uredaja. Android dozvoljava korisnicima slobodno
uredivanje pocetnih ekrana precicama do aplikacija, Sto
omoguc¢ava prikazivanje sadrzaja uzivo, kao Sto su
informacije vezane za elektronsku postu ili vremensku
prognozu. Aplikacije mogu dalje slati obaveStenja
korisniku, sa relevantnim informacijama o na primer
pristigloj SMS poruci ili elektronskoj posti [1].

Android je operativni sistem otwvorenog koda dostupan pod
Apaci licencom (Apache License). Ona dopusta slobodnu
izmenu i distribuciju softvera od strane proizvodaca
uredaja, telekomunikacionih operatera i programera
entuzijasta [1].

Android je trenutno najrasprostranjeniji operativni sistem
za pametne telefone. Android je popularan medu
tehnolodkim kompanijama koje zahtevaju gotove, jeftine,
prilagodljive i lake operativne sisteme za svoje
visokotehnoloSke uredaje. | pored toga Sto je prvenstveno
namenjen pametnim telefonima i tablet uredajima, Android
nalazi primenu i kod televizora, igrackih konzola, digitalnih
kamera, pametnih satova i druge elektronike [1].

3. 2. GCM (Google cloud messaging)

GCM (Google Cloud Messaging) poruke su servis koju je
razvio Gugl. GCM omogucava programerima da Salju
podatke, obavestenja ili informacije izmedu servera i
klijentskih aplikacija. To ukljucuje downstream poruke od
servera ka klijentima, i upstream poruke od klijenata do
servera.

Aplikacija koristi downstreem uslugu Google Cloud Mess—
eging-a (sl. 2). Prvo aplikacija sa Android uredaja po3alje
sender 1D i application ID GCM servisu (1), zatim GCM
servis prima i zahtev i dodeljuje uredaju GCM registration
ID (2), jedinstveni identifikator koji programer kasnije
koristi za slanje obaveStenja individualnom uredaju [2].

=
=
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Slika 2 - Nacin funkcionisanja GCM servisa [3]
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Identifikator se Salje naSem aplikativnivnom serveru, koji
ga ¢uva u svojoj bazi za kasniju upotrebu (3). Registration
ID je slucajno generisani identifikator koji ne sadrZi
nikakvu li¢nu ili informacije o uredaju koji moze
dozvoliti programeru da otkrije identitet korisnika. Kada
postoji potreba da se poSalje notifikacija, nas server Salje
poruku (message) zajedno sa registration 1D koji je ranije
sacuvao, GCM servisu (a). Na osnovu registration ID
GCM servis isporucuje poruku Android uredaju (b).

4. SPECIFIKACIJA ZAHTEVA

4. 1. Upotreba aplikacije

Sama Android aplikacija, nastala je kao potreba da se
uvid u najbitnije parametre omoguci online, sa udaljene
lokacije, na Android uredaju. Aplikacija obuhvata sve
prikaze na koje su korisnici navikli. Ekranski prikazi su
svesno radeni po uzoru na veé postojece HMI prikaze na
racunarima, odstupajuc¢i od Android dizajnerskih pravila i
»duha“ Android aplikacija. Ovim je pokuSano da se
korisnicima, kojima je aplikacija i namenjena, Sto vise
pribliZi i pojednostavi njena upotreba.

4. 2. Korisnici aplikacije

Korisnici aplikacije bi se grubo mogli podeliti na dve
celine: eksploatacija elektrane i odrzavanje elektrane.
Eksploatacija se sastoji od dispecarske sluzbe zaduzene za
planiranje proizvodnje i smenskog osoblja zaduzenog da taj
plan sprovode u delo, dok se celina odrZavanja sastoji od
viSe sluzbi od kojih su u ovom kontekstu najbitnije
tehnicka sluzba i sluzba izvrsenja.

Kako hidroelektrana radi 24h, 365 dana u godini, jasno je
da online pristup informacijama koje mogu biti od pomoc¢i
kod donoSenja odluka u procesu proizvodnje i odrzavanja,
moze biti od velike koristi.

Korisnici aplikacije bi trebalo da budu svi zaposleni koji
neposredno ili posredno ucestvuju u procesu donoSenja
odluka. Prvi nivo korisnika je direktorski, drugi nivo su
rukovodioci pomenutih sluzbi, a tre¢i nivo inZenjeri
odgovorni za planiranje proizvodnje i sprovodenje procesa
odrZavanja.

5. DIZAJIN | IMPLEMENTACIJA

Za dizajn aplikacije su koriS¢ene standardne Android
softverske komponente. Android aplikacija koristi sve
osnovne komponente operativhog sistema Android:
aktivnost (activity), servis (intent service), prijemnik
poruka (broadcast receiver), dobavlja¢ sadrzaja (content
provider).

5.1 Model podataka

Sa serverske strane bazu podataka ¢ine sedam tabela. Tabele
nisu medusobno povezane jer svaka za sebe predstavlja
nezavisni celinu, tacnije, svaka aktivnost Android aplikacije
prikazuje ili koristi podatke jedne od tabela.

Tabela Kaorisnici definiSe spisak korisnika koji imaju
dozvolu za pristup sistemu. Tabela PiQ sadrZi vrednosti
merene aktivne i reaktivne snage sa svih deset agregata
HE ,DPerdap 2”. Tabela HidraulickaMerenja sadrZi
vrednosti merenja hidrauli¢kih parametara sa svih deset
agregata. Vrednosti su gornja voda (ispred ulazne
reSetke), donja voda, pad (razlika nivoa gonje i donje
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vode umanjene za vrednost zacepljenosti reSetke),
zacepljenost reSetke. Tabela NivoiVode sadrzi vrednosti
merenja nivoa vode na potezu HE ,Perdap 1“ — HE
»berdap 2“. U pitanju su vrednosti sa mernih stanica na
slede¢im lokacijama: HE ,Perdap 1“ (donja voda),
Kladovo, Brza Palanka, Slatina, HE ,,Berdap 2” (gornja i
donja voda osnovne i dodatne ektrane) i Kosno Grlo.
Tabela PregledSistema sadrZzi vrednosti ukupne proiz-
vodnje HE ,Perdap 2%, napona u sistemu, ukupne proiz-
vodnje HE ,,Perdap 1%, isticanja vode sa HE ,,berdap 1,
kao i podatke o ukupnoj proizwodnji sa rumunskih delova
elektrane Portile de fier 11 2.

Tabela MeteoroloskaStanica sadrzi  vrednosti  sa
meteoroloSke stanica postavljena na prelivnoj brani HE
,berdap 2”. SadrZi vrednosti o temperaturi vazduha,
brzini vetra, atmosferskom pritisku, relativnoj vlaznosti
vazduha, koli¢ini, trajanju i intenzitetu padavina. Tabela
IzvestajlnzenjeraSmene sadrzi podatke o deSavanjima
na objektu vaznih za nesmetano funkcionisanje elektrane.
U pitanju su: pogonski dogadaji na hidroelektrani,
promena uklopnog stanja rasklopne opreme, signalizacija
uocena od strane smenskog osoblja, delovanje neke od
elektriénih zaStita, kvarovi na nekoj od agregatnih ili
pomoc¢nih oprema, intervencije sluzbi odrzavanja,
otklonjeni kvarovi na nekoj od agregatnih ili pomoc¢nih
oprema i ostali dogadaji.

5.2 Softverska arhitektura Sndroid aplikacije

Softverska arhitektura Android aplikacije prati gore
pomenuti model podataka. SQLite baza je koris¢ena za
podatke koji bi mogli biti korisni i kada je aplikacija
offline. Za manipulacije bazom su koriS¢eni dobavljaci
sadrzaja (ContentProvider). Aplikacija se sastoji od 11
aktivnosti i fregmentskih prikaza prikazanih na slici 3.
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Slika 3 - Arhitektura Android aplikacije



Prikazi u aktivnosti IzvestajDetaljiActivity se smenjuju
koris¢enjem fragmenata. Aktivnosti LogInActivity i
IzvestajActivity pozivaju IntentService (slika 3) kojima se
posredstvom HTTP protokola wvrSi sinhronizacija
klijentske baze podataka sa serverskom odnosno SQLite
baza na Android uredaju se sinhronizuje sa bazom
podataka na serveru.

Ostale aktivnosti za online prikaz podataka ne koriste
klijentsku bazu podataka. Podaci se, koriste¢i AsyncTask
i njene mogucnosti, parsiraju i prikazuju korisniku dok je
aktivnost u fokusu.

5.3 Tehnologije
AsyncTask klasa

Osim standardnih komponenti, aktivnosti koje direktno
prikazuju korisniku podatke koriste AsyncTask klasu.
Asinhroni  zadatak (AsyncTask) olakSava asinhrono
izvrSavanje operacija, automatski izvrSava blokirajuéu
operaciju u pozadinskoj niti, vraca rezultat Ul niti i nudi
dodatne funkcije (kao S$to je obaveStavanje o progresu
operacije).

Svi asinhroni zadaci jedne aplikacije izvrSavaju se u
jednoj niti (oni se serijalizuju) [4].

REST

Representational State Transfer (REST, [5]) opisuje skup
principa pomo¢u kojih se podaci mogu preneti standard—
nim internet protokolom (HTTP). Klijent je Android
aplikacija koja komunicira sa serverom slanjem i
primanjem poruka u JSON ili XML formatu preko HTTP
protokola. REST zahteva od programera da eksplicitno
koriste HTTP metode i to u skladu sa specifikacijom
protokola. Ovaj osnovni princip REST dizajna uspostavlja
mapiranje jedan-na-jedan izmedu create, read, update i
delete (CRUD) operacija i HTTP metoda.

Sama aplikacija REST servis koristi kroz GET i POST
metode. Aktivnosti aplikacije LogInActivity i Izvestaj
Activity GET metodom, koriste¢i servise i dobavljace
sadrzaja, vrSe sinhronizaciju baze na nac¢in prikazan na

slici 4:
SQLite database

startServica(Intent) insert/delate/query

X v

}fnm i Content Provider

A lquery

start{param) REST method complete callback

v

REST Method

A
GET

Slika 4 - Prikaz implementacije REST servisa

6. IZGLED APLIKACIJE

Izgled nekih od aktivnosti prikazan je na slici 5. Na slici 5
levo prikazana je aktivnost MainActivity, u sredini
aktivnost SnageActivity, dok je sa desne strane aktivnost
koja se koristi za prikaz izveStaja deZurnog inZenjera
smene lzvestajActivity.

Slika 5 — Prikaz Android aplikacije

7. ZAKLJUCAK

Tehnicko-tehnolodki razvoj u oblasti elektronike, racu—
narstva, telekomunikacija i informatike SDU HE
,berdapa 2“ omoguc¢ava dobro planiranje i maksimalno
iskori¢enje energetskog potencijala, upravljanje proiz—
vodnjom, kvalitetno odrZavanje na osnovu pravovremenih
informacija, Sto se u velikoj meri odraZzava i na sigurnost
priobalja poStovanjem limitiranih kota u akumulacijama i
kontrolu uslova plovidbe.

Android aplikacija, kao deo jednog modernog i savreme—
nog SDU sistema, predstavlja korak ka daljem unapre—
denju i razvoju SDU sistema HE ,Perdapa 2“. Kroz
olakSano pracenje bitnih parametara sistema, odnosno
pristupa sistemu bilo kada i sa bilo koje lokacije gde
postoji internet konekcija, olakSava se dono3enje vaznih
odluka neophodnih za nesmetano funkcionisanje sistema.

lako trend razvoja SDU donosi benefite sa aspekta
upravljanja proizvodnim procesom i efikasnijeg planira—
nja, uvek postoji i negativna strana. Negativna strana
evolucije arhitekture savremenih SDU sistema je smanje—
na informaciona bezbednost i potencijalna izloZenost
razli¢itim vrstama cyber napada. lako je procesno-
informacioni sistem HE ,Perdap 2“ i u pogledu
bezdednosti pratio razvoj i razvijao se, opasnost od cyber
napada nikada nije iskljucena.
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NAPREDNI SCADA SISTEM ZA UPRAVLJANJE BRZINOM ASINHRONOG MOTORA
PRIMENJENOG U REGULACIJI PROTOKA VAZDUHA

ADVANCED SCADA SYSTEM FOR IM SPEED CONTROL APPLIED TO AIRFLOW
REGULATION

Nemanja Stanci¢, Vlado Porobi¢, Marko Veki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj - Ovaj rad opisuje dva SCADA sistema
nastala kao rezultat reSavanja dva zadatka. Prvi zadatak
predstavlja upravljanje brzinom asinhronog motora, a
drugi regulaciju protoka vazduha. Kratko su opisani
koriSéena maketa, elektricne Seme, kao i nacini rada
pogona. Prikazan je izgled grafickog interfejsa za oba
reSenja i objaSnjen proces automatskog odredivanja
parametara Pl regulatora (implementiranog u program
PLC-a) iz drugog zadatka.

Abstract — This paper describes two SCADA system
solutions resulted from two tasks. The first task is to
manage IM speed and the other is airflow regulation. The
paper briefly describes used model, electrical schematics,
and functioning of the drives. It shows the layout of
graphical user interfaces for both solutions and describes
the process of automatically determining parameters of
PI controller (implemented in the PLC program) from the
second task.

Kljuéne reci: PLC, SCADA, regulacija

1. UvOD

Automatika i automatizovani sistemi se uvode u industriju
zbog povecanja pouzdanosti i sigurnosti proizvodnog pro-
cesa, zatim zbog smanjenja troskova proizvodnje (manja
potronja energije i sirovina po jedinici proizvoda kao i
smanjenje trodkova za radnu snagu) uz obezbedivanje
visokog kvaliteta proizvoda, moguénosti brze preorjenta-
cije proizvodnje prema zahtevima trzista, itd. Jedan vid
automatizovanih sistema koji se primenjuje u industriji su
SCADA sistemi. SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) sistemi sluze za nadzor i kontrolu indus-
trijskih (ili nekih drugih) procesa. SCADA, u najSirem
smislu, ukljucuje potrebnu mernu, reglacionu i izvrsnu
opremu sa svim prate¢im elementima: energetikom, ko-
munikacionim sistemima, upravljackim platformama (ko-
mandni pult, ekran koji reaguje na dodir, itd.), zatim racu-
narske sisteme koji vrde prikupljanje, obradu i prezen-
tovanje podataka, itd. Kontrola i nadzor procesa se mogu
vrsiti sa jednog ili viSe mesta, ali obi¢no postoji jedna
centralna jedinica sa koje se moze pratiti rad ¢itavog sis-
tema. Rad sistema prati operater (ili vie njih) i po potrebi
preduzima odgovarajuc¢e akcije u cilju odrzavanja pravil-
nog funkcionisanja sistema i proizvodnog procesa. Ovaj
rad se bavi upravo opisom:
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1) upravljanje brzinom obrtanja asinhronog motora,
kontrola i pracenje pojedinih veli¢ina pomoc¢u racunara;
2) regulacija brzine protoka vazduha, pracenje i kontrola
datog procesa pomocu racunara.

Oba zadatka obuhvataju rad sa: frekventnim regulatorom,
programabilnim logi¢kim kontrolerom (dalje: PLC) i
odgovarajuc¢im softverom za programiranje istog, kao i
softverom za kontrolu i nadzor sa racunara; Koristi se i
elektriéni motor kao glavni izvrSni organ, kao i
anemometar za merenje brzine protoka vazduha u drugom
zadatku.

2. OPIS KORISCENE MAKETE

Fotografija kori¢ene makete data je na slici 1.

Slika 1. Izgled koriScéene makete

Pocevsi od gornjeg levog ugla ka desnoj strani makete
poredani su PLC (firme Siemens, serija S7-1200, oznaka
214C) [1], napajanje 24V DC, automatski osigurac
napajanja na visokonaponskoj strani i motorni zaStitni
prekida¢ koji Stiti frekventni regulator. Dole desno iznad
reda klemni nalazi se frekventni regulator (firme Siemens,
serija Micromaster 440, veli¢ina kucista A [2, 3]), a sa
njegove leve strane releji, dok su dole levo postavljeni
tasteri i lampice za signalizaciju. U oba zadatka
frekventnim regulatorom se upravlja pomoc¢u terminala
(digitalnih i analognih), a podeSavan je tako $to je prvo
izvren reset, zatim podeSavanje parametara za postizanje
Zeljenog nacina rada i na kraju automatska adaptacija
parametara motora [2, 3]. PLC je programiran pomocu
programskog paketa TiaPortal v13 [1]. Komunikacija sa
ra¢unarom se ostvaruje pomoc¢u Ethernet vezom.
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3. ZADATAK | - UPRAVLJANJE BRZINOM
ASINHRONOG MOTORA

Elektricna Sema pogona koriS¢enog za upravljanje
brzinom indukcionog motora data je na slici 2.
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Slika 2. Elektricna Sema pogona koriS¢enog u prvom
zadatku

3.1 Rad pogona bez SCADA programa

Pritiskom tastera Start (zeleni taster) pocinje rad pogona,
nakon cega sledi pauza od 2 sekunde, posle koje PLC
signalizira frekventnom regulatoru da startuje motor i
zadaje mu referentnu vrednost brzine u iznosu od 50%
maksimalne dozvoljene, pomocéu naponskog analognog
izlaza [1].

Nakon 10 sekundi PLC zadaje novu referencu
frekventnom regulatoru u iznosu od 100% maksimalne
dozvoljene brzine motora. Po isteku 10 sekundi od
promene referentne vrednosti brzine PLC Salje signal
frekventnom regulatoru da promeni smer obrtanja motora,
ali ne menja referentnu vrednost brzine motora. Ovo
stanje traje 20 sekundi, nakon koga sledi zaustavljanje po
rampi koju zadaje PLC, takvoj da se od maksimalne
brzine do brzine 0 motor zaustavi za 15 sekundi, ¢ime je
ciklus zavrsen.

Nakon zaustavljanja pogona ciklus se moZe ponoviti
proizvoljan broj puta uz pomo¢ Start tastera (zeleni
taster), dok je prekidanje ciklusa u svakom momentu
obezbedeno tasterom Stop (crveni taster). Obezbedena je i
signalizacija uz pomo¢ zelene i crvene lampice. Zelena
lampica svetli kada pogon radi, a crvena kada je pogon na
cekanju.Sematski prikaz pogona dat je na slici 3.

5 &—

Start  Stop
taster taster

Frekventni
regulator

Slika 3. Sematski prikaz pogona koji radi bez HMI
programa [4]

3.2 Rad pogona sa SCADA programom

Maketa radi isto kao $to je opisano u paragrafu 3.1, s tim
Sto je nadograden SCADA program za kontrolu i pracenje
veli¢ina. SCADA program se izvrSava na personalnom
racunaru i graficki prikazuje: brzinu motora, struju motora
i referentnu brzinu; trendove brzine i struje; alarmna
stanja usled prevelike brzine, struje i isklju¢enja motornog
zastitnog  prekidaca. Omoguceno je pokretanje i
zaustavljanje pogona uz pomo¢ programa, kao i
arhiviranje podataka i alarmnih stanja. Informacije o
brzini i struji motora frekventni regulator Salje pomocu
analognih strujnih izlaza [2, 3] koji se na analognim
naponskim ulazima PLC-a [1] preko otpornika konvertuju
u napon. Sematski prikaz pogona dat je na slici 4.

SCADA
PLC
- '
-
‘ f Frekventni
4 “ regulator
Start Stop
taster taster

Slika 4. Sematski prikaz pogona sa SCADA programom [4]

3.3 Grafi¢ki interfejs za upravljanje brzinom
asinhronog motora

Graficki interfejs SCADA programa za upravljanje
brzinom asinhronog motora sastoji se od tri prozora:
Glavni prozor, Alarmi, Trendovi, a svaki od njih sadrzi
dugmad (graficke elemente tipa Button) za prebacivanje
na ostala dva. Izgled prozora Glavni prozor prikazan je na
slici 5.

Slika 5. Izgled prozora Glavni prozor

Glavni prozor elementima Gauge prikazuje vrednosti
stvarne i referentne brzine, dok element Bar prikazuje
vrednost struje. Tu su dugmad za startovanje i prekidanje
rada pogona, kao i dugme za izlazak iz programa. Na slici
6. je prikazan prozor Alarmi.
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Slika 6. Izgled prozora Alarmi iz prvog zadatka

Kljueni delovi prozora Alarmi su dva elementa tipa Alarm
View kojima se prikazuju alarmna stanja. Gornji element
prikazuje alarme koji su u toku i zahtevaju potvrdivanje od
strane operatera, dok donji prikazuje sadrZaj fajla u kome
se alarmi arhiviraju. Pored ovih elemenata su dugmad za
potvrdivanje alarma i brisanje alarm loga . Izgled prozora
Trendovi prikazan je na slici 7 sa trendovima brzine i struje
nakon zavrSetka demo programa.

201772016 100400 AN

Slika 7. Izgled prozora Trendovi

Glavni elementi prozora Trendovi su graficki elementi
Trend View i ima ih dva - jedan prikazuje trend stvarne i
referentne brzine, a drugi prikazuje trend struje.

4. ZADATAK Il - REGULACIJA BRZINE
PROTOKA VAZDUHA

Zadatak pogona je da odrZava brzinu protoka vazduha na
zadatoj vrednosti. Brzina vetra se meri anemometrom,
dok je aktuator motor sa ventilatorom na osovini 5to je
prikazano na slici 8. Strujni signal sa anemometra se
preko otpornika dovodi na jedan analogni naponski ulaz
PLC-a i daje informaciju o brzini protoka vazduha, dok se
analognim naponskim izlazom PLC-a zadaje referentna
vrednost brzine motora frekventnom regulatoru.
Referentna vrednost brzine protoka vazduha zadaje se iz
SCADA programa.

U PLC programu je implementiran Pl regulator na ¢ije se
ulaze dovode referentna i stvarna vrednost regulisane
veli¢ine - na osnovu njih i svojih parametara regulator
generiSe odgovarajuci izlaz. Pogon se startuje i prekida iz
SCADA programa. Obezbedena je i signalizacija uz
pomo¢ zelene i crvene signalizacione lampice. Zelena
lampica svetli kada pogon radi, a crvena kada je pogon na
cekanju.

Slika 8. Senzor (anemometar) i
actuator (motor sa ventilatorom)

Frekventni regulator Salje informaciju PLC-u o stvarnoj
brzini motora, radi grafickog prikazivanja pomocu
SCADA programa, strujnim analognim izlazom koji se
preko otpornika dovodi na drugi analogni naponski ulaz
PLC-a. 1z SCADA programa omoguceno je pokretanje i
zaustavljanje pogona kao i zadavanje reference, zatim
graficki prikaz trendova: reference, brzine protoka vaz-
duha i brzine motora. Takode je omoguceno arhiviranje
podataka i alarmnih stanja usled prevelike brzine i
isklju¢enja motornog zastitnog prekidaca. Prikaz elek-
tricne Seme pogona dat je na sliici 9.
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Slika 9. Elektricna Sema pogona koriS¢enog u drugom
zadatku

4.1. Grafi¢ki interfejs za regulaciju brzine protoka
vazduha

Graficki interfejs SCADA programa sastoji se od tri
prozora: Glavni prozor, Trendovi i Alarmi. Okvir ovih
prozora je isti i u zaglavlju sadrZzi datum/vreme i
indikaciju stanja PI regulatora dok u desnom donjem uglu
dugme omogucava izlazak iz SCADA programa. lzgled
prozora Glavni prozor prikazan je na slici 10.
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Slika 10. lzgled prozora Glavni prozor interfejsa iz
drugog zadatka

U prozoru Glavni prozor klju¢ni element je Slider kojim
se omogucava zadavanje referentne vrednosti brzine
protoka vazduha. Dugmadima Start i Stop omogucuje se
pokretanje i zaustavljanje pogona. Gauge prikazuje
vrednost stvarne brzine motora, dok gornji grafik
pokazuje stanje ulaza i izlaz PI regulatora.

Ostala dva prozora su sli¢na kao u prethodnom zadatku i
opisana su u paragrafu 3.3.

4.2. PodeSavanje PI regulatora

Kreirani regulator u TiaPortal v13 jeste regulator opSte
namene PID_Compact. Konfiguracija i optimizacija
njegovih parametara se vrSe u dva prozora, Configuration i
Comissioning, respektivno.

U Configuration prozoru vrSimo odabir tipa kontrolera,
veli¢ine koja je kontrolisana, vrimo skaliranje i limitiranje
ulaza samog regulatora.

U Comissioning prozoru vrSimo optimizaciju parametara
regulatora, nadgledanje ulazno-izlaznih veli¢ina regulatora,
kao i testiranje sistema na osnovu njegovih izlaza. Funkcije
ovog prozora su:

e Pretuning i Fine tuning opcije optimiziranja parametara,

¢ nadgledanje zatvorene petlje sistema gde su ulazi i izlaz
regulatora graficki prikazane,

e testiranje kontrolisanog sistema postavljajuci ru¢no
vrednost izlaza.[5]

Pretuning funkcija utvrdjuje odziv sistema na oshovu
postavljene referentne tacke i skenira sistem na moguce
poremecaje. To ispituje tako Sto postavlja maksimalni
izlaz regulatora u vidu step funkcije koja traje sve dok
procesna veli¢ina ne dostigne referentnu, tada sa proracu—
natim parametrima regulator ulazi u automatski rezim.

Fine tuning genereSe konstantu, pa zatim limitirane
oscilacije procesne veli¢ine. Parametri regulatora su
optimizirani iz amplitude i frekvencije ovih oscilacija.
Obi¢no parametri izrac¢unati ovom funkcijom imaju bolje
ponaSanje pri poremecajima i upravljanju.

Snimanje parametara se vrSi na dugme Upload PID
parameters, gde se oni trenutno i trajno smestaju u PLC.
Trendovi prilikom Pretuning- a, Fine tuninga- a iz
Comissioning prozora je prikazana na slici 12.
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Slika 11. Trendovi veli¢ina regulatora

11. ZAKLJUCAK

U ovom radu su opisana dva problema kao i postupci
koriS¢eni pri njihovom reSavanju. Postavljeni zadaci su
veoma aktuelni odnosno njihova reSenja primenljiva i
lako se mogu sresti u industrijskim pogonima. Prvi
zadatak, koji se odnosi na vremenski programirano
upravljanje brzinom obrtanja asinhronog motora, bi se
mogao sresti kod nekih alatnih maSina koje se koriste u
procesu pravljenja nekog proizvoda. Najociglednija
primena reSenja zadatka koji se odnosi na regulaciju
brzine protoka vazduha bi bila u tunelima za vetar. Radi
se 0 istoj vrsti problema - brzinu vetra (protoka vazduha)
je potrebno odrZavati na zadatoj vrednosti u cilju
ispitivanja uticaja vetra odredene brzine na makete
objekata (ili objekte u svojoj prirodnoj veli¢ini), njihove
aerodinamicnosti, itd. Predstavljena reSenja postavljenih
zadataka obuhvataju i SCADA programe za nadgledanije i
kontrolu sa racunara, pa ¢ine dva mala i jednostavna
SCADA sistema koja obavljaju razlicite poslove.
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RAZVOJ APLIKACIE ZA KREIRANJE | KONFIGURISANJE SISTEMA VIRTUELNIH
MASINA

DEVELOPING AN APPLICATION FOR CREATION AND CONFIGURATION SYSTEM
OF VIRTUAL MACHINES

Dejan Sofranin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljena desktop
aplikacija za automatsko kreiranje i konfigurisanje
sistema virtuelnih maSina sa Windows operativnim
sistemima. Sistem kontroliSe jedan domenski kontroler sa
aktivnim direktorijumom, a broj klijentskin maSina je
proizvoljan i zavisi od performansi racunara. U
aplikaciju je implementirano i generisanje i prkaz
sadrzaja konfiguracionog XML dokumenta, koji sadrZi
osnovne informacije o svakoj masini u kreiranom sistemu.
Generisanje dokumenta moZe da se vrsi na osnovu
ulaznih Excel ili XML dokumenata ili na osnovu
ocitavanja podataka sa sistema.

Abstract — This paper presents a Desktop application for
automatic creation and configuration system of virtual
machines, with Windows operating systems. Control of
System is supervised by Domain Controller with Active
Directory. Number of Client machines is arbitrary. Also,
the application has implemented a Configuration XML
file Generator, and display of its content. Configuration
XML contains basic information about every machine in
distributed system. Generation may be made on the basis
of input Excel or XML documents, or of reading certain
data from the system.

Kljuéne reci: Sistem virtuelnih maSina, konfiguracija
sistema, XML

1. UvOD

Povecanjem broja mreZznih sistema, kao i samih veli¢ina
sistema u velikim kompanijama, drasti¢no su se povecali i
administratorski poslovi postavljanja i konfiguracije
sistema. Automatizacijom ovih radnji znacajno se
smanjuju: verovatno¢a greSke, vreme potrebno za
izvravanje poslova, kao i koli¢inu radne snage.

U radu je prezentovana Desktop aplikacija koja kreira
sistem virtuelnih Hyper-V racunara, povezanih u jedan
domen. Nakon konfigurisanja aplikacije, automatski se
pokreée proces koji instalira Windows operativne sisteme,
odradi njihovu neophodnu konfiguraciju, a zatim kreira
mreZu uvezivanjem rac¢unara u domen. Po zavrSetku rada
korisniku samo preostaje da se uloguje na racunar pod
domenskim nalogom.

Nakon kreiranja sistema i instalacije odredenog softvera
na njega, aplikacija poseduje generator konfiguracione
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datoteke, koja sadrZi osnovne informacije o sistemu, tj.
pojedina¢ne informacije o svakom racunaru i nacinu
medusobne povezanosti. Na osnovu ovog dokumenta,
moguca je manipulacija ¢itavim sistemom sa udaljenog
racunara.

Konfiguracionu datoteku je moguce generisati tako Sto se
vrSi  skeniranje celog sistema, iS¢itavaju vrednosti
odredenih registara, proveravaju neke fascikle ili
datoteke, njihov sadrzaj, i na osnovu toga se formira
XML dokument. Ovaj dokument je moguce kreirati i na
osnovu ulaznih Excel ili XML datoteka, u kojima se
nalazi spisak masSina u odredenom formatu.

Implementacija aplikacije je realizovana u Visual Studio
2013 programskom okruzenju, u .NET Framework-u
4.5.1 kao WPF desktop aplikacija.

2. TEHNICKI DETALJI

2.1. Aktivni direktorijum

Aktivni direktorijum predstavlja zajednicki repozitorijum
informacija o objektima koji se nalaze u mrezi. To su
korisnici, grupe korisnika, ra¢unari, Stampaci, aplikacije i
datoteke. Uocbicajena Sema aktivnog direktorijuma
podrzava brojne atribute za svaki objekat klase, koji mogu
da se koriste za skladiStenje raznovrsnih informacija [1].

2.2. PowerShell

Administratori Unix i Linux sistema oduvek su imali
luksuz u kreiranju  administratorskih  skripti i
automatizacije. U sustini, ve¢i broj ovi operativnih
sistema je zasnovan na interfejsu iz komandne linije, Sto
znac¢i da su ovi sistemi potpuno funkcionalni bez
grafickog interfejsa [2]. Microsoft Windows operativni
sistemi su prvenstveno bili zasnovani na grafickom
interfejsu, Sto oteZava odrzavanje administrativnih
poslova. Microsoft-ovo reSenje za odrZavanje ovakvih
poslova jeste PowerShell. PowerShell predstavlja
konzolni interfejs upravljanja Windows operativnim
sistemima i oslanja se na .NET. Danas, bilo koji nacin
administratorskog upravljanja, ukljuéuju¢i i graficke
konzole, koristi funkcionalnost PowerShell-a.

2.3. Windows Registry

Windows Registry (registar) predstavlja bazu podataka
koja sadrzi obilje informacija 0 podeSavanjima
operativnog sistema i korsini¢ckog okruZenja, podataka o
instaliranim  programima, racunarskoj  opremi...
Funkcionisanje Windows operativnih sistema zasnovano
je na registarskoj bazi podataka.
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2.4. Hyper-V

Realizacijom Windows Server-a 2008, Microsoft je
ukljuéio i ugradeno reSenje za virtuelizaciju — Hyper-V.
Hyper-V  obezbeduje dodatnu ulogu operativnim
sistemima, pocevsi od Servera 2008, koja dopusta
administratorima da kreira mnostvo virtuelnih masina.
Virtuelna masina predstavlja odvojeno okruZenje koje
pokrece svoj operativni sistem i aplikacije [3].

2.5. Extensible Markup Language — XML

XML predstavlja jezik koji je dizajniran da skladisti i
transportuje podatke, a da je razumljiv i ¢oveku i masini.
XML je nacinio revoluciju u razmi$ljanju o struktuiranju,
opisu i razmeni podataka. Postoje mnogi putevi u
softverskoj industriji gde se XML koristi, i neprekidno se
proSiruju, kao Sto se i sam format XML dokumenta menja
i razvija [4].

3. ZADACI PROJEKTNOG RESENJA

Projektna realizacija predstavljena ovim radom je
aplikacija koja je podeljena u dve celine. Prvi deo
aplikacije, koji je vezan za kreiranje mreze virtuelnih
masina reSava sledece zadatke:

e Kreira server virtuelnu maSinu sa odredenim
performansama,

Postavi Windows Server operativni sistem,
Kreira korisnicke naloge u razli¢itim grupama,
Postavi aktivni direktorijum,

Postavi stati¢ku IP adresu,

Na sli¢an nac¢in napravi i postavi proizvoljan broj
klijentskih masina.

Druga celina vrSi manipulaciju konfiguracionim datote—
kama, i to na slede¢i nagin:

e Generisanje XML-a na oshovu ulaznog Excel ili
XML fajla odredenog formata,

e Generisanje  XML-a na osnovu
podeSenog sistema,

e Graficki prikaz sistema,

e Tekstualni prikaz konfiguracionog dokumenta.

4. KREIRANJE SISTEMA VIRTUELNIH MASINA

Pokretanjem aplikacije pojavljuje se ekran dobrodoslice, a
potom se vrsi odabir Zeljenog Windows Server opera—
tivnog sistema, koji ¢e predstavljati domenski kontroler.
U zavisnosti od izabranog operativhog sistema, u
narednom delu se vrsi konfiguracija virtuelne masine, a
zatim i operativnog sistemima. Konfiguraciju ograni¢a—
vaju fizicke performanse racunara, koje ¢e biti napome-
nute ukoliko neki parametar bude pogreSno naveden.

skeniranja

Vrste operativnih sistema, koje mogu biti odabrane u
zavisnosti od uloge koju rac¢unar predstavlja u sistemu,
navedene su u sledec¢oj tabeli:

Tabela 1. Vrste operativnih sistema u zavisnosti od uloge

Operativni sistem

Windows Server 2008 R2

Server (DC) -
Windows Server 2012 R2
B Windows 7
Klijent
Windows 8

U sluc¢aju greSke u konfiguraciji ili u procesu kreiranja
virtuelne masine, greSke ¢e biti ispisane u donjem polju sa
Slike 1. U suprotnom, pokrenuc¢e se instalacija novog
operativnog sistema i u novom prozoru se moZze pratiti
njen proces.
[ Virtual System Generator == h
Configure Windows:

Partrhon size 4

Organization name woirk

Time zone Central Europe Standard Time
|® and mack 102.168.100.1/24
DNS server 192.168100.1

Administrator Password: ~ (eeesssss

Set Domain Controller
Full Bumain Name maglzmen

Domam MNet BIOS Name M)

Back | Install Windows Server | [ Mot

Slika 1. Konfigurisanje operativnog sistema

Posto je instalacija servera uspeSno pokrenuta, moze se
pristupiti konfiguraciji klijenata. Klijenti se konfigurisu
jedan po jedan i mogu da sadrZe razli¢ite operativne
sisteme. Popunjavanje polja se vrsi na isti na¢in kao za
server, bez popunjavanja polja koja su vezana za domen,
jer se ona podudaraju sa serverom. Nakon konfiguracije,
paralelno se pokrecu instalacije klijentskih ra¢unara u
novim prozorima.

Ukoliko su sve Zeljene virtualne masine pokrenute, kao i
instalacija operativnih sistema, kompletno konfigurisanje
operativnih sistema ¢e se automatski izvrsiti, a aplikacija
se moZe zatvoriti.

5. UPRAVLJANJE KONFIGURACIONIM XML-OM

Pokretanjem drugog alata koji aplikacija poseduje, otvara
se prozor u kojem se odabira nac¢in manipulisanja
konfiguracionim XML dokumentima. Vrste manipuli-
sanja su generisanje i prikaz sadrzaja.

Generisanje XML datoteke moZe biti izvrSeno
parsiranjem Excel tabele ili drugog XML dokumenta, u
kojima je, u odredenom formatu, naveden spisak masina u
celom sistemu, sa svojim glavnim osobinama. Te osobine
predstavljaju pripadnost odredenom domenu, podsistemu,
uloge softvera koji je na masSini instaliran, odredeni
softverski dodaci, kao i spisak aktivnih servisa.

Drugi nacin generisanja konfiguracionog dokumenta
predstavlja ocitavanje potrebnih informacija sa svakog
ratunara u sistemu. Ocitavanje se izvrSava sa jednog
racunara, a potreban preduslov je da sistem bude dobro
iskonfigurisan, kako bi svaki racunar imao pristup
odredenim  resursima  drugih  racunara.  Potrebne
informacije za generisanje su sve one navedene u primeru
parsiranja ulaznih dokumenata, ali i dodatne koje nisu
zapisane u njima.

U toku skeniranja sistema, ispisuju se poruke o trenutnim
aktivnostima na glavnom prozoru (Slika 2). A skeniranje
se vrsi paralelno na svim ra¢unarima.
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B

[ Confi jon XML G tor

{Scan Systam

Scan syslem and generale Configuration XML:

system
bout QAPHISTT

QAZHIST iz not in syctem

Getting information about QAZNIST..

QAZMIST is not in system

Getting information about QAZQAT_

QAZQA] i not in system

Getting infon bout QAISTGT....

CAPSTE in nat in systerm

Show XML | [Show System| [ save [ Finigh

Slika 2. Konfigurisanje XML dokumenta skeniranjem
sistema

Ukoliko neka maSina nije dobro konfigurisana ili su ostali
neki podaci o maSini koja je uklonjena, maSina ¢e biti
izuzeta u razmatranju.

Po zavrSenju skeniranja sistema ili  parsiranja
dokumenata, formira se konfiguraciona datoteka, a
dugmad za dalju manipulaciju ovim dokumentom postaju
aktivna i ona se mozZe biti sa¢uvana na Zeljanu lokaciju.

Sadrzaj XML datoteke, pored klasi¢nog tekstualnog
prikaza sa markiranim tekstom u bojama, moze biti
prikazan i graficki. Na grafickom prikazu se jasno moZe
videti kompletna slika sistema, prisustvo racunara u
odredenim podsistemima, uloge koje predstavljaju u
sistemu, a postavljanjem kursora preko neke ikonice
otvaraju se detalji racunara koji ikonica prezentuje.

LI

compprod2F pprod
IP acldress: 102.168.1.102

Slika 3. Ispis detalja racunara

Kompletna aplikacija ispisuje sve svoje aktivnosti, kako
uspesne, tako i poruke u sluc¢aju greske u log dokumentu.
Log dokument se generiSe sa trenutnim datumom u
imenu, a aktivnosi zapisane u njemu zabeleZene su
zajedno sa trenutkom generisanja.

6. IMPLEMENTACIJA PROJEKTNOG RESENJA

Imajuéi u vidu da postoji medukorak izmedu dve glavne
funkcionalnosti rada, a to je instalacija odredenog
softvera, implementacija ¢e biti objaSnjena u dva dela, po
celinama.

6.1. Realizacija kreiranja sistema

Pre pocetka instalacije i konfiguracije Hyper-V masina,
postoje preduslovi koji moraju biti ispunjeni: korisnicki
nalog mora imati administratorske privilegije i mora da
postoji dovoljno slobodne RAM na serveru za pokretanje
novih virtuelnih masina [5].

Popunjavanjem polja za konfigurisanje virtuelne masine,
formira se PowerShell skripta za kreiranje nove masine sa
zadatim parametrima. A aktivacija skripte sledi tek nakon
konfiguracije operativnog sistema.

Da bi se mogla izvrsiti automatska instalacija Windows
operativnog sistema, Microsoft je razvio XML dokument
koji sadrZi sva potrebna pode$avanja za instalaciju. XML
mora imati naziv ,,AutoUnattend.xml®, i biti smeSten na
odredenoj lokaciji, kako bi bio razmotren prilikom
instalacije. Izmene koje se popunjavaju u aplikaciji,
menjaju potrebna polja u Sablonskom XML dokumentu, a
zatim formiraju novi dokument sa trazenim nazivom.

Slika 4. Proces automatske instalacije Windows-a

Postavljanje instalacije koje ne zahteva prisustvo ¢oveka
predstavlja praktican metod automatskog ,,Deployment-a*
kada postoji veliki broj Klijentskih racunara. Narocito ako
sadrze razlicite hardvere i zahtevaju razlicitu konfigu—
raciju softvera [6].

Pored ,AutoUnattend.xml“ formira se i slican
,Unattend.txt“ dokument u slu¢aju serverskog Windows-
a, ili PowerShell skripta za dodavanje u domen, u sluc¢aju
klijentskog operativnog sistema.

,Unattend.txt“, sadrZzi podeSavanja za instalaciju uloge
aktivnog direktorijuma, a popunjava se na sli¢can nacin kao
i XML. Skripta koja prikljucuje klijentski racunar u domen
pokrece se nakon instalacije OS, zatim proverava aktivnost
servera na svakih 20 sekundi. Ukoliko su servisi na
serverskom racunaru aktivirani, skripta poziva komandu za
dodavanje u domen, sa domenskim kredencijalima.

Nakon kreiranja ovih dokumenata, ¢uvaju se u posebnim
folderima za svaki Windows. Zatim se od njih formira
novi .iso fajl, koji se ucitava na drugi disk virtuelne
masine pored diska na kojem je uc¢itan Windows .iso fajl.

Ovim su predstavljeni svi konfiguracioni koraci za
kreiranje virtuelne maSine. Nakon navedenih koraka
potrebno je sacekati automatsku konfiguraciju mreZnog
sistema, a korisniku jedino preostaje da se uloguje na
domenski nalog.

6.2. Realizacija generisanja XML-a

Posto je ulazni XML, koji sadrzi podatke o sistemu,
kreiran u obliku starog Excel dokumenta, parsiranje
dokumenta se vrSi na sli¢an nac¢in. Naime u prvom redu se
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definiSu imena kolona i ona uvek moraju biti ista.
Redosled kolona nije bitan. Zatim se popunjavaju masine
jedna po jedna u zavisnosti od vrednosti kolone, za ceo
sistem. PoZeljno je da se podaci 0 rac¢unarima
popunjavaju po redosledu u kojem Zelimo da
konfiguracioni XML bude kreiran, jer se ne wvrSi
sortiranje. Podaci iz svakog reda formiraju poseban
,Dictionary* element, u kojem je ,Key“ vrednost celije
prvog reda za datu kolonu, a ,Value* vrednost polja u
trenutnom redu. Na kraju se svi ,,Dictionary” elementi
vezuju u jednu listu. Parser ¢e prepoznati domen i
podsistem u kojem se nalazi, ali redosled unutar sistema
¢e biti po rasporedu u tabeli.

Generisanje konfiguracionog dokumenta sa sistema
prikuplja informacije o svakom radunaru u sistemu,
pokretanjem samo na jednom. Ove informacije se
prikupljaju ocitavanjem vrednosti odredenih registara,
iS¢itavanjem odredenih parametara iz baze aktivnog
direktorijuma, parsiranjem odredenih .ini dokumenata,
proveravanja postojanja odredenih putanji na disku,
pracenje postojecih fascikli... Nakon prikupljanja, ovi
podaci se uporeduju, sortiraju po vrednosti IP adrese, a
zatim se formira lista ,,Dictionary* elemenata, kao u
primeru sa tablicama.

Ukoliko neki racunar nije dobro iskonfigurisan, kao u
slucaju da servis za pristup registrima sa udaljenog
racunara nije aktivan, aplikacija pokre¢e metodu koja ¢e
pokuSati da postavi pravilnu konfiguraciju. Ako
konfiguracija ne bude uspeSna, maSina ¢e biti izuzeta iz
daljeg razmatranja.

Posto se iS¢itavanjem sa sistema dobija neSto vise
informacija nego iz razmatranih fajlova, postoje razlicite
metode kreiranja konfiguracionog dokumenta. Na
pocetku, u metodi iS¢itavanja postoji sortiranje zbog toga
Sto se informacije sa sistema dobijaju na sluc¢ajan nacin,
jer se izvrSavaju paralelno, a u fajlu se mogu popuniti
masSine u Zeljenom redosledu. Zatim, sa sistema se
dobijaju informacije poput medusobne komunikacije
izmedu podsistema u okviru distribuiranog sistema, kao i
o redosledu komunikacije.

Tekstualno prikazivanje dokumenta je prikazano kroz
WPF TreeView element, u kojem je moguce proSirivati i
skupljati svaku granu, ukoliko ona ima svoje
podelemente. Prikazivanje XML teksta je prikazano u
bojama, u zavisnosti da li je element teksta ime, ime
atributa, vrednost atributa ili vrednostni deo nekog
elementa.

Graficki prikaz, pored jasne slike koju pokazuje o
sistemu, dinamicki formira sliku u zavisnosti od menjanja
veli¢ine ekrana. Pozicije ikonica se automatski ponovo
racunaju nakon svakog menjanja veli¢ine, a zatim se
iscrtavaju. Na levoj polovini su prikazani racunari sa
serverskim operativnim sistemom, a na desnoj sa
klijentskom.

7. ZAKLJUCAK

Projektna aplikacija, predstavljena ovim radom, pokazala
se kao veoma uspeSna u svojoj realizaciji. Potpuno
uspeSno se startuju svi operativni sistemi, podesi se
domenski kontroler sa aktivnim direktorijumom, dodele
se staticke IP adrese, Klijentske masine se uveZu u
domen... Korisniku preostaje samo da se uloguje na
domenski nalog.

Generisanje konfiguracionog XML dokumenta uspesno se
izvrSava, kako iz odredene (Excel ili XML) tabele, tako i
prikupljanjem podataka o odredenom softveru sa bilo kog
racunara u sistemu. U njemu se beleZe sve informacije
potrebne za upravljanjem sistemom sa udaljenog
raéunara.

Omogucen je tekstualni i graficki prikaz sistema, na
kojima se jasno vidi raspored racunara, kao i njihove
uloge razvrstane po zonama i obeleZeni su razli¢itim
bojama.

Ideja razvoja aplikacije se odnosi na postavljanje
softverskog reSenja na distribuirani sistem virtuelnih
masina, kreiranje korisni¢kih naloga i grupa korisnika sa
razlic¢itim autorskim pravima, aktivacija DHCP servera,
dodatna konfiguracija operativnog sistema i softvera i dr.
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PRIMENA DIGITALNIH FILTARA U ELEKTROMOTORNIM POGONIMA
APPLICATIONS OF DIGITAL FILTERS IN MOTOR DRIVES
Radoslav Ivanovi¢, Vladimir Popovi¢, Darko Marceti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj - U ovom radu je prikazana analiza rada
IR digitalnih filtara u okviru sensorless pogona sa
sinhronom masinom sa stalnim magnetima utisnutim u
rotor zasnovanog na utiskivanju visokofrekventnog test
signala. Detaljno je opisan postupak izvodenja jednacina
za proracun Kkoeficijenata filtra propusnika niskih
ucestanosti i filtra propusnika opsega ucestanosti, drugog
reda. Implementrana je mikroprocesorska realizacija
pomenutih  filtara na 16-bitnom mikroprocesoru.
Verifikacija celokupnog filtarskog sistema data je kroz
simulacione i eksperimentalne rezultate rada digitalnih
filtara u okviru ve¢ pomenutog sensorless pogona sa
sinhronom masinom.

Abstract - In this paper implementation of digital IIR
filter system wused in interior permanent magnet
synchronous motor drive based on high frequency
injection method is presented. Detailed procedure for
calculation of low pass and band pass second order filter
coefficients is given. Verification of filter performances is
given through simulation and experimental tests within
previously mentioned 16-bit microprocesor based electri-
cal drive.

Kljuéne re¢i: Digitalni filtri, Sensorless pogon, Sihrona
masina

1. UVOD
Pojavom jeftinih i brzih mikorprocesora i uredaja
energetske elektronike doprinosi sve veéem udelu

elektromotornih pogona u globalnom energetskom bilansu.
Rad sistema za prenos informacija, regulaciju i upravljanje
zashiva se na obradi i prenosu signala. To su samo neki od
mnogobrojnih  razloga za primenu digitalnih signal
procesora (DSP). Javlja se potreba za obradom raznih vrsta
signala, kako mernih tako i kontrolnih. Frekvencijski
spektar ovih signala je Sirok i informacija koju ti signali
nose uglavnom sadrzi merni i/ili sistemski Sum. 1z tog
razloga raste potreba za razvojem modernih algoritama za
digitalnu obradu signala u realnom vremenu. Neizostavnu
ulogu u tome imaju digitalni filtri signala. Glavni razlog
njihove velike popularnosti se ogleda u superiornim
performansama i velikoj robusnosti u odnosu na njihove
analogne ekvivalente. Osnovna uloga im se ogleda u
poboljSanju frekvencijskog spektra raznih upravljackih
signala uklanjajuc¢i ili zadrzavajuci pojedine delove spektra
od interesa. Direktna posledica je smanjenje ili potpuno
uklanjanje mernog/sistemskog Suma c¢ine¢i celokupan
sistem upravljanja kvalitetnijim.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Mar¢eti¢, vanr. prof.

U ovom radu su analizirane dve osnovne vrste digitalnih
filtara, filtri kona¢nog impulsnog odziva (eng. Finite
Impulse Response - FIR) i filtri beskon¢nog impulsnog
odziva (eng. Infinite Impulse Response - 1IR).

Detaljno je opisan postupak izvodenja jednacina za
proracun koeficijenata za obe vrste filtara. IzvrSena je
njihova uporedna analiza gde su navedene osnovne
prednosti i mane pristupa wpotrebe pojedinih vrsta.
Verifikacija razmatranog sistema je izvrSena kroz
simulacione i eksperimentalne rezultate rada digitalnih
filtara na 16-bitnom mikroprocesoru.

2. DIGITALNI FILTRI TIPATIR

Velika prednost 1IR filtara u odnosu na FIR filtre je
mogucnost da se zeljeni oblik amplitudske karakteristike
dobro aproksimira sa filtrom relativno niskog reda.
Medutim, IIR filtar za razliku od FIR filtra ne moZe imati
potpuno linearnu faznu karakteristiku, $to u izvesnim
primenamama maZe predstavljati nedostatak [1].

Upravo ove osobine, IIR filtar ¢ine boljim izborom za
realzaciju i primenu u okviru veéeg elektromotornog pogona.

IIR filtri su digitalni filtri sa beskona¢nim impulsnim
odzivom. Za razliku od FIR filtara, oni imaju povratnu
informaciju, pa su stoga poznati i kao rekurzivni digitalni
filtri. Termin rekurzivni odnosi se na ¢injenicu da ovaj tip
filtra za izracunavanje tekuceg odbirka na izlazu iz
sistema koristi prethodne odbirke izlaznog signala.
Funkcija prenosa IIR filtra predstavlja odnos dva
polinoma kompleksne promenljive z~*. U brojiocu
figuriSe poloZaj nula, dok u imeniocu figuriSe poloZaj
polova rezultuju¢e funkcije prenosa IIR filtra. Funkcija
prenosa digitalnog IIR filtra se definiSe izrazom:

lejzo akZ_k )
1 + Z}III:]_ ka_k
gde su a, k=0,1,2,..,N, i by, k=0,1,2,...,N,
konstante koje definiSu karakteristike sistema, tj ay i by,
koeficijenti filtra, N red filtra.

Blok dijagram digitalnog filtra tipa IR koji odgovara
jednacini 1. prikazan je naslici 1.

H(z) =

IIR Filtar
x() | bo(n) y(n),
X(2) B(2) Y(2)
ap(n)
A(2) B

Slika 1. Blok dijagram digitalnog filtra tipa 1IR
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Potencijalna nestabilnost koja je tipi¢na za IIR filtre treba
posebno proveriti nakon projektovanja filtra.

Na slici 2. je prikazana strukturna realizacija koja odgovara
rekurzivnoj funkciji prenosa, kakav je i lIR filtar.
o

oY

x{n)

AL

LY 4

A
"
=
“
I
L

Slika 2. Direktna struktura realizacije funkcije diskretnog
prenosa IR filtra N-tog reda

3. POSTUPAK PROJEKTOVANJA DIGITALNIH
FILTARATIPAIIR

Neke od najpoznatijih metoda za projektovanje IIR fitara
su: metoda zasnovana na analognom prototip filtru,
direktna metoda (za nestandardne frekvencijske karakte—
ristike), algoritmi za direktnu sintezu funkcije prenosa u z
ravni i druge.

Svakako najpopularnija metoda je metoda zasnovana na
analognom prototip filtru. Ona se zasniva na transformaciji
funkcije prenosa referentnog analognog prototip filtra u
analogni filtar, a zatim iz analognog u digitalni filtar. Ova
metoda pokazala se kao najbolja u projektovanju standar—
dnih tipova filtara, propusnika niskih ucestanosti (NP),
propusnika visokih ucestanosti (VP), propusnika opsega
ucestanosti (PO) i nepropusnika opsega ucestanosti (NO).

Projektovanje funkcije digitalnog filtra zapocinje od
specifikacija filtra. Definisanjem dozvoljene tolerancije u
odredenim frekvencijskim opsezima specificiraju se amp-
litudske karakteristike filtra. Cilj projektovanja funkcije
prenosa filtra je obezbediti $to nizi red funkcije prenosa.
U tabeli 1. su date funkcije prenosa najpoznatijih tipova
analognih prototipova filtara.

Svi analogni prototip filtri, bez obzira na vrstu, imaju
umanjenja u frekvencijskom podrucju, tako da u propus—
nom opsegu ucestanost odsecanja iznosi Q = 1. Iz tog
razloga, potrebno je izvrsiti skaliranje filtra tokom procesa
projektovanja, tako da u propusnom opsegu i nepropusnom
opsegu frekvencija odsecanja ima odgovarajucu vrednost.
Transformacija iz analognog prototip filtra u odgovarajuci
analogni filtar se obavlja pomocu transformacija prikaza—
nih u tabeli 2. S obzirom da je analogni prototip filtar ve¢
sam po sebi niskopropusnik vrSi se njegova
transformacija u analogni niskopropusnik. Transformacija
u neki od preostalih tipova propusnika filtara obavlja se
uvrstanjem preostalih transformacija u funkciju prenosa
analognog niskopro—pusnog filtra. Posebu paZnju treba
voditi prilikom transformacije NP u PO ili NO. Naime,
ovom transfor-macijom dolazi do dupliranja reda filtra i
tu ¢injenicu je nemoguce izbeci.

Tabela 1. Funkcije prenosa najpoznatijih analognih
prototip filtara

Tip filtra Funkcija prenosa re_ferfantnog
analognog prototip filtra
Butt th H,(s) !
utterwor $) ==
¢ [IR=3 (s — sx)
Hy(s) 4o dej
aS)===—7—"—, eje:
LG-so 9%
( N
Chebyshev é 1070054 ﬂ(—sp),N neparno
p=1
Ag = ~
l H(—sp),N parno
p=1
H.(s) = MR=135.(s% + &%)
¢ I}¥=1(S = Si) ’
Inverzni
Chebyshev N
gde je: Hy = 71;[\/(:1( Sk)z
l_[k:1,3,5...9'k

Napomena: Vise o prenosnim funkcijama prikazanim u tabeli moZe se
pronaci u [1].

Tabela 2. Frekvencijske transfrmacije analognih filtara

Tip transformacije Transformacija
S
-
NP — NP s o
1
NP — VP s - —
S
s2 4+ Q2
NP — PO s — 0
S
S
5
NP — No e

Napomena: Podvucena NP predstavlja niskopropusni analogni filtar.

Za transformaciju iz analognog filtra u digitalni u ovom
radu je Koris¢ena bilinearna transformacija. Ovom
transformacijom se izbegava frekvencijsko preklapanje
(eng. aliasing) i obezbeduje da se stabilan analogni filtar
preslika u stabilan digitalni filtar (leva poluravan s ravni
se preslikava u jedini¢ni krug). Bilinearana transformacija
predstavlja algebarsku transformaciju izmedu promen-
ljivih z i s, i ona glasi:

21— z™1 )

S=r\i+z1) @)

gde je T perioda PWM signala, i preslikava funkciju

prenosa analognog filtra Hg,(s) u funkciju prenosa
digitalnog filtra H(z).

Relacija izmedu frekvencije anmalognog prototip filtra Q i

frekvencije digitalnog filtra w ne mozZe biti linearna i ona
glasi:
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Q= ;tan (%) 3

gde je T perioda PWM signala.

Dobijena funkcija prenosa digitalnog filtra odgovara
funkciji prenosa prikazanoj jednacinom 1.

4. PROJEKTOVANI DIGITALNIH FILTRI TIPA
IR

Rad digitalnog filtra zasniva se na proracunu njegovih
koeficijenata, na osnovu definisane grani¢ne ucestanosti
filtra. U radu su isprojektovani filtar propusnik niskih
ucestanosi i filtar propusnik opsega ucestanosti, drugog reda
sa varijabilnim koeficijentima. KoriS¢en je Butterworth-ov
tip referentnog analognog prototip filtar, ta¢nije njegova
funkcija prenosa drugog reda za NP filtar odnosno prvog
reda za filtar PO zbog ¢injenice da mu se red duplira [2].
Jednacgine za poracun varijabilnih koefcijenata filtra
propusnika niskih ucestanosti su:

Q.2
Gp=—— (4)
1+20, + Q.
a1 = 2 ) ao, (5)
al = ao, (6)
b4 ( 0,25 a0> ™
U \1+v20.4+ 02 2)
b2:1_b1_a0_a1_a2, (8)

gde je Q. grani¢na ucestanost analognog filtra koja se
dobija na osnovu definisane frekvencije digitalnog filtra
jednacinom 3.

Zbir svih koeficijenata filtra propusnika niskih ucestanosti
mora biti jednak jedinici. Zato se koeficijent b, filtra
prorac¢unava oduzimanjem zbira svih ostalih koeficijenata
od jedinice [3].

Jednacine za proracun varijabilnih koeficijenata filtra
propusnika opsega ucestanosti drugog reda su:

Qe
“TTro A, ©
a, =0, (10)
a; = — a, (11)
2
b1=1—%+b2, 12)
b, =1—2a,. (13)

U jednacinama za proracun koeficijenata figurisSu
ugestanosti Q. i Q,* koje se dobijaju pomoéu grani¢nih
ucestanosti propusnog opsega filtra Q,; i Qp,,. Ove
jednacine glase:
Q7 = 0,0,

QC = Qp1 - sz

(14)
(15)

5. MIKROPROCESORSKA REALIZACIJA
DIGITALNIH FILTARA

Koncept digitalnih filtara zahteva iskljuc¢ivo mikro—

procesorsku realizaciju zbog c¢injenice da ih nije moguce

fizicki realizovati. Aplikacije koje rade u realnom vremenu
zahtevaju upotrebu proracuna u matematici sa nepokretnim
zarezom. Zato je neophodno izvrsiti normalizaciju veli¢ina
koje ulaze u proracun Kkoeficijenata digitalnog filtra, tj
potrebno je izvrSiti normalizaciju grani¢nih ucestanosti
digitalnog filtra. Nakon normalizacje jednacina za proracun
grani¢ne ucestanosti analognog filtra na osnovu frekvencije
digitalnog filtra izgleda:

), = tan (T[ ' ffL ' fMAX)

N

(16)

gde je £." normalizovana grani¢na frekvencija digitalnog
filtra, f; frekvencija odabiranja (PWM frekvencija) i fyax
bazna frekvencija [4].

Sistem skaliranja veli¢ina u svrhu koriS¢enja fixed point
proracuna u okviru DSP jedinice se bira tako da se za
vrednosti  osnovnih  baznih veli¢ina uzimaju njihove
maksimalne vrednosti da bi se izbegao problem prekoracenja
pri proracunu u okviru registara DSP-a. Za baznu vrednost
broja  uzet je broj 32767, a za baznu vrednost frekvencije
546.11Hz dobijene na osnovu jednacine:
32767[rpm] - p

= 17
ax = )

gde je p broj pari polova.

Algoritam digitalnog filtra sastoji se iz dva dela. Prvi deo
odnosi se na proracun koeficijenata filtra na osnovu zadate
grani¢ne frekvencije, dok se drugi deo odnosi na poziv
filtra i on predstavlja mikroprocesorsku realizaciju funkcije
prenosa filtra drugog reda. Ona je data jednacinom:

y(z) = agx(2) + a;x(2)z™ ! + a,x(z)z™?
—byy(2)z™" = by(2)z72
Pozivanje ovog dela funkcije filtra obavlja se u svakom

PWM prekidu. Deo funkcije za proracun koeficijenata
poziva se samo usled promene grani¢ne frekvencije filtra.

(18)

6. OPIS DIGITALNOG SENSORLESS POGONA SA
SINHRONOM MASINOM

KoriS¢ena je trofazna SM sa stalnim magnetima utisnutim
u rotor, kojom se upravlja preko mikroprocesora proizvo—
daca FreeScale MC56F8245 koji generiSe impulse prema
energetskom bloku koji upravlja maSinom. U okviru
razmatranog DSP-a je implementirana vektorska kontrola
IPMSM.

Osnov vektorske kontrole IPMSM je poznavanje pocetnog
poloZaja rotora. Ovo je karakteristicno samo za sihrone
masine. Apsolutni poloZaj rotora kod IPMSM je onaj koji
odreduje apsolutni polozaj vektora fluksa rotora. Ukoliko
nije moguce odrediti pocetni poloZaj rotora nije moguce
izvrSiti optimalno upravljanje IPMSM. Utiskivanjem viso—
kofrekventnog naponskog test signala koji ne ostvaruje
moment i analizom visoko frekventnog (VF) strujnog
odziva moZe se zakljuciti gde je rotor i na taj ugao
pomeramo nas 6.

Na slici 3. je prikazan tipican blok dijagram sensoless
pogona, zasnovan na utiskivanju test signala. U okviru
ovog blok dijagrama prikazan je i blok dijagram koji se
odnosi na pronalaZenje pocetnog polozaja rotora. Prisutnos
NP i PO u okviru sensoless pogona doprinosi kvalitetnijem
radu samog pogona i obezbedivanju informacije potrebne
za ostvarivanje vektorske kontrole IPMSM.
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Slika 3. Blok dijagram digitalnog VU pogona sa IPMSM

7. PREGLED REZULTATA

U ovom poglavlju dati su rezultati primene gore
projektovanih filtara u pogonu datom na slici 3.
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Slika 4. Ulazni i izlazni signal (f =32Hz) filtar propusnika
niskih ucestanosti sa fc=32Hz

Rezultat rada filtra na malim vrednostima ucestanosti
prikazan je na slici 4.

Na slici 5. prikazan je rezultat filtriranja NP filtra grani¢ne
ucestanosti tri puta vece od ucestanosti ulaznog signala
alpha komponente struje motora, PWM frekvencije 8kHz.
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Slika 5. Rezultat filtriranja alpha komponente struje NP
filtrom granicne ucestanosti 40 Hz (brzina 15000/min)

Rezultat primene PO filtra u cilju pronalazenja magneta
rotora sihrone masine prikazan je na slici 5.

Frekvencije ulaznog signala 250Hz uzeta je za centralnu
ucestanost propusnog opsega filtra. Sirina propusnog
opsega filtra je +50Hz.
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Slika 6. Rezultat filtriranja pojasnim filtrom d
komponente struje centralne ucestanosti 250Hz i
propusnog opsega +50Hz

8. ZAKLJUCAK

Analizom filtra propusnika niskih ucestanosti i filtra
propushika opsega ucestanosti na 16-bitnom mikro—
kontroleru utvrdeno je da usled nedovoljne preciznosti
prilikom proracuna koeficijenata filtra na niskim
ucestanostima nije moguce obezbediti dobar rad filtra.

Primena filtra propusnika opsega ucestanosti i propusnika
niskih ucestanosti ima smisla u okviru algoritma za
procenu poloZaja magneta sinhrone maSine i pored
nedostataka sa proracdunom Kkoeficijenata na niskim
ucestanostima. Naime, filtar propusnik opsega ucetanosti
se primenjuje za filtriranje signala struje relativno velikih
vrednosti frekvencija na kojima on ostvaruje dobre
rezultate. Sa druge strane primena filtra propusnika niskih
ucestanosti ostvaruje se na frekvencijama ulaznog signala
struje koje se kre¢u od relativno malih sve do velikih
vrednosti frekvencija. Kako ovaj deo algoritma radi na
frekvenciji 8kHz (poziva se u svakom drugom PWM
prekidu) i uled ¢injenice da se grani¢na frekvencija filtra
postavlja na tri puta ve¢u vrednost od vrdnosti frekvencije
ulaznog signala ostvaruje se mogu¢nost primene ove vrste
filtra u okviru razmatranog sensorless pogona sa
sinhronom masinom.

Nedostatak preciznosti prilikom proracuna koeficijenta
moZe se preduprediti koriS¢enjem 32-bithog mikropro—
cesora koji obezbeduje duplo vecéu preciznost.
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GENERISANJE DJANGO WEB APLIKACIJE U OKVIRU KROKI ALATA
GENERATION OF DJANGO WEB APPLICATIONS USING KROKI TOOL
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana implementacija
generatora koda za okvir za razvoj Django, baziranog na
skicama za poslovne aplikacije. ReSenje je integrisano u
aplikaciju za skiciranje poslovnih aplikacija Kroki.
Abstract — This paper describes the implementation of a
code generator for Django framework based on sketches
for business applications. The solution is integrated to an
application for making sketches for business applications
— Kroki.

Kljuéne reéi: Kroki, Django framework, Python,
generator, Model driven engineering, EUIS DSL

1. UvOD

U danaSnjem poslovnom svetu skoro svaka operacija
podrazumeva da se koristi neki softver. Po¢evsi od sitnih
stvari kao Sto je placanje racuna, preko knjigovodstva ili
optimizacije naruc¢ivanja leka u apotekama, do nekih
kompleksnih algoritama koji kupuju ili prodaju akcije
umesto ¢oveka na berzi - svugde se Koriste racunari sa
softverom prilagodenim datoj nameni. Mozemo do¢i do
zakljucka da uspeh ili propast poslovanja kompanije u
velikoj meri zavisi i od kvaliteta softverskog reSenja.

Sa povecanjem konkurencije, zbog neoc¢ekivanih promena
na trzistu i zbog brzog napredovanja tehnologije, od IT
timova se oc¢ekuje da sa manje resursa urade $to vise u Sto
manjem vremenskom roku. Pod ovim se podrazumeva
odrzavanje ve¢ postojecih poslovnih sistema, implemen—
tacija novih sistema za olakSavanje rada, smanjivanje
troSkova i vremena implementacije i sa povecanjem
kvaliteta koda.

Razvoj softvera voden modelima (MDE — Model Driven
Engineering) izucava metodologije, tehnike i alate koji
mogu doprineti brzem razvoju kvalitetnog softverskog
koda i time pomoc¢i u ostvarenju gore navedenih ciljeva.
Omogucava jednostavniju migraciju izmedu razlicitih
platformi zbog viseg nivoa apstrakcije, rani pogled na
kostur softverskog reSenja i vecu fleksibilnost jer
developeri brzo mogu da redizajniraju kod pomocu
promene sadrzaja konfiguracionih fajlova ili promenom
modela koriS¢enih u generatorima koda. Ovaj nacin rada
znatno smanjuje vreme razvoja i minimizira broj gresaka.

Sa druge strane, ovakan nacin razvoja softvera ima i svoje
mane. Stariji nacini pracenja napretka razvoja ne daju
precizne rezultate, a i kod moze da bude manje efikasan
nego rucno pisani, ako se ovim metodologijama bavi neko
ko nema puno iskustva u njihovom koris¢enju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Gordana Milosavljevié.

Zadatak ovog rada jeste generisanje Django [1] poslovnih
aplikacija na bazi modela i skica korisni¢kog interfejsa
razvijenih u okviru alata za vizuelno modelovanje
poslovnih aplikacija Kroki [2].

Django je okvir za brz razvoj veb aplikacija koji je
zasnovan na Python [3] programskom jeziku.

2. OPIS RESENJA

Za implementaciju reSenja razvijen je podsistem Kroki
alata koji se zove KroGen i sastoji se iz tri glavna modula.
Prvi modul je odgovoran za cuvanje i parsiranje XML
datoteke kreirane od strane Kroki alata. Ta datoteka
sadrze sve informacije koje su potrebne za generisanje
poslovne aplikacije.

Parser modul ta¢no preslikava hijerarhiju xml datoteke.
Ideja ove modularizacije je da se omogué¢i promena
transformatora i generatora koda ako se menja ciljni
programski jezik.

Drugi modul se zove DjangoAdapter i povezan je sa
parserom i generatorom koda. SluZi za transformaciju
parsiranih podataka tako da odgovaraju parametrima
generatora koda.

Tre¢i modul je generator koda. On Koristi podatke iz
modula adaptera i izgradnju Django aplikacije pomocu
Freemarker Sablona.

Proces rada aplikacije se sastoji od ¢etiri glavne operacije:
parsiranja sadrzaja xml datoteke, pripremanja podataka za
django kod generator, generisanja koda i pokretanja
aplikacije.

2.1. Parsiranje sadrZzaja xml datoteke

Pre parsiranja, Kroki generise XML datoteke zasnovane
na pravilima EUIS DSL jezika. Te XML datoteke ¢uvaju
sve informacije za generisanje aplikacije. Ovi podaci su
podloga za kreiranje menija, za izgradnju veza izmedu
formi, kao i elemenata i operacija u okviru formi. Akcenat
je bio stavljen na to da prilikom parsiranja sacuvamo
hijerarhiju izvorne datoteke. Ovo je bilo potrebno jer
Django razvojni okvir se stalno razvija i sa novim
verzijama deSava se da se menja i arhitektura projekta.
Parsiranje se wvrSi sekvencijalno: prvo se parsiraju
enumeracije, posle podaci o meniju, zatim o entitetima i
na kraju o panelima (formama).
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2.2. Pripremanje podataka za django generator koda

Sacuvani parsirani podaci nisu uvek u odgovaraju¢em
ulaznom formatu za generator. Zato podaci moraju proci
kroz proces tranformacije. U arhitekturi aplikacije gene—
rator moZe samo da pristupi podacima preko adaptera.

2.3. Generisanje koda

Generisanje koda pocinje brisanjem datoteka ako su
preostale od prethodnog generisanja aplikacije. Nakon
toga se kreira struktura direktorijuma generisanog
projekta. Posle kreiranja osnovne strukture projekta
generiSu se pogledi, modeli, forme i url-ovi. Nakon toga
se generiSu Django html 3abloni i na kraju se kopiraju
izgenerisani Sabloni sa statickim podacima u odredisni
direktorijum. Za svaki panel se generiSu tri stranice
pomoéu freemarker Sablona: za pregled, unos i izmenu.
Ove generisane stranice uzimaju u obzir konfiguracije
proc¢itane iz xml datoteke. Na primer, ako je entitet
oznacen da se ne sme brisati, onda kod za brisanje nece
biti izgenerisan na formi pridruzenoj tom entitetu.

2.4. Ruéno dodavanje koda

U poslovnim aplikacijama cesto je potrebno implemen—
tirati specificne funkcije koji se ne mogu deklarativno
specificirati u modelima ili kod kojih bi generisanje bilo
sporo ili komplikovano. Neophodno je obezbediti podrsku
za ruénu izmenu, na nac¢in da ih ne ugrozi ponovno
generisanje koda.

U generisanom kodu se mogu definisati ,,zaSti¢cene zone*
koje ¢e osigurati da u okviru tih delova datoteke ne moze
do¢i do promene. Ovakvi generatori su komplikovaniji za
implementaciju, ali u ovom slu¢aju nema potrebe za
razvijanjem strategije za integraciju rué¢no pisanog koda i
generisanog koda.

Ako su ruc¢ne izmene fizicki odvojene od generisanog
koda, mogu se koristiti viSe na¢ina integracije kao Sto su:
nasledivanje, proSirivanje (delegacija), parcijalne klase
itd. U ovom projektu ruéno implementirane funkcije se
nalaze u posebnim datotekama. ManualCode.py sadZi kod
koji se nikad ne menja u toku ponovnog generisanja.

3. IMPLEMENTACIJA

Poglavlje sadrzi detaljno objasSnjenje implementacije
prethodno navedenih modula koja su prikazani na slici 9.
Kao Sto je gore navedeno, KroGen prima na ulazu XML
dateteku i vraca na izlazu generisanu Django veb
aplikaciju.

3.1. Parsiranje XML datoteka

Parsiranje se vr§i pomo¢u DOM java biblioteke. Kao 5to
je pomenuto u prethodnom poglavlju, parsiranje je imple—
mentirano sekvencijalnim pristupom. Prvo se parsiraju
enumeracije pa tek posle toga meniji, entiteti i na kraju
paneli.

Parsiranje podataka pocinje u¢itavanjem datoteka, nakon
toga sa DOM bibliotekom tranformiSe u DOM stablo, a
zatim za svaki element stabla se generiSe jedna enumera—
cija. Parsiranje ostalih resursa se vrsi na slican nacin.
Bitno je napomenuti da se prilikom parsiranje panela
prvenstveno moraju izparsirati entiteti jer paneli koriste
podatke iz entiteta. Ako neki panel u XML fajlu nije
povezan sa entitetom onda se taj panel ignorige.

Prilikom parsiranja entiteta moze da se desi da sistem
naide na strani klju¢. U tom slu¢aju, parsiranje entiteta
koji sadrZi strani klju¢ se zaustavlja i prelazi se na
parsiranje elementa kome je to primarni klju¢. Tek nakon
parsiranja drugog elementa se nastavlja sa parsiranjem
prvog. Parsirani entiteti se cuvaju u strukturi pokazanoj na

slici 1, dok se parsirani meniji ¢uvaju u  strukturi
prikazanoj na slici 2.
EjClass AbstractElement
i it

b AbstractAttnlute

Edesabled

ColumnAitribute

kTS

Slika 1. Struktura za ¢uvanje podataka o entitetima

Slika 2. Struktura menija

Kada parser naide na meni definisan od strane korisnika,
sistem ¢e ignorisati predefinisani meni i uzece definiciju
korisni¢ckog menija. Posle uspesnog parsiranja svi podaci
¢e biti smeSteni u DataModel kontejner klasu.

3.2. Generator Koda

Centralni deo projekta predstavlja generator koda. U
daljem tekstu je detaljno objadnjeno kako generator
funkcioniSe i na koji na¢in je implementiran.

Generisanje se sastoji iz viSe delova. Prvi zadatak
generatora koda jeste da kreira neophodne mape i njihovu
strukturu. Zatim se pocinje sa generisanjem same Django
aplikacije.

3.2.1. Skladistenje generisanog koda

Pre generisanja koda sistem briSe sve datoteke koje su
preostale od prethodnog generisanja. Nakon toga se
generiSe osnovna struktura projekta u vidu mape. Za
brisanje se koristi Apache commons biblioteka, koja
omogucava brisanje podmape i podataka koji su bili
smesteni u datim mapama.
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3.2.2. Generisanje models.py datoteka

Modul models.py sadrzi podatke o entitetima i o
enumeracijama. Kod se generiSe pomocéu freemarker
Sablona. Pre obradivanja Sablona postavlja se globalna
promenjiva sa nazivom ,context“ koja je kontejner
podataka iz kojeg Sablon uzima sve $to mu je potrebno.

3.2.3. Generisanje forms.py datoteka

Na sli¢an nacin se generiSe i modul forms.py. Postavljaju
se podaci u context koja se potom koristi za generisanje
datoteka uz pomo¢ freemarkera. U Sablonu za forms.py
posebno treba obratiti paZnju da entiteti i enumeracije
budu importovani iz prethodno generisanog models.py
modula. Forms.py sadrZi elemente atributa entita. Za
svaki panel se generiSu dve klase. Prva je forma koja sluzi
za unos i izemenu podataka, a druga je forma koja se
koristi samo za prikaz.

3.2.4. Generisanje settings.py datoteka

Modul settings.py sluZi za podeSavanje Django aplikacije.
Datoteka sadrzi podeSavanja za bazu podataka, ukljucenje
veb strana projekta i konfiguraciju istih. U settings.py
datoteci se podeSavaju direktorijumi sa statickim
fajlovima kao 5to je na primer direktorijum sa Django
html Sablonima.

3.2.5. Generisanje views.py datoteka

Poslovna logika Django projekta se nalazi u views.py
datoteci. Modul sadrzi funkcije za prikaz, pretragu, unos,
brisanje i promenu entiteta koji su izgenerisani u modelu.
Datoteka sadrzi i osnovne instrukcije za prijavu korisnika
(login), podeSavanje prava pristupa, i test funkcije za
kreiranje izveStaja i pozivanje uskladiStenih procedura.
Takode, tu se odreduje koja stranica treba da bude
renderovana kojim podacima.

3.2.6. Generisanje urls.py datoteka

Datoteka urls.py sluzi za povezivanje url 3ablona sa
Python funkcijama. Pomoéu modula podeSavaju se
linkovi za specijalne operacije, npr: link na login stranicu,
kreiranje izveStaja, pozivanje uskladistenih procedura i
sl. Ova datoteka se generiSe na isti nacin koris¢enjem
freemarker Sablona. Svi linkovi u Django sistemu
potrebno je da imaju jedinstveno ime. Pozivanjem imena
linka iz html Sablona Django ¢e pretraziti link umesto
koriS¢enja obi¢nog teksta. Ovim se mogu izbeci greSke
poput izmene putanje linkova.

3.2.7. Generisanje HTML Stranica

U ovom projektu su nalaze dve vrste dinamickih HTML
stranica, koje su zasnovane na mehanizmu nasledivanja.
Prva vrsta koristi freemarker Sablon, koji se posle
obradivanja prevede u Django Sablon sa Django
direktivama. Druga vrsta stranice od pocetka Kkoristi
Django 3ablon sa Django direktivama.

Napravljena je takozvana roditeljska stranica u kojoj su
oznac¢ena mesta za potencijalno redefinisanje, kao Sto su
ukljuceni i moduli za navigaciju i fajlovi za dizajn. Mesto
za redefinisanje ili proSiravanje se zove block. Kad se
nasledi roditeljska stranica, sadrzaj bloka se moze
redefinisati, i na taj nacin je obezbedeno ponovno
koris¢enje stranice na razli¢itim mestima i sa razli¢itim
sadrzajem.

Modul za navigaciju na web strani je implementiran u
navbar.html stranici. Generisanje konkretnog modula za
navigaciju se vr8i pomocu parsiranih podataka. Modul za
navigaciju je ukljucen u roditeljsku stranicu sa {% include
"navbar.html” %}. Uzimaju¢i u obzir da svaka html
strana nasleduje roditeljsku stranicu, obezbeden je prikaz
navigacije na svakoj veb stranici.

Na login stranici korisnik moZe da se prijavi u aplikaciju.
Za slanje podataka koris¢en je POST request.

Naslovna stranica sadrZi samo navigaciju i logout dugme
koje je nasledeno od osnovne stranice base.html. Za svaki
entitet se generiSe stranica za prikaz, stranica za unos i
stranica za pregled pomoc¢u freemarker Sablona. Stranica
za prikaz sastoji se od tri bitna dela. Prvi deo je namenjen
za prikaz entiteta, drugi sluZi za izcrtavanje dugmadi
kojima se pokre¢u komande, a tre¢i deo je kontejner za
dugmad specijalnih operacija.

Stranice za unos i pregled entiteta su slicne, na obe
stranice je iskoriS¢ena forma iz forms.py datoteke za
prikaziv polja za podatke.

3.3. Ruéno dodavanje koda

U ovom projektu je predvideno da se rucno
implementirane funkcije nalaze u posebnim datotekama.
Datoteka manualCode.py sadZi kod koji se nikad ne
menja u toku generisanja.

Pogledi (views) iz ManualCode.py fajla su povezani sa
ostalim pogledima preko urls.py datoteke. Elementi
stati¢ke prirode su dati u Sablonima i mogu se samo ru¢no
menjati, dok se ostali elementi svaki put ponovo generisu.
Pored pogleda, mogu se implementirati i posebne
funkcije, stranice ili usluge na slican nacin ali potpuno
nezavisno od generisanog koda. Datoteke staticke prirode
su smesStene u direktorijum nazvan customcode.

3.4. Specifi¢ne operacije

Specifiéne operacije u Kroki alatu su: generisanje
izveStaja i poziv sloZenih poslovnih transakcija. Dugme
za navedene operacije se dodaje na kroki panel u fazi
skiciranja projekta. Pored prethodnog podeSavanja moze
se podesiti i vidljivost specificne operacije.

3.4.1 lzvestaji

Poslovni izveStaji su svi izveStaji koji su potrebni
prilikom operacije  kompanije. Komponent  koji
omogucava generisanje izvestaja u ovoj aplikaciji se zove
ReportLab.ReportLab ima svoj api za crtanje. Na izvestaj
mogu i da se dodaju specijalni graficki elementi, na
primer logo firme. Za pozivanje izveStaja mora da se doda
u kroki model Method - Report sa nazivom izvestaja koji
je manualno dodeljen.

3.4.2. Poslovne transakcije

Poslovne transakcije su sloZene operacije nad podacima
koje izvrSavaju neku slozenu poslovnu obradu, obi¢no
nad sadrZajem viSe tabela (knjiZzenje, obrac¢un zarada i sl.).
Cesto se zbog brzine izvriavanja implementiraju kao
uskladiStene procedure u bazi podataka. Mogu imati
parametre koje mogu biti izlazni (Output), ulazno-izlani
(InputOutput) i ulazni (Input).
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4. PRIMER TEST APLIKACIJE

U ovom poglavlju je prikazano generisanje aplikacije
pomoéu dela modela sa tipi¢cnim elementima poslovnog
softvera. Primer aplikacije je deo informacionog sistema
jednog fakulteta koji prati izlaznost studenata na ispite.
Dijagram klasa aplikacije se moZe videti na slici 12 sa
klasama Studenti, Nastavnici, Predmeti i Ispiti.

Studanti Mastauniel

e Ime
Precime Precime
linilasks: Kzibializi

EE

<Slatus
Nupumema

L ]

Preclrmieti Ispiti

TR Oeona
SSmer «Dathm

Slika 3 Dijagram klase test aplikacije

Ovaj model se moze skcirati pomoc¢u Kroki alata. Kroki
ima svoj UML editor za crtanje dijagrama klasa kao i
editor ca crtanje formi. Oba editora mogu da obezbede
povezivanje i dodavanje atributa skiciranih entiteta. Na
donjoj slici se vidi skica entiteta Student, sa osnovnim
izgledom i funkcijama.

1o w |Mastemc % |Predmen x |[Sadend x | st

Studenti

(o[- e e e o)

Lapifi 3

Slika 4 Kroki editor za crtanje formi

Kad korisnik zavrSi crtanje skica ili zeli da vidi tekuéi
rezultat razvoja aplikacije, pokrece generisanje pomocu
dugmeta na meniju. Pokretanje generisanog aplikacije se
vr§i  automatski, neposredno  posle  generisanja.
Posle logovanja (slika 5) dolazimo do prozora sa
menijom. Iz menija moZzemo do¢i do prikaza unetih
podataka. Ovde mogu da se briSu podaci, vrSi
pretraZivanje po nekom parametru, da osveZimo prikaz ili
da unesemo nove podatke. Na desnoj strani forme se vidi
dugmad za navigaciju kroz liste koje su povezane sa
studentom, za kreiranje izveStaja, za pozivanje
uskladidtene procedure i za pokretanje ru¢no kreirane
funkcije.

Forma za dodavanje ispita je prikazana na slici 6. Ispit
koristi podatke iz druge tabele koje se biraju pomocu
combobox-a. Ako ne postoji Zeljeni podatak u combobox-
u, korisniku je ponudeno kreiranje novog podatka pomocu
klika na Zeljeno dugme pored polja.
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Usarmame
Welcome to Fakultet
This app! isap

Please log in to continue.

from KROKI sp \ p—

Slika 5 Login stranica

nnnnnnnn

Slika 6 Stranica za unos ispita
5. ZAKLIJUCAK

U ovom radu je implementiran generator koda za Django
okvir za razvoj u okviru Kroki alata za brz razvoj
poslovnih  aplikacija. Generator je implementiran
koris¢enjem java programskog jezika i freemarker
biblioteke. Sastoji se od tri glavne komponente. U prvoj
komponenti se obraduju i ugitavaju skice napravaljene
Kroki alatom i sacuvane u XML datotekama. U drugoj
komponenti se transformiSu ucitani podaci u format
pogodan za generator koda, a u trecoj se generise
aplikacja pomoc¢u prethodno pripremljenih podataka.
Ovim generatorom dobili smo alat kojim se znatno
ubrzava razvoj poslovnih sistema. lzgenerisana veb
aplikacija sadrzi osnovne funkcije kao S§to su: unos,
izmena, brisanje, prikaz i pretraga podataka iz tabela u
bazi, kreiranje izveStaja i pozivanje uskladistenih
procedura.
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ANALIZA UGAONE STABILNOSTI ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA PRI MALIM
POREMECAJIMA

SMALL SIGNAL STABILITY ANALYSIS OF POWER SYSTEM

Milan Vukovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada opisan je postupak
za analizu ugaone stabilnosti elektroenergetskog sistema
pri malim poremecajima. Definisan je odgovarajuci
model, te dat numericki opis pojmova i velicina koje se
koriste za analizu ugaone stabilnosti pri malim
poremecajima. Na kraju rada su prikazani rezultati
analize ugaone stabilnosti pri malim poremedajima za 2
test sistema.

Abstract — The present work describes a method for the
small signal stability analysis of power system. After the
appropiate model is defined, numerical description of
basic concepts and quanitities used for small signal
stability analysis is given. At the end, results of small
signal stability analysis for 2 test systems are presented.

Kljuéne reéi — Ugaona stabilnost, Elektroenergetski
sistem, Sopstvena vrednost, Sopstveni vektor, Faktor
uceséa

1. UvOD

Andliza stabilnosti elektroenergetskih sistema (EES) je
deo analize EES-a koji se bavi ponaSanjem sistema u
uslovima u kojima je do8o do promene proizvodnje ili
potrodnje u sistemu ili do pojave kvarova na elementima
sistema. Stabilnost elektroenergetskog sistema se moZze
definisati kao svojstvo sistema koje mu omogucava da
ostane u ravnoteZi u normalnim pogonskim uslovima ili
dostigne prihvatljivo stacionarno stanje kada se desi neki
od mogucih poremecajau sistemu [1].

Ugaona stabilnost se bavi sposobnoSéu povezanih
sinhronih maSina u EES da ostanu u sinhronizmu i u
normanim radnim uslovima i nakon Sto je sistem
podvrgnut poreme¢gju, odnosno sposobnostu svake
sinhrone maSine u sistemu da odrZi stanje ravnoteze
izmedu elektromagnetnog i mehanickog obrtnog
momenta. Problem ugaone stabilnosti podrazumeva
proucavanje elektromehani¢kih oscilacija svojstvenih
EES-ima[2].

Ugaona stabilnost pri malim poremecajima se bavi spo-
sobnos¢éu EES-a da odrZi sinhronizam pri malim poreme-
¢gjima. Smatra se da su smetnje dovoljno male da se mo-
Ze izvrsiti linearizacija sistema jednagina u cilju analize.
Takvi poremecaji se stalno javljaju u normalnom radu
sistema, kao Sto su male promene u opterecenju [2].
Ugaona stabilnost pri malim poreme¢gjima zavisi od po-
¢etnog radnog stanja sistemai moze imati dvaoblika[2]:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Savo Pukié, docent.

a) povecanje ugla rotora kroz neoscilatorne ili
aperiodi¢ne module zbog nedostatka
sinhronizacionog momenta, ili

b) oscilacije rotora sa povecanjem amplitude zbog
nedostatka prigusnog momenta.

2. ANALIZA UGAONE STABILNOSTI PRI MALIM
POREMECAJIMA

Sistem koji se koristi za analizu ugaone stabilnosti pri
malim poremecgjima je skup diferencijalno-algebarskih
jednatinakojeimaju sledeci oblik [3]:

%:f(x,y,t), D
0=g(x, y.1), )
gde su
X —  vektor promenljivih stanja,
y —  vektor algebarskih promenljivih,
f —  vektor diferencijalnih jednatina,
g —  vektor algebarskih jednatina.

Andliza stabilnosti pri malim poremecajima proucava
svojstva stacionarne tacke (Xo, Yo) koja zadovoljava
slededi uslov [3]:

0="F(X,, Yo)» ©)

0=9(Xo, Yo), 4
kroz analizu sopstvenih vrednosti matrice stanja sistema
(As). Ova matrica se dobija od kompletne Jacobian-ove
matrice (Ac), koja je definisana linearizacijom skupa
diferencijalnih i algebarskih jednatina u stacionarnoj

tacki [3]:
A | f [Ax}_ [Ax} (5)
{J{gx gy} ay)= )
Matrica stanja As se dobija eliminacijom algebarskih
promenljivih pod implicitnom pretpostavkom da g, nije
singularna, te se dobija[3]:
AS = fx - fyg;lgx' (6)
AX = AGAX. M

2.1. Sopstvene vrednosti i sopstveni vektori
Broj 4; se oznatava kao sopstvena vrednost kvadratne
matrice A ako postoji ne-nulti vektor kolona w;, koji
zadovoljava sledece [3]:

Aw; = w, 4. ®
Svaki takav vektor w; predstavlja desni sopstveni vektor
asociran sopstvenoj vrednosti 4; [3].
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2.2. Dijagonalizacija kvadratnih realnih matrica
Neka su /; i w; sopstvena vrednost i desni sopstveni vektor
kvadratne matrice A. Tada, za svaki par sopstvene vrednosti
i sopstvenog vektoravazi jednacina (8), odnosno [3]:

AW = WA, (9)
gde je W =[w,,w,,...,w,]kvadratna matrica cije su kolone

desni sopstveni vektori matrice A, a A=diag/; dijagonana
matrica odgovargjucih sopstvenih vrednosti. Ako su sve
sopstvene vrednosti A; razlicite, onda su odgovargjuéi
sopstveni vektori linearno nezavisni [3].

Ako su vektori w; linearno nezavisni ondaje matricaW koja
je sastavljena od tih vektora nesingularna i postoji
inverznamatricaU [3]:

(10)

gde su u; redovi matrice U i levi sopstveni vektori matrice A:
U; A= /li u;. (11)
MnoZenjem obe strane jednacine (9) sa W * dobijase:

A=diagl =W AW =UAW. (12)

2.3. Redenje matriénih diferencijalnih jednaéina
Dokazano je da se osnovno resenje linernih jednacina

sastoji od eksponencijalnih funkcija. U slucaju
diferencijalnih homogenih jednacina prvog reda[3]:
X _ax, (13)
ot

fundamentalni sistem reSenja se sastoji od samo jedne
eksponencijalne funkcije €. Partikularno reSenje je
oblika[3]:

x()= eat Xos (14)
gde je xo=xX(to) pocetni uslov. Matri¢na forma linearnih
homogenih diferencijalnih jednatina je sledeca [3]:

X = AX, (15)

gde je A kvadratna realna matrica stanja. Jednacina
stanja (15) imareSenje oblika[3]:

x(t) =e*x,, (16)
gde su x(t) i X, kolone matrice dok je eAt kvadratna
matrica[3].

Da bi se iskoristila dijagonalizacija matrice za

reSavanje jednacine stanja (15), vektor stanja x se
transformiSe u novi vektor stanja z koriste¢i sledecu
linearnu transformaciju [ 3]:
x=Wz, (17)
gde je vektor z kompleksan vektor. Koriste¢i jednaginu
(10), iz jednacine (17) dobijase [3]:
z=W x =Ux. (18)
Koriste¢i jednacinu (17), iz jednacine (15) dobija se
modal na forma jednatine stanja [3]:

W z = AWz, (19)

odnosno [3]:

z=W AWz = Az. (20)
Posto je matrica A dijagonalna, matri¢na jednacina (20)
opisuje skup razdvojenih skalarnih diferencijanih
jednina[3]:

%zzizi za i =12,...,n (21)

Svaka od prethodnih jednacina je prvog redai imareSenje
sledeceg oblika[3]:

z(t)=e" z, 2a

i =12,...,n, (22
gde je z,, pocetni uslov za modalne promenljive z(t) -

Skup ovih skalarnih reSenja se moZe izraziti kao
sledeci vektor kolona[3]:

2(t) =e*z,, (23)
gdeje
e Q... 0
At
et = F)e: . O = diag[e™]. (24)
0 0 . elnl
Jednacine (17) i (23) daju [3]:
x =WeMz,, (25)

gdje je z,=z(t,) kolona pocetnih uslova za modalnu

promjenljivu z(t). Ovi pocetni uslovi se mogu dobiti
koristec¢i jednacinu (17) kao [3]:

z, = UX,. (26)
Zamenom (26) u (25) se dobija[3]:
x =WeMUx,. (27

Detaljnom matematickom analizom, dobija se da je
vrednost k-te promjenljive stanjajednaka[3]:
XM= > ci-e+ > 2lc,|-e™ cos(Qt+g).

Aereal Aecomplex
Analizom jednacine (28) se dolazi do dedecih zakljucaka

[3I:
1) Reane sopstvene vrednosti Ai=a; prestavljgju odziv

(28)

xk(t) aperiodi¢nog moda koji su proporcional ni et
Ako je ¢; < 0 onda je odgovarajuci aperiodi¢ni mod
stabilan, a (-l«;) je vremenska konstanta
eksponencijalnog pada moda. Ako je ¢;>0 onda je
odgovargjaci  aperiodicni  mod  nestabilan i
eksponencijalno raste.

2) Svaki konjugovani par kompleksnih sopstvenih
vrednosti 4 = «; = jQ; predstavlja odziv x(t)
oscilatornog moda proporcionanog sa e -cos(Qit +
@i ). AKo je ;<0 onda je odgovaragju¢i oscilatorni
mod stabilan. Ako je ¢;>0 onda je odgovarguci
oscilatorni mod nestabilan. Qi predstavlja frekvenciju
oscilovanja oscilatornog moda u rad/s. Ugao ¢y je
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fazni ugao oscilatornog moda i njegova vrednost
zavisi od poc¢etnih uslova

3) ReSenjex(t) neke diferencijalne jednacine je linearna
kombinacija modova, a koeficijenti proporcional nosti
zavise od pocetnih uslova. Odziv dinamickog modela
viSeg reda pri malim poremetgiima predstavlja
linearnu kombinacija odziva prvog i drugog reda
sistema.

4) Dinamicki sistem opisan jednatinom (15) je
nestabilan ako je bilo koji mod nestabilan [3].

Sobziromdaje ¢, =w,z, Ujednacini (28) i dazavis od

pocetnih uslova z,, date modalne promenljive z,(t). Ako

ta modalna promenljiva ima nulte po¢etne usove onda je
c; =0 i ovg mod nema uticaja na vrednost x, (t) . Mod

ili modalna promenljiva z (t) je pobudenaako je c, # 0.
Jednacina (28) pokazuje da je trgektorija x, (t) pod
uticajem samo pobudenih modalnih promenljivih. Ti
modovi i modalne promenljive koje imgu nagvecte
vrednosti c,; se nazivgiu dominantni modovi ili
dominantne modalne promenljive [3].

2.4. Modalna analiza i analiza osetljivosti

|z jedna¢ine (18) dobijamo dedetu jednatinu [3]:
Zi()=uiX () +UiXo(t) + - - - +uXj )+ - - +Uin Xy(1). (29)
Ako su sopstveni vektori normalizovani onda u;; odreduje
velicinu i fazu ucesca date promenljive x;(t) u aktivnosti
datog moda z(t). Jednatina (29) pokazuje da levi
sopstveni vektor nosi informacije 0 moguénosti kontrole
pojedinaénih  modalnih  promenljivih od strane
pojedinacnih promenljivih stanja. Kontrolisanje x;(t) utice
na datu modalnu promenljivu z;(t) samo ako element uj;
ima veliku vrednost. Ako u; ima malu vrednost onda
kontrolisanje  x;(t) ne moZze uticati na modanu
promenljivu z;(t) [3].

Sledeca jednacina pokazuje da desni sopstveni vektor daje
informaciju o observabilnosti pojedinaénih  modalnih
promenljivih u pojedinacnim promenljivim stanja [3]:

Xi() = Wiq Z3 () + Wi Z5(8)+ -+ Wz () + - +Wiipzo (1) (30)
Ako je sopstveni vektor normalizovan onda w,; odreduje
velicinu i fazu uceS¢a modalnih promenljivih z(t) u
aktivnosti promenljive stanja x,(t). Ovo se naziva
modalna forma. Modalna forma predstavlja inherentno
svojstvo linearnog dinamickog sistemai ne zavise od toga
gde i kako se primenjuje poremecaj. Modalna forma igra
vaznu ulogu u andizi stabilnosti EES-a, posebno za
utvrdivanje uticaja pojedinih oscilatornih modova na
njihanje rotora pojedinih generatora[3].

Neka je /; sopstvena vrednost matrice A, aw; i u; desni i
levi sopstveni vektori te sopstvene vrednosti. MnoZenjem
obe strane jednacine (11) saw; dobijase[3]:

U Aw; = AU w;. (31)

Zamenom u,w, =1 U desnoj strani jednacine (31) dobija
se[3]:

A = U; Aw;. (32
Nekaje 4 sistemski parametar. Kada se uradi izvod po g

prethodne jednine, dobijase [3]:
04 0A

o _y Ry, (33)
s Ji]
Pretpostavljgju¢i daje g = A, , dobijase[3]:
0 .- 0 ---
A _oA [P
B A, |0 1 [ (34)
0 - 0 |lwy
Yy A e ||
aA<k - aAkk " [Uil i ]O 1 Wi ’ (35)

MnoZenjem tri matrice u prethodnoj jednacini, dobija se
[3]:
o4 _ o (36)

Koeficijenti p,, =u,w,, Se nazivgu faktori ucesca. Svaki
faktor ucesta je proizvod k-tog elementa i-tog levog i
desnog sopstvenog vektora. On kvantifikuje osetljivost i-
te sopstvene vrednosti na k-ti dijagonalni element matrice
stanja. Element w,, sadrZi informacije o observabilnosti i-

te modalne promenljive u k-toj promenljivoj stanja, dok
u, sadrzi informacije o moguc¢nosti kontrole i-te modalne
promenljive koriste¢i k-tu promenljivu stanja. Otuda
proizvod p,. =u, w, sadrzi informacije o observabilnosti
i moguénosti kontrole. Prema tome, faktor ucesta
p,; = U, W, jedobramerakorelacijeizmedu i-te modane

promenljivei k-te promenljive stanja[3].

3. ANALIZA UGAONE STABILNOSTI
SISTEMA PRI MALIM POREMECAJIMA

3.1 Test sistem sa 9 ¢vorova

Ovg sistem se sastoji od 3 generatorske jedinice i 9
¢vorova. Na dlici 1. je data jednopolna Sema test sistema
sa 9 ¢vorova [4]. Na dlici 2. su prikazane sopstvene
vrednosti u kompleksnoj ravni. U tabeli 1. su prikazane
vrednosti ngjvecih faktora uceSca za nagjkriticnije
sopstvene vrednosti.

=

TEST

Slika 1. Jednopolna $ema mreze sa 9 ¢vorova
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Slika 2. Sopstvene vrednosti mreze sa 9 ¢vorova

Tabela 1. Vrednosti ngjvecih faktora uceséa za
najkriti¢nije sopstvene vrednosti za test sistem sa 9

¢vorova
Promenljiva stanja
/ Sopstvena o1 o Eq Eg3
vrednost
-0.71+j11.60 0.38 0.38 0.03 0.005
-0.71-j11.60 0.38 0.38 0.03 0.005
-5.19 0.01 0.01 0.44 0.48

3.2 New England test sistem

Na dlici 3. je data jednopolna Sema New England test
sistema [5]. Ovg sistem se sastoji od 10 generatorskih
jedinicai 39 ¢vorova. Na dici 4. su prikazane sopstvene
vrednosti u kompleksnoj ravni. U tabeli 2. su prikazane
vrednosti  ngjvetih faktora uceSta za nagjkriticnije
sopstvene vrednosti.

Slika 3. Jednopolna Sema New England test sistema

Slika 4. Sopstvene vrednosti New England test sistema

Tabela 2. Vrednosti ngjvecih faktora uceséa za
najkriti¢nije sopstvene vrednosti New England test

sistema
Promenljiva stanja
/ Sopstvena Eiq 1 J3 tya_Tg 1 tya_1g 3
vrednost

-0.28+j0.43 0.4 0 0 0

-0.26+j7.1 1le-05 0.27 8e-05 0
-0.019 1le-05 0 0 0.47
-0.02 0 0 0.78 0

4, ZAKLJUCAK

Elektroenergetski sistem je kontinuirano izloZzen raznim
vrstama poremecgia (promene opterecenja, kvarovi,
ispadi proizvodnih jedinica i ostalih elemenata sistema).
Sposobnost sistema da odrZi stabilnost prilikom pojave
poremecgja je od vrlo bithog znataja za celokupan rad

elektroenergetskog sistema.
U ovom radu je opisan postupak za utvrdivanje ugaone
stabilnosti  elektroenergetskog sistema  pri malim

poremecajimai definisane su sve veli¢ine bitne za analizu
ugaone stabilnosti.

Na kraju rada su dati rezultati analize 2 test sistema, date
su tabele u kojima su prikazane vrednosti ngjvecih faktora
ucesta za ngjkriti¢nije spostvene vrednosti i prikazane su
sopstvene vrednosti u kompleksnoj ravni.
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AHAJIN3A PASJIMYUTHUX ITIPUCTYIIA MYJITUPAKTOPHOJ AYTEHTUKALILIN Y
WEB AIIVNIMKAIIUJAMA

ANALYSIS OF DIFFERENT MULTIFACTOR AUTHENTICATION APPROACHES IN
WEB APPLICATIONS

Munom Munomesuh, @axyimem mexuuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — V oxeupy oeoe pada npukaszana je
AHAU3A PA3IUNUMUX npucmyna aymenmuxayuju y Web
anauxayujama. Pao oaje npeened pewera mynmughax—
MOpHe —aymeHmuxkayuje Koja ¢y jeOHocmaeHa 3d
umniemenmayujy, He 3axjesajy 0ooamuu xaposep u Koja
ce mo2y aako unmezpucamu ca asp.net mexwmonozujom.

Abstract — This paper describes analysis of different
approaches of authentication in web applications. The
paper gives an overview of multifactor authentication
solutions that are simple to implement, does not require
additional hardware and which can be easily integrated
with the asp.net technology.

Kmbyune peun: Web anmmuxayuja, myrmugpaxmop
aymenmukayuja, wugpa, cogpmeepcku moker, TAN
mabauya
1. YBOJ

V nmanamme Bpujeme, Web ammkanuje cy jako pacmpoc-
TPamBCHE U KOPHCTE C€ Y pasiH4uTe CBpXe (HIp. mpoaaja,
WHTEPHU WHPOPMALMOHU CHCTeMH y pupMama, OaHKama,
pasHe Wrpe, ypehuBame CIIMKa U BHACO campikaja, WTiL.).
Heke on oBuX amnmukaiyja 3axXTHjeBajy WACHTH(PHUKALIN]Y
1 Bepu(UKaIijy KOpUCHUKA. AyTEHTHKANHja KOPUCHHUKA
JONPUHOCH JIOJIATHOj CUTYPHOCTH CHCTEMA.

[locToje pasHM HAuMHM ayTEHTUKAlMje IPUINKOM
NpUjaBJbUBakba, Kao WTO Cy Mudpe, NaMeTHE KapTHIe
mwm orucak npcra. KomMOMHOBame OBHX I10jeJMHAYHHX

ayTeHTHKaluja MIpeCTaBIba MyATH(DAKTOP
ayTeHTHKalWjy M mpyXka Belly CHUTypHOCT NPHIMKOM
NpHjaBbUBamkba, HETO T HUXOBO  I10jEJHHAYHO
kopuinheme. Amnanmza pa3IuuInuTHX IIpUCTyTIa

MyITH()AKTOPHO] ayTeHTHKANMju v Webh arutukarmjama je
NPUKa3aHa y JaJbeM TEKCTY.

OBaj paz ce cacToju o 5 Moriassba. Y APYroM HOTIIABIbY
NpUKa3aHa je mojjena ayTeHTHKalMOHUX (aKTopa Kao u
BUXOBE MpeqHocTH u MaHe. Y TpeheM mnornasmby
NpUKa3aHa je MMIUIEMEHTandja Tpu WeD arumkanuje, y
KOjUMa Cy peald30BaHe TPH Pa3IHYUTe MYNTH(HAKTOPHE
aytentukanuje: SMSApp, AuthenticatorApp u TANTable.
3ak/pydak je JaT y YCTBPTOM IOTJIaBJbY, JAOK IIETO
NOTJIaBJbe HABOMM JIUTEpPaTypy, KOpHIINEeHY HPHIHKOM
U3pajie OBOT paja.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrekao U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je 6mo np Mupocnas Xajaykosuh, pea. npod.

2. TUIIOBU AYTEHTUKAIIMJE

AyTeHTHKalHWja ce MOXe JAeHUHHCATH Kao MpoLec
BaHJaIMje, ONHOCHO TIPOBjepe WICHTHTETa HEKOT
EHTUTETa y OKBHpPY ojipehieHOr cucTeMa, KOjUM ce JaTu
EHTUTET IMPEACTAaBIba CUCTEMY. Y CITjellIHa ayTeHTHKAIIH]a
oMoryhyje JeramaH TpPUCTYN  CHCTEMY, OJHOCHO
oHemoryhyje mpucTyn MajJuIHO3HHUM KOPHCHHIUMA WIIH
nporpamumMa.  [lomaum  kojumMa  ce  KOPHUCHUIIU
MPENCTaB/bajy CHCTEMY, a 3aTHM M JIOKa3yjy HICHTHTET
HasuBajy ce kpeaeHuujanu (eur. credentials). Tumosu
KpeJeHIMjaa, OJHOCHO (DaKTOpU ayTCHTHKAIMje, Ce
MOT'y TOIUjENUTH y TPHU KATEropuje, y 3aBUCHOCTH OJ
HayMHA HAa KOjH C€ MAOKa3yje HICHTHUTET. YOIIITECHO,
KpeIeHIMjam ce MOory 0a3upaTd Ha HeYeMmy IITO
KOPUCHUK 3HA, HEYeMy IITO KOPHCHHUK TMOCjeayje Hu
HeyeMy IITo KOPUCHHUK jecte [1].

2.1. AyTeHTHKANMja N0 3HAIBY

HajjennocraBHuje MeToie ayTEHTHUKAIM]E CYy METO/IE KOje
Ce 3acHHMBajy Ha HEYeMy INTO KOPUCHHK 3Ha (CHT.
something you know), ogHOCHO ToOmpa3symujeBa 3HAHmE
ompehene  umHpoOpMalmMje  KOje  caMO  BIACHHK
KpeneHyjajga tpebda na 3Ha. llpuMjepu oBakBOr THIa
kpeaeHumjana cy mwudpe [2], PIN xomosu [3], Grid on
screen [4] wmu Heke nmuHe wuHopmanmje [5] (ume
kyhHOr JpyOMMIA, MajunHO [jeBOjAuyKO Mpe3uMe, UTH).
Jlmane wHOpMaIMje MO KOjUX ce BPIO jeTHOCTABHO
J0JIa3¥  HUKaZa He TpeGa KOPHCTHTH 3a ayTCHTHKALH]y.
[Ja Ou ycmjeniHo W3BPIIMO HAmaja, OJHOCHO HPHCTYIHO
cucreMy Kopuctehm KpeneHIMjaje APYror KOPHUCHHKA,
Hamazad Mopa 1a OTKpHje MH(popMaImjy Koja ce dyBa y
TajHoctd. ['eHepanno, mudpe npeacraBibajy HajcaaOuju
MeXaHHM3aM ayTeHTHKallWje, KOJH je W HajIoIOKHH]H
HamajuMa, ajld HCTOBPEMEHO M Hajuemrhe kopumheHy
METOoJy, IIpe cBera 300T HUCKE L[HjeHEe NMIUIEMEHTALje 1
jemHocTaBHOCTH Kopuihema.

2.2. AyTeHTHKAIlMja N0 NMoCje0Bamby

AyTeHTHKalMja 1o TmocjenoBamy (enr. something you
have) je ayrenTrkanmja Koja ce 3acHMBa Ha KOpUIIhemy
onpeheHOr ayTEHTHKALMOHOT TOKEHA KOra KOPHUCHHUK
mocjeyje M KOjUM OH HOTBplyje CBOj HIEHTHTET.
[puMjepu TOKeHa Cy maMeTHe Kaprtuie (eHr. smart card),
TAN (enr. Transaction Authentication Number) taGiuna
[6], xapmeepcku Tokeru (RSA TokeHH) WK CODTBEPCKH
TokeHH. J[a O yCIjenIHO U3BPIIUO HAIaJ, Hanmaaad Tpeda
¢usnuku na gohe 10 TokeHa win na ra ¢ancudukyje, u
YIPaBO W3 TOT PA3yiora OBaj THI ayTCHTHKAIHje Ce HUKAJ
HE KOpHUCTH camocTtanHo, Beh y komOuHamuju ca jomn
HEKOM METOJIOM U CIIY>KH Kako OH ce 10jaqao MexaHH3aM
ayTeHTHKaIHje.
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2.3. AyTeHTHKaIHja 110 0COOMHAMA

AyTtentukanuja mo ocobunama (eur. something you are)
je MeTona Koja ce 3aCHUBA Ha BepUPUKAIMjH HICHTUTETA
npoBjepoM (DU3MYKHX KapaKTepHCTHKa (OTHCAaK TpPCTa,
MpPErno3HaBake JIUIA, MPEXKHbaya OKa) WM MOHAIIAmba
KapaKTEpUCTUYHOI' 32 KOPUCHHKA KOjU C€ ayTEHTHKYje
(nMHAMMKa Kylama, Mpeno3HaBame nornuca [7]).

OBakBHM TNOJal Cce€ Ha3WBajy OMOMETPHjCKU TOJAALM U
KOPHCHHK MOXE JIa JIOKa)Ke HICHTUTET CaMO YKOJHKO Ce
Beropa ojpeleHa pu3MYKa KapaKTepuCTHKa MoayAapa ca
MPETXOAHO CHUMJBEHOM BpHjemHOMmNY y HEKoj 0a3m
HojaTaKa.

[IpemHocT ayTeHTHKalMje, KOja Ce 3aCHMBA Ha HEUYEMY
HITO KOPHCHHK jecTe, je IITO je TakBe KpeAeHIHjaie
TEIKO YKpacTH Win GpajacupuKoBaTH.

Ca gpyre crpane, Ouomerpujcku ypehjaju 3a TpoBjepy
BaJIMHOCTH OBAKBHX KpeJEHIMjaja Cy IOJUIOKHH Tperl-
KaMa, KOje YTHUy Ha KBAJIUTET M TAYHOCT ayTCHTHKALH]E.
Buomerpujcke ¢akTope HE MOXKEMO 3a00paBUTH HIIH
mryoutn. buomerpujcku (dakTtopu, Kama ce jeaHOM
KOMIIPOMHTY]Y, OCTajy TPajHO KOMIIPOMHUTOBAHH.
[Ipeno3HaBame momohy OHMOMETpPHjCKHX (akTOpa HHje
100% mperu3Ho 1 3aXTHjeBa JOAATHH Xap/Bep.

2.4. MyaTtudakTop ayTeHTHKAIUja
Kommko rom Hekm MexaHW3aM 3aIlTHTE OHMO jaK, yBHjEK
HOCTOjH MmoryhHocT yCIIjeIHOT Hamaja U
KOMITPOMHTOBAha TOBjepbHBUX HH(OpPMALMja, Y OBOM
ciydajy KpeneHnujana. Kako Ou ce oTexanu Hamaau Ha
AyTCHTUKALM]y, @ THME U CMambHO PU3HK OJ HEXKEJbCHHX
MPHUCTYIA CUCTEMY, YECTO CE MPHUM]jebYje BUIIE O jeTHOT
THMa ayTeHTHKanuje. buno koja komOuHanmja aktopa
ayTEHTUKallMje Ha3uBa ce MyNTH(AKTOp ayTCHTHKALHja,
Kao IITO je Ha TIpuMjep:
e mudpa (HEmTo MITO 3HAMO) M XapABEPCKH TOKCH
(memrTo IITO MOCjeyjemMo)
e mudpa (HEMWTO IMTO 3HAMO) M OTHUCAK IPCTA
(HemTo mTo jecMo)
e [aMmeTHa KapTuia (HEelmTo IITO MOCjeyjeMo) U
PIN (aemTo mro 3Hamo).

3. AMINVIEMEHTAIIMJA MYJITUDPAKTOP
AYTEHTUKAIINJE

VY okBHpY paja HMIUIEMEHTHpaHe cy Tpud Web armmu-
karje: SMSApp, AuthenticatorApp u TANTable, kako 6u
ce  JeMOHCTpupasa MyJnTH(AKTOp  ayTEHTHKALHja.
Kopuuihena cy aBa ¢akropa ayTeHTHKalMje: MpPBU je
WCTH 3a CBE TPH aIUIMKAIHje, JOK Ce IPYrd pasiukyje. 3a
npBu (akTop ayTeHTHKauuje je kopumhena mmdpa 3a
npujaBibuBame (Hemro mTo 3Hamo). Kao apyru ¢akrop
ayTeHTHKanuje, y SMSApp ammukanuju je kopuiiheH
tenedoH (HemTo mTO Mocjeayjemo), y AuthenticatorApp
aIIMKaluju je kopuirheH cohTBEPCKH TOKeH (HELITO ITO
nocjenyjemo), nok 'y TANTable ammukamuju je
kopumrhena TAN Ta6smra [6] (Herro mrTo mocjemayjemo).

Ose Tpu Web ammmkanmje cy MMILIEMEHTHpaHE camo 3a
JEMOHCTpAIHjy MyITH(HAKTOP ayTCHTHKAIIH]C.

Ilomenytn ¢Qakropu ayTeHTHKanuje cy m3abpaHu 3aTo
IITO Cy jeTHOCTaBHM 3a MMIDIEMEHTAIHjy W Kopuirheme,
a u GecruiaTHu cy 3a KopucHuKka (jexuHO Kom SMSApp
aIUTMKAIFje OHaj KO Mpy»Ka yciyre y o0aBes je na miaha
SMS nopyxy).

Taxolje, Huje um notpeban nocedan xapasep. 3a SMSApp
u AuthenticatorApp ammmkamnuje motpeban je MOGHIHA
TesieOH, KOjH Y IaHalllibe BpUjeMe CKOPO CBH UMajy.

Y HapemHOM TEKCTy OMNHCaHe Cy MOMEHyTe TpH
aIuTMKalvje U HaYMH BUXOBE pealiu3aluje.

3.1. SMSApp

SMSApp amiukauuja je Web amnmkarmja xoja kKopucta
IBa (akTopa ayTeHTHKauje: mHudpy (HEWTO MTO 3HAMO)
1 TenedoH (HEmTo MITo MOCjenyjeMo).

[Mpunnmkom peructpamuje Ha SMSApp  ammmkanujy
KOPUCHUK YHOCH KOPHCHHYKO wuMe, mmdpy u Opoj
tenedona.

Ha cepsepy ce anropurmom TOTP (medurncanum y RFC
6238 [8]) remepumre jemHokpatHa 1mudpa. Cepsep
npocieljyje Twilio cepsucy [9] campkaj SMS mopyke y
obmuky ,,Your security code is 843830” kao u 6poj
TeneoHa KOpPHCHHMKa Ha Kkoju he Outm mocmata SMS
nopyka. Kopucauk mobuja SMS mopyky (cimka 3.1) y
KOjoj ce Hajla3y jeAHOKpaTHa Iudppa W IOTOM
jemHOKpaTHy MmHUPpPY YHOCH Yy AaIUIUKaIMjy U Tako
Bepudukyje cBoj Opoj TenmedoHa.

Your security code is

Cruka 3.1 SMS nopyka

Axko je yHeceHa mudpa UCTa Ka0 U OHA KOjy je cepsep
TeHEepUCcao, KOPUCHUK je YCIjEeIIHO PEerucTpoBaH, a ako
HHUje, TmojaBuhe My ce TIOHOBO TIOJbE€ Ja YHece
jenHokpatHy umgpy. JeaHOKpaTHa IU(pa BaxH 10
cneneher mpujaBsprBarba Ha Web armmukanyjy.

VY 06a3m momaraka ce Hamase cienche mHpOpmanuje o
KOPHCHHUKY:

Kopucauuko nme,

Mudpa,

Bpoj Tenedona xopucHuKa,

Timestamp,

Secret (nujesbena Tajua),

AccessFailedCounter u

LockoutEndDate.

Kopucuuuko nme mopa aa Oyne jequrcrseHo. [lugpa ce
y 0a3n nopjaraka He 4yBa y U3BOpHOM oOiuky. [Tomohy
SHA anroputma m3padyHamMo Xell BpHjeJHOCT muppe n
Ty BpHjeAHOCT 4yBamo y 0asu moparaka. bpoj tenedona
ce YHOCH y WHTEpHaIMOHAIHOM 00Ky +381...
Timestamp je BpeMeHCKH TpEHyTaK Kaaa je cepBep
reHepucaHo jeqHokpatHy mmdpy. Secret je muz ox 20
3HaKOBa, Ha OCHOBY KOra ce TE€HEepHIle jeJHOKpaTHa
mmmgpa. AccessFailedCounter mokasyje HaM KOJMKO myTa
jé KOpPHCHHMK YHHWO TOTPEIIHY jeJHOKpaTHy MHUQpy.
LockoutEndDate moka3yje Ham JO KOT BPEMEHCKOT
TPEHYTKa je 3aKJby4aH KOPUCHUYKU HAJIOT.

[Ipunukom mnpujaBbuBaba Ha SMSApPP  amnmmkanujy
KOPUCHUK YHOCH KOPHCHUYKO HMMe M IHUdpy. Ako je
KOPHCHHK YHHO HCIPaBHO KOPHCHHYKO MMe M HHQDY,
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cepBep TIEHepulIlle jeJHOKpaTHy wmudpy u Imake je
KOpHCHHKY Tipeko SMS niopyke kopucrehn Twilio cepsuc.
Kopuchuk nobuja jenuokpatny mudpy SMS nopykom u
YHOCH je y moJbe npeABulheHo 3a To. AKO je jeJHOKpaTHa
mdpa MCTa KAO M OHA KOJy je CepBep TIeHEpPHCao,
KOPHCHHK j¢ YCIjeIIHO TMPHjaBJbeH Ha Web aruukaiujy, a
aKo HHUje, KOPUCHHKY C€ HYOH Jla IIOHOBO YHece
jemHokpaTHy wupy.

AKO KOpHCHHK YHece TpH MyTa NOTpeiuHy wmudpy,
KOpPHCHUYKH Hajor he OWTH 3akjpydyaH HapemHUX 5
MUHYTA.

Kopucuuky he Outm mpukasana onromapajyha mopyxa.
Kanma je xopucHWYKH Hajor 3akjbydaH, KOpHUCHHK Hehe
MohH Jia ce MpHjaBy Ha aruiMKanujy. Tek HakoH ucreka 5
MHHYTa KOPDHUCHHK MOXXE€ IIOHOBO Ja NOKylla Jaa ce
MPHUjaBH.

[ToTpeOHO je pa TOHOBO YHECe KOPHCHHYKO HME U
mudpy, a MOTOM U jeIHOKpaTHY IUQPY.

3.2. AuthenticatorApp
AuthenticatorApp je web ammukammja Koja KopucTta 1Ba
¢akropa ayrenTukanmje: mudpy (HEmTo IMTO 3HAMO) W
COPTBEPCKH TOKEH (HEIIITO IITO MOCjeyjeMO).
Ipumukom  perucrpammje  Ha  AuthenticatorApp
aIIMKAlWjy KOPUCHUK YHOCH KOPUCHUYKO UME U MIH(PY.
Kopucunuko ume u mudpa Tpeba 1a 3a10BOJbABAjY
onpehene kpurepujyme.
Kopuchuuko ume tpeba aa Oyae jemuHCTBEHO, a mmdpa
Ja ¥Ma MHHUMYM 8 3HaKOBa, KOJU YKJbY4yjy BEIUKO
CJIOBO, MaJIO CJIOBO, OpOj M CIICIMjaTHU 3HAK.
CepBep mpukasyje crpanuiry ca QR xomom. KopucHuk
Tpeba nma Ha TenmedoHy uma wuHCTanupany Google
Authenticator ammmkauunjy [10]. ¥ Google Authenticator
aIUIMKanuju Tpeda Oa 10Ja KOPUCHHYKH HAJIOT TaKO IITO
he ckenuparu QR xoxa. QR koj caapku TekcT y cneaehem
tdopmary:

otpauth://TYPE/LABEL?PARAMETER
IMpumjep Ttexcta QR koma y  AuthenticatorApp
aTUTHKAaLUj .
otpauth://totp/AuthenticatorApp:email@email.com?secre
t=MY2WINTEMQ4GCOBYHA4DIYRSHBRDGM3F&iss
uer=AuthenticatorApp
N3 tekcra QR xoma Buam ce ga kopuctumo ,,1OTP*
aIropuTaM, KOPHUCHHYKO HME je ,email@email.com”,
secret (mujesbena Tajua) je npukazana y Base32 dopmary
»MY2WINTEMQ4GCOBYHA4DIYRSHBRDGM3F*, a
n3masad je ,,AuthenticatorApp“.
Hakon mrro ckenmpa QR, kom Google Authenticator
alUIMKalyja M[paBH HAJOr 3a KOPHCHHKAa Ha OCHOBY
nujesbere  Ttajue. Google Authenticator arumukarmja
reHepuile jeHOKpaTHy mmdppy (cauka 3.2).

@ Google Authenticator

Enter this verification code if
prompted during account sign-in:

MobileApp

873736 d

Cnuka 3.2 Google Authenticator amukaruja

Hosa mudpa ce renepuine Ha cBakux 30 cexynau. Ha
cepBepy je moryhe momecutn Koinuko he ma Baxwu
jemnokparna mudpa. Ha npumjep: y AuthenticatorApp
AIUTMKAIlMjH Ha CepBEpY je MOMACHICHO Na jeIHOKpaTHa
mmoppa Baxku 90 cexkynau. KopucHuk —npounra
jemHokpatny umdpy w3  Google  Authenticator
amMkanyje W yHocu je |y AuthenticatorApp web
ammMKanyjy. AKO je jeJHOKpaTHa Inudpa BajHIHa,
Google Authenticator je ycrmjenito mojerieH ¥ KOPUCHHK
j€ perucTpoBaH, a ako HHje, KOPUCHHUK Tpeba Ja MOHOBO
nomecu Hamor y Google Authenticator ammukarmju u
MOKYIIIa TOHOBO /12 YHECE jeJHOKPaTHY MH}pYy.

Y 6a3u moparaka ce Hamaze cienehe wmH(popMmanmje o
KOPHCHUKY:

Kopucamnuko nme,

udpa,

Secret (nujesbeHa TajHa),

AccessFailedCoutner u

LockoutEndDate.

Kopucanuko nme mopa aa Oyne jemuactseHo. ludpa ce
y 0a3m mojaraka He 4yBa y M3BOpHOM o0mmKy. [lomohy
SHA anroputma ce u3padyHaBa xell BpujeqHOCT mmdpe
M Ta BpUjEHOCT ce 4YyBa y Oa3u mopaTtaka. Secret
(mujespena Tajua) je Hu3 o 20 3HAKOBA HA OCHOBY KOTa Ce
reHepuie jeaHokpatHa mmwmdpa. JlujesbeHa TajHa ce
npociyjehyje  kopucHuky 'y obmuky QR kopa.
AccessFailedCounter mokasyje KOJHKO je myTa KOPHCHHK
YHHO TOTpeliHy jemHokparHy mugpy. LockoutEndDate
MOKa3zyje 10 KO BPEMEHCKOI TPEHYTKa je 3akKjbydaH
KOPHCHHYKHU HAJIOT.

IMpunukoMm  mnpujaBbuBatba  Ha  AuthenticatorApp
aIUIMKAINjy KOPHCHUK YHOCH KOPHCHUYKO UMe U mHDYy.
AKO je BamMAHO KOPHCHHUYKO MMe W Mmudpa, KOPUCHUK
Tpeba ma yHece jeqHOKpatHy mudpy. KopucHuk mpounra
jemnokparny mmopy w3  Google  Authenticator
aluIMKalldje W YHOCH je y TpeaBul)eHO TMoJbe Yy
AuthenticatorApp web amnukaiuju. Axo je jemHOKpaTHa
mudpa BaIuaHA, KOPUCHHK j€ YCIJEIIHO NpHjaBIJbEH, a
aKo HHUje MOTpPeOHO je Ja NOHOBO YHECE jeIHOKPATHY
mudpy. AKO KOPHCHHK TpPH IyTa MOTPHjElIH YHOC
jemHOKpaTHe mHdpe, KOPUCHWYKH Hajuor he OuTH
3akspy4aH. Kopucuuky he Outn mpukasana oarosapajyha
nopyka. Kana je kopucHHYKH Haor 3aKkJby4aH, KOPHCHUK
Hehe mohm ma ce mpujaBu. KopucHuukm Hajor je
3aKJpy4aH HapeaHux 5 wmuHyTta. Ilocme 5 wmumHyTa
KOPHCHHK Tpeba Ja IIOHOBO yHece KOPHUCHHYKO UME U
mugpy, a MOTOM H jeTHOKpPaTHY WH}PY.

3.3. TANTable

TANTable je web armukanuja Koja KOpUCTH 1Ba Gakropa
ayTeHTuKauuje: mwmopy (Hemrto mrto 3HamMo) U TAN
tabmuuy (HewTo wmro mocjeayjemo). Y TANTable
alMKalMju ~ 10CTOje  JBa  THMNA  KOPUCHHUKA!
AJIMHHHCTPATOP U KOPHCHHK.

[MpuuKoM perrcTpanyje KOpUcHUKa Ha Web armukarmjy
TANTable xopHCHHK YHOCH KOPHCHHYKO HM€ W IMU(PY.
[Tocne Tora agmunucTpaTop reHepume TAN Tabmuiy 3a
KOpPHCHHMKA M JOCTaBJba jeé KOPHUCHUKY. Kama xopucHuK
nmobuje TAN Tabumiry, TeK OHIa MOXKE Jja ce MpHjaBHU Ha
aTuTKauujy.
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VY 0a3u noparaka ce Hanaze cieiehe umHpopmaumje o
KOPHCHUKY:

Kopucauuko ume,

ludpa,

TANTableNumber,

AccessFailedCounter,

LockoutEndDate u

TANTable.

Kopucauako nme mMopa na 6yzae jemuactBeHo. [ludpa ce
HE 4YyBa y HM3BOPHOM OOJHKY, HEro ce 4yBa HEH Xelll.
TANTableNumber je wunentudpukarmonn 6poj TAN
tabimie. AccessFailedCounter mokasyje konuko je myTa
KOPDUCHUK YHHO TOTpEIIHYy jEAHOKpaTHy IIudpy.
LockoutEndDate moka3syje 1o KOT BPEMEHCKOI' TPEHYTKa
je 3akpyuyan kopucHudyku Haimor. TANTable canpxu
jeaHokpartae nmdpe, pacriopeheHe y pejoBe 1 KOJIOHE.
Ceaka TAN tabmuna [6] uma cBOj UICHTH(DHKAIMOHU
6poj TANTableNumber. TAN Tabmuna campxu 32
pasimuuTa Irceyno ciayvajHa Opoja. Mma 4 komone m 8
penosa. Caku 6poj caapsxu 8 mudapa.

[punukom npujaBbuBaba Ha TANTable ammmkanujy
KOPUCHHUK YHOCH KOPHCHUYKO MMe M IHdpy. Ako je
BAJIMIHO KOPHCHUYKO MMe U Iudpa, KOPUCHUK Tpeda aa
yHece ojapehenn 6poj (jemHokparHy mudpy) u3 TAN
tabmune (ciauka 3.3).

Enter Verification Code.

TAN Table [30688243]
[column® A row: 8]

Code

Submit

Cnuka 3.3 JJujanoe 3a eepugpurayujy jeOonokpamme
wugppe

Kopuchuk tpeba nma mma koj cebe TAN Tabmuiy u na
npounta O6poj u3 oxpeheHor pena u oxapeleHe KoloHE W
yHece ra y ammkannjy. CepBep kon cebe nMa KOMH]jY
TAN Tabmume. AKO KOPHCHHK yHECE HCIpPaBHY
JeIHOKpaTHy MHI(py, KOPUCHUK je YCIIjenIHO IpHjaBbCH
y aljKalujy, a ako jé YHHO TOIpelIHy jeAHOKpaTHY
udpy, MOXKe MOHOBO J]a YHECE jeIHOKpaTHy mubpy u3
TAN rtabmuie. Ako yHece MOTpelIHy jeIHOKpPaTHyY mudpy
TPU IyTa, KOPUCHUYKU Hayor he OMTH 3akibydyaH Ha 24
cara. Tek mocne ucreka 24 cara KOPUCHUK MOXe Ja ce

MOHOBO TmpujaBu. KopuCHHK MOHOBO Tpeba na yHece
KOPHCHUYKO MMe W IMHU(py, Ka0 U jeTHOKpPATHY HIH(PPY
u3 TAN Tabmuie. [IpuinkoM CBakor MpHjaBJbHBama Ha
aluMKalujy off KOpucHMKa he ce TpakuTu Ja yHece
jenHokpatHy mH(py W3 HACYMHUYHO OAabpaHoOr peaa u
KOJIOHE.

4. 3AK/bYYAK

VY okBHpY OBOI paja MpUKa3aHa je aHAIN3a Pa3IMYUTHX
TPUCTYIIa ayTeHTHKauju y Web armmkanujama. Pan naje
Tperieq] pjemema MyaTH()aKTOpHE ayTeHTHKAIHje Koja
Cy jemHOCTaBHA 3a WMMIUIEMCHTALH]y, HE 3aXTHjeBajy
JONATHU XapABep U Koja ce MOTY JIaKO MHTErpHcaTH ca
asp.net TexHOJIOTHjOM.
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UPOREDNA ANALIZA MODULACIONIH TEHNIKA ZA PRETVARAC
POVEZAN NA MREZU S OBZIROM NA KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE
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CONNECTED CONVERTER IN RESPECT TO POWER QUALITY
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je ispitivanje uticaja
tehnika modulacije na kvalitet isporucene elektricne
energije. Dve najceSce koriSéene tehnike modulacije su
poredene, kako bi se pokazao njihov uticaj na
harmonijsko izoblicenje injektiranih struja. Uporedna
analiza je pokazala osnovne karakteristike obe tehnike,
naglaSavajuci njihov uticaj na kvalitet elektriche energije.
Eksperimentalna  provera rezultata je uradena
koridcéenjem naprednog laboratorisjkog prototipa na
Fakultetu Tehnickih Nauka.

Abstract — The topic of this paper is the influence of
modulation techniques on the power quality of the system.
Two most common modulation techniques are compared,
in order to show their influence on the injected current
harmonic distortion. Comparative analysis showed basic
control characteristics of both techniques, while
emphasizing their contribution to the power quality
issues. The experimental verification is made using
advanced laboratory prototype developed at the Faculty
of Technical Sciences.

Kljuéne rec¢i: Energetski pretvarac, Modulacione
tehnike, Upravljanje pretvaracem, Kvalitet elektricne
energije

1. UvOD

U poslednjoj deceniji doSlo je do znacajnog povecanja
instalisanih kapaciteta distribuiranih energetskih resursa
Sirom sveta. To je dovelo do znacajnog povecanja broja
pretvaraca povezanih na mrezu, integrisanih u distributivne
i prenosne sisteme. Sa takvim porastom, kod pretvaraca
povezanih na mreZu javljaju se problemi vezani za kvalitet
elektricne  energije. Razvoj upravljacke  strukture
pretvaraca, koja moze otkloniti ove nedostatke, ce
pozicionirati pretvara¢ povezan na mrezu kao osnovni
element budu¢ih pametnih mreza [1].

Uz razvoj energetskog trziSta zahtevi za kvalitetom
energije su porasli i sve su stroziji. U buduénosti, svaki
sastavni element elektroenergetskog sistema ¢e morati da
se pridrzava pravila sa veoma malo prostora za toleranciju.
Da bi se smanjio negativan uticaj pretvaraca povezanih na
mreZzu na kvalitet elektricne energije distributivnih mreza,
predlozZeno je nekoliko metoda. lako im je primarni cilj isti,
ove metode imaju drugaciji pristup.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Boris Dumnié¢, doc.

2. MODULACIONE TEHNIKE ZA UPRAVLJANJE
PRETVARACIMA

Savremeno upravljanje uredajima energetske elektronike
vrsi se primenom neke od tehnika impulsno Sirinske
modulacije (eng. Pulse Width Modulation — PWM). PWM
je tehnika kojom se analogni signal predstavlja serijom
impulsa jednake i konstantne amplitude pri ¢emu je
amplituda Zeljenog signala odredena Sirinom (trajanjem)
impulsa. 1zbor PWM metode zavisi od zahteva koji se
stavljaju pred konkretan pretvara¢ (minimalni gubici snage,
maksimalno iskoriStenje ulazmog napona, izlazni oblici
napona i struje s niskim sadrZzajem harmonika, dobre
dinamicke karakteristike, jednostavnost za primenu itd)
[2,3].

2.1. Sinusna PWM tehnika sa trougaonim nosiocem

Kod ove modulacione tehnike vrsi se poredenje referen—
tnog signala i signala nosioca kako bi se dobili izlazni
PWM signali. Referentni signal predstavlja Zeljeni oblik
izlaznog napona. Izgled PWM signala zavisi od amplitude i
frekvencije referentnog signala pa se ovaj signal naziva i
moduliSu¢i signal. Nose¢i signal je signal testerastog il
trougaonog oblika i frekvencije viSestruko vece od frek—
vencije moduliSuceg signala. Njegova frekvencija predsta—
vlja prekidacku frekvenciju pretvaraca. Kod monofaznih i
trofaznih invertora koristi se trougaoni noseéi signal jer se
pokazalo da su kod ovako generisanih PWM signala
nepozeljni visi harmonici udaljeniji od osnovnog harmo-
nika nego Sto je slucaj kod modulacije s testerastim
nosec¢im signalom [2].

Prekidacka funkcija jedne grane invertora S, odredena je
poredenjem sinusnog referentnog signala i trougaonog
nosioca kao 5to je prikazano na slici 1.

IEmERD | 11). 3o

Slika 1. Princip generisanja PWM signala

Za S, =1 zatvoren je gornji prekida¢ u grani, a za
S, = 0 zatvoren je donji prekida¢ u grani. Napon na
izlazu invertora prema negativnom polu jednosmernog
kola je diskretan i ima vrednost V4 kada vodi gornji
prekida¢, odnosno 0 kada vodi donji prekidac.

Kod trofazne implementacije SPWM modulacione
tehnike tri moduliSuca signala porede se sa zajednickim
trougaonim nosiocem kako bi se generisali PWM signali
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za tri faze. Na slici 2 prikazano je poredenje sva tri
moduliSuca signala s trougaonim nosiocem kao i sva tri
fazna i sva tri medufazna (linijska) napona.

Slika 2. Talasni oblici trofaznog napona dobijeni
sinusnom modulacijom

Kod sinusne modulacije potrebno je definisati dve

veli¢ine: indeks frekventne modulacije i indeks
amplitudske modulacije date izrazima 1 i 2, respektivno.
ftTO
me =-— (D
! fmod
Utro
mg =—0 (2)
“ Umod
pri ¢emu je:

firo — frekvencija trougaonog nosioca,
fmog — frekvencija moduliSuceg (referentnog) signala,
Uy — amplituda trougaonog nosioca,
Unmoed — amplituda modulisuceg (referentnog) signala.

Rad impulsno Sirinskog modulatora moZe se podeliti u
linearni i nelinearni mod.

U linearnom modu vrh moduliduéeg signala je maniji ili
jednak od vrha nosec¢eg signala. Kada je frekvencija
noseceg signala barem 20 puta veca od frekvencije
moduliSu¢eg signala, pojacanje impulsno Sirinskog
modulatora je jedan pri ¢emu ovo pojacanje predstavlja
odnos izlaznog napona PWM i referentnog napona.

U nelinearnom modu vrh moduliSuceg signala je ve¢i od
vrha noseéeg signala, a pojacanje PWM je manje od
jedan. Harmonijska distorzija izlaznih napona invertora u
nelinearnom modu je veca od distorzije napona u
linearnom modu.
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OpSta predstava moduliSuc¢ih signala u;(t)(za pojedine
grane i=a,b,c) trofaznog PWM modulatora s
trougaonim nosiocem je:

u; () = u; (6) + (1) (3)

gde su e;(t) utisnuti harmonici, a u;(t) osnovne
komponente trofaznog sinusnog napona u odnosu na
srednju tacku jednosmernog kola date izrazima 4 - 6.

Udc .
uy(t) = - Ma -sin(wt)  (4)
uy(t) = % -mg - sin (a)t - 2;) (5

Uge 4
ui(t) = —2£ . m, - sin (wt - ?) (6)

2
Za referentne trofazne napone u; (t) vaZi da je:
uy+up+u;=0 7

Izlazni linijski naponi ugp, up 1 uge dati su izrazima
8 - 10.

Ugp(t) = NER % - mg - sin(wt + %) (€)
upe(t) =V3- % -m, - sin(wt — 3?”) 9

U 5m
Uee(t) = V3 % -mg - sin(wt + ?) (10)

Na granici linearne oblasti, kada je indeks amplitudske
modulacije m, = 1 ima se maksimalno moguca vrednost

linijskog napona:
V3 Uy
Uimax = 7= -~ 0,612 Ug,

2.2. Tehnika modulacije prostornim vektorom —
SVPWM tehnika

Savremeno upravljanje uredajima energetske elektronike
vri se primenom neke od tehnika impulsno Sirinske
modulacije (eng. Pulse Width Modulation — PWM). Po
znacaju za temu ovog rada izdvaja se tehnika modulacije
prostornim vektorom (SVPWM tehnika) pa ¢e osnhove
ove tehnike biti objasnjene u nastavku [2].

Postoji ukupno 8 (2°) prostornih vektora (fazora),
odnosno mogucih potpuno kontrolisanih stanja trofaznog
pretvaraca. SVPWM tehnika tokom PWM periode
kombinuje te vektore tako da se dobije Zeljena srednja
vrednost napona na izlazu pretvaraca.

Dva nulta vektora Vo i V7 nalaze se u koordinatnom
pocetku ap koordinatnog sisterma. Preostalih 6 vektora V,
— V; obrazuju Sestougao s centrom u koordinatnom
pocetku, slika 3.

(11D

I<

Sektor 3

\AAANE uy

Sektor 4 Sektor 6

Sektor 5
Vs Ve
Slika 3. Dijagram prostornih vektora

Za referencu se ima prostorni vektor V¢ koji se dobija
kao kombinacija 8 raspoloZivih prostornih vektora.



Maksimalna vrednost linijskog napona koja se moze
ostvariti bez izoblicenja postize se kad je referentni
prostorni vektor jednak polupreéniku upisanog kruga.
Ova vrednost data je izrazom 12:

\/§ Uqc

——= 0,707 - U,
\/7 \/g dc

3. REZULTATI SIMULACIJE

U cilju ispitivanja uticaja modulacionih tehnika razvijen
je Matlab/Simulink model pretvaraca povezanog na
mrezu. Model je prilagoden tako da u potpunosti
odgovara laboratorijskoj postavci za testiranje ponaSanja
pretvarata povezanog ha mreZzu. Upotrebljen je
prekidacki model pretvarata, mreza je modelovana
Thevenenovim ekvivalentnim kolom, a algoritam
upravljanja je prilagoden za implementaciju na
eksperimentalnoj postavci [4]. Strujna regulacija se
izvrSava na 4 kHz a merenje na 8 kHz. Da bi se
verifikovala implementirana upravljacka strategija, odziv
prikazan na slici 4, predstavlja rezultate pretvaraca
povezanog na mrezu sa d-komponentom struje
postavljenom na 2 A. Mogu se uogiti oc¢ekivani strujni
harmonici dok su talasni oblici sinusoidalni.

(12)

Uimax =

1
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Slika 4. Verifikacija upravljacke strukture

Stoga, moZe se zakljuciti da je postignuto razdvojeno
upravljanje struje po d i q osi pretvaraca povezanog na
mrezu. Dalje, ponaSanje pretvaraca povezanim na mrezu
sa obe tehnike modulacije je testirano.

Nakon toga, implementirana je upravljacka strategija
prostornim vektorom na prekidackom modelu pretvaraca
povezanog na mreZu, sa idealnim naponima mreZe.
Idealni naponi su izabrani po3to nesimetrija i izobli¢enja
napona izazvaju izobli¢enje injektiranih struja. Referentna
vrednost struje nije promenjena u odnosu na prethodni
test. Na slici 5. su prikazani talasni oblici i spektar struje.
Ocigledno je da postoji izobli¢enje injektiranih struja, sa
3. harmonikom vrednosti 1,29 %, koji je posledica
modulacije prostornim vektorom. U zavisnosti od snage
mreZe, u tacki povezivanja vrednost distrozije se moze
razlikovati, jer je za jake mreze napon definisan od strane
mreZe. Prelaskom sa modulacije prostornim vektorom na
sinusnu PWM modulaciju, zbog iskoriavanja napona DC

medu-kola, zahteva se paZzljiviji pristup. Ipak referentni
naponi u sinusnoj PWM ne bi trebalo da uvedu vece
vrednosti harmonika jer one predstavljaju simetri¢ne
trofazne idealno sinusne signale. Talasni oblici struje i
harmonijska distrozija prikazani su na slici 6. MoZe se
zapaziti da je vrednost 3. harmonika znac¢ajno smanjena,
Sto potvrduje pretpostavku da modulacija prostornim
vektorom uvodi 3. harmonik u napon. Nova vrednost
harmonika je oko 0,5 %, sa drugim harmonicima koji nisu
znagajno promenjeni. Ovo nesumnjivo dokazuje da
postoji uticaj generisanog napona prostornim vektorom
na izlaznu struju.

Fundamental (S0Hz) = 2.00 , THD= 3.04%

L5

=2

o5

JLun A |-".ll|l..l.
w0

c0 300 400 50
Frequency (Hz)

Mag (% of Fundamental) o

Slika 5. Talasni oblici struje i dostorzija modulacijom
prostornog vektora

Fundamental (50Hz) = 2.00, THD=3.01%

S a3
alimi III .Il 1
100 0 oo 400

Frequency (Hz)

=

Slika 6. Talasni oblici struje i distorzija PWM
modulacijom

4. EKSPERIMENTALNA VERIFIKACIJA

PredloZzene modulacione tehnike su implementirane i
testirane u laboratoriji na Fakultetu tehnic¢kih nauka.
Laboratorijska oprema se sastoji od najsavremenije
tehnologije u oblasti elektromotornih pogona i energetskih
pretvaraca. Osnov stanice pradstavlja napredni dSPACE
modularni sistem za testiranje aplikacija u realnom
vremenu [5]. Izgled istraZivacke stanice je prikazan nasl 7.

Slika 7. Izgled istrazivacke stanice

Ovaj sistem je spojen sa emulatorom elektricne mreze GE15.
Koriste¢i laboratorijsku opremu prikazanu na slici, testirano
je ponaSanje pretvaraa povezanog ha mreZu sa
predstavljenim modulacionim tehnikama. Koriste¢i emulator
mreZe, skoro idealno sinusni napon, sa THD manje od 0,5
%, je uspostavljen na mestu priklju¢enja. Na slici 8 prikazani
su talasni oblici napona na izlazu emulatora.
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Slika 8. Talasni oblici napona na izlazu emulatora

Sa bliskim nivoima snage invertora i emulatora mreZe,
moZzemo smatrati da mrezZa nije naroc¢ito jaka u tacki
prikljuéenja. U zavisnosti od iznosa i prirode shage
(aktivna ili reaktivna) uticaj modulacionih tehnika se u
odredenoj meri moZe razlikovati. Na slici 9 je moguce
videti ponaSanje struja injektiranih u elektroenergetski
sistem, za modulaciju prostornim vektorom. Vidljiv je
uticaj 3. harmonika, sa amplitudom koja iznosi 2.72 %
osnovnog harmonika. Ukupno harmonijsko izoblicenje
iznosi 6.05 %, dok su ostali dominantni harmonici 5. i 7.

Fundamental (50Hz) = 200, THD=4.05%

3
2
ol L 1
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Slika 9. Talasni oblici struja i harmonijski spektar-
modulacija prostornim vektorom

Struja za sinusnu PWM tehniku je prikazana na slici 10.
Talasni oblici, prikazani pod (a), ukazuju na niZi sadrzaj
3. harmonika, dok furijeova analiza pokazuje vrednost od
1,07 % osnovnog harmonika, Ovo zna¢ajno poboljSanje
vrednosti 3. harmonika ostvareno je uz upotrebu
jednostavnije modulacione tehnike. Ukupno harmonijsko
izoblicenje je takode smanjeno na vrednost 3,09%.
Medutim, vrednosti ostalih dominantnih harmonika su na
slicnom nivou.

Fundamental (S0Hz) = 200, THD=3.09%

Mag (% of Fundamental )
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Frequency (11z)
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Slika 10. Talasni oblici struja i harmonijski spektar-PWM
modulacija

5. ZAKLJUCAK

Dve naj¢eSce koriscene tehnike modulacije su sinusna
PWM i modulacija prostornim vektorom. Kao Sto je
prikazano, svaka metoda ima odredene prednosti u
odnosu na drugu. Medutim, one mogu imati negativne
efekte na kvalitet elektri¢ne energije, s obzirom na uslove
rada.
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Pokazano je da modulacija prostornim vektorom moze
uvesti 3. harmonik u napon mreze, samim tim i u struje.

Sinusna PWM, s druge strane ima povoljan spektar struja,
sa nizim nivoom 3. harmonika. Medutim, ogranicenje
maksimalne vrednosti napona moZe zahtevati da
pretvara¢ povezan na mrezu radi u nelinearnom rezimu.
Sinusna PWM je lak3a za implementaciju, i ra¢unski je
manje zahtevna od modulacije prostornim vektorom i
stoga se preferira kada pretvara¢ radi sa ve¢im naponima
DC medu-kola.
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STATISTICKA OBRADA PARAMETARA FN ELEKTRANE
STATISTICAL ANALYSIS OF THE PARAMETARS OF SOLAR PV POWER PLANT
Zdravko Markovi¢, Vladimir Kati¢, Zoltan Corba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Prikupljanje dnevnih podataka o radu
fotonaponske elektrane (FNE) je od kljuche vaznosti za
njen uspeSan rad. Pokazani su parameti monitoringa
FNE po standardu IEC 61724. Kao primer uradena je
obrada parametara krovne FNE ,,FTN Novi Sad“.

Abstract — Photo-voltaic power plant (PVPP) data
monitoring is essential for its safe operation. The
parameters for monitoring at a PVPP according to
standard IEC 61274 are listed. As a case study, data
analysis of the roof-top PVPP “FTN Novi Sad” was
performed and characteristic results are presented.

Kljuéne reéi: Fotonaponska elektrana, Pracenje para—
metara, Obrada podataka.

1. UvOD

Fotonaponska elektrana (FNE) direktno transformise
sunc¢evu energiju u elektricnu energiju i predstavlja jedan
od najjednostavnijih nacina koriS¢enja energije Sunca. Da
bi FNE funkcionisala u skladu sa preporukama javne
elektri¢cne mreZe potrebno je konstantno proveravati rad
sistema u realnim uslovima [1]. U radu su prikazani
parametri monitoringa FNE priklju¢ene na mrezu po
standardu IEC 61274. Kao primer, obradeni su parametri
FNE instalisane na krovu Fakulteta tehnickih nauka
(FTN) i izvrSena njihova statisticka obrada.

2. PARAMETRI MONITORINGA

Kod prikljucenja male FNE potrebno je obezbediti da su
parametri u skladu sa zahtevima datim u TP 16 [1]. Time
se omogucuje nesmetan rad i sprecavaju eventualni
negativni uticaji na druge potroSace ili generatore.
Adekvatan sistem monitoringa omogucuje i pravo-
vremeno otkrivanje operativnih problema, ¢ime se
obezbeduje veci prinos elektri¢ne energije. U tabeli 1 je
prikazan minimalni skup parametara FNE po standardu
IEC 61724 [2] za FNE priklju¢enu na mrezu.

Interval uzorkovanja zavisi od parametra, koji se obraduje i
njihove dinamike. Za zracenje Sunca interval uzorkovanja
bi trebalo biti 1 min ili manje, a za parametre sa ve¢om
vremenskom konstantom izmedu 1 min i 10 min. Ovi
podaci se koriste u softveru za monitring. Snimanje
podatka u fajlove podobne za dalju obradu mozZe se vrsiti
svakih sat vremena ili manje. Za svako merenje i
memorisanje podatka upisuje se datum i vreme merenja, a
podaci treba da budu u formatima podobnim za dalju
obradu FNE.

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

Tabela 1. Parametri FNE koji se mere u realnom vremenu

Parametar Simbol Jedinica mere
Zracenje Sunca G W/m?
Temperatura ambijenta T, °’C
Temperatura modula Tn °C
Brzina vetra Sw m/s
Izlazni napon FN niza Ve \Y
Izlazna struja FN niza lgc A
Izlazna snaga FN niza Pyc kW
Izlazni napon prema mreZi Uqc \
Izlazna struja prema mreZi lac A
Izlazna snaga prema mrezi Pac kw
Trajgn je ispada sistema sa T sec
mreze
Odnos ostvarenja PR PR %

(Performance ratio)

Glavni ciljevi sistema za prac¢enja su merenje iskoris¢enja
energije, kao i ocena efikasnosti FN sistema i brzo pre—
pozna nedostatke u dizajnu kao i kvarove sistema. Mnogi
veliki FN sistemi koriste analiticko pracenje, kako bi se
sprecili ekonomski gubitci zbog operativnih problema.
Zahtevi za analiti¢ko ili detaljno pracenje sistema ukljucuje
automatski sistem, koji namenski prikuplja podatke sistema
sa minimalnim skupom parametara koji se prate [3].
Efikasnost jedne FNE moZze se izraziti razli¢itim parame—
trima [4], a zbog velikog broja podataka pogodna je i
statisticka obrada.

Studija koja je radena u Nemackoj za kvarove sistema od
1 do 5 kWp, koji su povezani na mrezu, utvrdila je da se
statisticki kvar desi svakih 4,5 godine po elektrani. Od
toga naj¢eSce kvarovi su se deSavali na invertoru u 63 %
slu¢ajeva, u 15 % slucajeva su bili na FN modulima, a u
22 % slucajeva na ostalim komponentama sistema [3].

3. FNE INSTALIRANA NA KROVU FTN-a

FNE "FTN Novi Sad" izvedena je na krovu zgrade FTN-
a. Sastoji se od 40 FN panela poredanih u dva niza ("A"
niz i "B" niz) firme Jinko Solar model JKM245P-60 EU
(polikristalni), pojedina¢ne snage 240 Wp. Ukupna shaga
FNE je 9,6 kWp. FN paneli su povezani preko zastitne
opreme na Invertor Sunny Tripower 8000TL-10. Invertor
je smesten u razvodni orman u sklopu kog su i neophodna
sklopna i zastitna oprema i to: ru¢ni DC i AC prekidaci,
motorni prekida¢, vremenski rele i rele namenjen malim
FNE za sprec¢avanje ostrvskog rezima rada.

Pored energetskog dela u FNE postoje komunikaciono-
nadzorni i merni uredaji, koji se sastoje iz: Integrisanog
komunikacionog uredaja u invertoru, uredaja za komunika—
ciju putem interneta (WebBox), mernog uredaja (Sensor—
Box) i racunara. WebBox sa integrisanim webserverom,
omogucava zapis najbitnijih parametara sistema u internu
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memoriju i na racéunar. SensorBox je mini meteoroloska
stanica, koja meri suncevo zracenje, brzinu vetra, tempera—
turu FN panela i temperaturu vazduha. Ovi uredaji omogu—
¢avaju nadzor elektrane na licu mesta, ali i daljinski putem
interneta. Kompletan rad ove FNE moZe se pratiti preko
web sajta https://www.sunnyportal.com. Na slici 1 dat je
organizacioni prikaz krovne FNE "FTN Novi Sad".

F ! DCPrekidac

ACPreidt Distributivna Mreza

it

Slika 1. Struktura krovne FNE "FTN Novi Sad".

4. OBRADA PODATAKA

Prikupljanje podataka uradeno je pomocéu Sunny WebBox—
a, koji je podatke Salje direktno na rac¢unar. Pored toga Sto
prikuplja i dokumentuje podatke sa svih povezanih uredaja,
ovaj uredaj vrSi i nadzor nad elektranom. Podaci se upisuju
su na nivou 5 min, a dobijeni su pri normalnom radu
sistema priklju¢enom na mreZu. Ipak, postoji moguénost
ispada sistema sa mreZe. Takode, u zimskim mesecima
postoji moguénost da su paneli bili zatrpani snegom, kada
nije bilo odgovarajucih podataka.

4.1. Obrada podataka o sunéevom zraéenju

Prvo ¢e biti predstavljeni i obradeni podaci o sunc¢evom
zracenju. Data je raspodela zragenja po shazi u
procentima za januar i jul 2014. godine, kao i godisnja
raspodela po shazi u [%]. Za mesec januar i jul prikazane
su i struje, naponi i snage "A" niza FN panela.

Na slici 2 je dat graficki prikaz raspodele zracenja po
snazi u [%] za mesec januar 2014. godine. Vidi se da je
najveci procenat zra¢enja u januaru slabog intenziteta, Sto
je i za ocekivati za ovaj mesec. Vece zracenje Sunca od
750 W/m? nije izmereno. Od 25.01. pa do 30.01. na FN
panelima se nalazio sneg, tako je da nije bilo generisane
energije u mrezu, pa i o¢itavanja u nekim trenucima.

Na slici 3 dat je graficki prikaz raspodele zragenja Sunca
po snazi u procentima za mesec jul 2014. godine. Za
razliku od januara, vidi se znatna Siri dijapazon raspodele.
Slabije zragenje se smanjilo upola, a jace povecalo, tako
da se moZe uociti da je raspodela ravnomerna.
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Slika 2. Graficki prikaz raspodele zracenja Sunca po
snazi u procentima za mesec januar 2014. godine
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Slika 3. Graficki prikaz raspodele zracenja Sunca po
snazi u procentima za mesec jul 2014. Godine

Na slici 4 je dat graficki prikaz raspodele zracenja Sunca
po snazi u procentima za kompletnu 2014. godinu. Sa
slike se vidi da je najzastupljenije zracenja slabog
inteziteta, dok su ostali nivoi ujednaceni. Na slici 5 se vidi
raspodela energije po intezitetu zracenja.

Udio u ukupnom zraéenju [%]
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Zracenje za 2014 godinu [W/m2]
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Slika 4. Graficki prikaz raspodele zracenja Sunca po
snazi u procentima za 2014. godinu
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Slika 5. Graficki prikaz raspodele energije po intezitetu
zracenja na godi$njem nivou 2014. godine

Sa slike 4 i 5 vidi se da iako imaju mali udeo, zracenja od
300 W/m? do 1200 W/m? daju vise energije. Najvise
energije daje zracenje od 1100 W/m?® i to 91.57 kWh
godiSnje. Ovaj grafik je bitan za proizvodace invertora i
odredjivanje njegove efikasnosti.

4.2 Obrada snage, struje, napona, PR za jan. 2014. god

U ovom delu rada bice obradeni podaci za shagu, struju,
napon i odnos ostvarenja (PR) zabeleZeni u mesecu
januaru 2014. god. Uzet je ovaj mesec, jer daje primer
kako se FNE ponasa zimi, kada je zracenje Sunca dosta
manje zbog polozaja Sunca i samog vremena.

Posto su snaga, struja i napon oba niza od po 20 FN
panela indenti¢ni, prikazani su samo grafici za "A" niz.
Na slikama 6 - 8 dati su grafici snage, struje i napona "A"
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niza FN panela na DC strani. MoZe se uogiti da su od
25.01. do 30.01.2014. god. snaga, napon i struja malih
vrednosti ili ¢ak nula.

To je posledica Sto su tih dana FN paneli bili prekriveni
snegom, pa i nije bilo moguée da proizvode elektri¢nu
energiju.

Januar 2014

Slika 6. Graficki prikaz snage "A" niza FN panela na DC
strani za mesec januar 2014. godine

Januar 2014

Slika 7. Graficki prikaz struje "A" niza FN panela na DC
strani za mesec januar 2014. godine

Januar 2014

Slika 8. Graficki prikaz napona "A" niza FN panela na
DC strani za mesec januar 2014. godine

Napon, koji je prikazan na slici 8, zabeleZen je tokom
dana i odnosi se na "A" niz FN panela. U normalnom radu
vidi se da se krec¢e oko 600 V.

Takode, moZe se primetiti da je padao na nulu tokom
sneznih dana, odnosno u pomenutom periodu krajem
meseca januara. Ipak, nekoliko puta se pojavljuje
vrednost nula i zbog greSke u upisu Sunny WebBox-a.

Na slici 9 prikazan je grafik odnosa ostvarenja PR za
mesec januar 2014. godine. Sa se vidi da je PR dosta
visok, a na dva mesta prelazi 100% odnosno pokazuje
greSku. Primenom korektivnog postupka, kako je
objasSnjeno u [4], dobijaju se oc¢ekivane vrednosti izmedu
60% i 90%.

1a8
e

B T T Ty T Tty T P

-

Odnos ostvarenja PR
O o o o0 o0 o o O o

PhLORLOLOR OO mOLS

=]

| B |
12345678 9101112131415161718192021222324 252627 28293031
Januar 2014

Slika 9. Graficki prikaz odnosa ostvarenja PR za mesec
januar 2014. godine

4.3. Obrada snage, struje, napona, PR za jul 2014. god

Podaci za mesec jul, so pogodan primer ponaSanja FNE
tokom leta, kada je sunéevo zracenje, ali i temperature
najvece. Na slikama 10, 11 i 12 dati su grafici struje,
snage i napona "A" niza FN panela na DC strani.
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Slika 10. Graficki prikaz struje "A" niza FN panela na
DC strani za mesec jul 2014. godine
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Slika 11. Graficki prikaz snage "A" niza FN panela na
DC strani za mesec jul 2014. godine
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Slika 12. Graficki prikaz napona "A" niza FN panela na
DC strani za mesec jul 2014. godine

472



Sa ovih grafika vidi se da su 07.07.2014. god. struja i
snaga pribliZzno nula, jer je invertor bio odspojen od mreze
radi kontrole. Tada je u stvari radio u praznom hodu, $to
se vidi i na grafiku napona (slika 12), gde je napon tog
dana porastao u odnosu na druge dane. Za razliku od
januara struja, snaga, pa i napon krecu se podjednako
svaki dan. Vrednosti za sva tri grafika su oc¢ekivane.

Na slici 13 dat je grafik odnosa ostvarenja PR za mesec
jul 2014. godine. Sa grafika je lako uocljivo da je odnos
ostvarenja manji nego za mesec januar Sto mozZemo
pripisati temperaturnoj zavisnosti FN panela. Takode, vidi
da se PR krece od 0,74 do 0,84.
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Slika 13. Graficki prikaz odnosa ostvarenja PR za mesec
jul 2014. godine

5. ZAKLJUCAK

U radu je uradena obrada podataka FNE ,,FTN Novi Sad“,
koja je instalirana na krovu zgradi FTN-a. Koris¢eni su
podaci prikupljeni u 2014. godini pomoc¢u spoljnih mernih
uredaja same elektrane i unutraSnjeg monitoring sistema
ugradenog u invertoru.

Uradena je raspodela zracenja za mesec januar 2014. i jul
2014., kao i na godiSnjem nivou (za 2014. god.). Iz
priloZzenih grafika moZe se videti da raspodela odgovara
vremenskom periodu u kom je radeno, odnosho
oc¢ekivanim vrednostima karakteristicnim za to godisnje
doba. Grafici pokazuju da senzor zracenja, koji poseduje
Sunny SensorBox dobro ogitavaju podatke.

Od podataka dobijenih oc¢itavanjem iz invertora obradeni su
struja, shaga i hapon jednog od dva niza FN panela. Vidi se
da su struja, napon, kao i snaga u granicama odredenim
karakteristikama invertora. Obradeni podaci su za januar i
jul 2014.god. Ova dva meseca su uzeta zbog izrazite razlike
ovih veli¢ina vezano za razli¢ita godiSnja doba (vreme
insolacije, poloZaj Sunca, koli¢ina zracenja, upadni ugao
suncevih zraka, temperatura i sl.). Sa grafika se vidi da su
odstupanja za ova dva meseca ocigledna. U julu, gledajuci
sva tri grafika struje, napona i snage, vidi se konstantnost u
vrednostima ovih parametara i u proizvodnji energije.

Pored ovih parametara, posebno je obraden odnos
ostvarenja (PR), koji je vaZan za utvrdivanje efikasnosti
celokupnog sistema. Pokazano je da su dobijene vrednosti
veoma visoke (oko 80%), 3to ukazuje na dobro
projektovanje same elektrane.
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Temperaturna zavisnost karakteristike fotonaponskih pane-
la glavni je uzro¢nik manjeg PR tokom letnjih meseci u od-
nosu na zimske, Sto moze biti podsticaj da se razmatra pri-
mena hibridnih verzija panela (FN/Thermal) u odnosu na
polikristalne koji su instalirani na zgradi FTN u slede¢im
projektima.

Moze se zaklju¢iti da se svi parametri FNE ,,FTN Novi
Sad“ ponaSaju u skladu sa oc¢ekivanjem. Naponi, struje i
snage na AC strane nisu prikazani, jer njih diktira sama
mreZa i ne zavise od same elektrane.
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MERENJE EFEKTIVNE VREDNOSTI
RMS VALUE MEASUREMENT
Bojan Karanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj— U radu je dat pregled metoda za
odredivanje efektivne vrednosti periodichih signala.
Praktican rezultat rada je maketa koja treba da posluZi
kao ucilo na laboratorijskim vezbama. Namena makete je
olakSavanje razumevanja pojmova kao $to su jednostrani
i dvostrani ispravljac, srednja i efektivna vrednost, faktor
oblika. Na kraju su dati rezultati merenja na realizovanoj
maketi.

Abstract- This paper gives an overview of the methods
used for determining the effective value of periodic
signals. The practical result of the paper is a model that
should serve as a learning tool in laboratory exercises.
The purpose of the model is to facilitate understanding of
concepts such as single-sided and double-sided rectifier,
mean and effective value, crest factor. Given in the end,
are the results of measurements on the realized model.
Kljuéne reéi: jednostrani i dvostrani ispravlja¢, srednja
i efektivna vrednost, faktor oblika.

1. UvOD

Uprkos vrlo brzom razvoju digitalne merne tehnike, i
dalje je vec¢ina pokaznih mernih uredaja u trafostanicama
analognog tipa. U pitanju su, najceS¢e, instrumenti sa
kretnim kalemom i instrumenti sa mekim gvozdem.
Instrument sa kretnim kalemom, je inicijalno namenjen
za rad u jednosmernom reZzimu. Ako se Koristi u
naizmeni¢nom rezimu, onda skre¢e srazmerno srednjoj
vrednosti signala.

U prostoperiodi¢nom rezimu, srednja vrednost signala je
skoro uvek nula, poSto kroz transformator ne "prolazi”

jednosmerna komponenta napona i struje. Zato se
instrumenti  sa  kretnim  kalemom  koriste u
prostoperiodicnom reZzimu zajedno sa ispravljacem,

jednostranim ili dvostranim, posto onda srednja vrednost
nije nula, nego je srazmerna amplitudi signala. Ovi
instrumenti mogu biti kalibrisani da pokazuju efektivnu
vrednost prostoperiodi¢ne veli¢ine, tako S&to wvrde
mnoZenje izmerene srednje vrednosti faktorom oblika [1].
Ovako Kalibrisani uredaji rade dobro u prostoperiodi¢nom
rezimu, dok u slozenoperiodiénom rezimu prave
sistematsku greSku usled talasnog oblika. Druga vrsta
instrumenata - instrumenti sa mekim gvozdem, mere i
pokazuju efektivnu vrednost i njihovo pokazivanje ne
zavisi od talasnog oblika merene velig¢ine.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Peji¢.

2. ISPRAVLJIACI

2.1 Jednostrani ispravlja¢

Najjednostavniji jednostrani ispravljac je dioda.
Proticanjem struje, na diodi se javlja pad napona oko
0.6 V do ¢ak 1.0V, zavisno od intenziteta struje i vrste
diode. Pad napona na diodi cesto nije prihvatljiv, jer
izaziva nelinearnu greSku kod merila, pa se jednostrani
ispralja¢ u iole ozbiljnijim merilima izvodi slozenijom
Semom, koja je nazvana idealna dioda. Na slici 2.1 je
prikazana Sema idealne diode. Ulazni napon se dovodi na
neinvertujuci ulaz (ulaz vrlo visoke impedanse) operacio—
nog pojacavaca. Operacioni pojacava¢, zbog negativne
povratne sprege, pokuSava da izjednaci potencijale svojih
ulaza. To ¢e se posti¢i samo u slu¢aju pozitivnog ulaznog
napona, jer tada postoji povratna sprega, posto je dioda na
izlazu direktno polarisana. Napon na izlazu pojacavaca ¢e
biti ve¢i od ulaznog napona ba$ za iznos pada napona na
diodi. U slucaju negativnog ulaznog napona, dioda ne
moZe da provodi, pa nema povratne sprege, i na izlazu se
dobija nulti napon.

100 oF
i
c1
GD
S
eeta
TLOT1 =
100 aF D
—— ¥
5|
GND
v
10V

GD

Slika 2.1 Elektricha Sema idealﬁe diode

Funkcionisanje idealne diode se moze ukratko opisati na
slede¢i nacin: kada je ulazni napon pozitivan, na izlazu
idealne diode se dobija napon iiste vrednosti; za negativan
napon na ulazu, na izlazu se dobija nulti napon.

2.2 Dvostrani ispravlja¢

Najjednostavniji primer dvostranog ispravljaca je poznati
Grecov spoj. Budu¢i da u svakom trenutku struja protice
kroz dve, od ukupno cetiri, diode koje ¢ine Grecov spoj,
ovde imamo veci pad napona, a time i vece probleme sa
greSkama merila. Umesto Grecovog spoja, u merilima se
koristi elektronski blok prikazan na slici 2.2. Sema se
sastoji od dva operaciona pojacavaca, dve diode i tri
otpornika.
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Slika 2.2 Elektricna Sema dvostranog ispravljaca

Pri pozitivnom ulaznom naponu provodi dioda D,, a dioda
D, je zakoc¢ena. Drugi operacioni pojacava¢ se ponasa kao
bafer, sa jedini¢nim pojacanjem, tako da se za pozitivne
napone na ulazu, na izlazu dobija isti taj napon, odosno
imamo jedini¢no pojacanje.

Kada je ulazni napon negativan, provodi dioda Dy, a D, je
zakocena. Drugi operacioni se ponaSa kao invertujudi
pojacava¢ jedini¢nog pojacanja, pa se na izlazu dobija
invertovan negativan ulazni napon, odnosno pozitivan
napon.

Prenosna funkcija dvostranog ispravljaca se moZe opisati,
matematickom terminologijom re¢eno, funkcijom koja daje
apsolutnu vrednost.

3. RMS MERENJA

3.1 Efektivna i srednja vrednost periodiénih veli¢ina

Izraz za efektivnu vrednost periodicnog napona u(t)
periode T je dat jedna¢inom 3.1.

T

_ 11,2

U =3 ju (t)-dt 3.1)
0

Srednja vrednost periodi¢nog napona u(t) je definisana

izrazom 3.2.

;
1
U, —?'([u(t)-dt (3.2)

Definisanje ovih pojmova je bitno posto instrument sa
kretnim kalemom skrec¢e srazmerno srednjoj vrednosti, a
instrument sa mekim gvoZzdem srazmerno efektivnoj
vrednosti signala.

3.2 Koeficijenti naizmeniénih veli¢ina

Faktor oblika za prostoperiodi¢ni napon (amplitude U,,) i
jednostrani ispravlja¢ predstavlja konstantu kojom je
potrebno pomnoZziti izmerenu srednju vrednost jedno-
strano ispravljenog napona (Us) da bi se dobila efektivna
vrednost (Ue). Vrednost faktora oblika je data u izrazu 3.3.

Un
U
k=Dt _N2 _ 7,5 (3.3)
Usr Uif“ \/E
T

Za prostoperidi¢ni napon i dvostrani ispravlja¢ vrednost
faktora oblika je data izrazom 3.4.

Un
k_Uef _ ﬁ

USI’

7
s~ 22 111
T

Pored faktora oblika, koji je bitan za razumevanje
funkcionisanja merila, u literaturi se ¢esto pominje krest
faktor. Krest faktor je definisan kao koli¢nik maksimalne
vrednosti signala i njegove efektivne vrednosti. Ovaj
podatak je operativno vazniji korisniku merila (koji se ne
udubljuje u princip rada), jer definise maksimalnu
vrednost merene veli¢ine koja se sme dovesti na merilo.

(3.4)

4. OPIS MAKETE
4.1 Integrisano kolo AD737

Integrisano kolo AD737 je koriS¢eno zbog pristupacne
cene, malih gabarita (standardno plasti¢no kuciste DIP8),
ima relativno malu greSku (tipicno £3 % od ocitane
vredosti), moZe meriti ulazne signale sa krest faktorom do
5. Takode, ovo kolo odlikuje mala potrodnja 0.72 mW
(5to ga ¢ini pogodnim za aplikacije sa baterijskim napaja—
njem), mali broj komponenti u spoljnjoj konfiguraciji. Na
slici 4.1 je prikazana blok Sema integrisano kolo AD737.
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Slika 4.1 Integrisano kolo AD737

Ono §to karakteriSe integrisano kolo AD737 jeste da
proracunava pravu efektivnu wrednost (eng. Root Mean
Square to DC - RMS to DC), srednju ispravljenu vrednost
i apsolutnu vrednost. Ima ulazni opseg 200 mV, preciz—
nost £0.2 mV i opseg napajanja £2.5V do +16.5V, mala
potroSnja 160 uA, mala ulazna struja polarizacije 25 pA i
veliku ulaznu impedansu 10% Q.

]

Slika 4.2 Elektricha Sema okruZenja integrisanog kola

AD737

Na slici 4.2 je prikazano okruZenje integrisanog kola
AD737. Potenciometar R, sluZii za podeSavanje napona na
ulazu na opseg od 200 mV. Diode D; i D, su zaStitne
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diode od prenapona koji se moZe pojaviti na ulazu
integrisanog kola.

Potenciometar R, kod neinvertujuceg pojacavaca sluzi za
podeSavanje Zeljenog pojacanja.
4.2 NF filter

Na slici 4.3 je prikazano kolo NF filtera. NF filter u
okviru makete, obavlja jednu od funkcija instrumenta sa
kretnim kalemom, a to je usrednjavanje u vremenu,
odnosno ekstrakcija jednosmerne komponente. Rednom
vezom dva integratora dobija se bolje izdvajanje jedno—
smerne komponente, odnosno vece potiskivanje naizme—
nicne komponente napona. Potenciometrom kod prvog
integratora se definiSe ukupno pojac¢anje integratora.

Slika 4.3 Elektricha Sema NF filtera

5. REALIZACIJA MAKETE

Realizovana maketa je podeljena na Sest oshovnih
funkcionalnih blokova: realna i idealna dioda, Grecov
spoj i idealni dvostrani ispravlja¢, RMS to DC blok i NF
filter. 1zgled makete je prikazan na slici 5.1.
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Slika 5.1 Izgled gornje ploce realizovane makete

Maketa se napaja mreznim naponom i poseduje sopstveno
napajanje £10 V, ¢iji su prikljucci izvedeni na panel, radi
merenja i eventualnog koriSéenja. Korisnik moze ostvari—
vati razne veze medu blokovima radi simuliranja rada
analognih merila.

Recimo, ukoliko se Zeli simulirati rad instrumenta sa kret-
nim kalemom i jednostranim ispravljacéem, potrebno je
povezati blokove: jednostrani ispravljac (realna ili idealna
dioda) i NF filter (usrednjavanje, odnosno izdvajanje jed-
nosmerne komponente). Priklju¢ivanjem osciloskopa na
ulaze i izlaze pobrojanih blokova mogu se posmatrati ka-
rakteristi¢ni talasni oblici napona.

Na slici 5.2 prikazan je izgled realizovane makete.

Slika 5.2 Izgled realizovane makete

6. REZULTATI MERENJA

Na realizovanoj maketi su obavljena merenja u
kalibracionoj laboratoriji Fakulteta tehni¢kih nauka u
Novom Sadu. Ispitano je funkcionisanje realne i idealne
diode, Grecovog spoja i idealnog dvostranog ispravljaca,
kao i integrisanog kola AD737. Na ulaz svakog od
blokova je doveden napon, izmeren je napon na izlazu
bloka i izracunata je greSka u odnosu na ocekivanu
vrednost napona na izlazu. Na slikama od 6.1 do 6.5 su
prikazani grafici greSaka.
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Slika 6.1 Relativna greska realne diode
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Slika 6.2 Relativna greSka idealne diode
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Slika 6.3 Relativna greSka Grecovog spoja
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Slika 6.4 Relativna greska idealnog dvostranog
ispravljaca
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Slika 6.5 Relativna greSka integrisanog kola AD737

6. ZAKLJUCAK

U radu je dat prikaz razlicitih moguénosti merenja
efektivne vrednosti napona. Obradeni su elementi koji su
uobicajeni u ovoj materiji: jednostrani i dvostrani
ispravlja¢, integrisano merilo efektivne vrednosti i NF
filter. Glavni rezultat rada je maketa, predvidena da se
koristi kao nastavno sredstvo u okviru laboratorijskih
vezbi.

Analizom dobijenih greSka ugradenih blokova moze se
videti poboljSanje koje se dobija kod elektronskih reSenja.
Kod realne diode je dobijena greSka od 4 %, dok se kod
"idealne" dobija bar tri puta manja greSka. Sli¢no, kod
klasicnog Grecovog ispravljaca je dobijena greSka u
iznosu od ¢ak 159%, dok je kod elektronskog reSenja
greSka bar Sest puta manja.

U oba slucaja, greSka kod elektronskih redenja se moze
jo3 smanjivati. Prvenstveno je potrebno obratiti paZznju na
koriS¢enje uparenih otpornika. Re¢ je o otpornicima koji
imaju Sto pribliZnije vrednosti. U realizaciji se o tome nije
vodilo racuna, kori§¢eni su otpornici tolerancije 1 %.

Cak i u ovom slucaju, kod elektronskih resenja je
dobijeno primetno poboljSanje. Procena je da se, u slucaju
koris¢enja uparenih otpornika, lako moZe dobiti greSka i
deset puta manja.

Prilikom ispitivanja integrisanog merila efektivne
vrednosti, dobijena je greSka koja leZi u granicama koje je
proizvodac kola deklarisao.

Autor se nada da c¢e realizovana maketa buduc¢im
studentima olak3ati razumevanje pojmova oko merenja
efektivne vrednosti napona.
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VIRTUELNE LABORATORIJE U TELEMEDICINI
VIRTUAL LABORATORIES IN TELEMEDICINE

Jovan Mitrovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad opisuje problematiku virtuel-
nih laboratorija u telemedicini, upotrebu celokupnog tele-
medicinskog sistema kao i upotrebu virtuelnih laboratorija
u medicinskoj edukaciji. Kao rezultat ovog rada, na Vojno-
medicinskoj akademiji u Beogradu je postavljena virtuelna
laboratorija namenjena za obrazovanje, studenata specija-
listickih studija iz oblasti bioinZenjeringa i medicinske
informatike.

Abstract — This paper describes virtual laboratories in
telemedicine, the usage of the telemedical system and the
usage of virtual laboratories in medical education. As a
result of this paper, at Military Medical Academy in
Belgrade a virtual laboratory, mainly made for education
of students of specialist studies in the sphere of bioengi-
neering and medical informatics has been set up.

Kljuéne reci: telemedicina, virtuelna laboratorija,
edukacija, medicinska edukacija.
1. UvOD

Telemedicina je poseban vid dijagnosticke medicine nastao
kao produkt tehnoloSkog napretka, prvenstveno u oblasti
telekomunikacionih i informacionih tehnologija, u cilju
poboljSanja dijagnostike, pa samim tim i moguc¢nosti
lecenja i izle¢enja pacijenta.

»rele” (tijke) je prefiks iz grékog jezika i oznacava ,,nesto
na daljinu”“, pa se i telemedicina moZe shvatiti kao
medicina na daljinu. Ovakav vid medicine omogucava vrlo
efikasno premoScavanje prostornih  barijera izmedu
dijagnostickih eksperata i drugih lekara.

U danadnjem smislu, re¢ telemedicina se koristi za oblast
razmene medicinskih slika u svim granama medicine, kao i
u video-konferencijama u medicini.

2. PRIMENA TELEMEDICINE

Kao Sto je medicina velika oblast i deli se na patologiju,
radiologiju, psihijatriju itd., tako je i telemedicina sama
po sebi velika oblast, s obzirom na to da se oslanja na
medicinu.

Upravo zbog toga postoje razlicite upotrebe ovih
daljinskih sistema u razli¢itim granama medicine.

Kako je gotovo nemogucée navesti sve oblasti kojima se
telemedicina bavi, a to i nije tema ovog rada, neke od
oblasti koje su od najveceqg interesa za ovaj rad su:

e Teleendokrinologija,
e Teleradiologija,
e Telepatologija,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Spasi¢ Jokié¢, red. prof.

e Teledermatologija,
e Telepsihijatrija,

e Telekardiologija,
e Teleedukacija itd.

Vec¢ina ovih oblasti telemedicine se zasniva na istim
tehni¢kim principima i ima sli¢ne potrebe, a to je trenutni
prenos slike i zvuka (prenos u ,realnom* vremenu) na
jednom ili viSe kanala odjednom. Primera radi,
teleradiologija se zasniva na daljinskom prenosu slike
izmedu dva (ili vide) aparata uz opcionu video vezu, kako
bi se dobila trenutna povratna informacija. Telepsihijatrija
se, sa druge strane, zasniva isklju¢ivo na prenosu slike i
zvuka, jer je u ovom sluéaju bitna komunikacija izmedu
doktora i pacijenta. Sli¢an je slucaj i sa teleedukacijom.

Posebno ime ove oblasti su zasluZile jer se za neke od njih
razvijaju odredeni protokoli i poStuju odredeni standardi,
dok je za druge dovoljno koristiti opremu koju u danasnje
vreme poseduje skoro svaki racunar (internet konekciju,
kameru i mikrofon). Ipak, sve navedeno se jednim
imenom zove telemedicina. U daljem tekstu ¢e se pod
pojmom telemedicina podrazumevati prvenstveno tele—
radiologija i teleedukacija, s obzirom na to da je
teleradiologija tehnicki najzahtevnija, a i tema ovog rada
jeste implementacija teleedukativnog sistema u fakultet—
sku nastavu kroz sistem virtuelnih laboratorija.

2.1. Teleedukacija

lako nije stara koliko i sama telemedicina, teleedukacija
se poprili¢cno ukorenila u danaSnjem svetu. Ovo se najpre
ogleda u ¢injenici da sve viSe postaje apsurdno uopste i
govoriti o posebnom vidu edukacije, s obzirom na to da se
danas ovakav vid razmene podataka i informacija moze
na¢i u bilo kom domenu Zivota. Ipak, nije na odmet
spomenuti nekoliko bitnih ¢injenica i medijuma na kojima
ovakva edukacija pociva.

Bitno je spomenuti da se protok informacija moze podeliti
na sinhroni i asinhroni. Sinhroni protok podataka je
najlakse objasniti kao video poziv; odgovor na
informaciju sa jedne strane moZe da dode u istom
momentu, uslovljen samo kvalitetom veze. Asinhroni
protok informacija podrazumeva sav Stampani i snimljeni
materijal koji je moguce pregledati bilo kada, bez
mogucnosti direktnog odgovora. Teleedukacija poznaje
oba nacina protoka informacija, Sto je zavisno od
medijuma i potreba sluSaoca, odnosno ucenika.

Koris¢eni medijumi u teleedukaciji su zvuk, video i internet
[1]. Naravno, pod zvukom se podrazumeva telefonski
poziv, audiokonferencija ili audio kasete, odnosno drugi
medijumi na koje je snimljen zvuk. Ukratko, u danasnjem
svetu se zvuk koristi u slucajevima kad je ili video
nedostupan, ili kad je jednostavnije i brze koriS¢enje

478



isklju¢ivo audio tehnike. Video je daleko efikasniji
medijum i daleko je koriSc¢eniji, prvenstveno u pogledu
video konferencija, koje spadaju u sinhroni prenos
podataka, a zatim i preko video zapisa, koji su asinhroni, ali
od krucijalne vaznosti za obrazovanje. Zapravo, pojavom
video zapisa i njegovim Sirenjem, medicinska edukacija je
dobila globalni karakter i omogucila Sirenje visokokvali—
tetnog zdravstva Sirom sveta.

Najkorid¢eniji medijum je svakako internet, kako zbog
kolic¢ine, tako i zbog lakoc¢e dostupnosti informacija. U
jednom istraZivanju 2002. godine koje je obuhvatalo 2200
[2] lekara zabelezeno je da gotovo svi lekari imaju pristup
internetu, da znaju da ga Kkoriste i da u njemu pretezno
nalaze upotrebu za dijagnostiku i reSavanje tezih
slucajeva kod svojih pacijenata. Takode je zabelezeno da
internet igra najvecu ulogu kad je u pitanju kontinualno
ucenje [3]. Uprkos ovolikom broju pozitivnih strana,
negativna strana interneta je Sto je gotovo svakom
omogucéeno da napravi svoju web prezentaciju, pa je
samim time viSe nego neophodno voditi raéuna o
izvorima na kojima se nalaze informacije i o njihovom
kredibilitetu. Na slici 1 se nalazi sajt WebMD za koji se
smatra da je jedan od sistema sa najvecim poverenjem u
kvalitet podataka u oblasti medicine.
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Slika 1. Prikaz sajta WebMD.com
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2.2. Virtuelne laboratorije

Virtuelne laboratorije predstavljaju posebne vidove
telemedicine koji se koriste kako u edukativne, tako i u
dijagnosticke svrhe. Kako je sama laboratorija u pitanju,
dijagnosticka svrha je gotovo jasna: sve potrebne slike sa
laboratorijskih aparata i uredaja se ovim putem mogu
preneti na daljinu i time omoguditi lekarima pristup
pacijentovim podacima unapred, skracuju¢i potrebno
vreme kod lekara i omogucavajuci lekaru da se posveti
dijagnostici bez prisustva pacijenta, Sto moZe da
doprinese skracivanju trajanja dijagnosti¢ckog procesa. U
danasnje vreme, sve viSe laboratorija omogucava slanje
svojih rezultata putem interneta i time u punom svetlu
obezbeduje ovaj vid telemedicine. Kako je vecina
laboratorijskih instrumenata danas automatizovana, u
skorijoj buduénosti ¢e se videti sve veca eliminacija
ljudskog faktora u laboratorijskom poslu, S3to ce
virtuelnim laboratorijama dati jo3 veci znacaj.

Kada je edukativna sfera u pitanju, virtuelne laboratorije
takode imaju veliku ulogu u tome S§to omogucavaju
pristup vecem broju informacija i obezbeduju stvarne,
aktuelne i zanimljive slucajeve koje studenti, odnosno
polaznici kurseva, mogu da razmatraju. Takode, nha

nekoliko univerziteta je napravljen niz virtuelnih
laboratorija u sferama van medicine, npr. kao laboratorija
za ispitivanje osciloskopom u Singapuru [4] ili malo
naprednija laboratorija za frekvencijsku modulaciju [5] u
istoj drzavi.

Kad je re¢ o obrazovanju u medicini, uz malu tehnicku
modifikaciju klasi¢nog telemedicinskog sistema, virtuelna
laboratorija moze da se implementira i kao sredstvo
ispitivanja, u kojem bi ispitanik mogao da prosleduje
svoje dijagnoze koje bi stizale ocenjivacu na uvid, kao i
da se odvija diskusija oko odredenog slu¢aja.

2.3. Razlika izmedu edukativne virtuelne laboratorije i
potpunog telemedicinskog sistema.

Iz svega navedenog se vidi neophodnost sistema
virtuelnih laboratorija u svakodnevnom funkcionisanju
zdravstvenih i obrazovnih ustanova.

Naravno, ukoliko je virtuelna laboratorija izolovan sistem
(uglavhom u eduka-tivnim primenama), tj ako nije
povezan sa ostatkom telemedicinskog odeljka, nije
neophodno omoguciti  sve  funkcionalnosti  punog
telemedicinskog sistema.

Iz tog razloga dolazi do namernih i smislenih razlika
izmedu edukativne virtuelne laboratorije i potpunog
telemedi—cinskog sistema.

Prva i najveca razlika je u samoj veli¢ini sistema;
telemedicinski sistem je glomazan, neophodno je
postovati veliki broj standarda, i, kao 3to je receno, sluzi
za medicinu u praksi. Naravno, edukacija je moguca i na
ovakvim sistemima.

Najbitnija redukcija telemedicinskog sistema za upotrebu
u edukaciji je sakrivanje identiteta pacijenata ¢iji snimci
su u pitanju, s obzirom na to da je identitet zaSticen
lekarskom etikom. Nadalje, nije neophodno imati nove
slike u bazi podataka kad je edukacija u pitanju; vecina
slika je sa stanoviSta edukacije nezanimljiva i nepoucna.
U edukativnim sistemima se slike i snimci biraju tako da
imaju najveceg efekta na obrazovanje pojedinca.

Ovakvim izmenama, zajedno sa omogucavanjem
pravljenja beleSki po slikama i ¢uvanjem tako izmenjenih
slika, telemedicinski sistem postaje edukativni sistem
virtuelne laboratorije. Izrada ovakvog sistema predstavlja
temu ovog rada.

Naravno, savremeni zahtev je da se ovakav sistem nalazi
na internetu, tj. u "cloud"-u, kako bi pristup bio omogucen
sa bilo kod mesta na svetu uz pristup internetu i
odgovarajucu lozinku. Drugi mediji imaju daleko manju
funkcionalnost u edukativnim sistemima virtuelne
laboratorije i moguce ih je dodavati, ali nije neophodno.
Jedan ovako prilagoden sistem ispunjava najveci broj
obrazovnih zahteva.

3. STANDARDI U TELEMEDICINI

Primena razli¢itih programa telemedicine i raznih metoda
umreZzavanja moze da dovede do problema usled
nekompatibilnosti opreme i softvera. Sa druge strane,
instrumenti povezani na telemedicinski sistem bi trebalo
da budu kompatibilni jedni sa drugima kada je re¢ o
transferu podataka. Upravo iz ovog razloga su stvoreni
standardi u telemedicini, medu kojima su najbitniji
DICOM i HL7 koji su svojstveni samo za medicinu.
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3.1 Standard DICOM

Digital Imaging and Communications in Medicine
(DICOM) je prvi i na neki nac¢in najbitniji standard kad je
re¢ o telemedicini. SuStinski gledano, ovaj standard
definisSe tip, kvalitet i format slike za upotrebu u medicini.
Naravno, ovaj standard je najviSe zastupljen u
teleradiologiji i telepatologiji.

Ono Sto sliku prema DICOM standardu izdvaja od
klasi¢nih slika je, na prvom mestu, visa rezolucija. Za
ovaj standard su karakteristicne takozvane lossless slike
(bez gubitaka) koje u sirovom obliku nemaju nikakvu
kompresiju, ¢ime se omogucava maksimalna moguca
rezolucija.

Ovo je bitno da bi se dijagnostika obavila kako treba i da
ne bi doSlo do smetnji na slikama ili pogreSne
interpretacije slike.

DICOM slike na okupu ¢uvaju takozvani PACS sistemi
(Picture Archiving and Documentation System) i poenta
ovih sistema jeste da se sve DICOM slike vezane za
jednog pacijenta objedine kako bi se napravio pacijentov
dosije, da su svi podaci o pacijentu i njegovim slikama
dostupni na istom mestu i da su pregledaci slika dostupni.
Globalno gledano, PACS sistem se sastoji iz cetiri dela, a
to su: modul za pregled slika, mreZni sistem preko koga
su podaci zasticeni, radne stanice preko kojih moZe da se
pristupi slikama i arhiva podataka gde se slike skladiste.

Ukoliko postoji potreba da se dokument koji nije u
DICOM formatu stavi na PACS sistem, to se radi u
jednom od klasi¢nih formata (PDF, JPG) ali ih PACS sam
pretvori u DICOM.

3.2 Standard HL7

HL7 (Health Level Seven) je osnovana 1987 kao
neprofitablina organizacija za sprovodenje standarda. Ona
je ANSI (American National Standards Institute)
akreditovana i stoji iza istoimenog seta standarda za
upotrebu u medicini. Ovaj set standarda se odnosi na
razmenu, integraciju, deljenje i pretragu elektronskih
informacija u zdravstvu.

HL7 omoguéava razmenu podataka izmedu razli¢itih
informacionih sistema u jednom zdravstvenom sistemu
(kardiolo3kih, radioloskih, laboratorijskih...) bez obzira na
to u kom programskom jeziku su napisani ili na kakvoj
platformi se izvrSavaju.

Znacajnost ovog standarda se ogleda kada se pri nabavci
opreme poruci nekoliko uredaja od jednog proizvodaca, a
nekoliko od drugog; da bi njihova komunikacija protekla
kako treba, koris¢en je HL7 standard i ovakav sistem,
iako sastavljen od uredaja razli¢itih proizvodaca, mozZe da
funkcioni3e kao jedinstvena celina.

Tipovi poruka u HL7 standardu su:
* ORM 001 -Order message (poruka o broju),

e ADT-Admissions, Discharge, and Transfer (prijem,
otpust, transfer),

* ORU-Observation Result (rezultat pregleda)

U HL7 poruci se mogu jo§ videti podaci o ustanovi,
pacijentu, lekaru, aparatu i tipu analize.

4. PRIMENA VIRTUELNIH LABORATORIJA NA
SPECIJALISTICKIM STUDIJAMA

U okviru TEMPUS projekta kojim je ustanovljen novi
program specijalisti¢kih studija ha Medicinskom fakultetu
Univerziteta odbrane u Beogradu pod nazivom
»BioinZenjering i medicinska informatika®, bilo je
neophodno Kupiti i odgovarajuéu opremu kako bi se
nastava izvodila na najviSem moguéem nivou. Kako je
studijski program okrenut ka medicini, bilo je neophodno
upoznati se sa radom medicinskih standarda i aparature,
pa je iz tog razloga i doneta odluka da se realizuje jedan
telemedicinski sistem, za striktnu upotrebu u obrazovanju
kako bi studenti mogli da se upoznaju sa rukovanjem
savremenom opremom.

4.1. Opis potrebne virtuelne laboratorije

Posto je u pitanju sistem vezan iskljugivo za obrazovanje,
nije bilo neophodno realizovati punu funkcionalnost
telemedicinskog sistema. U pitanju je sistem virtuelne
laboratorije u obrazovanju, o ¢emu je ve¢ bilo reci. Ovakav
sistem se sastoji iz PACS sistema, koji naravno podrzava
DICOM standard, ali nije neophodno dalje povezivanje
ovog sistema na ostalu medicinsku aparaturu, jer je cilj
upoznavanje samo sa telemedicinskim sistemom.

Zbog interne politike Univerziteta odbrane, sistemu nije
omoguceno pristupanje sa interneta, odnosno nalazi se u
zatvorenom sistemu (intranet-u) i iz tog razlog mu je
moguc¢ pristup jedino sa racunara koji su u direktnoj vezi sa
glavnim serverima Univerziteta odbrane. Ovo, naravno,
ima svoje mane kao Sto je nedostatak pristupa sa bilo kog
racunara povezanog nha internet, ali je uradeno iz bezbed-
nosnih razloga i sa te tactke gledista je potpuno opravdano.
Kad je u pitanju program telemedicine, ovde je ocigledno
U upotrebi point to point program, jer je pristup centrali—
zovanom sistemu koji se ne grana, odnosno postoji samo
jedan uredaj, a to je racunarski server.

Bilo je neophodno omoguciti savremen i potpuni PACS
sistem koji bi imao moguénost pregleda i manipulacije
pacijentima (u ovom slucaju fiktivnim) kao i mogué¢nost
pregleda i manipulacije slikama u DICOM formatu. Slike
koje se nalaze u ovom sistemu je trebalo uzeti iz baza
podataka realnih pacijenata, ali bez pravih identiteta.

4.2. Opis opreme

Koris¢eni PACS sistem je program pod nazivom ,,Astreos
PACS", modularno softversko i hardversko reSenje za
arhiviranje, pretaZivanje, analiziranje i rutiranje medicin-
skih snimaka. Proizveden i integrisan je od strane firme
ServisinZenjering — IMP doo, iz Beograda. Baziran je na
Web platformi i omogucava jednostavan i zaSti¢en pristup
serveru unutar ustanove ili spoljnog sveta. Ima
kompatibilnost sa DICOM 3.0 standardom i samim tim je
interoperabilan sa svim PACS sistemima ili modalitetima
koji poStuju DICOM standard.

ASTREOS PACS obezbeduje snazan i savremen dualni
DICOM serverski klaster, velike procesorske snage,
skladiSnih kapaciteta, velike otpornosti na otkaz, sa
visokim stepenom zastite podataka i omogucava olakSano
upravljanje i razmenu medicinskih podataka u radioloskoj
mreZi. Sastoji se od racunarskog klastera, hardverskih
watch-dog timera, hot swap diskova, poseduje redun—
dantnu komunikaciju, neprekidno napajanje, antivirusnu
zaS8titu i kontrolu pristupa, odnosno tunneling.
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ASTREOS PACS podrzava savremene funkcije DICOM
servera sa podrSskom za HL7 familiju protokola, omogu-
¢avaju¢i razmenu i obradu medicinskih podataka sa
bolni¢ckim, radiolodkim i drugim informacionim siste—
mima u zdravstvu.

Ovaj sistem je registrovan kao medicinsko sredstvo u
Ministarstvu zdravlja Republike Srbije, a poseduje i
licencu od Agencije za lekove i medicinska sredstva
Republike Srbije, ¢ime je omogucena zvani¢na upotreba
ovog sistema u medicinske svrhe. Ovaj sistem je ve¢ u
upotrebi na Onkolo3kom institutu u Beogradu i na VVojno-
medicinskoj akademiji, na odeljenju za radiologiju.

Instalirana su dva servera u okviru ovog sistema,
medusobno povezanih LAN kablovima, koji su dalje
povezani na centralne servere Univerziteta odbrane, kako
bi bio mogu¢ pristup sa bilo kog mesta u okviru
Univerziteta. Ceo sistem se moZe videti na slikama 2 i 3.

Bbasih e B Do

Slika 3 Izgled ASTREOS PACS softvera

5. ZAKLJUCAK

ASTREOS PACS je samo jedan u nizu PACS sistema za
koje se moglo opredeliti prilikom odabira ovih sistema za
upotrebu u konkretnom studijskom programu. Ipak, sva
druga reSenja su predstavljala daleko skuplju alternativu.
Takode, razlog zbog koga je ovaj sistem izabran je pristup
firmi koja ga je napravila, kako bi ovaj rad bio moguc.
Naravno, ovako integrisan sistem uz jako male
nadogradnje u vidu nekoliko rac¢unara i prava pristupa
moze da se transformiSe u potpuno funkcionalan
telemedicinski sistem.

6. LITERATURA

[1] Curran, Vernon R. "Tele-education." Journal of
telemedicine and telecare 12.2 (2006): 57-63.

[2] Casebeer, Linda, et al. "Physician internet medical
information seeking and on line continuing education
use patterns.” Journal of Continuing Education in the
Health Professions 22.1 (2002): 33-42.

[3] Barnes, Barbara E. "Creating the practice-learning
environment: using information technology to support
a new model of continuing medical education.”
Academic Medicine 73.3 (1998): 278-81.

[4] Ko, Chi Chung, et al. "A large-scale web-based virtual
oscilloscope laboratory experiment." Engineering
Science and Education Journal 9.2 (2000): 69-76.

[5] Ko, Chi Chung, et al. "A web-based virtual laboratory
on a frequency modulation experiment.” Systems,
Man, and Cybernetics, Part C: Applications and
Reviews, IEEE Transactions on 31.3 (2001): 295-303.

Kratka biografija:

Jovan Mitrovié roden je u Novom Sadu 1992.
- Master rad na Fakultetu tehni¢kih nauka

odbranio je 2016. godine iz oblasti
w.  Elektrotehnike i racunarstva — merni sistemi.-

481



% Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 004.3

RAZVOJ KOMUNIKACIONOG PROTOKOLA IEC 61850 U OKVIRU DMS SISTEMA

DEVELOPMENT OF COMMUNICATION PROTOCOL IEC 61850 WITHIN THE DMS
SYSTEM

Darko Niki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je implementacija
komunikacionog protokola IEC 61850 u okviru CIM
modela. Opisane su osnhove IEC 61850 standarda, osnove
CIM modela, kao i mapiranje izmedu modela. Predstav—
ljeno je arhitekturalno rjeSenje problema sa svim
izmjenama koje su uradene na postojecem modelu u cilju
implementacije protokola.

Abstract — The objective of the paper is to implement an
IEC 61850 communication protocol within a CIM model.
The fundamentals of the IEC 61850 standard, the CIM
model as well as the realization of the mapping between
the models are described. An architectural problem
solution with all its changes affected on the already
existing model, in order to achieve the implementation of
the abovementioned protocol, is proposed.

Kljuéne reci- IEC61850, mapiranje,CIM model

1.UvOD

IEC 61850 standardnom odredeni su komunikacioni
protokoli za jedinstvenu komunikaciju izmedu uredaja u
automatizovanim postrojenjima eletroenergetskog sistema
nezavisno od proizvodaca opreme.

Nastao je kao rezultat standardizacije komunikacione i
softverske arhitekture na nivou transformatorskih stanica.
Jedan od glavnih osobina zbog koje je protokol tako brzo
prihvacen od strane vodecih proizvodaca opreme za
automatizaciju trafostanica je interoperabilnost. Postoji
niz prednosti koje ovaj protokol donosi sa sobom
(GOOSE poruke, automatizacija po nivoima trafostanice)
ali one nisu razmatrane u ovom radu.

2 .OSNOVE IEC 61850 PROTOKOLA

IEC 61850 je komunikacioni standard koji se odnosi na
funkcije u domenu postrojenja. Osnovni zadatak
protokola je da obezbijedi interoperabilnost unutar
postrojenja izmedu raznih wvrsta IED-a (Inteligent
Electronic Device).[1]

IEC 61850 razlikuje dva vida procesnih informacija,
podatke u realnom vremenu i podatke za konfiguraciju.
Procesni podaci u realnom vremenu se razmjenjuju
izmedu krajnjih tacaka koje komuniciraju.

Podaci za konfiguraciju su zapisani u obliku XML Seme
pomocu SCL (Substation Configuration Language) jezika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Darko Capko, docent.

Modelovanje podataka se zasniva na ras¢lanjenju fizickog
uredjaja (Physical Device) na logicke uredaje (Logical
Device - LD). Svaki LD sadrzi jedan ili viSe logickih
¢vorova (Logical Node - LN) koji dalje sadrzi klase
podataka (Data Class) u kojima se nalaze podaci (Data)
(Slika 1.). Ako se prati putanja od najviSeg do najniZzeg
nivoa strukture, dolazimo do standardizovanog imena
signala (Functional Name). Na primjer, prekida¢ je
modelovan sa jednim LN-om XCBR tipa. Ako je ime LN-
a XCBR3, XCBR3.Pos.StVal je podatak za ¢itanje.

On predstavlja vrijednost signala koji opisuje poloZaj
prekidaca, dok je XCBR3.Pos.ctlVal upravljacki signal
samo za pisanje koji omogucava promijenu poloZaja
prekidaca. 1z navedenog primera se vidi da podaci koji su
sadrzani u LN-u nisu samo operativni nego i konfigu—
racioni. Standardizovana imena koja nose semantiku
domena omoguc¢avaju standardan nacin za opis i
adresiranje podataka. Ukoliko se podaci prikazuju prema
IEC 61850 modelu dolazi se do interoperabilnosti uredaja
razli¢itih proizvodaca Sto je napomenuto kao jedna od
vaznijih osobina protokola.

, Data
StV
Node
o)
Logical Device Logical Device
(IED1) (1 on)
Fhysical Device

-

Slika 1. IEC 61850 modelovanje podataka

SCL (Substation Configuration Language) je opisni jezik
koji je uveden sa ciljem da obezbijedi format za razmjenu
konfiguracionih podataka u vidu XML dokumenta.
Standardom su definisane Getiri vrste SCL fajlova:

¢ ICD (IED Capability Description) opisuje sve
mogucnosti inteligentnih elektronskih uredaja.

o CID (Configured IED decsription) opisuje samu
konfiguraciju IED-a, kao i sve potrebne ulazne
podatke.

e SSD (System Specification Description) opisuje
jednopolnu $emu postrojenja.

e SCD (System Configuration Description) opisuje
konfiguracijsku Semu kao i funkcijsku konfiguraiju
logickih ¢vorista.
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2.1 IEC 61850 Object model

U radu je koriS¢ena Triangle MicroWorks biblioteka sa
podrskom za .NET komponente. Triangle nudi Client/-
Server aplikaciju za potrebe testiranja protokola.[2] Object
model je definisan SCL fajlovima. Client i Server koriste
model kao osnovu za sve operacije (Gitanje, pisanje...).
Server (u ovom slucaju RTU) u toku inicijalizacije koristi
SCL fajlove kako bi izgradio model. Object model na
klijentskoj strani moZe takode da se izgradi uz pomo¢ SCL
fajlova, ili da se se tokom konekcije uradi discovery proces,
tj. da Server poSalje model Client-u.

2.2 Funkcionalno ime

Functional name je veoma znacajan atribut jer
jednozna¢no identifikuje signal, a prikazan je strukturno
na slici 3.

Primer: AALE1Q3P2KA1/Q0XCBR2.Pos.StVal
Substation: AAl
Voltage level: E1
Bay: Q3
LDName: P2KA1
LNName (Class) : QOXCBR2
DataName: Pos
DataAttributeName: stVal

LDName LNName DataName | DataAttributeName
LN Prefix I LN class II. N Instance no
e — e = .
Part 1 Fan 2 Part 3 Part4

Slika 3. Konstrukcija funkcinalnog imena

Iz prethodnog primjera vidimo da se signal identifikuje na
nivou podstanice (Substation) navode¢i na kom
naponskom nivou se nalazi (Voltage level) i kom Bay-u
pripada. U drugom dijelu imena, navode se uredaj
(LDName) i ¢voriste (LNName) kojima signal priapada.
Na kraju imamo ime podatka (DataName) i konkretnu
vrijednost (DataAttributeName).

3.CIM MODEL

Jedan od najc¢eSce koriS¢enih standarda za predstavljanje
DMS modela je CIM (Common Information Model).

CIM je standard za opisivanje komponenti unutar
elektroenergetskog sistema, a razvijen je od strane
Electric Power Research Institute (EPRI) u Severnoj
Americi. Cilj je bio da se obezbedi osnovni model za
opisivanje komponentni u elektroenergetskom sistemu,
kao i njihove zavisnosti, kako bi razmjena podataka
izmedu aplikacija razlicitih proizvodaca bila moguca i Sto
jednostavnija.[3]

Komponente u modelu su predstaviljene preko klasa
zajedno sa vezama izmedu njih: nasledivanje, asocijacija i
agregacija. Dok nije postojao CIM model koristili su se
prevodioci koji su prevodili iz jednog u drugi format, jer
je svaka 3rd party kompanija imala svoj format.

Uvodenjem  modela  razmjena  informacija  je
pojednostavljena, jer ne postoji potreba za dodatnim
konvertovanjem.

Na slici 4. prikazana je hijerarhija Breaker klase.
PowerSystem resource se koristi za opisivanje resursa u
sistemu, bilo da su logicki ili fizicki. Equipment oznacava
da se radi o fizickom uredaju (elektri¢ni ili mehanig¢ki).
ConductingEquipment koristi se za definisanje tipova
opereme. Switch je generi¢ka klasa za sve switch tipove
(Jump,Fuse,Disconector,Breaker, LoadBreaker). U ovom
primjeru data je hijerarhija Breaker klase, tako da ostalih
switch tipova nema. Breaker je poseban Switch tip i kao
takav je izveden iz ProtectedSwitch klase. Pored Breaker-
a, ProtectedSwitch sadrzi i LoadBreaker.

IdentifiedObject

i

PowerSystemResource

T

Equipment

| ConductingEquipment |
| Phases |

ProtectedSwitch

,{I}.

Breaker
ampRating
inTransitTime

Slika 4. Hijerarhija breaker klase

3.1. Prosirivanje modela

Entiteti postojeceg modela su proSireni sa atributima koji
su bili neophodni za uspostavljanje konekcije sa
Serverom (RTU/IED) kao i sa atributima koji se koriste
za mapiranje signala.

Entiteti koji su proSireni su Connection i RemotePoint,
kao §to je prikazano u Tabela 1.

Tabela 1- Modifikovani entiteti

Entitet Atribut
Connection IPAddress
Port

protocolName
functionalName
protocolName

IPAddress i Port su atributi koji se koriste prilikom
stvaranja nove konekcije sa RTU. protocolName se koristi
kako bi se identifikovao IEC 61850 (u slu¢aju da sa polja
dobijamo podatke od nekog drugog protokola, npr
DNP3). functionalName je atribut koji se Kkoristi za
mapiranje.

RemotePoint
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4. OPIS ARHITEKTURE

Osnovni cilj je bio da se obezbedi akvizicija podataka i
komandovanje na polju pomo¢u IEC 61850 protokola.
Pored toga, potrebno je uraditi mapiranje signala, zbog
specifi¢nosti samog protokola da poseduje model.

Operateru treba da se obezbijedi komandovanje iz DMD
(Dynamic Mimic Diagram) aplikacije. Komandovanje
podrazumijeva mijenjanje topoloskog stanja mreZe.
Napravljen je novi DMS servis (DMS_FEP) i na njemu
novi proces - FCS (Field Communication Service). Na
procesu se nalazi Dynamic Queue Manager koji je
wrapper za redove (queues) na koje se smijeStaju podaci
koji se prikupljaju sa polja. Za mapiranje izmedu IEC
61850 modela i DMS modela zaduZen je protokol adapter
koji je realizovan kao plugin FCS procesa. Komande koje
operater izdaje sa DMD aplikacije se preko NDS Control
plugina prosleduju do dispecera komandi koji se nalazi na
FCS procesu. Dispecer zatim prosleduje komandu do
odgovarajuceg adaptera (u ovom slu¢aju DMS_IEC61850
Protocol Adapter).(Slika 5)

4.1 Komandovanje

Operater komanduje iz DMD aplikacije. Komanda se preko
servisa za obradu komandi prosleduje do NDS koji ima tri
plugin-a, za komandovanje (Control), akviziciju (Source) i
konfiguraciju (Config), kao i Cache koji sluzi za ¢uvanje
podataka. (Slika 5)

Komanda se preko plugin-a za komandovanje prosledi do
servisa na kome se nalazi IEC 61850 Protocol Adapter. U
ovom radu razmatra se samo IEC 61850 protokol , ali rad
se moze prosiriti da podrZava i neki drugi protokol (npr
DNP3). U tom slucaju bi imali novi protokol adapter koji bi
bio zaduzen za taj protokol. Pomocu atributa ProtocolName
(atribut sa kojim je model proSiren) odlucuje se o kom
protokolu je rije¢ (Dispecer komandi), a zatim se podaci
prosleduju odgovaraju¢em adapteru. Adapter koji sadrzZi
mapu zna na koji RTU izdaje komandu.

4.2 Akvizicija podataka

Kada se neka vrednost (npr. stanje breaker-a) na polju pro-
meni, ona se propagira do protokol adaptera koji konvertuje
te podatke u odredeni format-CRD (Collection Resource
Description). Zatim, protokol adapter tako konvertovane
podatke u zavisnosti od tipa podatka, Salje na odgovarajuci
red (queue). Dynamic Queue Manager je wrapper koji je
zaduZen za tri queue-a: Status, Analog i Custom.

Status i Analog se koriste za ¢uvanje podataka u zavisnosti
od tipa, dok Custom queue sadrzi atribute koji daju
potrebne informacije o konekciji ukoliko dode do prekida
komunikacije. Svaki queue ima svoj worker thread koji
preuzima podatke sa reda i 3alje Source plaginu. Podaci se
zatim ¢uvaju u Cashu.

4.3 Konfiguracija

Konfiguracioni plugin dobija globalne jedinstvene
identifikatore (GID) konekcija od NDS. Svaka kompo-
nenta ima identifikator koji sluzi za jednozna¢nu
identifikaciju u celom sistemu. 1z NMS (Network Model
Service) na osnovu konekcije protokol adapter dobija
informaciju koji Remote Unit-i se nalaze na odredenoj
konekciji. Remote Unit ima vezu sa Remote Point
entitetom koji nam govori koje tacke se nalaze na kom
uredaju. Remote Point je zatim veza sa DMS signalom.

Za potrebe konekcije iz NMS se dobavljaju IP adrese, a
zatim se izdvajaju konekcije potrebne za odredeni
protokol (IEC 61850).

— NMS NDS

@

GID connection

Slika 5. Proces konfiguracije

4.4 |[EC 61850 Protocol Adapter

Adapter je realizovan kao plugin ¢iji je osnovni zadatak
da uradi mapiranje. Kada od DMD aplikacije dobije
jedinstvene identifikatore, adapter pomoéu upita dobija
neophodne informacije za mapiranje (koji RTU se nalazi
na kojoj konekciji, functionalName). Pored toga 3to
obavlja mapiranje, u adapteru se nalazi IEC 61850 model
podataka (u ovom slucaju protokol adapter posmatramo
kao server). U komunikaciji i klijentska i serverska strana
treba da imaju model, kako bi mogle da se obavljaju
operacije. Postojanje modela znaci da adapter ne mora da
posjeduje dodatnu memoriju za ¢uvanje podataka.
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5. MAPIRANJE

Podaci koji se prikupljaju sa polja na protokol adapter
stizu u formi funkcionalnog imena. Mapiranje se radi i za
akviziciju i za komandovanje. GID konekcije na kojoj je
primljen podatak i funkcionalno ime (ocitana vrijednost
sa polja je u formi funkcionalnog imena) mapiraju se na
GID signala koji je jednozna¢an u DMS modelu.

Zbog kompleksnosti i velikih razlika u modelima, klase
koje su razmatrane su XCBR, XSWI i CSWI. XCBR je
klasa koja reprezentuje breaker, a XSWI switch. CSWI je
posebna klasa koja izvrSava komande i ona je neophodna.

Tabela 2: Klase XCBR, XSWI i CSWI

e | e[ o0
A Automatsko upravljanje 4
C Nadzor i upravljanje 5
G Opste funkcije 3
I Arhiviranje i istorija 3
L Logicka ¢vorista sistema 3
M Sistem merenja 8
P Sistem zadtite 28
R Srodna ¢vorista zastite 10
S Senzori i nadzor 4
T Merni transformatori 2
X Sklopni aparati 2
Y Energetski transformatori 4
Z Buduéa oprema 15

XCBR, XSWI su klase koje pripadaju logi¢koj grupi X
(Sklopni aparati), dok CSWI pripada gurpi C (Nadzor i
upravljanje), Sto je prikazano u Tabeli 2.

6. DALJI KORACI RAZVOJA

Osnovni zadatak je bio da se sistemu obezbijedi podrska
za |IEC 61850 protokola. Pored toga velika paznja je
usmerena na skalabilnost sistema. Servis na kom se nalazi
adapter za IEC 61850 (servis taj adapter uvlaci kao
plugin) je dizajniran tako da moZe u svakom trenutku da
se proSiri sa novim adapterom koji ¢e da podrzava neki
drugi protokol.

Moguce je proSiriti arhitekturu tako da se obezbijediti
podrska za DNP3 protokol (adapter je prikazan na slici 5.)
Interfejsi izmedu protokol adaptera i FCS procesa su
definisani, adapter koji se dodaje potrebno je da pored
stvari koje su specifi¢ne za njega implementira samo veé
postoje¢e interfejse (za komandovanje, akviziciju i
konfiguraciju).

Takode je moguce odraditi mapiranje i za ostale logicke
grupe i tako proSiriti skup moguénosti. Za sada su
implementirane samo tri grupe. IEC 61850 standard
trenutno ima 13 logickih grupa u preko 90 logickih
¢vorova, gdje se izmedu ostalih nalaze grupe za zaStitu i
mjerenje.

Ove grupe imaju znacajnu ulogu, ali one nisu namapirane
u radu. Potrebno je prona¢i njihove ekvivalente u
postojecem modelu i prodiriti mapiranje kako bi se
obezbijedila podrska i za ove grupe.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisane su teorijske osnove IEC 61850
protokola sa akcentom na model i logicku organizaciju
podataka. Predstavljena je arhitektura sistema sa
neophodnim prosirenjima kako bi se omogucilo
komandovanje i akvizicija podataka.

IEC 61850 je relativno mlad i protokol koji sa sobom
donosi niz novih mogucénosti kako na polju komunikacija,
tako i na polju logi¢ke organizacije podataka.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste organizacija i
tehnologija izvodenja vodovodne i kanalizacione mreze u
stambenoj zgradi. Adekvatnim metodama je napravljen
plan radova (tehnika mreZznog planiranja, metoda
gantograma).

Abstract- The subject of the work is the organization and
technology of water and sewage network in the building.
Adequate methods are used to design plan works
(Network planning techniques, methods Gantt chart).

Kljuéne reéi: vodovodna i kanalizaciona mreza, mrezni
plan, dinamicki plan

1. UvOD
Osnovni cilj ovog rada jeste izvodenje vodovodne i
kanalizacone mreZe. Da bi se ovi radovi uspesno izveli,
potrebno je paZljivo analizirati tehnologiju izvodenja
radova i organizacijski redosled samih radova. Odnosno
pazljivo usmeriti skup aktivnosti na razli¢itim mestima i u
odredenom vremenskom redosledu, na izgradnju objekta,
Sto predstavlja organizaciju gradenja.
Proces radova se sastoji iz velikog broja operacija, koje se
odvijaju prema tehnoloSkim zahtevima, u odredenom
redosledu i prostorno na razli¢itim mestima-frontovima.
Rad na viSe frontova omogucava paralelizaciju rada.
Metode planiranja u radu su sledece:

e tehnika mreznog planiranja i

e metoda gantograma.

2. OPIS OBJEKTA | USLOVI GRADENJA

Lokacija objekta je Ruma u ulici Veljka DugoSevica 86,
na parceli br. 17 k.o. Ruma, u svemu prema:

e urbanisti¢kim pravilima i uslovima,

o |okacijskoj dozvoli.
Objekat je spratnosti Su+P+4, ukupne bruto gradevinske
povrdine 2169.28m? a ukupno korisni prostor je
1775.72m? Ciste visine po etaama su: 2.40m suteren-
zajednicki prostor, 5.0m poslovni prostor sa galerijom i
spratovi sa visinom od 2.60m.

2.1. Uslovi gradenja

Na osnovu projektnog zadatka investitora, prethodne
saglasnosti JP ,,Vodovod“ Ruma i glavnog arhitektonsko
gradevinskog projekta, uraden je glavni projekat instalacija
vodovoda i kanalizacije za izgradnju stambeno-poslovnog
objekta (Su+P+4) u ul. Veljka DugoSevi¢a 86, katastarska
parcela br. 17 K.O. Ruma.

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

2.1.1. Vodovodna mreza

Vodovodana mreza je predvidena od plasti¢nih cevi PP-R
i fazonskih komada, “PeStan” PN10.

Postojeca ulicna vodovodna mreza koja se nalazi u ulici
Veljka Dugosevica, je pre¢nika @150 mm, sa vladaju¢im
pritiskom od 4 do 5 bara. Sa takvim pritiskom u gradskoj
mreZi nema potrebe za hidroforima u zgradi. Prema
uslovima JP “ Vodovod” Ruma, za novoprojektovani
objekat predvideno je uvodenje novog prikljucka. Pravi se
novi prikljuéak sa vodomernim 3Sahtom Kkoji je u
nadleznosti JP *“ VVodovod” Ruma.

2.1.2 Kanalizaciona mreZa

Kanalizaciona mreZa unutar i izvan objekta predvidena je
od PVC kanalizacionih cevi i fazonskih komada, sa
potrebnim zaptivnim i spojnim materijalom.

Obijekat je potrebno prikljuciti na postoje¢u kanalizacionu
mrezu @300 mm, u ulici Veljka Dugo3evica. Prema
uslovima od strane nadleznog organa za komunalne
poslove neophodno je prikljuciti objekat na javnu mrezu i
uraditi revizioni Saht, koji ¢e biti u njihovoj nadleznosti.

2.1.3. PPH mreZa

ProtivpoZarnu hidrantsku mreZu raditi od pocinkovanih
cevi i odgovarajucih fazonskih delova (hidrantskih nasta—
vaka) sa odgovaraju¢im pre¢nicima datim u projektu.

U objektu postaviti protivpoZzarne ormare sa komplet
opremom precnika 2”. Spajanje cevi vrsiti pomoc¢u navoja
i fine kudelje koja je natopljena lanenim uljem.

2.1.4. Sanitarni uredaji

Svi sanitarni uredaji predvideni su od sanitarne keramike i
akrila, | klase i velicine po arhitektonskom projektu,
inostrane ili domace proizvodnje. Svi sanitarni uredaji i
pribor su odabrani prema projektu enterijera i arhitek—
tonskom projektu ili po Zelji i dogovoru sa kupcem stana.

3. TEHNOLOGIJA IZGRADNJE

Priklju¢ak vodovodne i kanalizacione mreZe je u nadlez—
nosti JP "Vodovod” Ruma.

Donji horizontalni razvod vodovodne i kanalizacione
mreZe se polaZze u pripremljen rov Sirine 60cm, dubine
50cm, u nasipu iznad temeljne ploce.

3.1. Kanalizaciona mreZa

Kanalizaciona mreza se postavlja na sloj peska min. deblji—
ne 10cm i pod padom 2%. Nivelacija trasa i same kanali—
zacione cevi se radi pomocu nivelira. Donji horizontalni
razvod se radi od PVC cevi i fazonskih komada precnika
@160, koje se medusobno spajaju utiskivanjem jedne u
drugu pomoc¢u kalijumovog sapuna, pri ¢emu se gumenim
prstenovima obezbeduje potpuna zaptivenost spoja.
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Horizontalni donji razvod postaviti do mesta gde su
predvidene usponske cevi. Vertikalne usponske cevi podici
na visinu, 0.50 m od gotovog poda lokala, gde treba uraditi
revizione otvore. Revizioni otvori omogucavaju ¢is¢enje u
slucaju zaguSenja. Pre zatrpavanja kanalizacione mreZe
treba ipitati istu. Pocetna cev se cepira i mreZza napuni
vodom, na vertikalnim cevima se obeleZi visina vodenog
stuba i ostaviti 2 h da odstoji. Nakon provere vodeni stub u
cevima mora ostati nepromenjen.

Vertikalni razvod je smeSten u instalacionim kanalima, koji
su ostavljeni u toku zidanja. Vertikale se pri¢vrS¢éuju na
svaka 2.0 m 3elnama. Svaku vertikalu treba zavrsiti sa
ventilacionom glavom, 0.50 m iznad krovne ravni, za 50 %
vecom. Pre zatvaranja Sliceva cevi treba obloziti
termoizolacijom.

Razvod kanalizacije u sanitarnim ¢vorovima je u
koritima, podu, koja su napravljena u toku betoniranaja
ploc¢e i po zidu, slika 1.

i _

Slika 1. Razvod kanalizacije u sanitarnim ¢vorovima

Nakon zavr3ene grube instalacije kako vertikalne tako i
horizontalne potrebno je iste ispitati. Pregled i ispitivanje
po pravilu se vrde u prisustvu nadzornog organa i o tome
se sastavlja zapisnik.

3.2. Vodovodna mreZa
Vodovodnu mrezu treba raditi od plasti¢nih cevi PP-R i
fazonskih komada. Pocetni pre¢nik vodovodne cevi za
stanove je @90, a za lokale @32. Vodovodne cevi i
fazonski komadi se medusobno spajaju pomoc¢u aparata
za ¢eono varenje, slika 2.

Slika 2. Aparat za ceono varenje (preuzeto [7])

Horizontalni vodovodni razvod treba da se uradi do mesta
gde su predvidene vertikale usponske cevi. Kada se zavrsi
sa montazom horizontalnog razvoda, treba ispitati
postavljenu vodovodnu mreZu. Ispitivanje se vrsi tako Sto
se sve vertikale zavare odgovaraju¢im blindama, a na
pocetak vodovodne mreze se postavi vazduSna pumpa.
Pomocé¢u vazdune pumpe mreZa se napuni vodom i izloZi
pritisku od 10 bari u trajanju od 24 h. Ako se ustanovi da
je pritisak u mrezi ostao nepromenjen, moze se pristupiti
zatrpavanju rova i treba isprazniti mrezu.

Vertikalne usponske cevi se montiraju u instalacionim
kanalima, koji su ostavljeni u toku zidanja. Vertikale je
potrebno pri¢vrstiti na svaka 2.0 m Selnama. Razvod
vodovodne instalacije u sanitarnim ¢vorovima i kuhinjama
je vertikalno i horizontalno po zidu. Potrebno je izolovati
cevi u zidu odgovaraju¢om cevnhom izolacijom zbog bolje
termicke izolacije i zastite od kondezacije.

Po zavrSetku vodovodne mreze, a pre nego 5to se zatvore
Slicevi, treba je ispitati na isti na¢in kao i donji horizon—
talni razvod i napraviti zapisnik o ispitivanju i to sve pod
kontrolom nadzornog organa.

4. ORGANIZACIJA GRADILISTA

Elaborat o uredenju gradilidta obezbeduje rukovodilac
radova uz overu predstavnika investitora ili nadzorne
sluzbe, nakon ¢ega mogu da otpocnu radovi.

U elaboratu su postavljeni zahtevi za nac¢in organizovanja
i sprovodenja mera zastite, odnosno, odreden je kriterijum
kojeg se gradilite mora pridrzavati za sve radove koji se
obavljaju na gradilidtu, a kod kojih se pojavljuju izvori
opasnosti.

4.1. Sema gradilista

Sema gradilista, predstavlja graficki prikaz svih planira-
nih privremenih objekata potrebnih za izvodenje grade-
vinskih radova. Prostor bi trebao biti organizovan ekono-
mic¢no i sigurno, gde moramo voditi ra¢una o povezivanju
radnih mesta s istim tehnoloSkim procesima i transport-
nim uslovima.

Slika 3. Sema gradilista

Na Semi gradilista pored objekta koji se radi su prikazani i
privremeni objekti, kao i postojec¢i objekti koji se koriste
za potrebe gradilista.

4.2. Privremeni objekti za kooperante za vodovod i
kanalizaciju

Za potrebe rada na gradilistu, na vodovodnoj i
kanalizacionoj mrezi kooperanti Kkoriste postojecu
kancelariju, koja se nalazi na poziciji 15, zajedno sa
Sefom gradilista i ostalim rukovodec¢im ljudima, a samim
tim, tu im je sva potrebna dokumentacija. Radnici koriste
pomoéne prostorije koje su na Semi gradiliSta pod
pozicijom 2. Sav materijal koji je potreban za izradu
vodovodne i kanlizacione mreZe se doprema kontinualno
u zavisnosti od potrebnih koli¢ina i smeSta se u magacin
koji je namenjen za materijal, a na Semi gradilista je pod
pozicijom 13.
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5.DINAMICKI PLAN IZGRADNJE

5.1. Mrezni plan

Mrezni plan (model toka procesa) definisan u okviru ovog
projekta tehnologije i organizacije gradenja odnosi se na
proces izrade svih elemenata instalacija vodovoda i
kanalizacije =~ stambeno-poslovnog  objekta  Su+P+4.
Aktivnosti mreznog plana za izradu instalacija vodovoda i
kanalizacije stambeno - poslovnog objekta podeljene su u tri
grupe aktivnosti koje su povezane sa dve tehnoloSke pauze.

U prvu grupu aktivnosti mreznog plana spada horizontalni
razvod u nasipu. Drugu grupu aktivnosti ¢ini grubi
vertikalni i horizontalni razvod u zgradi. U tre¢u grupu
aktivnosti mreznog plana spada fina montaza sanitarnih
uredaja. TehnoloSke pauze su aktivnosti koje povezuju
odredenu grupu radova.

Slika 4. Mrezni plan

5.2. Dinami¢ki plan

Za izradu dinamickog plana definisano je sledece:

e Za pocetak izvrSenja radova na izradi instalacija vodo—
voda i kanalizacije, a na osnovu ukupnog dinamickog
plana gradenja usvojen je 04. april 2016. godine.

¢ Radni kalendar: rad u jednoj smeni sa trajanjem od 10
sati, gde je ukljucena i jedna pauza za ruc¢ak u trajanju
od 1 h, tokom Sest radnih dana (ponedeljak - subota) u
toku nedelje, sa neradnim danima (nedelja i vaZzeci
praznici).

Obradom mreznog plana u programu MS Project dobijen
je dinamicki plan izvrSenja radova na izradi instalacija
vodovoda i kanalizacije u stambeno-poslovnom objekatu
Su+P+4.

n e
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Na osnovu dinami¢kog plana smo dobili da je za izgrad—
nju cele vodovodne i kanalizacione mreze za stambeno-
poslovni objekat Su+P+4, kada se saberu sve faze radova
potrebno 209 radnih dana, gde su uracunate i dve
tehnoloSke pauze u trajanju od 75 dana i 103 dana. Sami
radovi na izradi instalacija vodovoda i kanalizacije u
stambeno-poslovnom objektu Su+P+4 ukupno traju 31
radni dan.

5.3. Plan radne shage

Obradom mreznog plana, unosom podataka o resursima u
program MS Project dobijen je i plan radne snage na
izradi instalacija vodovoda i kanalizacije u stambeno -
poslovni objekat Su+P+4. Plan radne snage na gradiliStu
definisan je kao histogram radne snage.

Plan radne snage - histogram radne snage definisan je
posebno za svaku klasifikaciju radnika. U ovom slu¢aju
histogram je podeljen u dve grupe prema kvalifikaciji
radnika i to na kvalifikovane radnike KV i ne
kvalifikovane radnike NK.

e O S e S e e DR RS

Slika 6. Deo plana radne snage KV
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Slika 7. Deo plana radne snage NK

6. MERE ZA BEZBEDAN | ZDRAV RAD

Gradiliste se ureduje tako da se na njemu moZe bezbedno
obavljati rad i kretanje radnika, oruda i uredaja za rad i
transportnih sredstava. Na gradiliStu se moraju primeniti
sve mere bezbednosti i zaStite zdravlja radnika, kao i
ostale mere propisane pravilnicima i propisima. Na
osnovu "Zakona o bezbednosti i zdravlju na radu"”, donet
je Pravilnik o sadrZaju elaborata o uredenju gradilista,
koji kao Sto smo ve¢ rekli sadrzi mere za bezbednost i
zdravlje na radu.

6.1. Mere sigurnosti na gradilistu

e Obezbedenje gradilista od privremenog naselja od
spoljinih uticaja i okoline od uticaja gradiliSta se postize
izradom privremenih ograda, postavljanjem znakova
obavestenja, upozorenja, osvetljenjem i signalizacijom.

e Obezbedenje od poZara se postize preduzimanjem
mera zaStite od poZara u skladu sa vaze¢im propisima.

e Pravilna izgradnja i obezbedenje prostora za skladis-
tenje i cuvanje opashih materija.

e ObeleZavanje opasnih mesta i mesta gde se mogu
pojaviti Stetni gasovi, praSina, para i obezbedenjem tih
mesta.

e Pravilna organizacija spoljnjeg i unutraSnjeg saobra—
¢aja, prenosa i dizanja materijala i elemenata na
samom gradilistu.
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e lzgradnja i odrzavanje svih objekata za rad i Zivot
radnika i sprovodenjem sanitarnih mera u toku
koris¢enja istih.

e Nabavka i pravilno koriS¢enje opreme za zaStitu
zdravlja radnika.

e Propisivanje i sprovodenje odgovaraju¢ih mera
prilikom izvodenja svih radova na gradevinskom

00
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Slika 8. Tabla sa upozorenjima (preuzeto [8])

Svaki rad na gradiliStu mora biti u skaladu sa vaze¢im
zakonima. Pri izradi vodovodne i kalizacione mreze,
kooperanti se moraju pridrzavati svih mera sigurnosti na
gradilistu kako ne bi narusili svoju bezbednost isto tako i
ostalih ljudi koji tu rade.

6.2. Liéna zastitna sredstva

Za zastitu delatnosti u vodovodnoj i kanalizacionoj mreZi,
zavisno od prirode posla, opasnosti, Stetnosti raznih
uslova i drugih elemenata Stetnosti, treba da se obezbede
sledeca sredstva licne zasStitne opreme:

e Za zaStitu glave

;)

Slika 9. Gragdevinski Slem (preuzeto [6])
e  Zazadtitu ociju i lica

"-""-v;‘.\_
' )

Slika 10. Naocare sa providnim staklima i bochom
zaStitom (preuzeto [6])

e  Za zaStitu sluha

N 2

Slika 11. U3ni §titnik za zastitu sluha (preuzeto [6])
e  Za zaStitu organa za disanje

Slika 12. Respirator za zaStitu organa za disanje
(preuzeto [6])

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je dat detaljan prikaz tehnologije izvodenja
vodovodne i kanalizacione mreZe za stambenu zgradu.
Primenom metode mreznog planiranja dobili smo
paralelizaciju radova.

Dinamickim planom izgradnje obuhvaceno je detaljno
planiranje, a takode je uraden i generalni mrezni plan
(model celokupnag procesa izgradnje).

Kao dan pocetka radova usvojen je 04.04.2016. godine, a
analizom unetih podataka je dobijen zavrSetak radova za
28.11.2016. godine.

Za izgradnju cele vodovodne i kanalizacione mreze , kada
se saberu sve faze radova potrebno je 209 radnih dana, a
tu su uracunate i dve tehnoloSke pauze u trajanju od 75
dana i 103 dana. Sami radovi na izradi instalacija
vodovoda i kanalizacije ukupno traju 31 radni dan.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE
STAMBENO - POSLOVNE ZGRADE U NOVOM SADU

THE PROJECT OF MULTISTOREY REINFORCED CONCRETE
RESIDENTAL - OFFICE BUILDING IN NOVI SAD

lvana Risti¢, Dorde Ladinovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada prikazan je
projekat konstrukcije viSespratne armiranobetonske
stambeno- poslovne zgrade Po+Pr+M+4+T, a u drugom
delu je sprovedena uporedna analiza temeljnih ploca.

Abstract — The first part of the work consists the design
of multistorey reinforced concrete residental — business
building with basement + ground floo + entresol + 4 +
attic storeys, and the second part consists comparative
analysis of two types of foundations of the same building.

Kljuéne reéi: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
platna za ukrucenje, staticki proracun, dinamicki pro-
racun, uporedna analiza temeljnih ploca.

1. UvOD

Analizirati skeletni konstruktivni sistem sa potrebnim
armiranobetonskim platnima za ukrucenje. Objekat je
stambeno-poslovni, spratnosti podrum + prizemlje + me-
zanin + cetiri sprata + tavan . Spratna visina podruma je
3,15 m, poslovnih etaZa je 3,40 m, dok za stambene etaze
ona iznosi 2,90 m. Tavan je spratne visine 2,70 m. Osnova
objekta je pravougaona dimenzija 33,20 m i 24 m. Objekat
je lociran u Novom Sadu, VIII seizmicka zona. Objekat je
projektovan tako da u predvidenom eksploatacionom veku
ispuni sve uslove u pogledu nosivosti, trajnosti i funkcio—
nalnosti. U sklopu odrzavanja konstrukcije predviden je
periodi¢ni pregled svakih 5-10 godina.

2. TEHNICKI OPIS
2.1. Arhitektonsko reSenje

U podrumu objekta je predvidena garaza za automobile
stanara zgrade. Prizemlje i mezanin (visoko prizemlje)
predvideni su za poslovni prostor. Na svakoj od ove dve
etaZe nalazi se po osam lokala, kao i sanitarne prostorije.
Ove dve etaZe spojene su sopstvenim stepeniStem. Ostale
etaZe su projektovane za stanovanje. Na svakom spratu
predvideno je po 12 stanova. Spratna visina podruma je
3.15 m, poslovnih etaza je 3.40 m, dok za stambene etaze
ona iznosi 2.90 m. Tavan je spratne visine 2.70 m. Za
vertikalnu komunikaciju predviden je lift i dvokrako
stepeniSte. Podovi objekta su obloZeni parketom i
keramic¢kim plocicama. Keramicke plocgice se nalaze u
sanitarnim prostorijama.

Podovi hodnika se obraduju cementnom koSuljicom i
teraco plogicama. Zidovi i plafoni stanova se malteri3u i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz -master rada ¢iji mentor je
bio dr Porde Ladinovi¢, red. prof.

zavréno obraduju poludisperzivnom bojom. Zidovi
stepenisnog prostora se obraduju zavrdnim dekorativnim
malterom. Fasadni zidovi izvode se od ytong blokova
debljine 30 cm. Sa spoljasnje strane zida se nanosi malter,
a na malter fasada odredene boje. Unutrasnji i pregradni
zidovi su, od ytong blokova debljine 20 cm i 10 cm.

2.2. Konstruktivni sistem objekta

Glavni konstrukcijski sistem zgrade je AB skelet koji se
sastoji od armiranobetonskih ramova: 10 poduznih i 8
popre¢nih, postavljenih u dva ortogonalna pravca i od
armiranobetonskih zidnih platana koji ukru¢uju konstruk-
ciju. Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca.
Debljina ploce je d = 15 cm. Meduspratna konstrukcija
prima gravitaciono opterecenje jednog sprata i prenosi ga
na grede i stubove ramova. Pored toga, ona ukrucuje
sistem u horizontalnom pravcu i prima horizontalne sile
od vetra i seizmike i prenosi ih dalje na verikalne
elemente, stubove i platna za ukrucenje. Meduspratne
konstrukcije su definisane kao povrsinski elementi marke
betona MB 35. Stepeniste se sastoji od dve kose ploce i
ravnog medupodesta. UkljeSteno je u dve meduspratne
tavanice i zidove za ukrucenje. KoriS¢ena marka betona je
MB 35. Grede ramova u poduznom pravcu Su raspona
5,20 m, dok u popre¢nom pravcu izose 3,76 m, 3,50 m,
4,00m, 3,60 mi 1,60 m. Dimenzije greda u oba pravca u
iste i iznose b/d = 30/40 cm, dok su dimenzije greda na
koje je naslonjena krovna konstrukcija b/d = 30/25 cm.
Dimenzije stubova se razlikuju po visini objekta. Stubovi
su dimenzija b/d = 45/45 cm, stubovi devete etaZe, na
koje se naslanja krovna konstrukcija su b/d = 40/40 cm.
Zidovi za ukrucenje postavljeni su u oba pravca i njihova
uloga je da prime i prenesu na temelje horizontalno
seizmic¢ko opterecenje i doprinesu krutosti objekta. Zidna
platna su debljine d = 15 cm. Zidovi za ukruéenje su
projektovani tako da zadovoljavaju propisane uslove iz
pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmi¢kim podru¢jima. Koriséena je
marka betona MB 35 i armiranje je vrSeno armaturom RA
400/500. U podrumu su projektovani AB zidovi
d =20 cm. Njihova uloga je da prime opterecenje od tla.
Armiranje zidova vr3eno je armaturom RA 400/500 i to
prema PBAB 87 i pravilniku za seizmiku. Fundiranje
objekta vrSeno je na temeljnoj plo¢i debljine d = 30 cm.
Temeljna ploéa je ojacana gredama dimenzije
b/d = 60/90 cm, koje prate liniju stubova. Na grede se
nastavlja plivajuc¢a ploca postavljena preko sloja nasutog
Sljunka. Temeljna ploca se izvodi od armiranog betona
marke MB 35. Ispod nje se nalazi tampon sloj Sljunka d =
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10 cm i sloj mr3avog betona d = 5 cm. Preko sloja
mrSavog betona postavlja se hidroizolacija koja je sa
gornje strane zasticena slojem nearmiranog betona d = 5
cm. Za armiranje je koriS¢ena armatura R 400/500.
Dozvoljeni napon u tlu je dobijen u geomehani¢ckom
elaboratu i iznosi o4, = 300 kN/m?. Krovna konstrukcija
je prosta drvena. Pored uticaja od sopstvene teZzine
konstrukcija je proracunata i na dejstvo vetra i snega.
Dimenzionisanje svih elemenata krovne konstrukcije
izvrSeno je metodom dopustenih napona. Celokupna
krovna konstrukcija izvedena je od cetinara Il klase.
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Slika 1. Osnova prizemlja

2.3. Analiza optereéenja

Stalno opterecenje ¢ine teZina konstrukcije ( stubovi,
grede, zidna platna, tavanice i stepenista) i teZina neno-
secih elemenata (zidovi ispune, podovi, krovne obloge...).
Naneto je kao povrsinsko, linijsko i tackasto. Automatski
je generisano u Tower-u. Korisno opterecenje je naneseno
preko delova povrdina meduspratnin Kkonstrukcija, a
razli¢itog je intenziteta, zavisno od vrste i namene pro-
storije. Optereéenje snegom je 0,75 kN/m® po osnovi
krova. Osim krova, opterecenje snegom je naneto na AB
plo¢u u nivou prizemlja na delu iznad podzemne garaze.
Opterecenje vetrom je naneSeno kao dva razli¢ita slu¢aja
optere¢enja. NanoSeno je kao povrsinsko opterec¢enje po
spoljasnjim povrSinama zgrade, a zatim je konvertovano u
linijsko koje deluje u nivou tavanica. Dok je na krov
naneto kao i opterecenje snegom. Seizmicko opterecenje
je dobijeno metodom ekvivalentnog statickog opterecenja.
Odgovarajuc¢e seizmicko opterecenje Tower 6.0 je sam
generisao nakon Sto je uradena modalna analiza.

2.4. Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Proracun stati¢kih uticaja u elementima AB konstrukcije
je sproveden pomocéu specijalizovanog softvera za
strukturalnu analizu — Radimpex Tower 6.0. Formiran je
detaljan prostorni model, koji u potpunosti prati geo-
metriju konstrukcije i kojim su predstavljeni svi njeni
elementi, kao i odgovarajuc¢a dejstva. Elementi su mo-
delirani kao linijski (stubovi, grede) ili povrSinski (ploce,
AB platna) sa odgovaraju¢im geometrisjkim karakte-
ristikama poprecnih preseka i mehani¢kim karakteri-

stikama materijala. Sve veze izmedu elemenata su mode-
lirane kao krute. Veza objekta i podloge je modelirana
pomoc¢u elastiéninh opruga po Vinklerovom (Winkler)
modelu. Pretpostavljeno je da su tavanice nedeformabilne
U svojoj ravni i na osnovu ove pretpostavke uradena je
analiza horizontalnog optere¢enja kao i modalna analiza.
Veli¢ina kona¢nog elementa u modelu je 4040 cm. Svi
elementi izradeni su od betona marke MB35 i armature
RA 400/500. Pri dimenzionisanju elemenata koriS¢ena je
anvelopa grani¢nih uticaja. U sprovedenoj modalnoj ana-
lizi uzeta su tri tona oscilovanja sa slede¢im vrednostima
perioda: T; =0.803s, T, = 0.607 si T3 =0.459 s
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Slika 2. Prikaz modela konstrukcije

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Svi elementi su dimenzionisani u skladu sa pravilnikom
BAB 87 u odnosu na merodavne grani¢ne kombincije
opteréenja. Pravilnik BAB 87 i pravilnik o izgradnji
objekata visokogradnje u seizmi¢kim podruc¢jima
propisuje minimalni pre¢nik poduzne armature u
stubovima & 12 mm, kao i da razmak uzengija u stu-
bovima ne sme biti ve¢i od 15 cm, dok se u zoni ¢vorova
taj razmak dvostruko smanjuje. Duzina te zone je najveca
od sledec¢e tri: 1,5 duZina vece strane stuba, 1/6 visine
stuba ili 50 cm. Armatura se nastavlja van podruc¢ja
plastiénih zglobova i vrsi se preklapanjem, pri ¢emu se
nastavlja samo polovina armature stuba, dok se druga
polovina propusta, ili se nastavlja zavarivanjem. Nasta-
vljanje armature pre¢nika veéeg od 20 mm vrsi se
zavarivanjem. Kod AB greda u presecima u kojima se
javljaju  ektremne vrednosti momenata savijanja,
minimalni koeficijen armiranja za RA 400/500 treba da
bude 0,20 %. Za sve elemente kori3¢en je beton MB 35 i
armatura RA 400/500. Prema ¢lanu 180 Pravilnika BAB
87, u seizmicki aktivnim podru¢jima, nad osloncima
kontinualnih greda i u c¢vorovima skeletnih sistema,
minimalna Kkoli¢ina pritisnute armature treba da bude 50
% kolic¢ine zategnute armature. Ovi ¢vorovi treba da budu
do petine raspona grede proZeti zatvorenim uzengijama sa
preklopom, dvostruko gu$¢im nego Sto je konstrukcijski
neophodno. Minimalni pre¢nik armature zidova za
ukrucenje prema pravilniku je & 8, a ukoliko se zidovi
armiraju zavarenim armaturnim mreZzama, minimalni
prec¢nik poduznih Sipki treba da bude @ 5. Takode,
pravilnikom je propisan minimalni koeficijent armiranja
poduznom  (vertikalnom) armaturom Kkoji  iznosi
1 =0,45 %, od ¢ega se po trecina ove armature grupise na
svakom kraju zida na duZini od 1/10 preseka. Za stubove i
zidove za ukruéenje sprovedena je kontrola aksijalnog
naprezanja. Kod stubova, veli¢ina aksijalnog naprezanja
ogranic¢ava se na 35 % ¢&vrstoce betonske prizme, a kod
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zidova za ukruéenje ona se ograni¢ava na 20 %. Provera
aksijalnog naprezanja stubova i zidova za ukrucéenje vrsi
se bez uzimanja u obzir koeficijenata sigurnosti.

3. UPOREDNA ANALIZA TEMELJA PRI
TEMELJENJU NA TEMELJNOJ PLOCI |
TEMELJNOJ PLOCI OJACANOJ GREDAMA

Temeljne ploce su ,,0brnute” meduspratne konstrukcije,
opterecene reaktivnim opterecenjem na kontaktu sa tlom .
Fundiranje na temeljnoj plo¢i vrsi se kada su ukupna
opterecenja relativno velika, odnosno kada je tlo relativno
male nostivosti. Temeljne ploce rasprostiru optereéenje
od zidova i stubova gradevine na veliku povrSinu i na taj
nacin smanjuju intenzitet naprezanja na tlo. Temeljna
ploca je u isto vreme i podna konstrukcija najniZe etaze, a
pogodna je i za postavljanje hidroizolacije ispod objekta.
Prema statickom sistemu temeljne ploce mogu da budu 1)
pecurkaste ploce, sa ili bez kapitela; 2) ploce ojacane
rebrima, u jednom ili u dva pravca.

3.1. Proraéun temeljnog rostilja

Proracun temeljne ploge radi se u svemu isto kao i
prora¢un ploc¢a tavanica, stim da je opterecenje ploce
jednako koli¢niku svih vertikalnih sila i povrsine temeljne
ploce i deluje suprotno od opterecenja tavanica. Pitanje
distribucije reaktivnog opterecenja je od velike vaZnosti
kad se radi o temeljnim plo¢ama. Linearna distribucija se
pretpostavlja kod plo¢a manjih raspona a vece debljine
(koje su vrlo krute u horizontalnoj ravni) ili ako je tlo
deformabilno. Ipak, preporucuje se koriS¢enje postupaka
koji koriste slozZenije idealizacije tla (Vinklerova podloga
ili homogeni elasti¢ni poluprostor).

3.2. Odredivanje debljine temeljne ploée iz uslova
probijanja

Uslov zadatka je da plo¢a bude konstantne debljine, pa
formiranje kapitela kao mogucnost otpada. Kako debljina
ploce utice i na veli¢éinu smicuceg napona, kao i na
koli¢inu armature za savijanje (tj. na veli¢inu dopustenih
napona smicanja), postupak je iterativan. Debljina ploce
se odredi iz maksimalnog smicuceg napona (Svesno se
usvaja varijanta sa osiguranjem armaturom, kako bi se
dobila $to manja debljina temeljne ploc¢e), za koji se,
barem u prvom koraku, usvoji njegova minimalno
moguca vrednost (dobijena za usvojeni kvalitet betona i
minimalni procenat armiranja u=0.5 %):

1)

. T, - maksimalni ra¢unski smic¢uci napon

e Gna - Najveca transverzalna sila pri eksploataci-
onom opterecéenju

e Oy - obim preseka oko stuba, ili ojacanja sa
precnikom dyg,

Okp =X dkp (2)
e dy - precnik kriticnog preseka,
dkp= ds + hg 3)

e hy - srednja staticka visina ploce za dva usvojena
pravca armature
e ds— precnik zamenjujuceg kruznog preseka, ako je
stub pravougaonog preseka bxd, onda se d;
izracunava prema izrazu:
ds=1.13 x 4)
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Nakon prora¢una usvojena debljina ploce je 50 cm.

3.4. Analiza rezultata

Uporedivanje statickih uticaja u temeljnoj
temeljnoj ploci ojac¢anoj gredama.

Tabela 1. Maksimalni uticaji Mx i My

ploc¢i i

Temeljna ploca Temeljna plo¢a ojacana
gredama
Opterecenje Mx My Mx My
[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]

Stalno 343,59 384,35 100,82 107,80
Korisno 61,68 66,12 16,29 16,30
Sneg 7,28 7,28 1,15 1,25
Vetar X pravac 25,02 23,39 3,51 1,80
Vetar Y pravac 25,81 38,57 7,25 8,45
Seizmika Sx 150,49 146,50 19,37 10,03
Seizmika Sy 81,98 121,77 16,98 8,79

Prime¢ujemo da su uticaji u plo¢i ojacanoj gredama
daleko manji. Razlog za to je povoljniji stati¢ki rad
temeljne plo¢e ojacane gredama, tj. cinjenica da je
staticka visina plo¢e ojacane gredama, d=120 cm, veca od
staticke visine temeljne ploce bez ojacanja, d=50 cm.
Buduci da je I=bh3 /12, krutost na savijanje El, direktno
zavisi od visine. Na osnovu ove analize zakl ju¢ujemo da
je temeljna plo¢a ojacana gredama povoljniji static¢ki
sistem, pored ¢injenice da ima vecu krutost, problem
proboja stubova je potpuno eliminisan. U daljem tekstu
analiziracemo razlike ove dve konstrukcije u ekono-
mskom smislu, tj. cenu kostanja izvedenih konstrukcija.
Prakti¢no, to znaci da ¢emo uporedivati utroSak betona,
armature i oplate u skladu sa jedini¢nim cenama sva tri
uporedna elementa. Rezultate ¢emo prikazati tabelarno:

TEMELJNA PLOCA

rbr. | MATERIJAL Jeg?:ga Koligina Jfg:;“;’ga g:r‘]’;’r(g
1. BETON me 606424 | 60,00 | 3638544
2. | ARMATURA kg 68004,17 | 080 | 54403,336
3. | opLaTA me 69,72 15,00 1054,8

Ukupno: 91843,576 €

TEMELJNA PLOCA OJACANA GREDAMA
r.br. | MATERIJAL Jeri?riga Koli¢ina Jggrigc;:ga Ukupna cena (€)
1. BETON m3 678,437 60,00 40706,22
2. | ARMATURA kg 100634,1 0,80 80507,28
3. OPLATA m2 1023,48 15,00 15352,2

Ukupno: 136565,70 €
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Razlika u ceni izrazena u

procentima, iznosi:
(136565,70 — 91843,576) / 136565,70 x100 = 32,75 %

Nakon analize prime¢ujemo da je potrebna Kkoli¢ina
materijala veoma razli¢ita u zavisnosti od stati¢kog
sistema temeljne konstrukcije. To se narocito ogleda u
koli¢ini armature. Kod temeljne ploce ojacane gredama,
projektovana je neSto veca koli¢ina betona, ali je zato
koli¢ina armature daleko veca. Kada je re¢ o oplati,
upotrebljena koli¢ina kod temeljne ploce ojacane gredama
je viSe nego desetostruko veca, tako da je razlika u ceni
veoma velika. Priblizno 33 % je skuplja temeljna plo¢a
ojacana gredama. Naravno, pored cene koStanja, vreme
potrebno da se izrade ovi temelji, je jedan od bitnih
faktora, ako ne i presudan. U slede¢im tabelama prikazani
su rezultati analize vremena potrebnog za izradu ovih
temelja.

izmedu ovih varijanti,

TEMELJNA PLOCA
rbr.] Materijal | Napomena Jedinica Koli€ina NCiJedinica Né
mere mere

Spravljanje 0,3060 185,57
1 BETON - m? 606,424

Ugradnja 46560 | 282351

<RZ14mm 255,24 0,0472 12,05
2. | ARMATURA kg

=RZ14mm 677489 0,0334 2262,81
3. OPLATA | Jednostrana m? 69,72 1,0400 72,51

Ukupno 5356,45 N¢
TEMELJNA PLOCA OJACANA GREDAMA
rbr.| Materijal | Napomena Jedinica Koli¢ina NéiJedinica Né
mere mere

Spravljanje 0,3060 207,60
1 BETON - m? 678,437

Ugradnja 4,6560 |3158,80

=R14mm 14166,29 [  0,0472 668,65
2. | ARMATURA kg

=RZ14mm 86467,8 0,0334 2888,02
3. OPLATA | Dvostrana m? 1023,48 1,0700 1095,12

Ukupno 8018,20 N¢

Razlika u vremenu izvodenja varijantnih reSenja, izraZzena
u procentima, iznosi:

(8018,20 - 5356,45) / 8018,20 x 100 = 33,20%

Zbog komlikovanije oplate i vece koli¢ine armature za
ugradnju, vreme potrebno za izradu ovih temeljnih ko-
nstrukcija veoma se razlikuje. Potrebno je 33 % viSe vre-
mena za izradu temeljne konstrukcije ojacane gredama.

4. ZAKLIJUCAK

Na osnovu sprovedene analize cena koStanja ove dve
temeljne konstrukcije, zakljuc¢ujemo da je temeljna ploca
isplativija u ekonomskom, ali i u izvodackom pogledu.
Takode i analiza vremena potrebnog za izvodenje radova,
pokazuje da je temeljna plo¢a optimalno resenje.
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IZBOR TIPA FASADNOG ZIDA PRIMJENOM VISEKRITERIJUMSKE OPTIMIZACIJE

CHOICE OF THE TYPE OF FACADE WALL APPLICATION WITH MULTI-CRITERIA
OPTIMIZATION

Sanja Nari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je izbor optimalnog
nacina izvodenja fasadnog zida. Analiza i vrednovanje
tipova faadnih zidova obuhvatila je veci broj kriterijuma:
troSkove, vrijeme izrade kompletnog zida, toplotnu
provodljivost, teZinu i odrzavanje.

Abstract — Subject of this assignment is choosing the
optimal way to conduct a facade wall. Analysis and
valuation of selected types of facade walls includes
number of criterions: expenses, time foe manufacturing a

complete wall, thermal conductivity, weight and
maintenance.
Kljuéne re¢i: Zid, izvodenje, viSekriterijumska

optimizacija, troSkovi, vrijeme, toplotna provodljivost,
teZing, odrZavanje

1. UvOD

Zid je wvertikalni konstruktivni elemenat. Nijedan
elemenat konstrukcije nije toliko vazan kao zid, on odvaja
unutrasnji prostor od vanjskog. Problem izolacije fasadnih
zidova, kljucan je problem, s obzirom da neki rezultati
provedenih istraZivanja pokazuju da se ¢ak 50% ukupno
potroSene energije odnosi na grijanje i hladenje zgrada
odnosno, da je ¢ak 85% svih zgrada nepropisno ili nikako
izolovano!

Predmet ovog rada je analiza razli¢itih tipova
termoizolacija koje se postavljaju na razlicite tipove
spoljnih nosivih zidova i izbor najpovoljnijeg nacgina
izvodenja. Osim kriterijuma koji su vezani za izvodenje
zidova, postavljanje termoizolacije, zahtijeva se da se u
analizu ukljuci primjena ALUBOND fasade i adekvatna
regulativa koja definiSe ovu oblast.

Cilj ovog rada je izbor najpovoljnije varijante fasadnog
zida, na bazi viSe raznorodnih kriterijuma, koji ukljucuju
pokazatelje kvaliteta procesa izgradnje (troSkovi izrade,
vrijeme izrade), pokazatelj energetske efikasnosti objekta
ali i pogodnost odrZavanja i trajnosti spoljnih zidova.

Za rjeSavanje definisanog problema primjenjuju se
metode  viSekriterijumske  optimizacije: metoda
kompromisnog rangiranja i metoda kompromisnog
programiranja.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Milan Trivunié, red.prof.
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2. ENERGETSKA EFIKASNOST | ZGRADARSTVO

Mijerenje potroSnje energije u zgradama, odnosno prikazi-
vanje energetskih svojstava zgrade izradom energetskog
paso$a, ima za cilj trajno smanjenje energetskih potreba
zgrada pri projektovanju, izgradnji i koriS¢enju novih
zgrada, odnosno sanaciji i rekonstrukciji postojecih.
Energetski paso$ zgrade je dokument, tacnije elaborat,
koji sadrZi podatke o energetskom razredu zgrade, koji
ukazuje na finalnu godidnju potrodnju toplotne energije za
grijanje [1].

3. TOPLOTNA IZOLACIJA SPOLJNIH ZIDOVA

Na kvalitet toplotne izolacije zidova utice debljina
izolacionog sloja, te provodljivost materijala (slika 2.),
(4). Toplotna izolacija bilo koje pregrade definiSe se
koeficijentom prolaza toplote (slika 1.), (3), pri cemu je:
R - otpor prolazu toplote kroz pregradu (1), [2]:

2
R = 1 m°K (1)
hi W
h-koeficijent prelaza toplote (2):
q| W
h=—" 2
At [mzd @

Slika 1. Koeficijent prolaza toplote U

1| W
U== 3
R{mZK} ®

im if/m |

=

&7
/4

Slika 2. Koeficijent toplotne provodljivosti



AT | mK
4. TERMOIZOLACIONI MATERIJALI

Kamena wvuna spada u termoizolacione materijale
mineralnog porijekla. Sastoji se od staklastih vlakana i
stvrdnutih kapi silikatnog rastopa. Dobija se topljenjem
mjeSavine prirodnih mineralnih stijena, a osnhovne
sirovine su stijene magmatskog porijekla, kao Sto su:
bazalt, dijabaz, gabro, andezit. [3]

A= ﬂ |:ﬂ:| (4)

Polistiren (stiropor) se dobija polimerizacijom monomera
"stirola". Polimerizacijom se dobijaju kompaktne granule
polistirena, preénika 0.2-3 mm. Proces proizvodnje
nevezanih granula EPS-a sastoji se u zagrijvanju
kompaktnih granula polistirena pomoc¢u vode temperature
98°C ili pregrijane vodene pare T =110°C. Tom prilikom
dolazi do povecanja zapremine materijala za 50-60 puta i
stvaranja tzv. alveolarne strukture — zatvorenih celija
precnika 60-200 um.

Poliuretanske pjeno-plasti¢ne mase se dobijaju kao rezultat
sloZenih reakcija, koje se odvijaju u mjeSavini polaznih
komponenata: poliestara, diizocijanida, vode, katalizatora i
emulgatora. Po svojim fizickim svojstvima slican je
stiroporu. Tvrda poliuretanska pjena se ubraja u duroplas—
ticne materijale, 3to zna¢i da ovi materijali imaju veliku
specifi¢nu gustinu mreZaste strukture i da nisu topljivi.

5. VENTILISANA ALUBOND FASADA

Sustina ventilisane fasade je u ostvarivanju meduprostora
tj.sloja vazduha za ventilaciju izmedu spoljaSnje zastitne
fasadne obloge i ostalih slojeva, koji je preko odredenih
otvora povezan sa spoljasnjom sredinom. Osnovna uloga
sloja za ventilaciju jeste u odvodenju difuzne vodene
pare, koja se zimskom periodu kre¢e od unutrasnjeg top-
lijeg prostora prema spoljaSnjem prostoru i eliminisanju
eventualno nastalog kondenzata, kao i u smanjenju
zagrijavanja osnovne mase zida ljeti odnosno boljoj zastiti
unutraSnjeg prostora od visokih ljetnjih temperatura. 3D
izgled ventilisane fasade prikazan je na slici 3.

Slika 3. 3D izgled ventilisane fasade

Ventilisani fasadni sistem ¢ine sljedeci slojevi:

1. termoizolacija kao zastitni sloj, debljine d=60-150mm,
2. AL podkonstrukcija,

3. vazdusni prostor i

4. zavrsna obloga fasade od ALUBONDA.

Podkonstrukcija na koju se vezuju paneli je alumini—
jumska. Profili su male teZine, ¢vrsti su jednostavno se

obraduju, brzo i lako se montiraju. Mogu se povrsinski
zatititi eloksiranjem ili plastificiranjem. AL podkons—
trukcija je prikazana na slici 4.

Slika 4. Al podkonstrukcija

Alubond paneli pruZaju estetski izgled i zatvaraju
vazdusni prostor [4]. Proizvode se od dva aluminijumska
lima debljine 0.5mm koji se specijalnim postupkom
odredenim polietilenskim masama spajaju u ploce
debljine 3, 4, 6 i 8mm (slika 5.).

Slika 5. Slojevi alubond panela

6. OPTIMIZACIJA | VARIJANTNA RIESENJA
TERMOIZOLACIJE SPOLJINIH ZIDOVA

Optimizacija slozenih sistema je izuzetno kompleksan
proces u kome se objedinjuju teorijska i iskustvena
ispitivanja.

Visekriterijumska optimizacija (VKO) je traZenje
najboljeg rjeSenja iz niza dopustivih rjeSenja u smislu vise
usvojenih kriterijuma.

6.1. Varijantna rjeSenja

U radu je razmatrano devet varijanti i Sest podvarijanti

spoljnih zidova, dakle, petnasest razli¢itih kombinacija:

- VARIJANTA 1 - Zid od pune opeke sa izolacijom od
kamene vune

- VARIJANTA 2 - Zid od pune opeke sa izolacijom od
ekspandiranog polistirena (stiropor)

- VARIJANTA 3. — Zid od pune opeke sa izolacijom od
poliuretanskih ploca

- VARIJANTA 4.- Zid od termo bloka (25x38x23,8cm)
sa izolacijom od kamene vune

- VARIJANTA 4.1. — Zid od termo bloka
(20x38x23,8cm) sa izolacijom od kamene vune

- VARIJANTA 5.- Zid od termo bloka (25x38x23,8cm)
sa izolacijom od EPS (stiropora)

- VARIJANTA 5.1. — Zid od termo bloka
(20x38x23,8cm) sa izolacijom od EPS (stiropora)

- VARIJANTA 6. — Zid od termo bloka (25x38x23,8cm)
sa izolacijom od poliuretanskih ploca

- VARIJANTA 6.1. — Zid od termo bloka
(20x38x23,8cm) sa izolacijom od poliuretanskih ploca
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- VARIJANTA 7. - Zid od YTONG Termobloka
(25x20x62,5cm) sa izolacijom od kamene vune

- VARIJANTA 7.1. - Zid od YTONG Termobloka
(20x20x62,5cm) sa izolacijom od kamene vune

- VARIJANTA 8. — Zid od YTONG Termobloka
(25x20x62,5cm) sa izolacijom od EPS (stirpora)

- VARIJANTA 8.1. - Zid od YTONG Termobloka
(20x20x62,5cm) sa izolacijom od EPS (stirpora)

- VARIJANTA 9. — Zid od YTONG Termobloka
(25x20x62,5cm) sa izolacijom od poliuretanskih ploca

- VARIJANTA 9.1. - Zid od YTONG Termobloka -
(20x20x62,5cm) sa izolacijom od poliuretanskih ploca

7. KRITERIJUMI OPTIMIZACIJE

U cilju izbora najoptimalnije varijante rjeSenja koris¢ena
su Cetiri osnovna kriterijuma, i to: troSkovi za izradu zida,
vrijeme potrebno za izradu zida, teZina zida i toplotna
izolacija zida.

Prva dva kriterijuma su troSkovi i potrebno vrijeme za
izradu zida. Tre¢i kriterijum (tezina zida) je bitan kod
analize i proracuna konstrukcijskih elemenata. Cetvrti
kriterijum mora da zadovolji propisane standrade toplotne
izolacije, narocito u pogledu energetske efikasnosti.

7.1. TroSkovi izrade zida
Pri izradi troSkova zidova koris¢eni su normativi u
gradevinarstvu [5], dok za slucajeve koji nisu obuhvaceni

normativima, iskustveni podaci izvoda¢a radova. U
cijenu materijala su uracunati troSkovi prevoza do
gradiliSta i transport materijala u krugu gradilista [6].

7.2. Vrijeme izrade zida

Vrijeme izrade zida je analizirano za svaku varijantu i
pod-varijantu. Radnu snagu ¢ine NK, PK, KV | VKV
radnici i izraZeni su brojem radnika potrebnih za izvrsenje
svake aktivnosti.

7.3. Tezina zida

Sopstveno opterecenje je jedna od najbitnijih stavki
prilikom proracuna konstrukcionih elemenata. Prikazane
su i sracunate sljedece vrijednosti: debljina zida, debljina
zida omalterisanog sa obje strane, dodatni neophodni
elementi koji uti¢u na povecanje teZine odredenog tipa
zida (izolacija, malterisanje, celi¢ni profili i sl.) i kona¢na
vrijednost teZine zida.

7.4. Koeficijent toplotne provodljivosti zida

Prema novom pravilniku za fasadne zidove propisan je
koeficijent prolaza toplote za nove zgrade a za spoljni zid
je U=0,30W/m2K. Na promjenu koeficijenta utice
debljina termoizolacionog sloja i usvojen tip izolacije
(materijal). Minimalna debljina izolacionog sloja
propisana je d=10-15cm, a za renoviranje zgrada
dmin=7-8cm.

Dakle, u ovom radu su varirane tri vrste materijala za
zidanje, i to:

1. Zid od opeke (25x12x6,5¢cm),

2. Zid od termo bloka — Klimabloc (25x38x23,8 i
20x38x23,8cm)

3. Zid od YTONG Termobloka (25x20x62,5cm i
20x20x62,5cm)

Te, sljedece vrste termoizolacija:

1. od kamene vune
2. od ekspandiranog polistirena (stirpora)
3. od poliuretanskih ploc¢a

Uradena je analiza svih petnaest kombinacija pomocu
programa KnaufTerm 2, koji je usaglaen sa Pravilnikom
0 energetskoj efikasnosti zgrada i odredeni keoficijenti
toplotne provodljivosti.

Vrijednosti sva Cetiri kriterijuma prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Vrijednosti sva cetiri kriterijuma

. Cijena | Vrijeme | Tezina e
Varijante [evralm?] [h] [kN/m?] proh[vsf n:?lalote
V1 110,04 1,93 3,40 0,302
V2 113,33 1,92 3,37 0,272
V3 114,68 1,94 3,38 0,278
V4 97,14 1,58 2,01 0,283
V4l 96,03 1,58 1,64 0,296
V5 99,74 1,57 1,99 0,282
V5.1 98,63 1,57 1,61 0,294
V6 101,43 1,59 2,00 0,294
V6.1, 100,85 1,59 1,62 0,283
V7 118,22 1,82 1,67 0,286
V7.1 120,51 1,82 1,37 0,299
V38 120,82 1,81 1,65 0,285
V8.1 123,11 1,81 1,35 0,297
V9 122,11 1,83 1,66 0,298
V9.1, 125,33 1,83 1,36 0,286

8. METODA OPTIMIZACIJE | IZBOR
NAJPOVOLJNIJEG RIESENJA

Osnovni cilj rada bio je primjena viSekriterijumske
metode za odredivanje prioriteta izmedu pojedinih
alternativa realizacije konkretnog fasadnog zida. U ovom
radu najpovoljnije reSenje, tip zida, bira se iz petnaest
varijanti. Model optimizacije minimizira sve getiri
pojedinacne kriterijumske funkcije, pa je dat u obliku:

min F(x)= min (f1,f2,f3,f4)

gdje su:

f1 - troSkovi za izradu zida [din/m?]

2 - potrebno vrijeme za izradu zida [h]

f3 - tezina zida [KN/m?]

f4 - koeficijent prolaza toplote zida, U [W/m2K]

Metode viSekriterijumske optimizacije koje su primje—
njene u ovom radu su: metoda kompromisnog programi—
ranja i metoda kompromisnog rangiranja.

Uradene su &etiri analize:

e ANALIZA | - sa ravnopravnim u¢eSé¢em svih
kriterijuma (isti teZinski koeficijenti),

ANALIZA Il - prednost data zadovoljenju
Kriterijumima baziranih na troSkovima
i vremenu potrebnom za izradu zida,

ANALIZA 111 - prioritet je dat pokazatelju toplotne
provodljivosti zida,

ANALIZA IV - prednost je data pokazatelju tezine
zida.

Rezultati ispitivanja su prikazani u sljede¢im tabelama
(tabela 2, tabela 3, tabela 4, tabela 5).
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Tabela 2. ANALIZA | - Rangiranje alternativa metodom kompromisnog rangiranja, isti tezinski koeficijenti
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
V1=0,0 A6 A9 A4 A7 A8 A10 A5 Al2 Al4 All Al3 A2 Al5 A3 Al
V1=0,3 A6 A9 A4 A7 A8 A5 A10 Al2 All Al4 Al3 Al5 A2 A3 Al
V1=0,6 A6 A9 A4 A7 A5 A8 A10 Al2 All Al5 Al3 Al4 A2 A3 Al
V1=0,9 A9 A4 A6 A7 A5 A8 A10 Al12 Al15 Al3 All A2 Al4 A3 Al
V1=1,0 A9 A4 A6 A7 A5 A8 A10 Al12 Al15 Al13 All A2 Al4 A3 Al

Tabela 3. ANALIZA 11 - Rangiranje alternativa metodom kompromisnog rangiranja, razliciti teZinski koeficijenti

(wl=w2=0.3, w3=w4=0.2)

1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
V1=0,0 A6 A4 A9 A7 A8 A5 Al10 All A2 Al12 Al A3 Al4 | A13 | Al5
V1=0,3 A6 A4 A9 A7 A8 A5 Al10 Al12 All A2 Al4 A3 Al3 Al Al15
V1=0,6 A6 A4 A9 A7 A5 A8 Al10 Al2 All A2 Al3 Al5 Al4 A3 Al
V1=0,9 A4 A6 A9 A7 A5 A8 Al10 Al2 Al5 A2 All Al3 Al4 A3 Al
V1=1,0 A4 A9 A6 A5 A7 A8 Al0 Al12 Al5 A2 All Al3 Al4 A3 Al

Tabela 4. ANALIZA 111 - Rangiranje alternativa metodom kompromisnog rangiranja, razliciti teZinski koeficijenti

(Wwl=w2=w3=0.2, w4= 0.4)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
V1=0,0 A6 A9 A4 Al12 A2 A3 Al10 Al5 A7 A8 A5 Al3 | Al4 | ALl Al
V1=0,3 A6 A9 A4 Al12 A2 Al0 A3 Al5 A7 A8 A5 Al3 Al4 All Al
V1=0,6 A6 A9 A4 A2 Al2 Al0 A7 Al5 A3 A5 A8 Al3 All Al4 Al
V1=0,9 A6 A9 A4 A7 A5 A8 A2 Al2 Al0 Al5 A3 Al3 All Al4 Al
V1=1,0 A9 A6 A4 A7 A5 A8 A2 Al2 Al0 Al5 A3 Al3 All Al4 Al

Tabela 5. ANALIZA IV - Rangiranje alternativa metodom kompromisnog rangiranja, razliciti tezinski koeficijenti

(wl=w2=w4=0.1, w3=0.7)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
V1=0,0 A7 A9 Al13 All A5 Al12 Al5 Al4 Al10 A6 A8 A4 A2 A3 Al
V1=0,3 A9 A7 A5 Al3 Al5 All Al2 Al10 Al4 A6 A4 A8 A2 A3 Al
V1=0,6 A9 A7 A5 Al5 Al3 All Al2 Al0 Al4 A6 A4 A8 A2 A3 Al
V1=0,9 A9 A7 A5 Al5 Al3 All A6 A4 Al2 Al0 A8 Al4 A2 A3 Al
V1=1,0 A9 A7 A5 Al5 Al3 All A6 A4 Al2 Al0 A8 Al4 A2 A3 Al

Metodom kompromisnog rangiranja dobijeni su rezultati
za svaki od prolaza. Na osnovu rezultata proracuna
(redosleda varijantnih reSenja), moze se zakljugiti:

- sa ravnopravnim uéeS¢em svih kriterijuma oprimalno
rjeSenje je zid od termo bloka (25x38x23,8cm) sa
izolacijom od EPS (stiropora) (ANALIZA 1)

- kada je prednost data zadovoljenju kriterijumima
baziranih na troSkovima i vremenu potrebnom za izradu
zida najpovoljnije rjeSenje je isto zid od termo bloka
(25x38x23,8cm) sa izolacijom od EPS (stiropora)
(ANALIZA 1T)

- prioritet je dat pokazatelju toplotne provodljivosti
najpovoljnije rjeSenje je takode Zid od termo bloka
(25x38x23,8cm) sa izolacijom od EPS (stiropora)
(ANALIZA 111)

- kada je prednost data pokazatelju teZine zida optimalno
rjeSenje je zid od termo bloka (20x38x23,8cm) sa
izolacijom od poliuretanskih ploca (ANALIZA 1V)

Dok je kao najnepovoljnije rjeSenje u slucaju svih analiza

dobijen zid od pune opeke sa izolacijom od kamene vune.

9. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada je bila analiza razli¢itih tipova spoljnih
zidova, sa razlicitim tipovima termoizolacije i izbor
najpovoljnijeg nagina izvodenja spoljnog zida. Prikazana
je struktura modela viSekriterijumske optimizacije izbora
fasadnog zida sa cetiri definisane kriterijumske funkcije.
Definisanje tezinskih koeficijenata pri VKO je proisteklo
iz razli¢itih strategija odlucivanja.
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UPOREDNA ANALIZA PRIMENE DRENAZNOG BETONA | TRADICIONALNIH
MATERIJALA SA STANOVISTA TROSKOVA | VREMENA IZGRADNJE PARKINGA

COMPARATIVE ANALYSIS OF USING PERVIOUS CONCRETE AND TRADITIONAL
MATERIALS FROM THE POINT OF COST AND BUILDING DURATION OF PARKING

Bojana Savici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Zadatak ovog rada jeste da prikaze
mogucnosti primene drenaznog betona kao ekoloskog
materijala. Prednosti i nedostaci drenaznog betona u
odnosu na tradicionalne materijale su prikazani na
primeru parking prostora za potrebe JP,,Sportsko
poslovnog centra Vojvodine®.

Abstract — The aim of this work is to emphasize
possibilities in using pervious concrete as enviromental
friendly material. Pros and cons of pervious concrete in
comparison to traditional materials are shown in example
of parking lot for JP ,,Sportsko poslovni centar
Vojvodine*.

Kljuéne re¢i: Odrzivi razvoj, upravljanje gradenjem,
drenaZni beton, fleksibilna kolovozna konstrukcija i
prefabrikovani betonski elementi.

1. UvOD

Ljudsko drustvo je u cilju Sto veceg napretka uticalo na
sve vecu potroSnju energije, iskoriS¢enje prirodnih resursa
i masovnu urbanizaciju prostora. Kao posledica masov—
nog pretvaranja zelenih povrSina u nepropusne povrsine
javlja se porast povrsSinskog oticaja atmosferske vode koji
uti¢e na pojavu poplava i erozije zemljista.

Jedno od reSenja za ove goruce probleme predstavlja
primena poroznih kolovoznih konstrukcija od drenaznog
betona. Time se redukuju nepropusne povrsine, odrzava
kvalitet atmosferskih voda i smanjuje negativan uticaj na
Zivotnu okolinu. Kako je glavna prepreka za Siru primenu
poroznih kolovoznih konstrukcija rasprostranjeno verova—
nje da je drenazni beton skuplji od tradicionalnih materi—
jala, u ovom radu su analizirana dva projektna reSenja
parking povrSina sa aspekta cene koStanja, vremena
izvodenja i uticaja na Zivotnu sredinu. Cilj rada je da
obezbedi dovoljno podataka koje ¢e biti od pomoci
inZenjerima pri izboru projektnih reSenja.

2. TEORIJSKA RAZMATRANJA

Svoj naziv drenazni beton duguje velikom udelu pora koje
su posledica izostanka sitnih ¢estica agregata u njegovom
sastavu. Poroznost drenaznog betona se krece izmedu
15% i 35% [1]. Najve¢i nedostatak ovog materijala je
njegova smanjena ¢vrstoca na pritisak. Ona se kre¢e od 20
do 30 MPa [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Igor Pesko.

S druge strane, glavna prednost ovog betona je njegova
moguc¢nost odvodenja viska vode direktno kroz beton do
nivoa podzemnih voda. Uobicajene vrednosti za
koeficijent vodopropustljivosti se kre¢u u granicama od
0,2cm/s do 0,5cm/s. Karakteristike poroznog betona
omogucavaju mu da funkcioniSe kao celovita kompete—
tivna alternativa tradicionalnim sistemima drenaze koje
podrazumevaju atmosferske cevi, rovove, kanale i sli¢no.

Kako bi se obezbedio Zeljeni kvalitet gotovog objekta od
drenaznog betona, neophodno je voditi rac¢una o isprav—
nom projektovanju kolovozne konstrukcije. Najbitnije
karakterisitke za uspeSno projektovanje poroznih kolo—
voznih konstrukcija su:

+» dobra propusnost tla u rasponu od 0,3-2,5 cm/h;

«» konstrukcija ne bi trebala da sadrzi padove, kako se ne
bi pojavio povrSinski oticaj. Ukoliko mora da se
konstruiSe pad, ne sme biti veci od 5%;

+» zemlja oko kolovozne konstrukcije mora biti stabili—
zovana vegetacijom, kako bi se izbeglo nanoSenje
blata i zacepljenje pora u strukturi drenaznog betona;

«¢ prilikom dimenzionisanja konstrukcije voditi racuna o
mehanickim i hidroloSkim uslovima koji moraju biti
zadovoljeni.

2. PROJEKTNA RESENJA

Za potrebe uporedne analize razmatrana su dva projektna
reSenja na konkretnom objektu parkinga sa odvodnja—
vanjem za potrebe JP ,Sportsko poslovnog centra
Vojvodine®“. Predvideni objekat je namenjen iskljucivo
putni¢kim vozilima. Na predmetnom parkingu definisane
su tri osovine. Osovina 1 je vezana na postojecu
saobracajnicu i predstavlja ulaz u parking prostor.
Osovine 2 i 3 su osovine u samom parking prostoru i
medusobno su paralelne. Usvojena Sirina kolovoza je za
dvosmeran saobracaj i iznosi 5,0m. Usvojena je upravna
Sema parkiranja sa dimenzijama parking mesta 4,8 x
2,3m. Parkinzi su pozicionirani sa obe strane
saobracajnica u osovinama 2 i 3, i na samom ulazu u
parking prostor sa desne strane saobracajnice u osovini 1.
PeSacke povrSine se nalaze kako po obodu parkinga, tako
i upravno na osovine 2 i 3, i to na tri mesta, radi
zadovoljenja koncepta umirenja saobracaja.

Za gore opisan objekat data su dva projektna reSenja. Prvo
projektno reSenje predstavlja fleksibilnu kolovoznu
konstrukciju u kombinaciji sa kolovoznom konstrukcijom
od prefabrikovanih betonskih elemenata i atmosferskom
kanalizacijom. Drugo projektno reSenje predstavlja
poroznu kolovoznu konstrukciju od drenaznog betona.
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2.1. Fleksibilna kolovozna konstrukcija u kombinaciji
sa kolovoznom konstrukcijom od prefabrikovanih
betonskih elemenata i atmosferskom kanalizacijom

Ovo je projektno reSenje sa tradicionalnim materijalima
koji se najceS¢e koriste za objekte ove namene. Takode,
kako je ovaj nacin gradnje ustaljen na ovim prostorima,
materijali i stru¢na radna shaga su lako dostupni.

Za jasnu i preglednu sliku prethodno opisanog objekta
izraden je poduzni profil. Pocev od mesta uklapanja u
postojece stanja, niveleta osovine 1 je sa poduznim
padom od 1,0%. Zatim poloZaj prikljugenja osovina 2 i 3 i
njihova visinska razlika uslovljava da se osovina 1 nastavi
sa usponom 0,33%. Vertikalni prelom je zaobljen
krivinom radijusa R,=500,00 m. Poduzni nagib osovina 2
i 3 pocinje padom od 2,0%. Zatim se niveleta nastavlja
usponom od 0,3%. Vertikalni prelomi obe krivine su
zaobljeni krivinama radijusa R,=228,26 m.

Presekom vertikalnim ravnima u pojedinim tackama
osovine trase normalno na osovinu trase puta dobijeni su
poprecni profili. Popre¢ni profili su projektovani sa
popre¢nim nagibima. Popre¢ni nagibi za saobracajnice su
2,0% ka levoj ivici kolovoza saobrac¢ajnica u osovini 1i 3,
odnosno desnoj ivici kolovoza u osovini 2. Popre¢ni
nagibi, kako parkinga tako i trotoara su jednostrani i
iznose 2 % ka kolovozu. Usvojen je nagib bankina od 4%.

Dimenzionisanje fleksibilne kolovozne konstrukcije za
lako saobracajno opterec¢enje izvrSeno je na osnovu
standarda SRPS U.C4.015/1994. Usvojena je fleksibilna
kolovozna konstrukcija za saobracajnice u osovini 1, 2i 3
koja se sastoji od sledecih slojeva:

-asfalt beton AB 11 4cm
-bitumenizirani nose¢i sloj BNS 22s 7cm
-drobljeni agregat 0/31,5mm 15¢cm
-drobljeni agregat 0/45 mm 20 cm
ukupna debljina d=47 cm
-pesak (zamena tla) 30cm

Za parking povrsine je usvojena kolovozna konstrukcija
od prefabrikovanih betonskih elemenata koja se sastoji od
sledecih slojeva:

- prefabrikovani betonski elementi 8cm

- drobljeni kameni agregat 0-4 mm 4cm

- drobljeni kameni agregat 0/31,5mm 20 cm
ukupna debljina d=32cm

Usvojeni slojevi konstrukcije na peSackim povrSinama su:

- prefabrikovani betonski elementi 6 cm

- drobljeni kameni agregat 0-4 mm 4cm

- drobljeni kameni agregat 0/31,5mm 15cm
ukupna debljina d=25cm

Odvodnjavanje atmosferskih voda se reSava zacevljenom
atmosferskom kanalizacijom zatvorenog tipa koja je
dimenzionisana na koli¢inu padavina sa verovatno¢om
pojave 2 godine. Trasa novoprojektovane atmosferske
kanalizacije poloZajno je postavljena u osovini kolovoza.
Atmosferska kanalizacija ima 2 kraka, ukupne duZine
L=226,6 m, pre¢nika =300 sa padom od 1=0,25%.
Predvideno je 9 Sahtova. Predmetna povrsina parkinga
snabdevena je potrebnim brojem slivnika, postavljenih uz
ivicu kolovoznih traka. Voda prema slivnicima gravitira
putem formiranih poprecnih padova saobracajnih
povrsina i poduznim nagibom nivelete.

2.2. Porozna kolovozna konstrukcija od drenaznog
betona

Ovo projektno reSenje predstavlja odgovor na rastucu
potrebu za ekoloSkom upotrebom resursa i ,,zelenom*
gradnjom koji u isto vreme zadovoljava sve zahteve u
pogledu funkcionalnosti i estetike.

Izborom drenaznog betona za projekat parking prostora,
projektant se susrece sa kriticnim uslovom da poduzni
profil mora biti izravnat. Slede¢i uslov koji je vrlo bitan
pri konstruisanju poduznog profila za poroznu kolovoznu
konstrukciju je da objekat bude u nasipu. Iz ovih uslova je
proizaSlo reSenje poduznog profila porozne kolovozne
konstrukcije. Nagib osovine 1 je uslovljen uklapanjem u
postojece stanje na pocetku osovine i poloZajem
prikljucenja osovina 2 i 3. Poc¢ev od mesta uklapanja u
postojece stanje niveleta osovine 1 je sa poduznim padom
od 0,2%, a zatim se nastavlja horizontalno. Osovina 2 i
osovina 3 su horizontalne, bez nagiba. Njihova niveleta je
dobijena iz uslova da objekat mora biti u nasipu.

Presekom vertikalnim ravnima u pojedinim tackama
osovine trase normalno na osovinu trase puta, dobijeni su
poprecni profili. Kako nema potrebe za obezbedenjem
odvodenja atmosferskih voda sa povrSina porozne
kolovozne konstrukcije od drenaznog betona, poprecni
profili su projektovani bez nagiba. Za bankine je usvojen
nagib od 4%.

Problem odvodnjavanja je reSen detaljnom analizom
hidrolodkih performansi drenaznog betona. Geomehani—
¢kim elaboratom prikazano je da je tlo na buducem
parkingu sastavljeno uglavnom od peskovite prasine,
praSinastog peska i peska. Na osnovu tipa zemljiSta
usvojen stepen filtracije iznosi 0,3 cm/h. Pri dimenzioni—
sanju porozne kolovozne konstrukcije sa aspekta hidro—
loSkih uslova, dva bitna faktora se moraju uzeti u obzir.
Prvi faktor je propustljivost. Propustljivost generalno nije
kritican faktor pri dimenzionisanju porozne kolovozne
konstrukcije sa hidroloSkog aspekta, zbog projektovane
propustljivosti drenaznog betona od 300-500 lit/min/m?.
Drugi faktor je kapacitet skladiStenja atmosferske vode.
Porozna kolovozna konstrukcija se sastoji od sloja
drenaznog betona i od tampon sloja od drobljenog
kamenog materijala. Oba sloja sadrze odreden procenat
Supljina. Upravo te Supljine imaju funkciju rezervoara za
skladistenje atmosferskih voda. Kapacitet rezervoara
direktno zavisi od poroznosti upotrebljenih materijala i
usvojene debljine slojeva. Pri usvajanju debljine tampon
sloja od drobljenog materijala posebno se vodilo racuna
da budu ispunjena dva uslova. Prvi uslov je da kapacitet
rezervoara tampon sloja od drobljenog kamenog
materijala bude dovoljan da akumulira ukupnu ra¢unsku
kiSu sa verovatno¢om pojave 2 godine. Ovim se izbegava
zadrzavanje vode u sloju drenaznog betona, Sto je
posebno bitno u zimskom periodu jer se time konstrukcija
¢uva od uticaja usled dejstva mraza. Drugi uslov je da se
iz predostroZnosti u startu obezbedi nesto deblji tampon
sloj. Cestice peska i praSine koje budu nano3ene na
povrSinu parkinga ¢e vremenom uticati na smanjenje
poroznosti i propustljivosti drenaznog betona. Medutim,
iskustvo je pokazalo da se upravo usvajanjem nesto
debljeg tampon sloja moZe nadomestiti ovaj gubitak.
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Na osnovu svih navedenih ¢injenica, a prema podacima iz
priru¢nika za drenazni beton [3], usvojena kolovozna
konstrukcija za saobracajnice sastoji se od sledecih
slojeva:

- drenazni beton 20cm
- drobljeni kameni materijal 4/31,5 mm 35cm
ukupna debljina d=55cm
-pesak (zamena tla) 30cm

Kolovozna konstrukcija parking povrSina sastoji se od
sledecih slojeva:

- drenazni beton 20cm
- drobljeni kameni materijal 4/31,5 mm 35cm
ukupna debljina d=55cm

Slojevi konstrukcije na peSackim stazama su sledeci:

- drenazni beton 15¢cm
- drobljeni kameni materijal 4/31,5 mm 30cm
ukupna debljina d=45cm

Za tako usvojenu kolovoznu konstrukciju izraden je
model u programu EPA SWMM 5.1. Pomoc¢u dinamickog
modela simulacije koli¢ine padavina —oticaja, ispitano je
da li su usvojene debljine dovoljne da u potpunosti
eliminiSu atmosfersku kanalizaciju.

Model je formiran tako Sto je mapa razmatranog slivnog
podru¢ja podeljena na 70 Kkarakteristi¢nih podslivova.
Slivno podrucje je cela povrsina parkinga sa kolovozima,
parking mestima i peSackim stazama. Svaki podsliv
formiran je tako da predstavlja LID komponentu za sebe.
Posebno je definisana LID komponenta za peSacke staze,
a posebno za kolovoznu konstrukciju. Usvojena je
zacevljena atmosferska kanalizacija koja u svemu
odgovara novoprojektovanoj atmosferskoj kanalizaciji iz
prvog projektnog redenja.

Usled zadatog kiSomera sa dvogodiSnjom racunskom
kiSom u trajanju od 20 minuta rezultati simulacije
pokazuju da su cevi usvojene atmosferske kanalizacije
potpuno prazne. Ovo je jasan dokaz da je u ovom projektu
atmosferska kanalizacija sasvim suvi$na.

3. UPOREDNA ANALIZA

Kako je potpuno razumljivo da se nijedan objekat ne
moZe izgraditi ukoliko za njega nije uraden projekat sa
podlogama, proracunima i planovima, tako isto treba da
bude jasno da ukoliko ne postoji uraden projekat
tehnologije i organizacije gradenja, realizacija objekta ¢e
biti u najmanju ruku neracionalna i neekonomicna.
Ukoliko se izaberu optimalni uslovi izvodenja, kao 5to su
optimalni izbori materijala i energije, optimalne metode i
tehnologija, kao i optimalna sredstva za izvodenje radova,
dobijamo jednu garanciju viSe da ¢e ostvareni rezultat biti
optimalan. 1z tog razloga, za dva projektna reSenja
parking prostora je uraden projekat tehnologije i
organizacije gradenja, na osnovu kojih su dobijeni svi
neophodni podaci za uporednu analizu. Da bi objekat bio
konkuretan, bitan faktor je finansijska vrednost objekta. 1z
tog razloga se pristupilo finansijskoj analizi oba projektna
reSenja. Kao drugi presudni faktor pri izgradnji objekta
uvek se uzima u obzir Sto kraci rok izvodenja radova.
Izradom dinamic¢kog plana dobijeni su svi potrebni podaci
o roku izvodenja radova.

3.1. Finansijska analiza

Sastavni deo investiciono tehnicke dokumentacije je
predmer radova kojim su obuhvacene sve pozicije radova
i koli¢ine radova potrebne za realizaciju objekta. Koli¢ine
radova dobijene su delom tabelarnim obracunom po pop—
recnim profilima, a delom obra¢unom po grafickim
dokaznicama. Analizom cene wtvrdene su jedini¢ne cene
za sve pozicije radova. Cena materijala je usvojena na
osnovu trzisnih vrednosti, cena radne snage je pretpostav—
ljena, a cena efektivnog sata rada mehanizacije je dobije—
na iz proraéunom. Na bazi predmera radova, mnozenjem
koli¢ine radova za pojedine pozicije sa jedinicnim cenama
dobijenih na bazi analize cena, dobijeni su novéani iznosi
po pojedinim vrstama radova.

Ukupna cena investicionog objeka za prvo projektno
reSenje je dobijena sabiranjem ukupnih iznosa za objekat
kolovozne konstrukcije i za objekat atmosferske kanaliza—
cije, i iznosi 28.477.446,08din bez uracunatog poreza na
dodatnu vrendost.

Ukupna cena investicionog objekta za drugo projektno
reSenje iznosi 21.661.947,01din bez uracunatog poreza na
dodatu vrednost.

Dijagram 1 predstavlja uporedni prikaz ukupne vrednosti
radova dva projektna reSenja, kao i prikaz uceSca
vrednosti grupa radova u ukupnoj ceni.

30.000.000,00

25.000.000,00

m Saobracajna
20.000.000,00 signalizacija
m Odvodnjavanje
15.000.000,00
Kolovozna k-ja

10.000.000,00 m Zemljani radovi

5.000.000,00 W Pripremniradovi

ASFALTI
BEHATON

DRENAZNI
BETON

Dijagram 1. Uporedni prikaz ukupne vrednosti projekata

3.2. Analiza roka izvodenja radova

Dinamicki plan predstavlja model usvojenog procesa
izvodenja radova na izgradnji objekta. Metode koriS¢ene
za modeliranje procesa izgradnje ovog objekta su metoda
mreznog planiranja i metoda gantograma.

Proucavanje potreba u radnoj snazi, materijalu i mehani—
zaciji, kao i orjentaciona analiza potrebnog vremena za
izvrienje pojedinih aktivnosti bila je potrebna za konstru—
isanje strukture mreznog plana. Prilikom konstruisanja
mreznog plana za oba projektna reSenja tezilo se Sto vecoj
paralelizaciji radova, kako bi se postiglo smanjenje
vremena izgradnje.

Na osnovu dobijenog mreZznog plana izraden je ganto—
gram za oba projektna reSenja. Pri izradi gantograma
teZilo se $to vecoj preglednosti, sa istaknutim podacima
koji su bitni za realizaciju. Time se dobila pregledna slika
0 odvijanju projekta u toku vremena, kriticnom putu i
kriticnim aktivnostima koje su od klju¢nog znacaja za
poStovanje roka izvodenja radova.
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Za projekat fleksibilne kolovozne konstrukcije u kombi—
naciji sa kolovoznom konstrukcijom od prefabrikovanih
betonskih elemenata i atmosferskom kanalizacijom, kao
dan pocetka usvojen je 01.03.2016. godine. Analizom
unetih podataka, kraj radova je predviden za 24.06.2016.
godine. Za izgradnju celog objekta potrebno je 100 radnih
dana, sa Sest radnih dana u nedelji i osmocasovnim
radnim vremenom.

Za projekat porozne kolovozne konstrukcije od drenaznog
betona, kao dan pocetka izvodenja radova usvojen je
takode 01.03.2016. god., a analizom unetih podataka kraj
radova je predviden za 26.05.2016. godine. Za izgradnju
celog objekta potrebno je 75 radnih dana, sa Sest radnih
dana u nedelji i osmo¢asovnim radnim vremenom.

Dijagram 2 prikazuje da projekat porozne kolovozne
konstrukcije od drenaznog betona ima ukupno 25 radnih
dana kraci rok izvodenja radova.

DRENAZNI BETON

ASFALT | BEHATON

0 50 100
Rok izvodenja u danima

150

Dijagram 2. Poredenje roka izvodenja radova

Drasti¢na razlika u roku izvodenja radova dva projektna
reSenja je direktna posledica viSe faktora. Veca
zastupljenost nemehanizovanog tehnoloSkog procesa pri
izgradnji kolovozne konstrukcije od prefabrikovanih
betonskih elemenata u prvom projekthom redenju je
uticala da radovi na izgradnji kolovozne konstrukcije traju
ukupno 21 radni dan. S druge strane radovi na betoniranju
porozne kolovozne konstrukcije drenaznim betonom su
potpuno mehanizovani i traju ukupno 14 radnih dana.
Drugi, mnogo bitniji faktor je izgradnja atmosferske
kanalizacije. Pored ve¢ naglaSene uStede u ukupnoj ceni
izvodenja radova, eliminacijom atmosferske kanalizacije
u projektu porozne kolovozne konstrukcije od drenaznog
betona ostvarena je i znatna usteda u roku izvodenja.

4. UTICAJ KORISCENJA DRENAZNOG BETONA
NA ZIVOTNU SREDINU

Pored toga Sto se primenom drenaznog betona ne
optere¢uje postojeca atmosferska kanalizacija, a time
smanjuje verovatnoéa od poplava, postoje i drugi
pozitivni uticaji na Zivotnu sredinu.

Svojim sastavom, porozna kolovozna konstrukcija od
drenaznog betona omogucéava biodegradaciju motornih
ulja iz vozila, smanjenje ,heat island“ efekta i o¢uvanje
recnog ekosistema.
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Pored toga, poroznost drenaznog betona omogucava drve-
¢u u neposrednoj okolini dovoljnu koli¢inu vode i kiseo-
nika, ¢ime obezbeduje njihov nesmetan razvoj. Hrapava
povrsina drenaznog betona onemogucuje stvaranje poledi-
ce, i time bitno utice na smanjenje broja povreda i nesreca
u zimskom periodu. Iskustva su pokazala da se sneg vi-
sine do 7,5 cm brzo topi u dodiru sa drenaznim betonom.
Zahvaljuju¢i tome porozna kolovozna konstrukcija zahte-
va manje odrZavanja u zimskom periodu.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu prikupljenih informacija moguce je uvideti
znacaj i prednosti odrzive gradnje i implementacije
poroznih kolovoznih konstrukcija u urbanim sredinama.
lako je generalno rasprostranjeno misljenje da primena
novih materijala zahteva vece troSkove, uz detaljnu
analizu karakteristika materijala, dobro poznavanje
osnovnih pravila projektovanja i najuspesnijih metoda
izvodenja radova, iznenadujuce ustede se mogu ostvariti
primenom materijala kao Sto je drenazni beton.

S obzirom da primena drenaZnog betona jo$ uvek nije
dovoljno rasprostranjena na naSim prostorima, neophodna
su dodatna ispitivanja kako bi imali bolji uvid u ponasanje
porozne kolovozne konstrukcije na dugorocni period.
Dodatna ispitivanja drenaznog betona na dejstvo mraza su
takode neophodna zbog hladnih zima koje su karakteri—
sti¢ne za ovo podneblje.

Na kraju, potreba za dodatnim ispitivanjima i ogranicenje
u vidu slabe konkuretnosti trZiSta predstavljaju prepreku
pri realizaciji ovakvih projekata. lako je finansijskom
analizom prikazana opravdanost primene drenaznog
betona za potrebe parking prostora, znac¢ajniji korak se
nece desiti dok se svest ljudi o vaznosti odrZive gradnje
ne podigne na visi nivo.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata detaljnu procenu stanja
postojeceg objektana na osnovu vizuelnog pregleda, kao i
proracun energetske efikasnosti. Na osnovu analize
uocenih oStecenja i proracuna energetske efikasnosti dat
je opis sanacionih mera u cilju povecanja trajnosti i
unapredenja energetske efikasnosti objekta.

Abstract - This paperincludesa detailedassessmentof the
currentstate ofthe buildingby visual review, as well as its
energy efficiency calculation. Based on analysis
ofobserveddamages and calculation of energy efficiency
adescription of the repair measuresinorder to increase
the service life of structures and energy efficiency
improvements is provided.

Kljuéne re¢i — termoizolacioni, energetski efikasni
materijali, oStecenja, sanacija, energetska efikasnost

uvoD

Rad se sastoji iz teorijsko-istrazivackog i stru¢nog
dela.Teorijski deo je na temu “Celijasti betoni” gde se
govori o lakim materijalima visokih termoizolacionih
karakteristika pogodnih za konstruktivne i termoizo-
lacionione elemenate objekta. Prakti¢ni deo je vezan za
procenu stanja i sanaciju Zavoda za zaStitu prirode u
Novom Sadu. U sklopu prakicnog dela je uraden
elaborate energetske efikasnosti postojeceg stanja objekta.
Nakon preduzetin mera za poboljSanje energetskih
svojstava uraden je i elaborate energetske efikasnosti
saniranog objekta.

1. CELIJASTI BETONI

Pojava zgrada, najvecih neracionalnih potro3aca energije
u Srbiji, ali i u Svetu, doprinela je negativnom razvoju
odnosa ¢oveka prema prirodi.

Alarmantna ¢injenica je da zgrade u Srbiji troSe ¢ak 60%
ukupne potroSene energije. Najveci uticaj na potosnju
energije u objektu ima konstrukcija termickog omotaca
zgrade.

Uz promovisanje koncepta energetske efikasnosti u
gradevinarstvu, belezi se konstantan razvoj i porast
proizvodnje i primene gradevinskih materijala visokih
termoizolacionih karakteristika. Osnovna ideja pri razvoju
ovakvih materijala jeste smanjenje potroSnje energije u
svim aspektima, proizvodnje, transporta, gradnje i
eksploatacije, kao i koris¢enje lokalnih prirodnih resursa
za njihovu proizvodnju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red. prof.

Beton je najrasprostranjeniji imaterijal napravljen ljud—
skom rukom na ¢itavoj planeti. Postoji vise podela betona,
a prema zapreminskoj masi betoni su podeljeni na lake i
teSke betone.

Lakim betonima se podrazumevaju betoni sa zapremin—
skom masom u a&vrslom stanju manjom od 1900kg/m?®.
Kao prednosti lakih betona u odnosu na obiéni beton
isticu se: bolja otpornost na poZar, smanjenje opterecenja
na temelje a time i smanjenje troSkova fundiranja, laksi i
povoljniji transpart materijala, manji gubici toplote kroz
elemente  konstrukcije gradene od lakog betona,
povecanije otpornosti konstrukcije na dejstvo zemljotresa.

Celijasti betoni, kao vrsta lakih betona, dobili su naziv po
svojoj strukturi koja sadrzi weliki procenat pora-celija
velicine 1 do 2mm. Ukupna poroznost ovih betona je
visoka i moze iznositi i do 85%.Prema nacinu formiranja
pora u masi betona, razlikuju se dve najzastupljenije vrste
¢elijastih betona: peno-betoni i gas-betoni.

1.1. Peno-betoni

Ovo je vrsta lakih celijastih betona kod kojih se celije
stvaraju mehanickim putem, meSanjem ili buckanjem.
Prizvode se od izuzetno fluidne cementne paste kojoj se
dodaje prethodno formirana stabilna pena.Zapreminska
masa ovih betona se krece od 200kg/m*® za ,prave*
termoizolacione betone, do 1600kg/m® za konstrukciske
betone sa termoizolacionim svojstvima. Na Slici br 1.
prikazan je peno-beton.

Slika br 1.- Peno-beton

U zavisnosti od primene, peno-betoni mogu imati sledece
komponentne  materijale:  vezivo-portlandcement il
portlandkompozitni cement; punioc, sitni agregat-
kre¢njacko brasno ili pesak; pena-preparati koji obrazuju
stabilnu penu na bazi proteina ili sinteti¢kih aditiva.

Oprema za proizvodnju peno betona obuhvata sledece
elemente (s leva na desno na Slici br 2): generator-stvara¢
pene, mesalica za beton i pumpa za beton.
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Slika br 2.-Oprema za proizvodnjLi peno-betona

Peno-beton, u zavisnosti od oblasti koriS¢enja ima
razlicita svojstva: ¢vrstoéa pri pritisku 1-17.0MPa,
koeficient toplotne provodljivosti 0.1-0.38W/mK, stati¢ki
modul elasti¢nosti 1-8GPa, itd.

Mogu se proizvoditi u fabrikama betona gde se i izlivaju u
kalupe i kao gotovi proizvodi isporucuju na mesto gradnje
ili se mogu proizvoditi direktno na mestu ugradnje i
ugardivati u razli¢itim formama.Ovi betoni pored toga Sto
su laki, dobri su termo i zvuéni izolatori, imju visoku
otpornost na pozar, odlican je regulator vlaznosti u
prostorijama, ima zadovoljavaju¢u otpornost na dejstvo
mraza i hemijskih sulfata, i svrstava se u ekoloSke
materijale odmah iza drveta.

Cinjenice da se peno-beton moZe praviti upotrebom
raznih kombinacija oshovnih materijala, da se pored
proizvodnje u fabrici najéeSce proizvodi i ugraduje na licu
mesta i svojstava koje poseduje, ¢ine ga Siroko
rasprostranjenog u primeni: u krovovima i podovima kao
termo i zvu¢na izolacija, za proizvodnju prefabrikovanih
blokova i panela za pregradne zidove i spoljasnje slojeve
zidova, kao kosuljica ravnih krovova u svrhu
termoizolacije, za proizvodnju prefabrikovanih elemenata
svih dimenzija konstruktivnih karakteristika, itd.

1.2. Gas-beton

Ovo je laki ¢elijasti beton rasprostranjen Sirom sveta, kod
koga se celijasta srtuktura postize hemijskim procesom.
Osnovne sirovine u njegovoj proizvodnji su: pesak, kreg,
cement, voda i aluminijumski prah; on hemijski reaguje
sa betonskom meSavinom i obrazuje se gas vodonik koji
stvara mehuri¢e koji ostaju vezani u betonu.Gas-beton
ocvrs¢ava uz pecenje i autoklaviranje pri unapred
preciziranim uslovima. Jedan element gas-betona
prikazan je na Slici br 3.

Slika br 3.- Gas-beton

Za razliku od peno-betona, gas-beton se proizvodi
iskljucivo fabricki. Ipak, zbog neograni¢enog oblikovanja
prefabrikovanih elemenata i svojstava visoke termo i
zvucne izolacije, otporan na mraz i atmosferilije,
nezapaljiv materijal, oko cetiri puta lakSi od klasi¢nog

betona ima vrlo Siroku primenu, i kao termoizolacija i kao
konstruktivni noseci element konstrukcije.

Jedan od najzastupljenijih i najstarija robna marka gas-
betona na trzistu je YTONG, koji proizvodi opisani
materijal pod nazivom siporeks.

2. PROCENA STANJA ZAVODA ZA ZASTITU
PRIRODE U NOVOM SADU

2.1. Uvod

Zavod za zaStitu prirode u Novom Sadu nalazi se u ulici
Radnicka,br 20 (Slika br 4) i objekat je graden u periodu
1989-1994.godine.

Ukupna povrina objekta je 2662m?* i visenamenskog je
karaktera. U suterenu su smeSteni depoi, radionice,
laboratorije; u okviru prizemlja su izlozbeni prostor i
amfiteatar-kino sala; medusprat je male povrSine sa par
administrativnih  prostorija; na spratu su smeStene
kancelarije, sala za prijem, ¢itaonica, biblioteka, arhiv.

Slika br 4.- Zavod za zaStitu prirode Novi Sad

Obijekat je jednostavne osnove graden kao skeletni sistem
sa centralnom stepeniSnom komunikacijom. Konstruk—
tivni noseci elementi su armiranobetonski stubovi, grede,
zidovi i kontinualne ploce.

Upotrebljena je marka betona MB30. Krovni pokriva¢ je
delom lim koji nose dasc¢ane reSetke sa oplatom, a delom
stakleni pokriva¢ koji nose ¢eli¢ne reSetke.

Temeljnu konstrukciju ¢ine armirano—betonski temelji
samci povezani temeljnim gedama u oba pravca i
armiranobetonska plo¢a koja nosi stepeniSno jezgro
objekta. Spoljasnji zidovi objekta su zidani, debljine
25+3+12cm. Unutra su obradeni produznim malterom a
spolja fasadnom ciglom.

2.2. Procena stanja konstrukcije

S obzirom da je objekat u upotrebi i da svaki element ima
zavrSnu obradu, makroskopskim pregledom je teSko
uoditi defekte kao posledicu greSaka prilikom izgradnje
na nosecoj konstrukciji. Registrovana ostecenja su:

—pukoatine i prsline na spoju nosecih armirano betonskih
greda i zidanih pregradnih zidova u podrucju suterena
(Slike br5i6.) i

—isoljavanje, koje je registrovano na fasadnoj punoj opeci

crvene boje i ispoljava se u vidu belih povrSinskih mrlja
(Slike br71i8.).
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Slika br 5 i 6.- Prsline i pukotine na spoju dva
elementa,armiranobetonske grede i zidanog zida

Slika br 7 i 8.-Isoljavanje na fasadnoj cigli, usled
prisustva soli i vlazne atmosfere

Analizom rezultata dobijenih  vizuelnim pregledom
elemenata konstrukcije, doslo se do zakljucka da su uocene
pukotine i prsline u podru¢ju suterena posledica primanja
optere¢enja, savijanja i skupljanja elemenata razlicitih
materijala i nosivosti, armiranobetonska greda i zidani zid.
Zbog razli¢itog ponaSanja materijala pod opterec¢enjem na
mestu izmedu ova dva elementa potrebno je napraviti
razmak ispunjen trajno elasticnim materijalom. Isoljavanje
na fasadi se deSava usled prisustva odredene koncentracije
soli u cigli i vlazne atmosferne sredine koja okruzuje ciglu,
inace hidroskopni materijal.

Zakljugeno je da su registrovana oSte¢enja na konstrukciji
lokalnog karaktera i ne naruSavaju nosivost, stabilnost,
upotrebljivost i trajnost konstrukcije.

2.3. Predlog mera za sanaciju

Registrovana oStecenja su uglavnom estetski problem koji
se moZze lako i trajno sanirati.

Oko pukotina i prslina prvo treba ostrugati sloj stare farbe
i maltera. Zonu pukotine ocistiti od prasine i sipljivog
povrsinskog sloja. Pukotine zatim ispuniti trajno elasti¢—
nim materijalom. Kada se podrucje rada osusi, preko

popunjene pukotine prelepiti bandaz traku preko koje se
nanosi vezujuéi materijal koji uc¢vrSéuje mrezicu za zid.
Zatim sledi gletovanje i bojenje povrSine bojom sa
mikrovlaknima.

Fasadu na kojoj se pojavilo isoljavanje potrebno je oprati
kiselim rastvorom povrsinski aktivnih materija, a zatim
isprati vodom. Cista i suva fasada se konzervira premazi—
ma na bazi silikona sa dodacima koji se apliciraju
pneumatskim rasprSivacem.

3. PRORACUN ENERGETSKE EFIKASNOSTI

3.1. Gradevinska fizika

Pri prorac¢unu energetske efikasnosti uraden je kompletan
proracun toplotne provodljivosti gradevinskih elemenata
koji ¢ine termicki omota¢ zgrade, proracun difuzije
vodene pare, proraéun gubitaka i dobitaka toplote, te
proracun godiSnje potrebne finalne energije za grejanje.
Ovim prora¢unom je zaklju¢eno da je postojeci objekat
trenutno energetskog razreda D i da ne zadovoljava
energetske zahteve za postojece objekte prema Pravilniku
o0 energetskoj efikasnosti zgrada.

3.2. Mere za unapredenje energetske efikasnosti
objekta

U cilju poboljSanja energetskih svojstava zgrade uradice

se sledece:

— zamena transparentnih powvrSina, prozora, portala i
staklenog krova niskoemisionim staklom 4-12-4
ispunjenim kriptonom u Al poboljSanom okviru;

— zamena dela staklenog kraova meduspratnom tavani—
com tipa YTONG belatavanica i limenom pokrivkom;

— oblaganje dodatnom toplotnom izolacijomdelova
termi¢kog omotaca zgradeY TONG multiporploc¢ama;

— sprecavanje nekontrolisanog osvetljavanja izlozbenog
prostora prizemlja specijalnim enterijerskim platnima.

U Tabeli br 1. dat je pregled koeficienata prolaza toplote

kroz termicki omota¢ objekta pre i posle energetske

sanacije.

Tabela br 1.- Pregled koeficijenata prolaza toplote kroz

termicki omotac objekta pre i posle energetske sanacije

Up Wim?K] | Us[W/m?K] |Umax [W/m2K]| p | s

MK7/a 1,772 0,597 0,30 ne | da
nP1/a 5,016 1,440 1,50 ne | da
NP2/a 5,493 1,280 1,50 ne | da
NP3/a 5,282 1,320 1,50 ne | da
Y33/6 2,255 0,463 0,90 ne | da
Y34/6 2,597 0,476 0,90 ne | da
Y35/6 1,547 0,491 0,90 ne | da
MK1/6 2,180 0,373 0,40 ne | da
nP1/6 5,016 1,440 1,50 ne | da
nP2/6 5,493 1,280 1,50 ne | da
no1/6 5,299 1,390 1,50 ne | da
Nno2/6 5,439 1,360 1,50 ne | da
KP/6 5,999 1,230 1,50 ne | da
MKB/6 / 0,369 0,40 | | da

Legenda:

o Up-koeficijent prolaza toplote pre sanacije
Us-koeficijent prolaza toplote nakon sanacije
Umax-max dozvoljeni koeficijent prolaza toplote
p- zadovoljenje uslova pre sanacije

s- zadovoljenje uslova nakon sanacije
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SZ-spoljasniji zid
MT-meduspratna tavanica
PP-podna plo¢a

P-prozori

V-vrata

4, ZAKLIJUCAK

Na osnovu sprovedenih proracuna dobijene su vrednosti
godisnje potro3nje finalne energije za grejanje (prikazani
rezultati pre i posle sanacije u Tabeli br 2.) , koja su
pokazatelj energetskih svojstava zgrade.

Tabela br 2.- Pregled potrebne energije za grejanje
objekta pre i posle sanacije

GP [kWh/a] | SGPE[kWh/im?a] | RGPE[%] | R
p 377470 106 141 D
s 214021 61 81 C

Nakon primene navedenih sanacionih mera u svrhu
unapredenja energetske efikasnosti objekta, on ¢e u
potpunosti zadovoljiti energetske zahteve za postojece
zgrade prema Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada,
“Sl.glasnik RS”,br.061/2011, i pre¢i iz energetskog
razreda D u razred C.

5. PREDLOG MERA ZA UNAPREDPENJE ENERGETSKE EFI—
KASNOSTI ZGRADE U VISOKE ENERGETSKE RAZREDE A

» Radi zastite od vetra i prekomernog suncevog zracenja
preporucuje se zasadivanje zimzelenog drveca sa
severne i listopadnog sa juzne strane objekta.

» Ugradnja tehnoloski naprednog osvetljenja smanjene
energetske potrosnje, halogena rasveta.

» Ugradnja termostatskih radijatorskih ventila, kojima se
lokalno reguliSe temperatura prostorija.

> Postojeci sistem ventilacije ogcistiti, osposobiti i unapre—
diti sistemom za rekuperaciju vazduha.

» Ugradnja fotonaponskih celija za proizvodnju elek—
tri¢ne energije na juznoj i jugozapadnoj strani krova.

» Ugradnja dodatne termoizolacije za elemente fasadnog
zida koji ulaze u sastav termi¢kog omotaca.
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ISTRAZIVANJE MODELA UGOVARANJA | UPRAVLJANJA ODSTETNIM
ZAHTEVIMA NA PROJEKTU INOVACIONOG CENTRA SKOLKOVO U MOSKVI

THE RESEARCH MODEL CONTRACTING AND MANAGEMENT OF CLAIMS ON THE
PROJECT INNOVATION CENTER SKOLKOVO IN MOSCOW

Miroslav Milovanki¢, Milan Trivunié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Realizacija medunarodnog projekta
Skoltech. Nacin ugovaranja takvih objekata primenom
FIDIC ugovora. IstraZivanje odStetnih zahteva u
gradevinarstvu. Studija slucaja na temu potrebnih uslova
za inostrane izvodace radova prilikom poslovanja na
ruskom gradevinskom trZistu.

Abstract — Realization of the international project
Skoltech. The manner of contracting such objects using
the FIDIC contracts. Research of claims in construction.
A case study on the topic of the necessary conditions for
foreign contractors during operations in the Russian
construction market.

Kljuéne reéi: Inovacioni centar, Skolkovo, FIDIC, Red
Book, potraZivanja, uzrok potraZivanja.

1. UvOD

Rad se sastoji iz cetiri celine i to, dve teorijske i dve
istraZivacke celine. Prvi deo rada sadrZi opis medunarod—
nog projekta Scholtech koji se izvodi u Moskvi.

Drugi deo rada sadrZi opis FIDIC ugovaranja koji se
primenjuje na medunarodnim projektima tog tipa.

Treci deo rada ima istrazivacki karakter i opisuje uzroke
potraZivanja u gradevinarstvu u zemljama Bliskog istoka.

Poslednji deo rada istraZuje koji su potrebni kriterijumi za
inostrane izvodace radova kako bi stupili na rusko
gradevinsko trZiste.

2. PROJEKAT INOVACIONI CENTAR SKOLKOVO

Naziv projekta je kompleks zgrada i objekata visokog
obrazovanja sa istrazivackim i administrativnim kancelari—
jama koje formiraju ,Skolkovo Institut za Nauku i
Tehnologiju”. Projekat se nalazi u D3 oblasti, Inovacioni
centar Skolkovo, Moskva, Ruska Federacija. Skolkovo
Institut za Nauku i tehnologiju (Skoltech) ¢e biti meduna—
rodni diplomski i postdiplomski istraZivacki univerzitet
koji ¢e se baviti naprednim istraZivanjem, obrazovanjem i
preduzetniStvom, sve na osnovu akademskog uspeha u
duhu inovacija. Projekat ¢e biti projektovan, izgraden i
opreman u tri faze. Ovaj opsti program projekta za sve tri
faze definisao je da zahtevana povrSina Instituta bude
190,540 m2. Na slici 1 vidimo objekat u pocetnoj fazi
izgradnje, dok na slici 2 se nalazi objekat nakon 6 meseci.
Na slici 3 vidimo animaciju zavrSenog objekta.

NAPOMENA: Slika 3. Inovacioni centar Skolkovo

Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢&iji mentor je (preuzeto sa payette.com)
bio prof. dr Milan Trivunié¢.
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3. UGOVOR O GRADPENJU

Najpoznatije opSte odredbe za izvodenje gradevinskih
radova - opSte odredbe poslovanja koje je izdala Meduna—
rodna federacija savetodavnih inZenjera (FIDIC). FIDIC
je medunarodno udruzenje konsultanata osnovano od
strane pet nacionalnih udruzenja 1913. godine u Belgiji.
Danas, sediSte FIDIC-a se nalazi u Lozani.

FIDIC je izdao ¢etiri nova izdanja svojih otpre poznatih
opstih odredbi za izvodenje radova gradenja:
¢ odredbe ugovora za izvodenje gradevinskih radova
visoko i niskogradnje projektovanih od narucioca
("Nova crvena knjiga")
e odredbe ugovora za postrojenja i projektovanje
("Nova zuta knjiga"),
¢ odredbe ugovora EPC/klju¢ u ruke
("Nova srebrna knjiga™),
o kratki oblik ugovora ("Nova zelena knjiga").

3.1. RED BOOK - Conditions of Contract for Work of
Civil Engineering Construction

Karakteristike stare “Crvene knjige” (RED BOOK):
za gradenje,

Cetvrto izdanje 1987., izmene 1992,

za upotrebu u medunarodnim licitacijama,
obracun po troSkovniku - jedinice mjere,
idejni projekt daje narucitelj,

izvedbenu dokumentaciju radi izvodac¢ uz
odobrenje InZenjera,

uklanjanje nedostataka u garantnom roku,
tekst posebnih uslova.

inZenjer radi za narucitelja,

narucitelj odgovoran za projektovanje,
inZenjer odobrava obracun,

rizik je podjednako raspodeljen.

cena radova vec¢a od 500.000 dolara.

Karakteristike nove “Crvene knjige” (RED BOOK):

o Balansirani - pravi¢na raspodela rizika, prava i
obaveza izmedu ugovornih strana.

o Iskustvo - brojni "case studies " obradeni u pripremi
novih dokumenata.

o Prihvaceni - poznati su i u Sirokoj upotrebi u
medunarodnim ugovorima.

o Podrska - preporuceni ili zahtevani od
medunarodnih financ. institucija, ISPA, itd.

o Efektivni, jasni i kompletni uslovi.

o Odredbe za reSavanje sporova (DAB).

3.2. Nadin pla¢anja izvoda¢a radova

U pripremanju Posebnih uslova, trebalo bi da se razmotre
iznosi i rokovi plac¢anja izvodacu. Pozitivan novéani tok
sigurno bi bio koristan izvodacu, a podnosioci ponude
trebalo bi da u obzir uzmu postupak privremenih placanja
kada pripremaju svoje ponude. Pri sastavljanju Posebnih
uslova, potrebno je da se uzmu u obzir koristi od avansnih
placanja.

3.3. Na¢in reSavanja sporova

Uspeh postupka za reSavanje sporova zavisi, pored
ostalog, od poverenja strana u dogovorene ¢lanove
komisije za reSavanje sporova, u daljem tekstu KRS.

Sporazum o reSavanja sporova, kako bi se oni uskladili sa
tekstom odgovaraju¢ih odeljaka FIDIC-ovih Uslova za
ugovaranje postrojenja i projektovanje izgradnju. Podkla—
uzula 20.2 predvida dve alternative za sastav KRS:

jedno lice koje bi delovalo kao inokosni ¢lan KRS, po
zakljucenju tripartitnog sporazuma sa obe strane; ili tro¢lana
KRS, ¢iji je svaki ¢lan zakljucio tripartitni sporazum sa obe
strane.

Ugovor bi trebalo da sadrzi odredbe za reSavanje putem
medunarodne arbitraZe sporova koji ne budu sporazumno
reSeni. U slucaju medunarodnih ugovora, medunarodna
trgovacka arbitraZa ima brojne prednosti u odnosu na
vodenje parnickih postupaka pred nacionalnim sudovima i
ona moZe da stranama bude prihvatljivija.

3.4. Rizik i odgovornosti prema FIDIC-u

Izvoda¢ preuzima punu odgovornost za brigu o radovima
od datuma pocetka radova do tehnickog prijema objekta od
strane investitora. Ako se tehnic¢ki prijem vrsi za neki deo
radova, odgovornost za brigu o tom delu radova pripada
investitoru. Ako se desi bilo koja Steta na objektu ili
dokumentima u periodu kada je izvoda¢ odgovoran za
brigu o istim, izvoda¢ ¢e ispraviti gubitak ili Stetu u skladu
sa ugovorom.

Rizici investitora u slucaju izvodenja radova u zemlji u
kojoj je/u slucaju:

- rat, invazija, ¢in stranih neprijatelja,

- pobuna, terorizam, sabotaZa od strane drugih ne
izvodacevih osoba, revolucija, ustanak, vojna snaga ili
gradanski rat,

- poremecaj od strane lica koja nisu izvodaceva,

- ratna municija, eksplozivne materije, jonizujuce
zracenje, kontaminacije radio-aktivnosti, osim ako sve
navedeno nije delo izvodaca,

- pritiska talasa izazvanih avio nesre¢om,

- izvodenja bilo kog dela radova za koje su odgovorni
investitorovi zaposleni

- sila prirode koje su nepredvidive i koje iskusni izvoda¢
nije mogao predvideti i spreciti ili ublaziti nekim
merama predostroZnosti.

4. ISTRAZIVANJE ODSTETNIH ZAHTEVA U
GRADEVINARSTVU

4.1. Uzroci odStetnih zahteva nastali pre same gradnje

(Ne) Delovanje investitora iz sledecih razloga:

- Nepotpuna, nejasna ili netacéna projektna dokumentacija
- Nedovoljno ispitano gradiliste.

- Dvosmisleni projekti i specifikacije.

- Neodgovarajuce prezentovan rizik koji snosi izvodac.
- Odbijanje ponude.

- Postavljenje nerealnih rokova zavrsetka.

(Ne) Delovanje izvodaca iz sledecih razloga:

- Pristup izradi ponude.

- Neadekvatno vreme za pripremu procene.

- Nedovoljno upoznavanje sa ugovornim dokumentima.
- Neizbalansirana ponuda.

4.2. Uzroci nastali u toku gradnje

(Ne) Delovanje investitora iz sledecih razloga:

- Propust prilikom prepoznavanja nedostataka i / ili
nejasnoca u planovima ili specifikacijama i sposobnost u
brzom reSavanju.
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- Suvisna revizija projekta.

- Nedovoljan broj investitorovog osoblja.

- Prekomerna inspekcija.

(Ne) Delovanje izvodaca iz sledecih razloga:

- Nedovoljno planiranje.

- Nedostatak dobre komunikacije sa investitorom.

- Nedostatak kontole i loSa komunikacija sa
podizvoda¢ima.

- Nedostatak dobre komunikacije u kompaniji.

- Propust prilikom vodenja gradiliSne dokumentacije.

4.3. Predmet istraZivanja

Predmet ovog istraZivanja je da utvrdimo uzroke zbog
kojih dolazi do pojave odStetnih zahteva u gradevinskoj

ugovora.

4.4. Ciljevi istraZivanja

Svrha ovog istraZivanja je da ukaZe na neke od glavnih
razloga koji se javljaju u toku realizacije jednog projekta
zbog kojih dolazi do odstetnih zahteva kako bi se u
buduénosti izbegao ili makar umanjio broj istih.

4.5. IstraZiva¢ko pitanje

IstraZivacko pitanje ovog istraZivanja sastoji se od nekoliko
podpitanja, a to su: kada je doSlo do odstetnih zahteva, tj. u
kojoj fazi realizacije projekta, da li u fazi izrade projektne
dokumentacije ili u samoj fazi izgradnje i koja strana je
uzro¢nik odStetnih zahteva, izvodag, investitor ili projek—
tant, vrednosti odStetnih zahteva zahtevanih od strane
izvodaca i vrednosti odStetnih zahteva koja su odobrena od
strane investitora.

4.6. Zaklju¢éna razmatranja

Nakon izvrSenog istrazivanja i analiziranja rezultata
statistickim metodama, mozemo zakljuciti da su glavni
uzrocnici zbog kojih dolazi do odstetnih zahteva investitor i
izvodac¢, dosta pre nego Sto ¢e uzrok odstetnih zahteva biti
projektant ili delovanje vise sile.

Takode, mozemo primetiti da kada je re¢ o investitoru kao
uzroéniku, odStetni zahtevi se javljaju pre pocetka gradnje i
njih je dosta lakSe reSiti nego kada je to sluc¢aj sa uzrokom
do kog je doveo izvoda¢ i koji se prema rezultatima
istrazivanja, ve¢im delom deSava za vreme gradnje.

5. STUDIJA SLUCAJA— POTREBNI USLOVI ZA 1ZVOPENJE
RADOVA U RUSKOJ FEDERACIJI, KAO I NACIN RESAVANJA
PROBLEMA NASTALIH U TOKU IZGRADNJE, PRIMENOM
FIDIC UGOVARANJA.

Ova studija slucaja ima za cilj da utvrdi koji su osnovni,
tj. neki od najneophodnijih uslova koje jedna inostrana
firma mora da ispuni ukoliko Zeli da posluje na Ruskom
gradeviskom trzistu.

Drugi cilj koji smo analizirali ovim istraZivanjem jeste na
koji nac¢in se dolazi do sporazuma izmedu investitora i
inostranog izvodaca radova usled novonastale krize sa
cenom nafte koja je u zna¢ajnoj meri oslabila rusku nacio-
nalnu valutu, a imajuc¢i u vidu da je ugovor potpisan u
vreme stabilnosti ruske valute.

5.1. Proces prikupljanja uzoraka

Podaci su prikupljeni od strane stru¢njaka iz gradevinske
struke (inZenjera, konsultanata, tehnadzora, autorskih
nadzora, predstavnika investitora i arhitekata) koji su bili
angazovani ili su jo$ uvek, na uslovno receno, velikim
medunarodnim projektima.

Istrazivanje je provedeno u Ruskoj Federaciji. U pitanju su
dve grupe ispitanike, jedan deo istraZivanja je sproveden na
teritoriji Moskve i na objektu koji je opisan na pocetku
rada, drugi deo je sproveden u Sibiru (Krasnojarski kraj) na
objektu magistralnog naftovoda koji je od nacionalne
vaZznosti, samim tim i na¢in ugovaranja je na veoma
ozbiljnom nivou. U oba slucaja investiror su dve najvece
kompanije iz svoje oblasti, tako da rezultati istraZivanja u
dosta dobroj meri daju odgovore na na$ prvobitni cilj
istrazivanja.

U ispitivanju je ucestvovalo 42 ispitanika od kojih su 33
¢inili muskarci, a 9 Zene, Sto mozemo videti iz tabele 1.

Tabela 1. Pol ispitanika

Pol Ucestalost Procenat
Muskarci 33 78,57
Zene 9 21,43

Starosnu dob ispitanika mozemo videti u tabeli 2.
Tabela 2. Starosna dob ispitanika

Starost ispitanika

(godine) Ucestalost Procenat
30-40 16 38,1
40-50 22 52,38
50-65 4 9,52

5.2. Rezultati istrazivanja

(Napomena: anketa kojom je provedeno istraZivanje sadrzi
10 pitanja, isto toliko tabela i grafikona, u ovom zborniku
¢emo prikazati rezultate 3 pitanja zbog ograni¢enosti).

Na grafikonu 1 mozemo videti rezultate ispitanika i
mozemo uoditi da od 42 ispitanika, najvec¢i procenat, ¢ak
33% akcenat stavlja na cenu izvodenja radova, dok 26%
ispitanika zahteva dobre reference prilikom odabira izvo-
daca radova.

Takode, ne tako mali procenat, 24% ispitanika je akcenat
stavili na bankovne garancije izvodaca radova, dok 17%
ispitanika prednost daje uslovima ugovora.

Uticaj laktora prilikom odabira izvodaca radova

®

= Uslovi ugovora
Referenca izvodata

m Cena invodenja radova

Bankouna garancija izvodala
Grafikon 1. Uticaj faktora prilikom odabira izvodaca
radova

U sledecem pitanju cilj je bio da ukaZemo na koje kriteriju—
me investitor obrac¢a dodatnu paznju prilikom izbora ino—
stranog izvodaca radova. Iz grafikona 2. moZemo videti da
26% ispitanika prednost daje izvodacima koji imaju
reference sa teritorije Ruske Federacije, dok 19% insistira
da izvoda¢ ima iskustvo izvodenja slicnih projekata bez
obzira gde su oni izvodeni.
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Najveci procenat ispitanika prednost daje brzini i kvalitetu
izvodenja radova, ¢ak 55%.

Osnovni uslovi prilikom odabira inostranog izvodaca
radova

® Iskustvo izvodenia sliénih projekata
B Reference sa teritorije Ruske Federacije
Brzina i kvalitet izvodenja radova

Grafikon 2. Osnovni uslovi prilikom odabira inostranog
izvodaca radova

Po rezultatima dobijenih od ispitanika, iz graf. 3. mozemo
uoditi da 74% slaZe sa tim da se bira troé¢lana KRS
(komisija za reSavanje sporova) ¢iji je svaki ¢lan zakljucio
tripartitni sporazum sa obe strane, dok 26% smatra da je
za KRS bira jedan ¢lan koji bi delovao kao inokosni, po

zakljucenju tripartitnog sporazuma sa obe strane.

Izbor komisije za refavanje sporova

Grafikon 3. I1zbor komisije za reSavanje sporova

6. ZAKLJUCAK

Zaklugili smo da uzroci koji su izazvali odStetne zahteve
mogu nastati pre i u toku gradnje.Uzroci koji su nastali pre
gradnje javljaju se usled (ne) delovanja sa investitorove ili
izvodaceve strane. IstraZivanjem smo do3li do odgovora da
su ti uzroci nastali zbog nejasne ili netacne projektne
dokumentacije, nedovoljno ispitanog gradilista, dvosmi—
slenih projekata, postavljanje nerealnih rokova, neadek-
vatno vreme za pripremu procene, nedovoljno upoznavanje
sa ugovornim dokumentima, neizbalansirana ponuda i
usled nedostatka komunikacije medu u¢esnicima projekta.

Uzroci nastali u toku gradnje usled (ne) delovanja investi—
tora su propust prilikom prepoznavanja nedostataka ili
nejasnoca u projektima, nedovoljan broj stru¢nog osoblja i
usled prekomerne inspekcije. Dok uzroci nastali usled (ne)
delovanja izvodaca radova su nedovoljno planiranje,
nedostatak komunikacije sa investitorom, nedostatak
kontrole podizvodaca, propust prilikom vodenja gradiliSne
dokumentacije.
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Drugi deo istraZivanja je, kao Sto ve¢ znamo, za cilj imao
da pokaZe Sta je potrebno jednoj inostranoj gradevinskoj
kompaniji da bi poslovala na ruskom trZistu kao i na koje
delove ugovora ruski investitori stavljaju akcenat. Dobijeni
odgovori ankete i analizom odgovora zakljucujemo da
rusko trZiSte zahteva jedan visok nivo ozbiljnosti kompa—
nije, stru¢nost zaposlenih, dovoljan broj referenci sa sli¢nih
projekata, takode zahteva sve potrebne dozvole za rad i
boravak inostranih radnika u RF kao i dobre bankovne
garancije za zavrSetak radova u dogovorenom roku i sa
odgovoarajuc¢im kvalitetom izvodenja.

7. LITERATURA

[1] Ceki¢ Z. Internacionalno gradevinarstvo, Gradevinska
knjiga, Beograd, 2005

[2] Ceki¢ Z. MenadZment informacionih tehnologija u
gradevinarstvu, Gradevinska knjiga, Beograd, 2004

[3] Ivkovié B., Popovi¢ Z., Upravljanje projektima u
gradevinarstvu, Gradevinska knjiga, Beograd, 2005

[4] FIDIC Conditions of Contracts for Construction - The
Red Book, Thomas Telford Publishing, 2005

[5] Cirovi¢ G., Upravljanje investicijama, Visoka
gradevinsko-geodetska Skola, Beograd, 2009

[6] Trivuni¢ M., MaleSevi¢ E., Matijevi¢ Z., MenadZment
u gradevinarstvu, FTN - Departman za gradevinarstvo,
2009

[7] FIDIC (Booen, P.L. and group of authors): The FIDIC
Contracts Guide, Lausanne,2000

[8] FIDIC: Conditions of Contract for Design, Build and
Operate Projects, Geneva,2008

[9] FIDIC: Conditions of Contract for EPC / Turnkey
Projects, Lausanne, 1999

Kratka biografija:

Miroslav Milovankié roden je u UZicu 1987.
god. Diplomski-master rad na Fakultetu
tehni¢kih nauka iz oblasti Gradevinarstvo —
Organizacija i tehnologija gradenja odbranio je
2016.godine.




Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 624.016

ANALIZA SPREGNUTIH STUBOVA PREMA EUROCODE 4 | PROJEKAT ZGRADE
TRZNOG CENTRA U SPREGNUTOJ IZVEDBI

ANALISYS OF COMPOSITE COLUMNS ACCORDING TO EUROCODE 4 AND
PROJECT OF A SHOPPING MALL DESIGNED AS A COMPOSITE CONSTRUCTION

MiloS Markovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sadrZi iz dva dela. Prvi deo je
teorijskog karaktera i obraduje proracun i konstruisanje
spregnutih stubova prema vazecem evropskom standardu
za spregnute komnstrukcije, Eurocode 4, dok je drugi deo
prakticnog karaktera i u njemu je prikazan proracun
zgrade trznog centra koja je dimenzionisana i izvedena
kao spregnuta konstrukcija.

Abstract — This thesis contains two parts. First part is
theoretical and includes design and construction details
of composite columns according to European Norms for
composite constructions — Eurocode 4. Second part is
practical and includes project of building of a shopping
mall that is designed and built as a composite
construction.

Kljuéne reéi: Spregnute konstrukcije, spregnuti stubovi,
trzni centar, zgrada, staticki proracun, dinamicki
proracun, Eurocode 4

1. UvOD

U prvom delu rada obraden je proracun i dimenzionisanje
spregnutih stubova prema Eurocode 4. Drugi deo rada
predstavlja projekat zgrade trZznog centra koji je izveden
kao konstrukcija ¢iji su glavni konstrukcijski elementi
spregnute ploce, spregnute grede i spregnuti stubovi.
Objekat se nalazi u Subotici.

2. ANALIZA SPREGNUTIH STUBOVA PREMA
EUROCODE 4

2.1. Opste o spregnutim stubovima

Spregnuti stubovi se koriste kao optimalno reSenje u
odnosu na cisto celicne ili armiranobetonske stubove.
Prema Eurocode 4, spregnuti stub je definisan kao spreg—
nuti konstrukcijski element izloZzen uglavnom pritisku ili
pritisku i savijanju. Spregnuti stubovi se uopsteno mogu
podeliti na tri osnovne grupe:
e Spregnuti stubovi sa ubetoniranim ¢eli¢nim
profilima (Slika 1a)
e Spregnuti stubovi sa delimi¢no ubetoniranim
¢eliénim profilima (Slike 1b, 1c)
e Spregnuti stubovi od S3upljih ¢eli¢nih profila
ispunjenih betonom (Slike 1d, 1e, 1f)

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Srdan Kisin.
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Slika 1: Tipovi spregnutih stubova

Kao $to se vidi na Slici 1f, stubove koji se sastoje od
Supljeg celi¢nog profila punjenog betonom mozemo da
ojatavamo umetanjem jo$ jednog celi¢cnog profila, ¢ime
dodatno pove¢avamo nosivost.

2.2. Opéti principi proraéuna
Proracun spregnutih stubova se bazira na slede¢im dvema
pretpostavkama:

e Izmedu celicnog i betonskog dela preseka postoji
potpuno sadejstvo po ¢itavoj duZini stuba, tj.
Spregnuto dejstvo sve do loma

e  Preseci nakon deformacije ostaju ravni

Da bi zadovoljio uslove postavljene u Eurocode 4,
spregnuti stub mora da zadovolji uslov

02<8<09. )

U izrazu (1) & predstavlja koeficijent doprinosa ¢elika i
dat je izrazom:
§ = 2etd @
NpiRd
U ovom izrazu A, predstavlja povrsSinu celicnog profila,
fya racunsku granicu razvlacenja celika, a Npjgrq plasticnu

otpornost popreénog preseka. Plasticna otpornost
poprecnog preseka predstavlja zbir pojedinaénih
plasticnih  otpornosti ¢elika, betona i armature u

poprec¢nom preseku.

Za proracun nosivosti spregnutog stuba Eurocode 4
propisuje dve metode proracuna:

e  OpSta metoda
e  UproS¢ena metoda
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2.3. Opsta metoda prorac¢una

Ova metoda razmatra stubove nesimetri¢nog ili promen—
ljivog popreénog preseka.

U obzir se uzimaju uticaji dru—-gog reda, geometrijske
imperfekcije, lokalne nestabilnosti, tecenje i skupljanje
betona, prsline u betonu, kao i nelinearno pona3anje
materijala.

Proracun zahteva da element bude u stanju stabilne
ravnoteZe pri najnepovoljnijoj kombinaciji opterecenja.
Za nelinearnu analizu se koriste odnosi napona i dilatacija
koji su dati u Eurocode 2 ¢lan 3.1.5 za beton, Eurocode 2,
¢lan 3.2.7 za armaturu i Eurocode 3, ¢lan 5.4.3(4) za
&elik.

Budu¢i da se tri materijala u spregnutom preseku
ponaSaju prema razli¢itim nelinearnim odnosima, direktna
analiza popre¢nog preseka nije moguca. Zbog toga se
koristi iterativni M-N-¢ postupak za svaki presek.

2.4. UproSéena metoda proraéuna

Budu¢i da opSta metoda proracuna predstavlja komplek—
san i komplikovan proces zbog svega navedenog, upros—
¢ena metoda proracuna predstavlja pogodan postupak za
proracun spregnutih stubova koji se najéeS¢e primenjuje u
praksi.

Da bi se ova metoda mogla Korisiti potrebno je da stub
bude dvoosno simetri¢an i konstantnog popre¢nog prese—
ka. Analiza nosivosti preseka se vrsi primenom teorije
plasti¢nosti, dok se analiza nosivosti i stabilnosti stuba
kao celine vrsi teorijom elasti¢nosti.

2.4.1. Nosivost popreénog preseka pri aksijalnom
pritisku
Nosivost pri aksijalnom pritisku potpuno plastifikovanog
preseka jednaka je zbiru odgovaraju¢ih nosivosti
pojedinih komponenti preseka:
Npl,Rd=Aa'fyd+a'Ac'fcd + A+ fsa- 3)
U datom izrazu A,, A. i A; predstavljaju povrSine preseka
celi¢nog profila, betona i armature (respektivno), dok fyq,
fq 1 fg predstavljaju njuhove racunske c&vrstoce.
Koeficijent o predstavlja parametar koji redukuje ¢vrstocu
betona u zavisnosti od tipa spregnutog preseka. Za Suplje
kruzne profile ovaj koeficijent ima vrednost 1,0, a za sve
ostale 0,85.

2.4.2. Nosivost spregnutog stuba pri aksijalnom
pritisku

Posmatra se izdvojeni stub koji je na krajevima izloZen
uticajima aksijalne sile pritiska odredene globalnom
analizom. Budu¢i da se globalna analiza u najve¢em broju
slucajeva radi po teoriji prvog reda, za najveéi broj
slucajeva u lokalnu analizu stuba se uzima uticaj
imperfekcije indirektno, koris¢enjem odgovarajucih krivi
izvijanja koje su prpisane za elemente od celika i date u
Eurocode 3.

Dokaz nosivosti spregnutog stuba pri aksijalnom pritisku
se svodi na zadovljenje uslova da proracunska vrednost
normalne sile Ngg ne bude veca od nosivosti spregnutog
preseka redokovanog faktorom y koji je u funkciji
odgovarajuce krive izvijanja i relativne vitkosti stuba.
Dati uslov je prikazan izrazom:

Ngqg = X Npira- (4)

2.4.3. Nosivost popre¢nog preseka pri aksijalnom
pritisku i jednoosnom savijanju

Kada u spregnutom preseku pored aksijalne sile deluje i
momenat savijanja, nosivost pri aksijalnom pritisku N rq
smanjuje. PonaSanje ovako opterecenog stuba se moze
opisati interakcionim dijagramom datom na Slici 2.

12 A \n
./
0 Mass Msiar 30
Slika 2: Interakciona kriva za pritisak i jednoosno
savijanje

Poprecni presek izloZen dejstvu proracunske aksijalne sile
Neq i proraéunskog momenta savijanja Mgg imace zado—
voljavajucéu nosivost ukoliko se tacka (Ngg, Mgg) nalazi
unutar oblasti ograni¢ene ovom interakcionom krivom.

2.4.4. Nosivost spregnutog stuba pri aksijalnom
pritisku i jednoosnom savijanju

Posmatra se izdvojen spregnuti stub optere¢en proracun—
skom normalnom silom i proracunskim momentima
savijanja na krajevima koji su odredeni globalnom
analizom. Da bi stub imao zadvoljavaju¢u nosivost, mora
biti zadovoljen sledeci uslov:
Mgg _ _ Mgq

MpiN,Rd B Ua'MpLRd = Ou- ®)
U izrazu (5) Mgy 0znacava najvecu proracunsku vrednost
momenta u stubu, Mpnre prora¢unksu vrednost
plasticnog momenta savijanja uzimajuéi u obzir aksijalnu
silu Ngg , 1q faktor za prorac¢un elementa opterecenog
pritiskom i savijanjem, a oy koeficijent koje je jedank 0,9
za celike od S235 do S355 i 0,8 za celike kvaliteta od
S420 do S460.

2.4.5. Nosivost spregnutog stuba pri aksijalnom
pritisku i dvoosnom savijanju

Za stub izloZen aksijalnom pritisku i dvoosnom savijanju
vrSi se provera nosivosti za svaku ravan savijanja.
Imperfekcije se uzimaju u obzir za onu ravan za koju se
smatra da ¢e do¢i do otkazivanja. Uslovi koji moraju biti
zadovoljeni da bi stub imao zadovoljavajuc¢u nosivost su:

My,Ed

<a 6
lldy'Mpl,y,Rd M)y: ( )
Mz Eq
—=<a (7
Hdz'Mpiz,Rd M.z
My,Ed MZ,Ed < 1 0 (8)
Mdy'Mpryrd  MdzMpizra ~—

Oznake y i z u indeksima u izrazu (8) oznacavaju
odgovarajucu ravan savijanja.
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2.4.6. Uticaj popre¢ne smicuce sile

Popre¢na sila Vgg je uvek prisutna pri savijanju. lako
beton znatno doprinosi prenosu ove sile, pretpostavlja se
da je u potpunosti preuzima celiéni presek. Otpornost
presek se definiSe kao:

VPl,Rd = Avéyd- 9)
U izrazu (9) Ay predstavlja povrSinu smicanja. Ako je
smicuc¢a sila Vgg vecéa od 50% proracunske nosivosti,
moramo redukovati granicu razvlacenja celika, tako Sto
¢emo uvesti redukovanu granicu razvlacenja (1-p)fyg.
Faktor redukcije p se dobija prema izrazu:

2
2VEd

- —-1).
p <Vpl,Rd

3. PROJEKAT ZGRADE TRZNOG CENTRA U
SPREGNUTOJ IZVEDBI

3.1. Tehniéki opis

Projektovani objekat se nalazi na lokaciji u Subotici.
Dimenzije objekta u osnovi su 60,0x24,0 m ukupne visine
8,0m iznad kote terena. Na koti +5,0 m se nalazi

meduspratna konstrukcija. Dubina fundiranja je na koti -
1,2 m uz dopusteni pritisak tla od 0,2 MPa.

Upotrebljeni materijali za osnovnu konstrukciju su celik
S355, beton C25/30, lakoagregatni beton LC25/28 i
armatura B500B.

Temelj objekta je armiranobetonska ploca debljine 30 cm
koja se oslonja na betonske grede b/h=50/80 cm koje se
pruZaju u dva upravna pravca.

Raster stubova je 6,0x8,0 m, a osnova sprata sa glavnim
ramovima objekta je data na Slici 3.

(10)

Slika 3: Osnova sprata

Stubovi objekta su spregnuti, u vidu celi¢nih Supljih
kvadratnih profila dimenzija 320x320x16 mm ispunjenih
betonom C25/30.

Meduspratna konstrukcija je spregnuta ploc¢a od ¢eli¢nog
profilisanog lima i betona C25/30. Profilisani lim u fazi
izgradnje sluZi kao oplata za beton koji se izliva na licu
mesta i kao radna platforma, a nakon o¢vri¢avanja betona
postaje konstruktivni element u spregnutoj plo¢i. Ukupna
debljina ploce je 130 mm.

Meduspratna ploca je dalje spregnuta sa prethodno
moniranim glavnim, poduznim i sekundarnim gredama.

Glavne grede sprata su profila HEB260, a poduzne i
sekundarne grede su profila HEA200.

Krovnu konstrukciju ¢ini spregnuta ploca koja se sastoji
od celi¢nog profilisanog lima i betona LC25/28. Ukupna
debljina ploce je 130 mm. Profilisani lim takode sluzi kao
oplata i kao radna platforma, a krovna ploca je spregnuta
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sa sistemom glavnih, poduznih i sekundarnih greda u
nivou krova.

Glavne grede su profila HEB260, a poduzne i sekundarne
grede su profila HEA180.

Sprezanje ploca sa gredama se vrSi preko mozdanika
pre¢nika 16 mm i visine 100 mm.

3.2. Analiza optereéenja

Sopstvene tezine svih konstruktivnih elemenata su
automatski sracunate u programskom paketu ETABS
2015. Dodatno stalno opterecenje je sracunato iz
prospekata proizvodaca i karakteristika materijala
elemenata koji prave opterecenje stalnog karaktera.
Vrednosti ovog opterecenja su 8,4 kN/m? za temeljnu
plocu, 1,05 kN/m? za meduspratnu tavanicu, 2,0 kN/m? za
krov, 14,5 kN/m za glavne grede u ramovima C i 1 i 16,0
kN/m za temeljne grede u ramovima B i J.

Opterecenje od radnika i opreme za vreme izgradnje
objekta iznosi 1,5 kN/m?.

Korisno opterecenje je definisano prema Eurocode 1 i
iznosi 5,0 kN/m® (u ovo optreéenje je uradunato i
opterecenje od pregradnih zidova).

Opterec¢enje snegom na krovnu krovnu konstrukciju je
uzeto kao 1,0 kN/m?.

Opterec¢enje vetrom je uradeno prema Eurocode 1 i
sracunato u softveru za brzinu wetra od 23 m/s i kategoriju
terena Il

Analiza optrecenja usled seizmike je uradena prema
Eurocode 8, metodom spektralne analize i automatski
generisana u softveru.

Kombinovanje slucajeva opterec¢enja je uradeno prema
pravilima datim u Eurocode 0.

3.3. Dimenzionisanje elemenata

Obijekat je dimenzionisan za najnepovoljnije kombinacije
optere¢enja, kako za fazu izgradnje, tako i za spregnuti
sistem.

Staticki i dinamicki prorac¢un je uraden u programskom
paketu ETABS 2015.

Dimenzionisanje spregnutih greda, stubova i ploc¢a je
uradeno u svemu prema pravilima datim u Eurocode 4,
pridrzavajuci se dodatnih odredbi datih u Eurocode 2 i
Eurocode 3. Dimenzionisanje armiranobetonske temeljne
ploce i greda je uradeno prema pravilima koja su data u
Eurocode 2.

Spregnuta plo¢a je dimenzionisana za grani¢no stanje
nosivosti i granicno stanje upotrebljivosti, za sluc¢aj
¢eli¢nog lima koji sluZi kao oplata za sveZe izliveni beton
i za slucaj spregnute plo¢e nakon ocvrS¢avanja betona.
Ploca je nepoduprta tokom izgradnje i smatra se prosto
oslonjenom na svojim krajevina. U gornjoj zoni ploce je
postavljena armaturna mreza Q188.

Spregnute grede su dimenzionisane prema najnepovolj—
nijoj kombinaciji i rasoredu opterecenja. Proracunom je
dobijen procenat iskoriStenosti greda, kao i broj
mozdanika za svaki tip greda. U podrucijim negativnih
momenata savijanja proracunata je dodatna armatura u
betonskim flanSama.



Maksimalno horizontalno pomeranje zgrade iznosi 31 mm
(dato na Slici. 4) i zadovoljava uslove propisane u
Eurocode 0.

Maxi Story Displ

| ' ' ' ' ' ! ' ! '
120 0 160 -40 o0 80 160 Mo 20 400 480
Displacement, mm

Slika 4: Dijagram horizontalnih pomeranja

Proracun veza je uraden prema Eurocode 3.

Veza izmedu glavnih greda i stubova je ostvarena preko
¢eone ploce koja je sa jedne strane zavarena za gredu u
radionici i tako dalje zavarena za stub na licu mesta.

Veze izmedu sekundarnih i glavnih greda su ostvarene
putem ugaonika L80x80x8 koji su u radionici zavareni za
sekundarne grede i zavrtnjevima klase k8.8 spojeni za
glavne grede.

Ankerisanje stubova je izvrSeno putem neukrucene
leziSne ploc¢e debljine 35 mm i anker zavrtnjeva pre¢nika
30 mm i duZine 600 mm.

4. ZAKLIJUCAK

U prvom delu rada je prikazana analiza spregnutih
stubova prema evropskim standardima za spregnute
konstrukcije Eurocode 4 i proracun prema opstoj i
upro$éenoj metodi.

MoZe se videti da je opSta metoda proracuna daleko
komplikovanija i kompleksnija, te da njenu upotrebu
ogranicavamo samo u slucaju specijalnih projekata i
konstrukcija kod kojih ne moZemo izbeci uslove koji
propisuju koris¢enje ove metode. Daleko jednostavniju
uproséenu metodu ¢emo Koristiti u najvecem broju
slucajeva u praksi.

Sam koncept spregnutih stubova predstavlja, iz svega
navedenog, vrlo povoljno reSenje, bilo da je gledano sa
aspekta konstrukterstva, estetike, ekonomicnosti ili
tehnologije i organizacije izrade. Svaki od tri glavna
navedena tipa spregnutog stuba ima svoje prednosti i
mane i izbor jednog od njih treba da predstavlja
kompromis koji ¢e zadovoljiti sve zahteve postavljene
projektantu.

U drugom delu rada je prikazan projekat zgrade trznog
centra kao spregnute konstrukcije.

Sve prednosti spregnutih stubova koje su objaSnjene u
prvom delu rada se podrazumevaju i za sve ostale tipove
spregnutih elemenata, jer predstavljaju odlicno resenje,
kako u smislu konstruktivnih osobina, tako i u smislu
ekonomic¢nosti i tehnologije izrade.
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PROCENA STANJA | SANACIJA AB PLATFORME NA PLANINI JASTREBAC,
KOJA JE OSTECENA TOKOM BOMBARDOVANJA 1999 god.

ASSESSMENT AND REHABILITATION OF RC PLATFORM LOCATED ON THE
MOUNTAIN OF JASTREBAC AND DAMAGED DURING THE 1999 NATO BOMBING

Branko Marjanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada prikazana je
sanacija i rekonstrukcija betonskih konstrukcija u visoko-
gradnji primenom CFRP materijala. U drugom delu ura-
dena je procena stanja i sanacija objekta AB platforme za
noSenje antena na planini Jastrebac. Razmatran je kon-
kretan problem kabla koji duZ svoje trase prolazi kroz
postojecu AB platformu.

Abstract The first part of this paper describes rehabili—
tation and reconstruction of concrete structures in
building construction using of CFRP materials. The
second part of this paper describes the assessment and
rehabilitation of RC platform used to support antennas
placed on the mountain of Jastrebac. It refers to the
problem of a cable running through the existing RC
platform along its route.

Kljuéne re¢i: beton, armatura, platforma, ojacanje,
ostecenja, sanacija.

1. UvOD

Master rad se sastoji iz dva dela: | — Teorijski deo i Il -
Prakti¢ni deo. U okviru teorijskog dela obradeno je
nekoliko manjih celina na temu karbonskih traka. U
prakticnom delu uradena je procena stanja postojece AB
platforme za noSenje antena na planini Jastrebac koja je
oStecena prilikom bombardovanja lokacije u viSe navrata
1999.g., kada je i sruSen stari toranj. Cilj ovog rada bio je
reSenje konkretnog problema koji se javio u toku montaze
novog tornja. Uoceno je da jedan kabal tornja duz svoje
trase "probija" kroz postojecu AB platformu. IzvrSena je
staticka analiza i dat je predlog isecanja dela AB
platforme radi nesmetanog prolaza kabla koji duz svoje
trase nailazi na AB platformu.

2. SANACIJA BETONSKIH KONSTRUKCIJA
PRIMENOM KARBONSKIH TRAKA

Karbonske trake su materijali koji sadrze veliki broj finih
vlakana, izrazenih mehanickih karakteristika unutar
matrice od epoksi smole. U zavisnosti od vrste vlakana,
postoje: AFRP (aramidna), CFRP (karbonska) ili GFRP
(staklena). Na slici (I1-1) je prikazan dijagram napon-
dilatacija pri zatezanju za razlicite vrste vlakana.

2.1 Ojacanje AB konstrukcija karbonskim trakama

Ojacanje primenom “vestackih* vlakana, karbonskih traka,
(Fibre Reinforced Polymer). Osnovne mehanic¢ke karak—
teristike odreduju se u zavisnosti od Kkarakteristika

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Vlastimir Radonjanin.

sastojaka— vlakana, matrice i njihovih zapreminskih
zastupljenosti.

40% £

20%0

10%e 30%e

Slika (11-1): Dijagram napon - dilatacija

Karbonske trake se izraduju od vlakana pre¢nika od 0.01 do
0.10 mm. Proizvode se kao trake medusobno slepljene
odgovarajuc¢im epoksidnim vezivom. Trake-tkanine mogu
da budu nosive u vise pravaca u zavisnosti od nacina
tkanja “vlakana“

2.2 Graniéno stanje upotrebljivosti karbonskih traka
Dimenzionisanje se zasniva na konceptu sigurnosti u
odnosu na grani¢na stanja. Proracun se sprovodi linearno
-elasticnom analizom. Za stanje eksploatacije (posle
izvrSene sanacije) zahteva se ogranicenje napona u
betonu, ¢eliku i karbonskim trakama.

2.3 Graniéno stanje nosivosti karbonskih traka
Ojacani AB element mora dosti¢i grani¢no stanje loma na
duktilan nacin, dakle bez loma po betonu, loma po CFRP i
bez loma na vezi. Kada postoji puno sadejstvo betona i
karbonskih traka lom nastaje kao simultani lom zateza—
njem ili lom po pritisnutom betonu. Kada je gubitak
sadejstva betona i vlakana — lom nastaje gubitkom veze
na vecoj duZini elementa (peeling-off).

2.4 Primena karbonskih traka

Njihova primena je zapocela u razvijenim zemljama da bi
se prosirila poslednjih godina i na zemlje u tranziciji. U
nasoj zemlji se pocelo sa ovim vidom ojacanja kod
sanacija objekata ostecenih objekata posle NATO
bombardovanja 1999. godine. Dakle, danas je moguce
umesto ruSenja objekta izvesti radove na njihovoj
generalnoj popravci i putem ojac¢anja konstruktivnih
elemenata karbonskim trakama dobiti konstruktivno
zadovoljavajuce reSenje.

3. PROCENA STANJA PLATFORME I
SANACIJA KONSTRUKCIJE

Ovim radom je obraden samo deo AB platforme za
nodenje i zaStitu antena, koja se sastoji od dve

514



armiranobetonske ploce koje se preko cetiri armirano—
betonska stuba oslanjaju i prenose opterecenje kroz i na
objekat ispod do temelja.

3.1 Primena karbonskih traka

Za potrebe Emisione tehnike i veze iz Beograda uraden je
glavni arhitektonsko-gradevinski projekat konstrukcije
novog celiénog antenskog stuba visine H=123m, (stari je
porusen prilikom bombardovanja lokacije 1999.g.). Stub
je tipski, oznake K 123/35 J, sa tri nivoa ¢eli¢nih kablova
koji se vezuju za postojece temeljne stope. Prilikom
montaZze tornja uocen je konkretan problem, d&ije je
reSenje zapravo tema ovog rada. Naime trasa kabla
oznake "7" jarbola "K 123/35 J", duz svoje trase "probija"
postojecu AB platformu. Na slici (l1I-1) je prikazano
mesto prodora kabla 7 kroz AB platformu.

......

'

o

Slika (111-1): Prodor kabla 7 kroz AB nastre3nicu

3.2 Konstrukcija objekta AB platforme

Posmatrani objekat AB platforme projektovan je kao
ramovska armiranobetonska konstrukcija sa dve ploce
medusobno povezane stubovima bez ispune. Ploce
debljine d = 40 cm, dimenzija 14,17m x 14,32m (povrsine
cca. 200 m?), oivicene su obodnim gredama b/d = 30/90
cm. Visina objekta je h = 24,3 m. U presecima srednjih
greda b/d = 50/110 cm su mesta oslonaca stubova b/d =
50/50 cm. Na slici (111-2) prikazan je izgled platforme.

Slika (I11-2): Sadasnji izgl

3.3 Detaljni vizuelni pregled i registrovanje oSteéenja

ed objekta

Detaljnim vizuelnim pregledom objekta registrovani su
defekti i veca oStecenja u prvom redu prouzrokovana
bombardovanjem od strane NATO avijacije, kao i druga
oStec¢enja prouzrokovana propustima gradjenja, ali i usled
viSegodiSnje eksploatacije i izlozenosti atmosferskim
uticajima.

3.4 Foto dokumentacija

Na slici (111-3) prikazana su najveca oStec¢enja nastala
tokom bombardovanja na AB gredi i ploci, kota+ 24,3 m.

Slika (111-3): OStecenja na koti + 24,3 m

3.5 Zakljugak o stanju konstrukcije

Uoceni defekti i oSte¢enja su samo lokalnog karaktera i
njima nije ugroZena nosivost konstruktivnog sistema kao
celine.

3.6 Popravka i sanacija registrovanih osteéenja

Pre pocetka radova potrebno je izvrSiti pripremu beton—
skih povrsina. Uraden je detaljan pregled svih konstruk—
tivnih elemenata predvidenih za saniranje. Predvideno je
zatvaranje prslina i pukotina na AB plocama epoksidnom
smolom. Popravku oStec¢enih betonskih povrSina AB ploca,
greda i stubova potrebno je izvrSiti reparaturnim malterima.

4. PRODOR KABLA JARBOLA K 123/35J"
KROZ AB PLATFORMU

Statickim proracunom proverena je deformacija kabla
oznake "7" u statickom prorac¢unu jarbola "K 123/35 J",
koji duz svoje trase "probija" postojecu AB platformu.

4.1 Kontrola deformacije kabla "'7"

IzvrSenom analizom prikazana je maksimalna veli¢ina
deformacije kabla "7", odnosno, potrebna veli¢ina otvora
u postojecoj konstrukciji za prolaz kabla, pri kojoj ne
moZe doci do presecanja i kidanja kabla. Stati¢ki proracun
je uraden po teoriji Il reda. Otuda rezultati prorac¢una daju
veoma ta¢ne podatke o deformaciji svih kablova, pa tako i
kabla "7".

4.2 Zakljuéak

S obzirom da je prodor kabla na mestu postojece AB
grede Sirine 0,5m, potrebno je izvrSiti isecanje AB
platforme tako da ne dode do "sudara" kabla "7" sa
konstrukcijom i njegovog presecanja. Takode, isecanje je
potrebno uraditi tako da ne dode do naruSavanja stabil-
nosti postojece konstrukcije.

5. STATICKI UTICAJI | ARMATURA U GORNJOJ
PLOCI AB PLATFORME

Statickim proracunom provereni su staticki uticaji i
potrebna proracunska aramtura u gornjoj plo¢i AB
platforme, pre i posle isecanja dela konzolnih greda i
ploce radi nesmetanog prolaza kabla oznake "7" u
statickom proracunu jarbola "K 123/35 J", koji duz svoje
trase nailazi na postojecu AB platformu. a ovde se
analizira promena statickih uticaja usled isecanja u:
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e AB gredama gornjeg nivoa platforme
e AB gornjim plo¢ama platforme
e Rakacijama oslonaca na stubove AB platforme

5.1 Analiza opterecenja

Analizirani su slede¢i slucajevi opterecenja: sopstvena
teZina, koja ¢e biti obuhvacena naredbom "Selfweight" u
racunarskom programu "StaadPro" (slika V-1). Prema
standardu SRPS U.C7.121, Korisno opterecenje za
platforme iznosi 2,0 kN/m? optereéenje snegom za
nadmorsku visinu H = 1475m iznosi 3,19 kN/m?,
opterec¢enje vetrom je analizi-rano saglasno aktuelnim
standardima SRPS U.C7.110, 111 i 112.

5.2 Stati¢ki uticaji pre isecanja dela ploce

STATICKISISTEM

Obodne grade b/d = 30/90 em.
Srednje grede bid = 50/110¢m

Slika (V-1): Staticki sistem gornje ploce
5.3 Stati¢ki uticaji u gredama

Dobijeni stati¢ki uticaji prikazani su tabeli V-1 i na
dijagramima — Slike V-2 i V-3.

Tabela (V-1) Tabelarni pregled momenata

Axial Moment- Moment-

Beam L/C  Node Farce Shear-¥  Shear-Z | Tarsion ¥ r4
kv kv kv kNm kNm Nm

72200 11 4906 75487 34005 -11857| -37.05 3400 45128
72200 14 4906 693.65  313.54 -108.70 -34.11 3197 416.35
T220 12 4906 687.23  3l0.11 -108.27 -33.85 3189 408.84
7 11 1466 §50.78 347.98 =54.63 =51.31 16.82 403.78
T2 11 4086 T17.13 300.45 -53.71 -11.49 14.65 396.46
7176 11 1386 754.87 -337.22 118.57 37.15 13.56 390.24
TI77 14 1466 792,08 31573 <77.67 -47.04 15.45 369,95
7 12 1466 T62.12 321.66 -77.15 -46.85 15.32 368.91
7220 10 4906 608.62 27547 -94,98 -20.90 27.91 367.83
T221 14 4986 659.66 27628 -49.22 -10.59 13.41 365.70

Dijagram (V-1):DITAGRAM Muz, min

Difagram (V-21:DIIAGRAM Nux.odg
*Kombinacija opter.”11" ‘K

ombinacija opler.”11"

Pritisak
—  Zatezanje

Muz.min = 451,28 kNm Nux,odg= 754,87 kN

e et | [ % o

Slike (V-2 i 3): Muz, min i Nux, odg za gredu u osi A

Potrebna proracunska armatura:

MB 30; RA 400/500-2
b/d =50/110 cm
Mau =451,28+754,87%(1,10:2-0,10) = 790,97 kNm

ZATEGNLTA S TATRCRA ArATL B
LEVOUENEY T 58 # B (154D el

-

Aal =790,97*100/(0,9*100,0*40,0)-754,87/40,0 = 3,10 cm2
Aalmin =0,20*50,0*110,0/100 = 11,0 cm2

DIMENZIONISANJE PRESEXA
10
ULAZNI PODACI
ME= 30 MPa
Sigma,v = 400 MPa
Mu =-451,28 K=
Nu = 754,87 KN -
d= 110 em 3
b =50 cm A
fiy = 10 mm
B, ™ 5 om

PRITISNATA KONSTRL TRV ARRATLIRA
LSVOEND: 3 FA 5 16 (608 cmz)

POPRECM PRESER

Rezultati proracuna:

*SAVIJANJE, VELIKI ERSCENIRICITEI*
X = 13,97 cm PoloZaj neutralne ose pri lomu presska
eh2 = 1,57 %. Dilatacija pritisn. betona
eal = -10,00 %. Dilatacija zategn. armature
1.Zategnuta armatura
Aal = 11,00 cm2 Potrebna armatura
al = 7,10 em TeZidte armature

USVOJENO: 3 RR fi 22 ( 11,40 cm2)
ges = 15,70 cm Isti razmak Sipki.
Bpg,es = 1.180,00 cm2 Povr.zategn.bet.
3. Konstruktivna vertikalna armatura

USVOJENO: 2 %2 BRA fi 12 / 32,03 cm

5.4 Stati¢ki uticaji u plo¢i

Minimalni negativni momenat nad osloncima javio se za
kombinaciju opterecenja 11: *STALNO+SNEG, u ele-
mentu oznake "1556", i iznosi: Mux,min = -98,12 kNm i
Nux,odg = 1102,96*0,4 = 441,18 kN (zatezanje) (Slike
V-4iV-5).

Slike(V-4 i 5): Muz,min i Nuz,odg

6. STATICKIUTICAJI | ARMATURA U GORNJOJ
PLOCI AB PLATFORME POSLE ISECANJA

6.1 Stati¢ki uticaji posle isecanja dela plo¢e

Izgled isecene ploce prikazan je naslici VI-1

STATICKI SISTEM

Dbodne gredeb'd = 3090 am D
Brednje gredebd = 507110 am.

Slika (VI-1): Staticki sistem gornje ploce posle isecanja
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Obzirom da je zgrada pored platforme bombardovana
1999.g, i platforma pri tome oStecena gelerima, i time
smanjena njena funkcionalnost, korisno opterecenje je
uzeto kao za "mrtve prostore" prema standardu SRPS
U.C7.121, koje iznosi: p = 0,7 KN/m?,

6.2 Stati¢ki uticaji u gredama

Minimalni negativhi momenat nad osloncima javio se za
kombinaciju optere¢enja 11: *STALNO+SNEG, u Stapu
oznake "7299" i &voru "4935", i iznosi: POSLE SECENJA
GREDA U OSI "B": Muz,min = -427,24 kNm i Nux,odg =
751,24 kN (pritisak).

6.3 Zaklju¢ak

Momenti torzije na delu odsecene ploce prekoracuju
maksimalno dopuStene za smicanje pri naprezanju
torzijom, tako da je neophodno preduzeti kostruktivne
mere za umanjenje torzije na tom delu grede. PredlaZzeno
je da se ploca ne isece do same ivice grede, ve¢ da se
prepusti sa strane grede za Al = 1,80 m (Slika VI-2).

Al=180m

Slika (VI-2): Prikaz prepusta ploce za Al = 1,80 m

Nakon delimi¢nog odsecanja nosaca u osi "A", radi
prolaska kabla oznake "7", i preraspodele stati¢kih uticaja
u gredama, prorac¢unska armatura za gredu u osi "F" moZe
da prihvati preraspodelu stati¢ckih uticaja nakon isecanja
dela ploce bez dodatnog ojacavanja (Slike VI-3 i VI-4).

e

[

Slike (VI-3 i 4):Momenti savijanja i normalne sile za sve
grede komb. opter. ,,11“

7. MAKSIMALNE | MINIMALNE REAKCIJE
OSLONACA PRE | POSLE ISECANJA PLOCE

Usled predimenzionisanosti AB stub (b/d = 50/50 cm), i
nakon isecanja dela ploce i greda, radi prolaska kabla "7",
moZe da prihvati preraspodelu stati¢kih uticaja. Razlika
maksimalnih reakcija pre i posle isecanja se moZze
smatrati zanemarljivom (Tabela V1I-1).
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Tabela (VI1-3): Razlika reakcija pre i posle secenja

MaxFx 1466 12 81547 806,19 9,28 | vefa reakeija [kN]
MinFx 1405 12 | -854.28 -806.19 | -48.00
MaxFy 4906 12 [1.060,15 1.02618| 33,97 | veta reakcija [kN]
MinFy 1466 16 2479 648,95 | 401,05
MaxFz 4906 12 90,55 134,85 -443
Min Fz 1466 12 -148.09 -132.88 -15.21

8. RADOVI NA ISECANJU DELA AB PLATFORME

Isecanje platforme izvelo bi se dijamantskim testerama za
se¢enje AB. Predvideno je da se isece jedna konzolna
greda, na mestu prodora kabla “7” kroz AB nadstresnicu,
kao i plo¢a u pet ivi¢nih polja. Takode bi se sekla i ivicna
greda u pravcu polja koja se seku.

9.GENERALNI ZAKLJUCAK

Usled predimenzionisanosti AB greda (b/d = 50/110 cm i
30/90 cmm), i nakon isecanja dela ploce i greda, radi
prolaska kabla "7", novonastale grede mogu da prihvate
preraspodelu statickih uticaja bez dodatnih ojacanja.
Jedina promena u odnosu na predlog isecanja ploca i
greda je prepust ploce i obodne grede za Al = 1,80 m sa
strane grede u osi "B".

Usled predimenzionisanosti AB ploca (d = 40 cm), i
nakon isecanja dela ploce i greda, radi prolaska kabla "7",
novonastale ploée mogu da prihvate preraspodelu
statickih uticaja, izuzev nad osloncima, gde nedostaje
slede¢a armatura: Pravac “X": nedostaje 1,6 cm?m
(gornja zona iznad oslonaca), $to se moZe smatrati
zanemarljivim; pravac "z": nedostaje 1,9 cm?m (gornja
zona iznad oslonaca), Sto se moZe smatrati zanemarljivim.
Zakljucéak se odnosi na uporednu analizu proracunske
armature pre i posle isecanja dela ploce i greda. Pri tome
projekat stvarno ugradene armature nije bio dostupan,
tako da stvarno ugradena armatura nije poznata. Isto tako
ni stepen oSte¢enja platformi od bombardovanja zgrade
neposredno pored konstrukcije nije moguce egzaktno
odrediti, pa u tom smislu treba prihvatiti i ograni¢enja
prezentovane proracunske analize.
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PROJEKAT STAMBENO-POSLOVNOG OBJEKTA PREMA EVROPSKIM STANDARDIMA
UZ ANALIZU PROJEKTOVANJA SREDNJE | VISOKE KLASE DUKTILNOSTI OBJEKATA

PROJECT OF RESIDENTAL- BUSSINESS BUILDING BY EUROPIAN STANDARDS
WITH A ANALYSIS OF DESIGN MEDIUM AND HIGH DUCTILITY CLASS BUILDINGS

Dusan Jankovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad sadrZi dve celine. U provoj celini
projektovana je viSespratna konstrukcija prema evro-
pskim standardima, spratnosti Pr+7+Pk, ukrucenog
skeletnog sistema, klase duktilnosti DCM. U drugoj celini
izvrSena je uporedna analizirana projktovanja srednje i
visoke klase duktilnosti, uz kratak osvrt na razlicitosti
projektovanja prema domacim i evropskim standardima.

Abstract — Thesis contains two parts. The first continent
is designed multy-story construction by European
standards, GF+7+AT, a stiff-skeletal system, ductility
class DCM. In the second part, the comparative analyzed
projktovanja middle and high ductility classes, along with
a brief overview of the diversity of design to domestic and
European standards.

Kljuéne reéi: Armiranobetonska konstrukcija, Klasa
duktilnosti, Evropski standardi,

1. UvOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stam-—
beno-poslovne zgrade spratnosti Pr+7+Pk prema Evro—
kodu. Zgrada se izvodi kao AB ukruceni skelet. Objekat
se nalazi na lokaciji Novi Sad. Rad sadrZi:

» tekstualnu dokumentaciju

» graficku dokumentaciju

» numeri¢ku dokumentaciju

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Arhitektonsko resenje

Dimenzije objekta u osnovi su 16,3 x 23,75 m, povrsSine

387 m% Funkcija objekta je rasporedena na slede¢i nagin:

- Prizemlje: jedan dvosoban stan i tri lokala

- Prvi sprat: dva jednosobna stana, jedan trosoban stan i
tri lokala

- Drugi sprat do potkrovlja: tri jednosobna, tri dvosobna
i jedan trosoban stan

Spratna visina svih etaZa je 2,9 m, a ukupna spratnost
objekta je 23,2 m.

Vertikalna komunikacija unutar objekta se vrsi liftom i
trokrakim stepenicama, dok se komunikacija izmedu
dvoetaznih lokala (na nivou prizemlja i prvog sprata) vrsi
jednokrakim stepenicama. Stanovi koji se nalaze iznad
prvog sprata poseduju terase u AB izvedbi.

Krov je drveni, dvovodni, nagiba 15°.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Porde Ladinovi¢.

2.2. Konstrukcijski sistem

Konstrukcijski sistem objekta je ukruéeni skelet. Rasponi
greda su pribliZno 6 m u oba pravca, sl. 1. Stubovi su
dimenzija 40/40 cm i 55/55 cm a medusobno su povezani
gredama dimenzija 30/50 cm.

Slika 1. Sema ramova

Meduspratna konstrukcija je projektovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a u oba pravca,
debljina 16 cm.

Zidovi za ukrucenje su debljine 20 cm, rasporedeni u tri
nezavisne celine. Dva su zida rasporedena u ravni fasade
(duzine 5,8 m), dok ostali zidovi formiraju jezgro oko lift
okna.

Debljina stepeniSne ploce je 16 cm. StepeniSne i podesne
ploce oslonjene su na posebnu ramovsku konstrukciju,
formiranu od greda i stubova dimenzija 30/30 cm.

Klasa betona svih elemenata glavnog noseceg
konstruktivnog sistema je C40/50, a kvalitet armature je
B500C.

Obijekat je fundiran na dubini od 1 m, na dobro nosivom
tlu. Temeljnu konstrukciju ¢ini ploca, debljine 40 cm, i
temeljne grede, dimenzija b/d = 50/130 cm (ispod stubova
40/40 cm) i b/d = 60/120 cm (ispod stubova 55/55 cm).
Uticaj tla se u proracun uvodi putem idealizacije tla,
usvajanjem Vinklerovog modela tla, kojim se tlo tretira
kao elasticna podloga. Prostor u kasetama temeljnog
rostilja ispunjen je peskom, na kojem lezi ,plivaju¢a”
montazna plo¢a debljine 16 cm, koja ujedno ¢ini i podnu
plocu prizemlja.

Dozvoljeni napon u tlu je 220 kN/m?.
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2.3. Karakteristike nekonstruktivnih elemenata

Fasadni zidovi su izvedeni od pune opeke debljine 25 cm i
oblozeni demit fasadom debljine 7 cm. Pregradni zidovi su
debljine 12cm i 25cm, a izradeni od pune opeke. U
kupatilima i kuhinjama je postavljena hidroizolacija, dok je
na krovnoj ploci i u fasadnim zidovima postavljena i
termoizolacija. Na plafonima i zidovima je predvideno
malterisanje, a na podove se postavljaju cementna koSulji—
ca, plocice ili parket, u zivisnosti od namene prostorije.

2.4. Analiza optereéenja

Stalno opterecenje ¢&ine teZina konstrukcije i teZina
nenose¢ih elemenata. Sopstvena teZina od nosece AB
konstrukcije se odreduje automatskim generisanjem opte—
re¢enja u softveru Tower 7.0, dok se tezina nenosivih ele—
menata odreduje na osnovu zapreminske teZine definisanih
u Evrokodu 1 EN 1991-1-1:2002.

Korisno opterecenje se usvaja u skladu sa standardom
Evrokod 1 EN 1991-1 1:2002, na osnovu kategorije
upotrebe prostorija u stambenim zgradama.

Opterecenje snegom treba da se racuna prema evropskom
standardu EN 1991-1-3:2003 za krovove nagiba izmedju 0°
i 30° i da se na konstrukciju aplicira u vidu jednako
podijeljenog povrsinskog opterecenja.

Opterecenje vetrom je sracunato prema evropskom
standardu EN 1991-1-4:2005, i naneseno je na konstru-
kciju kao povrSinsko opterecenje, a zatim je konvertovano
u linijsko opterecenje.

Seizmic¢ko opterecenje se izracunava pomocu softvera
Tower 7.0, koji nudi opciju seizmickog proracuna prema
evrokod standardu EN 1998-1:2004 multimodalnom
spektralnom analizom.

2.5. Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Prostorna konstrukcija je modelirana u softveru Tower 7
(slika 2), koji sluzi za staticku i dinami¢ku analizu
konstrukcija. Softver Tower 7 vrSi stati¢ki i dinamicki
proracun formiranog modela sa apliciranim opterecenjem
metodom konac¢nih elemenata.

A A R AN S

ST

#

VVVVVYV

Slika 2. 3D model konstrucije

Modalna analiza se sprovodi softveri, sa veli¢inom
elementa od 0,5 m. Da bi se multimodalnom analizom
obuhvatili svi oblici vibracija koji znacajno doprinose
globalnom odgovoru konstrukcije u proraéunu se mora
uzeti broj tonova sa kojim se angaZzuje 90% efektivne mase
konstrukcije i svi tonovi sa efektivnim masama ve¢im od

5% ukupne mase konstrukcije. Takode, softverom Tower
7.0 je automatski izvrSena provera regularnosti zgrade u
0snovi.

Tabela 1. Periodi oscilovanja konstrukcije

No T [s] F [Hz]
1 1.0910 0.9166
2 1.0571 0.9460
3 0.7564 1.3221
4 0.2683 3.7269
5 0.1905 5.2502

Seizmi¢ka analiza se sprovodi u skladu sa pravilima i
preporukama evropskog standarda EN 1998-1:2004.

Tabela 2. Parametri za seizmicki proracun.

Kategorija tla: C

Kategorija znacaja: Il (y=1,0)
Odnos a4/g: 0,20

Koeficijent prigusenja: 0,05

Slu¢ajni spratni ekscentricitet: |e; =+ 0,050 x L;
S: 1,15

Ts: 0,2

Tc: 0,6

To: 2

2.6. Proraéunske kontrole

Kotrola napona u tlu: dopusteni napon u tlu iznosi 64= 220
kN/m?, a maksimalni stvarni napon u tlu ispod temelja je
iznad granice dopustenog. Jedna od mera kojom bi se reSio
problem je zamena materijala na mestu temeljenja zgrade
do odredjene dubine i nabijanje novog materijala vibro—
plo¢ama do postizanja potrebnog modula stisljivosti.

Kontrola relativnog spratnog pomeranja: horizontalna
spratna pomeranja spadaju u domen kontrole grani¢nog
stanja upotrebljivosti i pravilnik EN 1998-1 propisuje
dopustene vrednosti za meduspratna horizontalna pome-
ranja na sledeci nacin:

d; - v<0.005h
d = SQRT( 6,45 + 6,83?) < 0,005 -2900/0,5 = 29,00 mm
gde je:
d; — medjuspratno relativno pomeranje;
h — spratna visina;
v — faktor redukcije kojim se uzima u obzir kra¢i povratni
period seizmi¢kog dejstva.

Kontrola normalizovane vrednosti aksijalne sile u stubu i
zidu: Za primarne seizmicke stubove i zidove, projekto-
vane u srednjoj duktilnosti (DCM), vrednost normali-
zovane aksijalne sile ne sme biti ve¢a od 0,65 za stubove,
odnosno 0,4 za zidove:
Vo= Nsg /(Acfeq)
vaw= 5657,30 /(580 -20) -2,667) = 0,183 < 0,4
vge= 1655,70 /( 40-40-2,667) = 0,388 < 0,65

gde je:
fea= fex e - projektna ¢vrstoca betona;
fo - évrstoce betona pri pritisku na cilindar

(za C40/50, fy = 40 MPa);
v — parcijalni koeficijent sigurnosti za beton

(za seizmicku proracunsku situaciju y. = 1,5);
A= Db, d. - ukupna povrsina preseka betona;
Nsq— aksijalna sila iz analize za seizmic¢ku proracunsku

situaciju.
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Kontrola ograniéenja efekata drugog reda: Efekti drugog
reda (P-A efekti) ne moraju da se uzimaju u obzir ako je
slede¢i uslov zadovoljen za sve spratove:
0 =P 0 /(Vir- h) <0,1
0,= 3822,50 - 6,38 /(39919,23- 2900) = 2,1 - 10*< 0,1
0,= 3593,00 - 6,82 /(39919,23- 2900) = 2,2 - 10*< 0,1
gde su:
0 - koeficijent osetljivosti meduspratnog relativnog hori-
zontalnog pomeranija;
Pyt - ukupnog gravitaciono opterecenja na i iznad posma-
tranog sprata u seizmickoj prorac¢unakoj situaciji;
d, - proracunsko meduspratno relativno horizontalno
pomeranje;
Vot - Ukupna seizmicka horizontalna sila u posmatranom
spratu;
h - visina sprata.

2.7. Dimenzionisanje

AB elementi zgrade se dimenzioniSu prema granicnom
stanju nosivosti, a zatim je uradena provera ispunjenosti
uslova grani¢nog stanja upotrebljivosti.

Prema evropskim standardima, nosivost na savijanje i
smicanje se izratunavaju prema pravilniku EN 1992-1-
1:2004.

U proracunu grani¢nih stanja nosivosti i upotrebljivosti
treba da se koriste koeficijenti sigurnosti za materijale y, i
7s, Za beton i celik respektivno.

Za stalne i prolazne proracunske kombinacije, koeficijenti
imaju vrednosti y.=1,50 i y,=1,15 za grani¢no stanje
nosivosti, a =10 i =10 za granicno stanje
upotrebljivosti.

Tabela 3. Debljina zastitnih slojeva konstruktivnih elemenata

Element Oznaka klase Crom
konstrukcije izlozenosti (mm)
Temellna ploc¢a i XC3 35
temeljne grede
Medu_svpratna | XC 1 o5
stepenidna ploca
Ramovi XC1 30
Seizmic¢ko platno XC1 25

Od plo¢a dimenzionisane su temeljna ploc¢a, ploca
prizemlja, plo¢a prvog sprata, karakteristicna ploca i
krovna plo¢a, dok su za ramove izabrani po jedan ram za
oba pravca, ram u osi 1 i ram u osi C. Osim ploca i
ramova, dimenzionisano je zidno platno u osi 1 (sl. 3),
kao i tipsko stepeniste.

Slika 3. Poprecni presek AB zida

Na osnovu potrebe za armaturom dobijenom dimenzi-
onisanjem, usvojena je armatura i napravljeni su planovi
armiranja svih gore navedenih elemenata u skladu sa
pravilima armiranja (sl. 4 i 5).
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Slika 4. Detalji armiranja karateristi¢ne ploce
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Slika 5. Detalji armiranja rama u osi C

2.8. Oblikovanje detalja za lokalnu duktilnost
primarnih seizmi¢kih elemenata

Nakon sprovedenog dimenzionisanja karakteristi¢nih
elemenata, pristupilo se oblikovanju detalja. Svi proracuni
i kontrole zasnovani su na EN 1998-1:2004. Analizirani
su stubovi, grede, unutrasnji i spoljadnji ¢vor grede i stuba
i duktilni zid. Na osnovu sprovedenih kontrola za
primarne seizmicke elemente (grede, stubovi, duktilni
zidovi), zakljuceno je da su svi uslovi ispunjeni.

3. POREPENJE KONCEPTUALNOG PROJEKTOVANJA
OBJEKATA SREDNJE | VISOKE KLASE DUKTILNOSTI.

Prema ECS8, u zavisnosti od ponaSanja konstrukcije usled

dejsva zemljotresa, razlikujemo tri klase duktilnosti:

e Nisku (LCM), za koju se prakticno ne predvida
plasticno ponasanje ni u jednom delu konstrukcije, a
prijem opterecenja se obezbeduje elasti¢nim radom i
nosivoséu.

e Srednju (DCM), za koju se dozvoljava relativno visok
stepen plastifikacije i za koju se, posledi¢no, propisuju
njemu odgovarajuce mere za projektovanje detalja.

e Visoka (DCH), za koju se dopustaju vrlo visoki
stepeni plastifikacije i, time, jo$ stroZije mere za
projektovanje konstrukcije i detalja.

Za konstrukcijske elemente prilikom projektovanja za klase

duktilnosti DCM i DCH ne dozvoljava se upotreba betona

klase niZze od C 16/20 u primarnim seizmic¢kim elementima.

U primarnim seizmic¢kim elementima za klasu duktilnosti

DCM moZe se koristiti ¢elik za armiranje klase B i C, dok

za klasu duktilnosti DCH koristi se ¢elik za armiranje klase

C prema EN 1992-1-1:2004.
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Faktorom ponaSanja se inercijalno opterecenje koje
odgovara elastichom spektru redukuje na racun predvi—
denog nelinearnog odgovora konstrukcije.

Pri redukciji elastiécnog odgovora do nivoa prihvatljivog,
projektnog opterecenja takode postoji granica.

Nize sile podrazumijevaju veci udeo nelinearnih defor-
macija koje konstrukcija treba da izdrzi bez znacajnijeg
pada nosivosti.

Ram u osi C je prorac¢unat prema klasama duktilnosti
DCM | DCH i razlike izmedu ove dve klase duktilnosti su

prikazane u narednim tabelama:

Tabela 4. Uticaji u stubovima za dve klase duktilnosti

DCH DCM
Max M, (kNm/m) 5,68 4,74
Max My (KNm/m) 14,75 10,70
Max Ny (kN/m) 4203,45 3808,56
Max vy 0,194 0,115
Visina kriticha
duzina h,, (mm) 300 300
Duktilnost 10,70 6,80
krivine uy

Tabela 5. Uticaji u gredama za dve klase duktilnosti

DCH DCM
Max M (kNm) 218,67 253,33
Max T (kN) 139,55 156,68
Max N (kN) 2520,19 2692,98
Max vy 0,59 0,631
Kriticha duZina 60 50
ler (CM)
Razmak uzengija 8,20 12.8
s (cm)
Duktilnost 10,70 6,80
krivine u,

Tabela 6. Uticaji u zidovima za dve klase duktilnosti

DCH DCM
Max M ( kNm) 230,56 275,55
Max T (kN) 232,56 250,45
Max N (kN) 170,50 127,03
Kriti¢na duZina 75 50
lee (Gm)
Razmak uzengija 9.6 108
s (cm)
Dukilnost 10,70 6,80
krivine u,
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4. ZAKLIJUCAK

Za razliku od domacih propisa, EC8 projektantu nudi tri
nivoa projektnog seizmickog opterecenja, za tri nivoa
obezbedene duktilnosti konstrukcije DCH/M/L. Gledano
sa aspekta poredenja ukupnog seizmickog dejstva, domaci
i evropski propisi, odnosno ekvivalentna staticka metoda
(ESM) i multimodalna spektralna analiza (MMSA) se ne
mogu uporediti. Razlog za to je Sto ESM predstavlja
pribliznu metodu koja koristi samo prvi oblik svojstvenih
oscilacija, dok se u MMSA Koristi vise tonova oscilo-
vanja. ESM nedostatak koriS¢enja viSih tonova oscilova-
nja pokuSava nadoknaditi koncentracijom 15% ukupne
sile u nivou poslednje tavanice. EC8 takode uzima isto-
vremeno dejstvo zemljotresa u dva ortogonalna pravca,
Sto za posledicu ima koso savijanje stubova

Visa klasa duktilnosti dozvoljava nizi nivo seizmic¢kog
opterecenja, ali su zahtevi za konstruisanje detalja arma-
ture stroziji. U umerenim ili visokim seizmi¢kim zonama,
konstrukcije treba projektovati za klasu duktilnosti DCM
ili DCH. Vece vrednosti faktora ponaSanja koje se dode-
ljuju visoj klasi duktilnosti, podrazumevaju da su prora-
cunske vrednosti uticaja iz seizmicke proracunske situa-
cije manje nego za srednju klasu duktilnosti. Izborom
visoke klase duktilnosti (DCH) dobijaju se manji uticaji,
ali od konstrukcije se ocekuje duzi plasti¢ni rad, tako da
je stroZija po pitanju oblikovanja detalja (uzengije, duZina
kriti¢ne oblasti itd.) od DCM.
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HIDRAULICKA ANALIZA EVAKUATORA BRANE MESIC
HYDRAULIC ANALYSIS OF THE SPILLWAY OF THE MESIC DAM

Ivan Mesarovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Brana Mesi¢ izgradena je 1980. godine
sa namenom da kontroliSe poplavne talase potoka Mesi¢ i
da time smanji ugrozenost nizvodnog naselja, Vrsca. U
skoroj proSlosti sanacija brane je postala neizbeina,
povodom cega postala je aktuelna revizija kapaciteta
evakuacionih organa. Ovim radom je sprovedena
hidraulicka analiza celog protocnog trakta evakuacionog
organa za slucaj nailaska merodavnog racunskog
poplavnog talasa i data je ocena u pogledu kapaciteta i
funkcionalnosti evakuatora.

Kljuéne reci: Hidrotehnicke konstrukcije, Sigurnosni
preliv, Hidraulicka analiza

Abstract — The Mesic Dam was accomplished in 1980 to
relieve settlement Vrsac of frequent flooding by creek
Mesic. Restoration of the dam and its spillway became
necessary recently, by which revision of the spillway
capacity emerged.This work presents the hydrological
and hydraulic analysis of the complete spillway including
the inlet structure, discharge channel and the outlet
structure for the revised inflow design flood. Conclusions
regarding the actual capacity and functionality of the
spillway are given.

Key words: Hydraulic structures, Spillway, Hydraulic
analysis

1. UvOoD

Problem prihvatanja i sprovodenja spoljnih voda kroz grad
Vr8ac je veoma izraZen, prvenstveno zbog nepovoljne
pozicije grada u pogledu slivanja padavinskih voda [1].
Lociran na padinama VrSackog brega, grad Vrsac je stalno
izlozen povrSinskim vodama koje se i pri najmanjim
padavinama slivaju niz padine Vr3ac¢kog brega do prirod—
nog recipijenata, potoka Mesi¢, plave¢i pri tome kako
neposredno podrucje grada, tako i okolno poljoprivredno
zemljiste.

Da bi se ublazio problem suvisnih voda, izgradnjom zem—
ljane brane ,,Mesi¢* na istoimenom potoku, uzvodno od
naselja 1980.god stvorena je retenciona akumulacija. Brana
»Mesi¢* nalazi se na oko 2 km jugoistocno od Vr3ca. Sa
sigurnosnog aspekta vazno je pomenuti, da ni uzvodno ni
nizvodno od nje nema drugih brana na ovom vodotoku [1].
"Mesi¢" je neprelivna, gravitaciona, nasuta, homogena
zemljana brana sa kamenom nizvodnom noZicom i drena—
Znim tepihom ispod nizvodne kosine.

Prvenstvena namena akumulacije je zadrzavanje (ublaza—
vanje vrsnog proticaja) poplavnih talasa radi zaStite VrSca
od plavljenja [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Pula Fabian, vanr. prof.

2. PROVERA HIDRAULICKE FUNKCIONALNOSTI
SIGURNOSNOG EVAKUATORA

2.1. Prikaz evakuacionih organa brane ,,Mesié¢*
Brana ,,Mesi¢* ima dva evakuaciona organa:

- Ceoni sigurnosni preliv sa brzotokom i dvostepenim
slapistem namenjen je za evakuaciju viska vode iz
akumulacije. Proto¢ni trakt izmedu jezera i donje vode
prolazi kroz telo brane i pruza se po levom boku doline
potoka. Proto¢ni trakt sastoji se iz ulivne gradevine —
preliva — brzotoka — i dvostepenog slapista. Slikom 1. dat
je popreéni presek preliva (iz izvorne projektne doku—
mentacije) sa merodavnim kotama.
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Slika 1. Poprecni presek preliva

Projektovana kota krune preliva je 108,30 m, a ukupna
Sirina preliva od 9,60 m podeljena je sa dva stuba Sirine
0,30 m na tri prelivna polja svetle Sirine 3,0 m. Preliv je
dimenzionisan na projektni proticaj 1000-godisnje velike
vode od Q = 47,0 m%s. Racunska visina prelivanja pri
tom proticaju je 1,73 m, ¢emu odgovara kota maksimal—
nog uspora od 110,03 m.

Brzotok sa pravougaonog popre¢nog preseka 9,60 x 1,70
m postepeno prelazi na trapezni popreéni presek Sirine
dna 4,5 m. PoduZni pad uzvodne polovine brzotoka je
5,40%, a nizvodne polovine je 2,22%. Slapiste je dvoste—
peno sa trapeznim poprecnim presekom. DuZina prvog
umirujuceg bazena je 15m sa poduZznim padom od 2,22%,
a duZina drugog bazena je 20 m sa padom od 0,53%.

- Temeljni ispust je namenjen za potpuno praznjenje
akumulacije, prvenstveno da se omoguce povremeni
pregledi i eventualne intervencije na brani i njenim
prate¢im elementima. U slucaju ove akumulacije temeljni
ispust je koriS¢en i za pretpraznjenje akumulacije (ispod
kote normalnog uspora odredene kotom krune
sigurnosnog preliva) da bi se postigao maksimalni efekat
u ublaZenju poplavnih talasa. Temeljni ispust sastoji se od
potopljenog AB 3ahta u dnu jezera na oko 11 m ispred
brane [3]. Na AB 3aht se nadovezuje celi¢ni cevovod
@800 mm zasticen oblogom od nearmiranog betona. Na
kraju cevi u razdelnom 8ahtu nalaze se dva redno vezana
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zatvaraca. UniStenje energije mlaza temeljnog ispusta
reSeno je izlivnim Sahtom koji se nadovezuje na razdelni
Saht sa kojim ¢ini monolitnu celinu. Voda iz izlivnog
Sahta odvodi se delimi¢no obloZenim kanalom u donje
slapiste sigurnosnog preliva.

2.2. Merodavi ra¢unski hidrogrami

Evakuacioni organ brane ,,Mesi¢“ dimenzionisan je na
vrdni proticaj 1000-godisSnje velike vode utvrden postup—
kom G. A. Aleksejeva, pogodnim za nedovoljno izucene
slivove [1], slika 2. Uporedenje sa savremenijom, detaljni—
jom analizom po SCS-ILR postupku pokazalo je da metoda
Aleksejeva - usled koriS¢enja orijentacionih vrednosti
maksimalnih dnevnih padavina, kao i drugih upro3c¢enja -
daje manji racunski hidrogram od realno moguceg,
pogotovo u pogledu vrnog proticaja.

Slika 2. Racunski hidrogrami 1000-godisnje velike vode
po popostupku Aleksejeva i po SCS+ILR postupku

Utvrdivanje merodavnog racunskog hidrograma za ovu
akumulaciju SCS-ILR postupkom opisano je u disertaciji
prof. Srdana Kolakovica, naslova ,Kritija objekata za
evakuaciju velikih voda u Vojvodini i predlozi za buduca
reSenja““.

Za razliku od Klasi¢nih metoda koje vezu izmedu bruto i
neto padavina definiSu  empirijskom  funkcijom,
SCS+ILR postupak uvazava uticaj vrste zemljiSta i nacina
njegove obrade na intnzitet infiltracije (SCS metod), a
efektivne (neto) padavine u nekom preseku vodotoka
odreduje Klarkovom metodom ,jizohrone - linearni
rezervoar“ (ILR). Pri tom, za merodavnu kiSu usvojena je
kisa koja je za rezultat dala najveci vrdni proticaj izlaznog
hidrograma, slika 2.

Revidovana hidroloSka analiza merodavnog ulaznog
hidrograma 1000-godiSnje velike vode po SCS+ILR
postupku dala je za rezultat vrSni proticaj 0d Qma=
119,88 m®/s, dok je vréni proticaj iz Glavnog projekta bio
Q= 86,92 ms.

2.3. Prorac¢un transformacije poplavnog talasa

Izgradnjom brane dolazi do formiranja akumulacionog
jezera uzvodno od nje, ¢ija prvenstvena uloga u slucaju
potoka Mesi¢ je ublazavanje poplavnih talasa, ¢ime se
smanjuju (i sprecavaju) Stete od poplava. Deo zapremine
vode ulaznog poplavnog talasa privremeno se zadrzava u

pojava je tzv. transformacija poplavnog talasa. Da bi se
racunom doSlo do vrSnog proticaja izlaznog hidrograma,
potrebno je odabrati racunski postupak (tj. sam racunski
alat) i definisati pocetne i grani¢ne uslove racuna. Proracun
je izvrSen pomocu programskog paketa HEC-RAS.

Pocetni uslov je zadat u vidu proticaja i nivoa vode duz
akumulacije pre nailaska poplavnog talasa.

U slu¢aju neustaljenog tecenje potrebno je zadati dva
grani¢na uslova radi sprovodenja prorac¢una transfor—
macije poplavnog talasa, i to:

- uzvodni ganiéni uslov je merodavni ulazni hidrogram,

- nizvodni graniéni uslov je kriva proticaja preliva.
Racunom propagacije poplavnog talasa kroz akumulaciju
utvrden je maksimalni protok na prelivu. Nakon toga,
primenom energetske jednacine izmedu preseka (1)
neposredno ipred preliva i preseka (Il) neposredno iza
preliva (slika 4), sracunata je kota vode u preseku (1), tj.
na uzvodnom kraju brzotoka.

Ta dubina je grani¢ni uslov za dalji proracun vodnog
ogledala u brzotoku.

Slika 4. Presek ispred preliva i na uzvodnom kraju
brzotoka

Za srac¢unat poloZaj vodnog ogledala duZz brzotoka i na
osnovu poznate kote donje vode u nizvodnom Koritu
potoka Mesi¢, sracunat je polozaj vodnog ogledala duz
dvostepenog slapista.

2.4. Analizirani slu¢ajevi

Izvréena je hidraulicka analiza protocnog trakta za
sluc¢ajeve A'i B.

Sluéaj A je po pretpostavkama i podacima iz Glavnog
projekta.
- Kao pocetni uslov, za stanje pre nailaska poplavnog
talasa na uzvodnom kraju akumulacije zadat je bazni
proticaj Q= 0,2 m%s. Ovim su utvrdeni nivoi duz
akumulacije.
Kao grani¢ni uslov na uzvodnom kraju akumulacije
zadat je merodavni hidrogram po Glavnom projektu,
utvrden postupkom Aleksejeva (vrni protok je Qmax=
86,92 m°/s).
Nizvodni grani¢ni uslov na samom prelivu definisan je
krivom proticaja preliva, pod pretpostavkom da je
dovodni kanal ispred preliva ¢ist i bez vegetacije (slucaj
,D“ na slici 3). Od svih slucajeva ovaj daje najveci
vrsni proticaj uz minimalni uspor akumulacije. Temeljni
ispust je zatvoren.
- Na nizvodnom kraju slapista (u potoku Mesi¢) usvojena
je kota vode iz Glavnog projekta, 99,21 m.
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Slika 3. Kriva proticaja sigurnosnog preliva za razlicite
uslove doticanja

Slu¢aj B je zasnovan na ulaznom hidrogramu po
SCS+ILR postupku. Ovaj ulazni hidrogram je veci - kako
po zapremini, tako i po vrSnom proticaju - od hidrograma
iz Glavnog projekta. 1z tog razloga moZe se bezbedno
propustiti kroz akumulaciju samo ukoliko je ona
pretpraZnjena. Saglasno tome formulisani su odgovarajuci
konturni uslovi.

- Akumulacija je potpuno prazna pre nailaska poplavnog
talasa. Prema tome, dotokom poplavnog talasa u
pocetku se puni akumulacija do kote krune preliva, pa
tek onda pocinje prelivanje preko sigurnosnog preliva.

- Uzvodni grani¢ni uslov je hidrogram odreden po
SCS+ILR postupku (vréni protok je Qma= 119,88 m%/s),
umanjen za zapreminu vode kojom se akumulacija puni
do pocetka prelivanja.

- Kao nizvodni graniéni uslov na sigurnosnom prelivu i
ovde je primenjena kriva proticaja po uslovu ,,D“ sa
slike 3. Temeljni ispust je zatvoren.

- Kota donje vode u potoku Mesi¢ neposredno iza slapista
odredena je proracunom linije vodnog ogledala
primenom HEC-RAS programa, i iznosi 99,24 m.

2.5. Prikaz i analiza rezultata

Rezultati, zasebno za slucaj A i B, prikazani su po
elementima protocnog trakta: preliva, brzotoka i slapista.
2.5.1. Rezultati hidrauli¢ke analize za slu¢aj A

Tabelom 1. dati su rezultati prorac¢una transformacije
poplavnog talasa u akumulaciji u trenutku pojave
maksimalnog proticaja na prelivu. Stacionaza preseka je
rastojanje preseka od preliva u uzvodnom smeru (m).

Slika 5. prikazuje racunski hidrogram i nivogram akumu-—
lacije na prelivu. Maksimalni proticaj na prelivu je Q=
49,31m%/s, ¢emu odgovara maksimalna kota na prelivu od
110,22 m. Ukupna denivelacija u nivou jezera je oko
12cm. Odgovaraju¢i proticaj po Glavnom projektu
(47,00m%s) odstupa od rezultata ove analize za manje od
5%, Sto je neznatno, imaju¢i u vidu razlike u primenjenim
postupcima proracuna.
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Slika 5. Racunski hidrogram i nivogram akumulacije na
prelivu, slucaj A

Tabela 2. Brzine i nivoi duZ brzotoka, slucaj A

River Sta | Q Total | Min Ch EI| W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev | Vel Chnl | Flow Area
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2)
185.51 47 107.16 107.92 108.5 110.04 6.45 7.29
181.7 47 106.95 107.68 108.29 109.96 6.69 7.03
180 47 106.86 108.98 108.98 109.98 4.43 10.61
171 47 106.37 107.94 108.48 109.84 6.1 7.7
150 47 105.24 106.52 107.36 109.5 7.65 6.14
130 47 104.16 105.3 106.28 109.08 8.61 5.46
110 47 103.08 104.14 105.2 108.57 9.32 5.04
90 47 102 103 104.12 107.96 9.86 4.77
70 47 101.56 102.58 103.68 107.34 9.67 4.86
56.5 47 101.26 102.29 103.38 106.96 9.57 4.91
40 47 100.89 101.93 103.01 106.51 9.48 4.96
0 47 100 101.06 102.12 105.46 9.29 5.06

Brzotok i slapiSte su provereni za merodavni protok iz
Glavnog projekta (Q= 47,0 m%s). Rezultat proracuna
brzotoka dat je u tabeli 2. Stacionaza se meri od
nizvodnog kraja brzotoka.

Brzina vode na kraju brzotoka dostiZze vrednost od 9,29
m/s, a kota nivoa vode je 101,06 m (dubina iznosi 1,06m).

Modeliranje slapista po projektu  Plan: Model slapista po projektu  12/28/2015
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Tabela 1. Protoci, nivoi i brzine tecenja duz akumulacije, Main Channe! Distance (m)
slucaj A Slika 6. PoduZni presek slapista, slucaj A
River Sta | Profile Q Total [ Min Ch EI| W.S. Elev| E.G. Elev | Vel Chnl | Flow Area
m3/s) m m m m/s, m2,
1016 | MaxWs (50.4) iog 150.)34 1io.)34 (0.07) és7_)3 Tabela 3. Brzine i nivoi vode duZ slapista, slucaj A
827.6 | MaxWS | 502 | 1075 | 11034 ] 11034 | 006 | 857.18 River Sta | _Q Total | Min Ch EI[ W.S. Elev] Crit W.s. | E.G. Elev | Vel Chnl | Flow Area
605.4 | Maxws | 49.97 106 11034 | 11034 | 004 | 1187.34 (mals) ™ o) ™ ™ ) ™2)
449.4 | Maxws | 4938 106 11034 | 11034 | 004 [ 130055 63.08 e 100 006 | 10226 | 10343 6 7,64
2992 | MaxWs | 49.62 105 11034 | 11034 003 | 1562.07 62.98 27 99 10026 | 10114 | 10331 73 6.08
223.4 Max WS 49.54 104.5 110.34 110.34 0.03 1633.51 48.18 47 98.67 101.65 101.78 1.62 29.2
151.2 Max WS 49.43 103.5 110.34 110.34 0.02 2544.95 48.08 47 99.67 101.05 101.05 101.73 3.63 12.93
115 Max WS 49.37 103.5 110.34 110.34 0.03 2074.88 36.82 47 99.42 100.35 100.72 101.55 4.85 9.7
60.8 Max WS 49.33 104.5 110.34 110.34 0.07 791.87 30.7 47 96.36 99.74 99.87 1.59 30.62
22.6 Max WS 49.31 105.5 110.34 110.34 0.26 199.23 10.7 47 96.26 99.75 99.86 1.53 32.18
0 Max WS 49.31 108.3 110.22 110.45 2.16 22.83 10.6 47 97.01 99.53 99.84 2.51 19.55
0 47 97.01 99.21 99.04 99.82 3.9 16.06
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Ove vrednosti predstavljaju uzvodni grani¢ni uslov za
proracun slapista, a nizvodni uslov je kota donje vode.
Sracunate vrednosti brzina i nivoa duZ slapista saZete su
tabeliom 3, a poduZni presek slapista sa prikazom vodnog
ogledala je naslici 6.

2.5.2. Rezultati hidrauli¢ke analize za slu¢aj B

Rac¢unski hidrogram i nivogram akumulacije na prelivu
prikazani su slikom 7, a tabelarni pregled protoka, nivoa i
brzine vode po presecima u akumulaciji dat je tabelom 4.

Tabela 4. Protoci, nivoi i brzine tecenja duz akumulacije,

slucaj B
River Sta | Profile Q Total | Min Ch EI| W.S. Elev | E.G. Elev | Vel Chnl | Flow Area
(m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2)
1016 Max WS 44.67 108 110.12 110.12 0.07 608.99
827.6 Max WS 44.6 107.5 110.12 110.12 0.06 777.5
605.4 Max WS 44.53 106 110.12 110.12 0.04 1110.53
449.4 Max WS 44.49 106 110.12 110.12 0.04 1210.2
299.2 Max WS 44.44 105 110.12 110.12 0.03 1474.82
223.4 Max WS 44.42 104.5 110.12 110.12 0.03 1553.98
151.2 Max WS 44.4 103.5 110.12 110.12 0.02 2422.58
115 Max WS 44.38 103.5 110.12 110.12 0.03 1970.34
60.8 Max WS 44.37 104.5 110.12 110.12 0.06 744.67
22.6 Max WS 44.37 105.5 110.11 110.12 0.25 182.16
0 Max WS 44.37 108.3 109.97 110.36 2.77 16.01
Plan: O=0m3s River: Akumulacis Reach Brana Mesic RS0
iy Y = Legend
ke y P ?\“x L; Stage
108 8 'g Zen 13
/ - | Flow
_ 1094 i o <]
E / . ~— 3
9.2 1/ =k TR
E 109.0 f = i
/ T
e / fo
0 8 -2 E"
ws 1_4’,‘; r

0we2
400 oo oo oea0 oeao 1000 1200 1400

Time (h)

Slika 7. Racunski hidrogram i nivogram akumulacije na
prelivu, slucaj B

Za maksimalnu kotu prelivanja od 109,97 m ostvaruje se
vréni proticaj na prelivu Q= 44,37 m®s. Uprkos
voluminoznijem ulaznom hidrogramu vrdni proticaj i
maksimalni  nivo u akumulaciji ostaju ispod
odgovarajucih vrednosti sluéaja A. To je zahvaljujuci
prihvatanju poplavnog talasa pretpraznjenom
akumulacijom. Naravno, kad bi poplavni talas naiSao na
akumulaciju sa vodom na koti normalnog uspora (tj. koti
krune sigurnosnog preliva), maksimalni nivo i proticaj na
prelivu bi prevazisli projektne vrednosti.

Tabela 5. Brzine i nivoi duZ brzotoka, slucaj B

River Sta | QTotal | Min Ch El | W.S. Elev [ Crit W.S. | E.G. Elev | Vel Chnl [Flow Area
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2)
185.51 44.37 107.16 107.88 108.45 109.98 6.42 6.91
181.7 44.37 106.95 107.65 108.24 109.9 6.66 6.67
180 44.37 106.86 108.9 108.9 109.87 4.35 10.2
171 44.37 106.37 107.88 108.41 109.72 6.02 7.37
150 44.37 105.24 106.46 107.29 109.38 7.57 5.86
130 44.37 104.16 105.25 106.2 108.95 8.53 5.2
110 44.37 103.08 104.09 105.12 108.43 9.23 4.81
90 44.37 102 102.96 104.04 107.81 9.76 4.55
70 44.37 101.56 102.54 103.6 107.17 9.53 4.66
56.5 44.37 101.26 102.25 103.31 106.78 9.43 4.71
40 44.37 100.89 101.89 102.93 106.32 9.33 4.76
0 44.37 100 101.02 102.04 105.27 9.13 4.86

Za merodavni protok od 44,37 m®/s sratunato je vodno
ogledalo duz brzotoka, tabela 5. Dubina na kraju brzotoka
(neposredno ispred slapista) iznosi 1,02 m, a brzina
dostize vrednost od 9,13 m/s.

Sa tim podacima kao uzvodnim graniénim uslovima
sracunato je strujanje u dvostepenom slapiStu sa
rezultatima u tabeli 6 i na slici 8.

Tabela 6. Brzine i nivoa vode duz slapista, slucaj B

River Sta | QTotal | Min Ch El| W.S. Elev | Crit W.S. | E.G. Elev | Vel Chnl [Flow Area

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2)

63.08 44.37 100 101.02 | 102.19 | 105.28 9.15 4.85
62.98 44.37 99 99.92 101.06 105.18 10.16 4.37
48.18 44.37 98.67 101.58 100 101.7 1.57 28.41
48.08 44.37 99.67 101 101 101.65 3.57 12.43
36.82 44.37 99.42 100.32 100.67 101.47 4.76 9.32
30.7 44.37 96.36 99.69 99.81 1.54 29.88
10.7 44.37 96.26 99.69 99.8 1.47 31.42
10.6 44.37 97.01 99.49 99.78 242 19.14
0 44.37 97.01 99.24 98.98 99.76 3.62 16.38

Modeliranje slapista za Q=44.37 Plan: Q=44.37 m3/s  3/21/2016
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Slika 8. Poduzni presek slapista, slucaj B

3. ZAKLJUCAK

U slucaju akumulacije "Mesi¢" skorasnja hidroloska
analiza po SCS-ILR postupku dala je za rezultat
voluminozniji ulazni hidrogram sa veéim vrSnim
proticajem od hidrograma po Glavnom projektu, na koji
su brana, sigurnosni evakuator i akumulacija
dimenzionisani.

U ovom radu sprovedena je hidraulicka analiza proto¢nog
trakta evakuacionog organa sa zakljuckom, da bi
transformacija voluminoznijeg hidrograma bila sigurna
ukoliko bi se poplavni talas docekao pretpraznjenom
akumulacijom.
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XUIAPAYJINUYKA AHAJIM3A CTAIBA U PA3BOJA BOJOBOJHOI' CUCTEMA
HACEJBA KVYIJIA

HYDRAULIC ANALYSIS OF THE SITUATION AND DEVELOPMENT OF THE WATER
SYSTEM OF SETTLEMENT KULA

Daniel Pap, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Ooaact —- I'PABEBUHAPCTBO

Kparak cappxaj — V oéom pady npuxazama je npoyena
cmarea 8000600H02  cucmema epaoa Kyna, youenu cy
Hedocmayy U npoonemMu Ha B000800HO] MpedxiCu U HaA
ocmnogy adexkeamue npoyerne u onuca nocmojehee cmara
cucmema, ypahen je npojexam pekoncmpykyuje. Cumynayuje
nocmojehez u Hoeonpojexmosanne cmarea cy oopalene y
npoepamckom  naxemy EPANET 2.0. a pesymmamu cy
epaguuxu  u  mabenapno npuxasauu. Cnpogedena je
XuOpaymuuka auamu3a npemMa  HeMaukum  MexHuuKum
nopmama DVGW W 410. Ha xpajy pada npeonooicene cy
Mepe 3a peKOHCmpYKYWjy, Koja je oama ca 0ge eapujanme
cmara mj. cmarea 6e3 nodicapHe NOMpoulre U Cmara ca
NOJICAPHOM ROMPOULFLOM HA MPEICU.

Abstract - This paper describes the assessment of state of
water supply system of settlement Kula, where were
observed deficiencies and problems in the water supply
network and adequate evaluation and description of the
current state of the system. In the end the reconstruction
project was developed. Simulations of the current stage
and reconstruction were carried out in the software
package EPANET 2.0. and the results are displayed
graphically and in tabular form. Hydraulic analysis was
conducted according to German technical standards
DVGW W 410. At the end are given two variants of the
state of reconstruction: mode without fire consumption
and mode with fire consumption on the network.

Kibyune peun: Xudpaynuuxa ananusa nocmojehez cmaroa
6000800He Mpedice epada Kyna, npopauyn nompowrve,
u3paoda HOBONPOJEeKMOBAHOE CIAL.

1. YBOJ

[pojexTHiM 3anaTkoM npenpulieHa je aHaianza nocrojeher
CTamha BOJOBOJHE MpEXe rpaja U Ha OCHOBY OILIEHE
npenBuleHa je pekoHCTpyKIHMja. [ 1aBHM 3aaTak oBOT paja
je xuapaynuuka aHamu3a moctojehier crama BOJIOBOIHE
Mpexke Tpasa Kyga u mpemnor meHe peKOHCTPYKIHje U
nobospmama. I'pag Kyma mocemyje comctBeHn cucteMm
BOZIOCHA0/IeBaba KOjU CE 3aCHMBA Ha CHaO/eBamy Sa aBa
m3Bopuiita: Kperypeku nyt u 1o,

Ha wsBopumry Kperypcku nyr Boma ce u3 OyHapa,
OyHapcKkuM ITyMIlamMa IOTHCKYyje y pe3epBoap a Jajbe ce
IyMIamMa IIOTHCKyje Yy JOUCTpHOyTHMBHY Mpexy. Ha
nm3Bopumuty LlTomm Boma ce OyHapckuMm ITymmama
JMPEKTHO TIOTUCKYjE€ Y BOZOBOIHY MPEXY.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je U3 MacTep pajaa 4iju MEHTOP
je 6mo mou. np Martuja Ctunuh.

.

-

Cnuka 1. Cumyayuona noonoza epaoa Kyna

2. MOCTOJERE CTAILE BOJIOBOJHE MPEKE
TPAJIA KYJIA

2.1 Pe3ysnTaTn aHajIM3e EBHOT MaTepHujajia

[lpema 3BaHMYHMM NOJAlMMa TyOWULIM BOIE y IHCTPU—
OyTrBHO] Mpexu mpenase 45% on nmpocedyHe MOTPOIIbE
cTaHoBHUIITBA. [lucTpubyTiBHA Mpexa y rpaxy Kyma mo
CBOjJUM TEXHHYKMM KapakTepUCTHKaMa Yy IIOIVIeIy
NpeYHKKA, BPCTE MPUMCHCHUX MaTephjana IIeBOBOJA
(asbecT-1IeMEHT) W paJHUX TpPUTHCAKa HE WCIIYHaBajy
OCHOBHE 3aXT€BE KBAJIUTECTHOT U MPABO—BPEMEHOT
UCIyHeHba MoTpeda BonoCcHa0IeBama.

VYenen norpaja’gocTd qUCTPUOYTHBHA MpEXa je Y JIOIeM
(DMBUYKOM CTamby, IITO JOBOMIH 10 YHEGCHULIC ]a Y CUCTEMY
MOCTOje BEJUKH I'yOHIM BOAE a KapaKTepPUCTHKE IIEBOBOJA
He 3aJI0BOJbaBajy Baxkehe TeXHHUKe cTaHAap/e 3a XHIpaH—
TCKy MPEXY 3a raiierme noxapa.

Ha moapyuyjy rpaga Kyne cy y ekcruioarauuju UEeBH O
asoecr-uemenra, PVC u PEHD warepujana. Pazior
NpernopyKe 3aMeHe a30ecT — LIEMEHTHHX LIEBH Cy BeoMa
4ecTe XaBapHje Ha CUCTEMy a Takol)e M HUXoBa J0Tpaja—
noct. Ha mompyuyjy nena rpaga Trpaga jy)KHO Of KaHasia
(momu Tpam) jom yBek Cy y eKcIuoaTtanuju azbect-
[EMEHTHE II€BH, IOK Ha CEBEpHOM jeny (TOpHmH Ipan)
BEJIMKM MPOLICHAT a30eCT-LEMEHTHHX LICBH j€ 3aMCHCH
PVC wmn PEHD neBmma. 3a m3pamy cumymamuje MOCTO—
jeher crama BOIOBOIHE MpPEXE y NPOrPAMCKOM IaKeTy
EPANET 3a a3bect-mleMeHTHE LIEBH YCBOjeHa XpamaBOCT
nesu (Roughness) nsrocu 0,4 360T BHXOBE TOTPajaOCTH,
nok 3a PVC u PEHD Ta Bpennoct nznocu 0,1.
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2.2 Ipunnun GpyHKIMOHUCAKHA H3BOPUIITA
Kperypeku nyT

Ekcmioaranmja MOA3CEMHUX BOIA HA HW3BOPHINTY  je
OpraHM30BaHa TaKO0 Ja Cce€ Yy eKCIUIoaTaluju Hajase
yIJaBHOM Tpu OyHapa, y 3aBHCHOCTH OJf IOTPOIIELE
YKJBYYYje CC YETBPTH OyHAp M TAKO PEIOM.

I'naBHu OyHapu Ha M3BOPHIUTY Cy OyHapH KOjH KaNTUPajy
JIpyry cyOapTecKy n3/iaH ¥ OHH CE HajBHIIE EKCILIOATHIILY.

IIpBa cyOaprecka M3maH je IO NHTAaBYy H3IANTHOCTH
Ooratuja BOIOM Of Apyre, and 300T JIOMIMjer KBAJUTETA,
moBehaHoTr canmpxaja rBoxkha, MaHTaHA U aMOHHMjaKa, HE
MOJKE HHTE3HMBHO J1a CE EKCIUIOATHIIIE.

300r Tora ce Ha M3BOPHINTY NPAKTHKYyje Ja Paau jeaaH
OyHap U3 mpBe CyOapTecKe M3JaHU W JBa WK TpU OyHapa
U3 Ipyre Cy0apTecKe U3IaHH.

Pan mymnu Ha W3BOpUMINTY je ayTOMarcKM M 3aBHCH O]l
MIPOTPOLITE Bozie y Tpady. Y pajay ce Hajase IyMIie y JBa
OyHapa y Jpyroj cyoapTecKkoj U3aHH U Y jeqHOM OyHapy y
IIPBOj CYOAPTECKO] U3/IaHH.

Boma ce u3 Oynapa TpaHcmoptyje o pesepBoapa. Kama ce
JOCTHI'HE MaKCUMallaH HHBO BOJIE Y pe3epBoapy MyMIie ce
ucKIbyuyjy. Kaga HUBO majHe HCIOX 3a4aTor MOHOBO Ce
YKIBY4Yjy TPH IyMIle y OyHapHMa, OXHOCHO Y 3aBHCHOCTH
O TIOTPOLIELE Y TPay YKJbYUYjy Ce€ aTOMaTcKu M YeTBpTa,
eTa Imymra.

JluctpuOynuja Bojie ca W3BOPHUILTA 3aBUCH OJf MOTPOILIHE
BOIE Yy Tpagy W TMPEKo KOHTPOJNE TPHUTHCKA U
HEHTPU(YTaTHUX MyMIH I[Iajke Ce W3 pe3epBoapa Ka
MOTPOLIAYNMA.

2.3 llpuaumn pyHxnuonncama nzpopuura Llroan

Ha m3Bopumry "Ilronn” y ekcruoaramuje je 7 OyHapa
KOjU 3aXBarajy MOI3eMHE BOAE M3 MCTOT XHIPOTEOJIOIIKOT
KoJekTopa, y wuHTepBamry onx 113 — 143 m nyGwmme.
Excroaranpja mog3eMHMX BOZa Ha H3BOPHMINTY e
OpraHM30BaHa Tako Ja C€ Yy eKCIUIoaTallju Hajase
yIIaBHOM Tpu OyHapa, y 3aBHCHOCTH Of HOTPOLIE
yKJby4yje ce UeTBpTH OyHap U Tako PeJIOM.

W3Bopumre uMa YIMaBHOM KOHCTaHTaH pajg, a y
3aBHCHOCTH OJf TIOTPOILEE M PUTUCKA Y MPEXKHU pasiiiKyje
ce ¥ TPeHYTHH MPOTHUIIAj Ha Mepady Ipema rpajiy.

Wzsopuinre “Ilronu” cHabneBa BOXOM TIpaj IMPEKTHO
pagoMm W u3 OyHapa, JOK ce Ha m3BopuTy ~Kperypcku
myT’ Halase MeHTPU(YTATHE MyMIIe KOje Y 3aBUCHOCTH Off
noTpouImke y3 nomoh (GpeKBEHTHUX perynaropa 3axBarajy
BOJy M3 pe3epBoapa 1 LIajby je Y MPExYy.

2.4 Pe3epBe moa3eMHHUX BOAA

Kpurepujym 3a yrtBphuBame U pa3BpcTaBame pe3epBU
MOI3eMHUX BoAa Mponucad je [IpaBunHuKOM 0 Kinacudu—
KallMji W KaTerOpW3alliji pPEe3epBH MOA3EMHUX BOAA M
BOhewy eBHCHIIMje 0 BbMa. BonocHabnesame rpana Kyie
BpIIMU C€ 3aXBaTalkbEM IMOJA3CMHHUX BOJa Ca J1Ba MU3BOpUILTA
— "Kpcrypeku myt” u “1ITomy”.

Ha nonpydjy rpana Kyna Bozxa ce upru u3 e cybaprepcke
n3faHn Ha wm3BopuiuTy KpcTypckum myt m ca jegHe Ha
n3Bopuaty Lltom.

Tab6ena 1. Kanayumemu usgopuwima 6o0oeooa epaoa Kyne

[TpBa u3nan je 3HaTHO OorartHja BOJAOM, NOK 300r OoJber
KBaJIUTeTa BOAE TeXM ce BeheM NpIUbewmY W3 Apyre
cybaprepcke m3nanu. Ha cnenehoj cnmim cy rpaduakn
NpUKa3aHe JBE WH3JaHW II0/3eMHHMX Boaa. Moxe ce
BUJICTH Ja je TpBa M3AaH ONnka TOBPIIMHU TEpeHa U
Ooramja Bomom. JleBn pmeo cmmke 1 mpencraBiba
u3BopuinTe KpcTypckH myT a JEeCHUM JEOM CIIHKE je
nperncraBsbeHo u3Bopuite lToum.

Cnuxka 2 Ilpukaz 0era memena, uzoanu u Oynapa

I'paduk 1. Vuewhe usoanu no uzeopuwimuma y yKynHo
saxeahenum konuuunama éode (%) na uzeopuwmuma
6000600a Kyne

2.5 Anajim3a KBajJiuTeTa BO/1€¢ HA U3BOPpUIITUMA

ITpuiTKOM aHAIN3e XEMHUjCKOT cacTaBa [OA3eMHHX BOJA Ha
M3BOPUILTAMA aHAIU3Y]y CE mapamerpu Koju ce oapelyjy
HPIITHKOM XEMHCKHX aHaiu3a npema [IpaBimiHuKy 0 Xuru—
JEHCKO] UCIIPaBHOCTH Bojie 3a muhie.
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Ha ocHOBY M3BeIEHMX XHIPOTEOJIOIIKUX UCTPAKHBABA U
XUAPOXEMHJCKMX HWCIUTHBAaKAa MOI3EMHUX BOJa Ha
eKCIUI0ATaIl[MOHNM OyHaprMa Ha MECHHM M3BOPHIITUMA HA
TepuTopuju rpaga Kyma crekim cy ce CBH MOTPEOHU
YCJIOBH Jia C€ TOJ3EMHE BOJE Ca MPEAMETHUX W3BOPHUILTA
cBpcTajy y Kareropuje “bB” n “LI;”.

On HeopraHCKHX Marepuja y MpBoOj CyOapTep—CKH H3/1aHN
TO Cy. amoHjak, MaHraH u rBoxhe. Ilopex oBux
HEOPraHCKMX MaTrepuja pepepeHTHy BpPETHOCT Takohe
npemMantyjy u Gu3nIko—xeMujcke ocodune: 060ja, MyTHOhA,
TIPOBOJIJBUBOCT.

Bona u3 jgpyre cybaprepcke W3IaHU je 3HATHO OOJber
KBAJIMTETa HWAKO j€ Takohje MOBHMILIEHA KOHICHTpAlja
HEOPraHCKMX MaTepuja Tj. aMOHMjaK M MaHIaH, ajld WIIaK
OBE BPEIHOCTH Cy Oke pe)epeHTHUM Yy OHOCY Ha IPBY
Ccy0apTepCKy M3/aH, Tj. 3HATHO Mame.

3aKJ'I)y‘-IaK KOjI/I NpoucTuiC U3 KBAJIUTETAa BOAC U3
AHAJIM3UPAHUX U3TaHU jC JAa €€ BOJa U3 JpPYyre U3AaHU
NOA3CMHHUX BOJAa 3HATHO BHUIIIC KOPUCTHU HETO U3 IIPBC U3
pasjiora mrTo je 3HATHO 0OJBHET KBAJIUTETA a4 U usrieaa.

2.6 IlojaceBu u 30He caHMTApHE 3aLTHTE

Ha ocHoBy "[lpaBwiHnka O HaduHy onpehuBama U
OZIpyKaBarby 30HA U T0jaceBa CAaHWTAPHE 3alITUTE 00jekara
3a cHaOzeBame BoJoM 3a muhe” npensuljeHe cy Tpu 30HE
CaHWTapHE 3allTHTE - HENOCpelHa, Yy)Xa M LIMpa 30Ha.
IMojac HemocpemHe 3alITHTE 332 W3BOPHINTE MaTOMHHEpa—
JIM30BaHUX Boja oOyxBara HajMamwe 10m of cBakor o0jekra
(Gymapa).

OBaj mojac YMHU 30HY CTPOTOI' PEXHMa Yy HEIOCPEIHO]
OKOJIMHH €KCIUIOATallHOHOT 00jEeKTa W CIY)KH HCKJbYYHBO
3a norpede aucTpulOynyje Boze. 30Ha yxKe 3amrTuTe Tpeda
Ja oOyXBaTW MOBPIIMHY CIHMBHOT IMONPYYja, ajd Y OBOM
Clly4dajy To je moapydje Koje je oOyxBaheHO pasmjycom
nejctBa OyHapa Ha wu3Bopumrty. I[llmpa 30Ha 3amTHTe
TIOKJIaIla Ce ca 30HOM YIKe 3allTUTE.

Tab6ena 2. [Ipuxas paoujyca dejcmea no dynapuma Ha
uzeopuwimy Ha octosy gopmyie 3uxapma u Kycaxuna 3a
ucgopuwme Kpcmypcxu nym

"Kperypekm nyr” E-5 66 69 6-10 B-11 6-12

Ziharta R m| 316 181 99 118 133 181

Kycaimua R m| a8 131 75 90 101 131

Tabena 3. Ilpuxas padujyca dejcmea no bynapuma Ha
uzeopuwimy nHa ochosy gopmyne 3uxapma u Kycakuna 3a
uceopuwme Lllmony

"liirony” B-1 B-2 B-3 B-5 B-6 B-7 B-9

Ziharta R m | 102 105 142 116 77 101 150

Hycanmna R m |78 80 109 89 59 77 115

2.7 Pe3yaraTu Mojeaupama

Ha ocBoBy m3paze cumynanumje nocrojeher crama y mpo—
rpamckom mnakery EPANET ycraHoBibeHM cy mpoOnemu
(byHKIIMOHKCama BOMOBOIHE Mpexe. Hajeehm mpoGnem je
npoOjieM HHUCKMX TPUTHCAKa, KOjU CE jaBjba y dacy
MaKCHUMaJIHe MOTpOlIe. Y moriaBby HoBompojekroBaHo
CTame J1aje ce pelee 3a rmocrojehu npodiem.

3. HOBOITPOJEKTOBAHO CTAIBE

3.1 [IpopauyH NoTpoIIHe U MO/IeJUPa-e Y
nporpamckom nmaxkery EPANET

IIpema HemaukuMm TexHWYkMM Hopmama DVGW WA410
onmpaljeHa je aHamm3a MOTpPeOHE KONMYMHE BOJAE 3a JaTO
Hacesbe. V3BpleHa je xuapayiudka aHanu3a nocrojeher
CTaa a IIOTOM [popayyH, aHalIu3y MOTPOIIkE H
JUMEH3HOHHCAke HOBE - PEKOHCTPYHCAHE BOJOBOJHE
Mpexe. OCHOBHHM KPUTEPHjYM XHUIpPAyJIUUKOT IIpOpadyHa
j€ MHHUMAJIHO JI03BOJBCH INPUTHUCAK Y KPUTUYHOM 4YBOPY
Mpexe y u3HOCy o 2.5 0ap, IITO je HOBOIIPOjeKTOBAHUM
cTameM 3a0BoJbeHO. OnpalieHe cy nBe cuMynangje y
nporpamckom nakery EPANET T1j. cumynanuja ca nojasom
NOXKapHE MOTPOIIEE HAa MpPSKH W CUMyJanuja 0e3
NOXKapHe TNOTpolImke. Kao peKoHCTPYKIMOHH MaTepujall
kopumhene cy PVC 1meBu, 300r pa3sHHX HHXOBHX
npexnocta. OnpaljeHa je aHamm3a MOTpeOHE KONMUYMHE
BOJE y HOBOIIPOjEKTOBAaHOM CHCTEMY Koja oOyxBaTa:
MOTPOIIEY CTAHOBHUINTBA, jaBHUX YCTaHOBA, JOMahmx
JKMBOTHIbA, TYOUTaKa HA MPEXH, MOTPOIIIhY HHAYCTPHUjE U
NoXKapHy HoTpoly. Y mporpamckoM nakery EPANET
onmpaljeHe Ccy ABe cuMyJandje W TO jeHa Oe3 TojaBe
NoKapHe MOTPOIIKHE Ha BOJOBOJHOM CHCTEMY a jeAHa ca
MOKaPHOM HOTPOILEHOM.

[Ipobiem Kkoju ce pemoBHO jaBJba0 Ha MPEXH je TpodiIeM
HHCKUX TIPUTHCaKa Ha CEBepO3alnaJHoM Jielly rpaja. 3a Taj
JICO Tpaja je KapaKTepUCTHYHO Jia JIOKH Ha MaJI0 BUILEM
neny (1-2 m Bumie oj ceBepoucTHUHOr jeia U 14-16 m
BHIIIE OJ1 jY>KHOT JieNia rpajia) U J1a je 10cTa yAaJbeH o 00a
JIBa M3BOPHIITA.

[Ipobnem ce He Moxe pemmuTH noBehambeM Hamopa ITyMITH
MOIITO Yy TOM Ciy4ajy Jojia3d J0 Harjor mnosehama
MPUTHCKA Y CBUM OCTAJIMM IICBHUMA Tj. Y JY)KHOM JIEITy
rpaga (ZOWmM Tpam) M y CEBEPOMTOYHOM Jely a Ipu
BEJIMKMM TPUTHUCLIMMA JIOJIa3d JI0 TIPOLypHBama Ha
CrojeBMMa IIEBM M JI0 HUXOBE XaBapHje Tj. BEIHMKUX
ryouTaka.

IMpoGnem je pemen yrpahemem msa PRV-a (Pressure
controle valve sarBapaua) — Tj. THma 3arBapaya, Koju
OrpaHHYaBa MPUTHUCAK Yy JCHUIU TMOCJE HErOBOT
yrpahjuBama (y CBUM JICOHHIIAMa MOCJIE HEeroBor yrpahu—
Bama CMamH MPUTHCAK HAa MAaKCHMAJHH 3a[aTH),
YKUIAmkeM HEeKux rmoctojehnx neoHmIia u yrpahuBameM
JIOJIaTHUX JICOHHLIA.

CMmameme IpuTHCaka Ha Jelly TIpaja ca BHCOKHM
NpUTHCIMMA je oMoryhuio moBehame npuTHCaka Ha Jey
rpaja ca HHCKMM IIPUTHCHMMAa Y3 MoAu(HKaIMjy Ha
mojeMHUM neoHuMnama. Jlato je Tpaduuko perieme
PEKOHCTPYKIWje, Tj. NpPHKa3 Ha KOjUM JIETIOBHMAa Ipaja
JIONa3u 70 JI0flaBama WIM YKUIAama [COHHMIIA, YBOPOBA,
nonasama PRV-a.

Ha 3amagHom nmeny rme y mocrojehem cramy je Mpexa
rpaHara JI0J[aBambEeM jeHe JICOHHIIE MPEeXa Ce ayTOMATCKU
Melha y NpCTeHAacTy, WTO omyryhaBa paBHOMEpPHH)Y
pacrozieNry mpuTHcaKa y TOM JIeiy.

Beoma je BaXHO HAmOMEHYTH Ja BOJa Ca CEBEPHOT
M3BOPUILTA je 3HATHO OOJbET KBAJINUTETA OJ] BOJIE €A JY>KHOT
TMOIITO Ha CEBEPHOM HM3BOPHIITY CE BOZAA LIPIM CaMO U3
JIpyre U3/1aHy, JIOK Ha jy>KHOM HM3BOPHUILTY C€ LPIH n3 00a
JIBE TipeMa TocTojeheM cramy.
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VY TpeHyTHOM cTamy Kaj rof je Moryhe rpaj ce mTo BHIIe
cHa0zieBa ca CEBEpHOT M3BOPHIITA 300T OOJbET KBAIIMTETA
Bojie. HoBompojekToBaHNM CTameM je IaTo pellemhe ca
jom BehoM KOJMMYMHOM BOJE 3a CHaOJACBame rpaaa ca
CEBEpHOT HM3BOpHMINTA. Pas3nor Koju oOnpaBiaBa OBaKBO
penieme je Takohe YMICHWIA 12 jeé Ha CEBEPHOM eIy
rpaga Tj. m3Bopumuty llITomm mnpojexroBaH jomr jemaH
OyHap MakcuManHe u3famHocTy 8 I/s.

VY nocrojeheM cramy BOJOBOAHE MpEXe CHUCTEM, KOjU ce
CaCTOjU O CEBEPHOT U jy>KHOT JIeJIa je MOBE3aH [IEBOBOIOM
npeko nBa mocra. [Ipemas mpeko MocTa je pelieH ca
JEIHOM IIEBH YMECTO ca JIBe y OJHOCY Ha mocTojehe crame.
[penHOCT OBOT pellieka je 1a He J0Ja3u 10 MEIlamka BOJIe
ca CEBEPHOT W jY)KHOT H3BOpHUINTa (300T pasIHIUTOT
kBayTeTa Boje). CructeM (YHKIIMOHHIIIE Tako Ja ce Behn
JIeo Tpaja cHabjieBa ca CeBEpHOT M3BOPHIINTA, JIOK CE ca
JY’KHFM H3BOPHINTEM CBaOAEBAMH-E IOTIIOMAXKE.

3.2 IleBHN MaTepHjaJ HOBONPOjeKTOBAHOT CTamba

Kao mneBHH Marepujai y HOBOIPOjEKTOBAHOM CTamy
kopumthene cy PVC 1meBu, kxoje ce crmajajy 3amTHBHOM
rymunom “ANGER-LOCK” u npensubha komOHMHAIm)jy
0TBOpa M MPHUTHCAK 3aITUBKE KOja j€ YBPCTO MOHTHpAHA y
Mydy 1eBHm, mnpaBehn 3anTHBKY LIEIMHOM LEBH U
SNMMMHMHMIIYNH MHOTE HEIOBOJBHE OKOJHOCTH OCTAJINX
TunoBa rymuiia. Kama ce Be 1eBu crajajy, TyMeHH CIIOj je
TaKo M3ajHUpPaH Ja ce AeOpMHUIIe 1A MPaBH MPUTHUCAK Ha
My( ¥ Ha IICB U TaKO OCTBapyje uaeanan cmoj. [locrojehe
LeBH, Koje cy Beh cama 3aMemeHe Cy MHHHMAJHOT
npeurnka DN100 mm, tako 1a 3a10BOJbaBajy yCIOBE
HEMaUKUX TEXHUYKUX HOPMH.

3.3 Opadup myMnu HOBONPOjeKTOBAHOT CTaHa

Kao mortucHe mymne cy ycBojeHe LEHTpU]YTaHe ITyMIie
Koje cy mapayieTHO Be3aHe. [lapanenHo Be3uBame MyMIH
nMa 3a b rosehame NpoToKa MyMITHE CTaHHIE. Y OBOM
Macrep paxy Ha CBAaKOM H3BOPHINTY CY yCBajaHe 3 jeTHAKe
[apaJenHo Be3aHe IMyMIIE Ca jeHOM pe3epBHOM (CHCTEM
3+1 Ha ceBepHOM W Ha jy)KHOM W3BOpHINTY). Pasior
yCcBajama pe3epBHE IyMmIle je MOTYNHOCT XaBapuje Tj. y
ClTy4ajy XaBapHje J101a3H J0 3aMeHe TOKBapeHe IMyMIle ca
PE3epBHOM Kako OM CHCTEM M Jajbeé MOrao HCIIPABHO
(yHKIMOHHCATH.

YcBojeHo je pememe Kopuihema CBUX OyHapa mapajeiHo,
Kako He Ou jonuio 1o 3araljema Bone y OyHapuma. Cuctem
on OyHapa II0 pe3epBoapa ce MpOjeKTyje Ha MaKCUMAIIHY
JHEBHY NOTPOLILY a CHUCTEM OJ pe3epBoapa Halasbe
mpemMa Tpagy ce IpojeKTyje Ha MaKCHMallHy YacOBHY
notpouisy. Y3 momoh mporpamckor amara WILO 4 The
Pump Consultant oxpalen je u36op OyHapckux mymmu. Ha
cesepHoM u3Bopuiuty Illtomy cee mymme upre Bomy u3
Jpyre cybapTepcke HM3aHH, JOK Ha jy’)KHOM H3BOPHILTY
Kperypckn myt Boma ce Lpnu M3 IIpBE U Jpyre
cybaprepcke m3naH. Texu ce mwTo Behiem cHaOneBamy U3
Jpyre cybapTepcke u3aHu 300T 00Jber KBaJIUTETa Boje. Y
HOBOIIPOjEKTOBAaHOM ~CTamby MPETIOCTaBba ce Ja Ha
u3BopHiuTy Kperypeku myT cy marpaliena aBa muaHupaHa
OyHapa a nBa mocrojeha Cy yramieHa, Tako Ja Ha OBOM
M3BOPUILTY CTabe 0CTaje HEMPOMEHEeHO. 300T HeI0CTaTKa
mojlataka MpPETHOCTAaB/BCHO j€ Ja je MaKcuMaliHa
M3/IAIIHOCT HOBUX OyHapa Ha m3BopuiuTy Kpcrypeku myt

jemHaKa CpenmOj BPETHOCTH MAaKCHMAHE W3IAIIHOCTH
noctojehnx OyHapa.

Ha wsBopmmry Iltomy mnpeanocraBjbeHO je na cy
n3rpal)eHa Ba OyHapa U TO jefaH Koju ce Beh caza rpaau u
jemaH xoju ce iaHupa. Takohe je mpeTmocTaBibeHO Oa je
MaKCHMaJlHa M3JAIIHOCT HOBMX OyHapa Ha H3BOPHIUTY
[dtomr jemHaka cCpeamOj BPETHOCTH — MAaKCHMAlHE
W3amHOCTH  moctojehnx  OyHapa. VY  cuMymnandju
HOBOIIPOjEKTOBaHOT CTama KopuinheHo je 8 OyHapa, Tj.
HOBOIUTAaHUPAHU OyHAap ce IPETIOCTaBIba Ja je 3aMEHbEH ca
nocrojehnM, Koju uMa HajMawy H3JaHocT Tj. b-6 u oH je
YCBOj€H Kao pe3epBHH.

4. 3AK/bYYAK

Kao 3akspydak Moxe ce HaBecTH J1a OBUM Mactep pazoM je
Jata aHanm3a moctojeher crama BOIOBOJHE Mpeke Trpana
Kyia, ycraHOBJbEHO je 1a MOCTOju HU3 MpodiiemMa IITo ce
THYe (YHKIMOHWCAKA CHCTeMa (HUCKHM MPHUTHCIH Y Yacy
MAaKCHMAJTHE TIOTPOIIELE) U [IEBOBOJHOT MaTepHjaia, Tako
Jla je 1aT mpejyIor peKoHCTpyKIrje 3a rpan Kyma. TIpemtor
pekocTpykije je oapaljer 3a crame 0e3 mojaBe MoXKapHe
MOTPOIIEE Y TPagy M 3a CTame ca I0jaBOM I0XKapHe
noTpolmke. Ha 0CHOBY aHasm3e U olLieHe nocTojehier crama
Iperopydyje ce PEKOHCTPYKIMja ca MO0jaBOM IOXKapHe
MOTPOLIE Ha CHCTEMY.
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METODA OSTVARENE VRIJEDNOSTI U GRADEVINSKOM SEKTORU
EARNED VALUE MANAGEMENT IN CIVIL ENGINEERING SECTOR
Dorde Teki¢, Vladimir Mucenski , Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Zadatak ovog rada je prikaz koriscenja i
primjena EVM metode pri realizaciji gradevinskih projekata.
U pitanju je javni objekat spratnosti Po+P+1. U radu su
prikazani troSkova gradenja , materijala i resursa, bez
dodatnih trodkova i taksi.

Abstract - The aim of this study was to review the use
and implementation of earned value management method
in the realization of construction projects. It is a public
building with Po+P+1. This paper presents the constru—
ction costs, materials and resources, without additional
costs and taxes.

Kljuéne reé¢i: izgradnja, predracun, planiranje, realiza—
cija, evm parametri.

Key words: construction, budget, planning, implem-
entation, evm parameters.

1. UvOD

Realizacija savremenih poslovnih i drugih aktivnosti,
poduhvata i projekata, optere¢ena je izuzetnom sloze-
noS¢u i neizvesnoS¢u, koje su prouzrokovane, pre svega,
sve ve¢om i rastucom slozenoS¢u samih projekata i okoline
u kojoj deluju i izuzetno brzim tempom razvoja nauke,
tehnologije i civilizacije u celini.

U svakodnevnom privrednom i drusStvenom Zivotu termin
projekat je u veoma Sirokoj upotrebi. Bilo da se radi o
osvajanju novog trziSta, uvodenju novog informacionog
sistema ili nove organizacije, razvoju novog proizvoda,
rekonstrukciji proizvodnog pogona, izgradnji nove fabrike,
brane, bolnice ili Skole, uvek se govori o realizaciji
odredenog projekta. Projekat se najc¢eS¢e definise kao
slozeni i neponovljivi poduhvat koji se preduzima u
buducénosti da bi se postigli ciljevi u predvidenom vremenu
i sa predvidenim troSkovima.

2. OSNOVE EVM METODE

Tri osnovna procesa koja se ujedno nazivaju i ,,.zlatnim
pravilom* upravljanja projektima su planiranje, organizo—
vanje i kontrola. Ova tri procesa su usko vezana prilikom
izvodenja nekoga projekta i mozemo re¢i da su jednako
vazna kako bi smo zamisljeni projekt uspjesno zavrsili.
Ova metoda omogucava otkrivanje najranijin znakova
problema na projektu, uz najbrzi nacin dobijanja
informacija kao ¢e projekt zavrsiti. Upravljanje ostvarenom
vrijedno$¢u obuhvata izraéunavanje tri osnovna parametra
za svaku aktivnost.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Vladimir Muéenski.

2.1 Planirana vrijednost (Planned Value)

Planirana vrijednost je dio budzeta koji ¢e se utrositi u
odredenom trenutku za dovrSetak predvidene projektne
aktivnosti. DefiniSe se i kao sumirana vrijednost svih
troSkova rasporedenih po projektu za vrijeme svih faza
njegovog Zzivotnog ciklusa. Ona se moze i graficki
prikazati kao kumulativna krivulja troSkova u zadatoj
tacki Zivotnog vijeka projekta.

2.2 Stvarni troSkovi ( Actual Cost )

Stvarni tro3kovi predstavljaju sumu direktnih i indirektnih
troSkova koji nastaju prilikom obavljanja posla na
aktivnostima u datom periodu. Odnosi se na ukupan iznos
troSkova nastalih tokom izviodenja radova ili tokom
zavrSetka projektnih aktivnosti. Moze se re¢i da stvarni
troSak predstavlja sve noveane resurse koji su utroSeni u
projekat za vrijeme njegova izvodenja ili dijela do
odredenog trenutka.

On ukljucuje trodkove plata, materijala i svih ostalih
direktnih troSkova koji su se utroSili u projekat kako bi se
obavio posao do planiranog datuma.

Stvarni troSak se rac¢una i dokumentuje jednom kad se
posao zavrsi.

2.3 Ostvarena vrijednost (Earned Value)

Ostvarena vrijednost predstavlja procjenu vrijednosti
stvarnog rada koji je obavljen. To je sloZzeno mijerenje
stvarnog trodka i vremena izvrSenja u odnosu na planirani
troSak i vrijeme izvrSenja projektnih aktivnosti. Ona mjeri
napredak projekta u zadatom vremenskom periodu.
Takode se definie i kao sumirana vrijednost procije—
njenih troSkova samo onog dijela projekta koji je zavrsen.
Drugim rijec¢ima, ona je procjena vrijednosti ostvarenog
obima posla uporedena s planiranim obimom posla.

2.4 Osnovni pokazatelji izvrSenja

U slucaju kada tokom pracenja projekta dodemo u
situaciju u kojoj su stvarni troSkovi (AC) ve¢i od
planiranih troskova (PV) moglo bi se zakljuciti kako
projekat dobro napreduje, Sto moZe biti pogreSan
zakljucak, iako je jasno kako je potro3eno vise novca od
planiranog. Kako bi odgovorili na neka vazna pitanja kao
Sto su: da li projekat kasni ili napreduje brZze od
planiranog, da li je projekt stwarno prekoracio proracun,
da li je novac potroSen na pravi nacin i sl. potrebno je
pratiti projekat razmatraju¢i sve tri vrijednosti -
planirano, potroSeno i ostvareno.

e CV -troSkovna varijansa,

e CPI - koeficijent ostvarene vrijednosti projekta,

e SV -terminska varijansa,
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e  SPI - koeficijent ostvarenog terminskog plana
projekta,
e CR - kriti¢ni koeficijent projekta;

2.5 lzvedeni pokazatelji izvrienja

Na temelju osnovnih varijabli i osnovnih koeficijenata
izvedeni su sljedeci koeficijenti:

e EAC - uskladeni procijenjeni proracun projekta;
e ETC - preostali troSkovi do kraja projekta;
e VAC - procijenjeno prekoracenje proracuna.

_ BAC
~ CPI

ETC = EAC — ACWP
VAC = EAC - BAC

EAC

3. KRITERIJUMI ZA PRIMJENU METODE
OSTVARENE VRIJEDNOSTI

Za uspjeSnu primjenu metode ostvarene vrijednosti
potrebno je da obim radova i organizacijska struktura
budu jasno i sustavno definirani, plan projekta dovoljno
detaljno razraden i formalno usvojen, a opisani
pokazatelji napredovanja projekta precizno mijereni ili
proracunavati u jednakim vremenskim intervalima. Na
osnovu periodi¢ne analize pokazatelja performansi
projekta, neophodno je da se poduzimaju pravovremene
korektivne radnje | doraduje pocetni plan. U danasnje
vrijeme je pozeljno i neizbjezno primjenjivanje racunalnih
softvera zasnovanih na metodi mreznog planiranja za
uspjesno obavljanje svih ovih radniji.

e Obim radova treba u potpunosti definisati i
hijerarhijski prikazati do nivoa koji omogucava jasno
opisivanje aktivnosti, proracun potrebnih resursa,
formiranje plana izvrSenja radova i kontrolu
realizacije plana. Potrebno je odrediti ko je odgovoran
za realizaciju radova. Organizacijska struktura za
realizaciju projekta treba da bude jasno formirana i
formalno usvojena, ukljucuju¢i imenovanje glavnih
podizvodaca.

o Realizaciju posla treba detaljno i sveobuhvatno
isplanirati. Mjerenje performansi ne moze se vrsiti bez
formalno usvojenog pocetnog vremenskog plana.

e Potrebno je izvrSiti analizu potreba za resursima,

formirati procjene troSkova i usvojiti proracun
projekta.
e Potrebno je unaprijed imenovati indikatore

napredovanja radova i pravila za proracun izvrsenja.

e Treba definisati kontrolne tacke i formalno usvojiti
grupe trodkova znacajne za kontrolu realizacije
projekta (Control Account Plans - CAP).

e Evidenciju direktnih troSkova treba raditi u skladu sa
kodiranim planom i rac¢unovodstvenim sistemom
firme.

¢ Kontinuirano prora¢unavati i interpretirati
performanse projekta na osnovu velicina teorije
ostvarene vrijednosti.

e Kontinuirano predvidanje konacnih troSkova projekta
(Estimate at Completion - EAC) i planirati moguce
korektivne radnje.

e Potrebno je aktivno upravljati obimom radova i vrSiti
izmjene u planu realizacije projekta. Obim radova
mora se kontrolisati pravovremenim uocavanjem
odstupanja od planiranog, a zatim i odobravanjem ili
odbacivanjem izmjena.

4. OPIS USLOVA GRADENJA

Poslovni objekat je lociran u Doboju, sastoji se iz auto—
buske stanice i poslovnih prostora, i ima viSe nezavisnih
ulaza. Teren na kome se izvodi objekat je ravan.

Objekat se nalazi u VII seizmickoj zoni, zbog ¢ega je
potrebno primeniti odredbe o gradnji u seizmickim
podrugjima defi—nisane Pravilnikom o tehni¢kim propisima
za gradenje u seizmickim podru¢jima. Radnu shagu
odgovarajuce kvali—fikacione struke obezbeduje firma koja
je ujedno i inve-stitor i izvoda¢. Na projektu izgranje ovog
objekta angazo—vani su nk radnici, pomo¢ni radnici, kv i
vkv radnici.

5. OPIS KONSTRUKCIJE OBJEKTA

Osnovni konstruktivni sistem je skeletni, tj sa¢injen je od
AB stubova i greda, medutim u konstukciji postoje i noseci
zidovi koji su ukruéeni horizontalnim i vertikalnim
serklazima.

Zidovi su debljine d=25 cm i radeni su od giter blokova ili
armiranog betona. Meduspratna konstrukcija je tipa pune
ploce debljine d=18 cm. Fundiranje objekta je reSeno na
AB temeljnom plocom debljine d=50 cm. Ispod podne
ploce i zvode se 2 sloja betona d= 8+5 cm, gde gornji sloj
sluZi kao zastita hidroizolacije.

Predvidena je "alu-bond” fasada sa fiksnim staklima na
pojedinim mestima. UnutraSnju obradu cine malterisane
zidne povrsine, gletovane i bojene poludisperzivnom
bojom u jednom tonu ili oblepljene kerami¢kim plogicama,
do plafona.

Podovi su obloZeni keramic¢kim plo¢icama, odnosno
granitnim plo¢ama. Projektovane su sve potrebne el.
instalacije, grejanje objekta je radijatorsko, a ventilacija
prirodna preko prozorskih otvora.

Krov je projektovan kao viSevodni, a krovne ravni su pod
nagibom od 12°, za krovni pokriva¢ odabran je sendvic¢
lim. Bruto kvadratura objekta je 1.228,88 m*.

6. PRIMJENA EVM METODE

Primjena metode ostvarene vrijednosti podrazumijeva
ispunjenost niza predusova. Prvo, posao na projektu mora
biti  struktuiran, odnosno formirana organizaciono-
tehnicka struktura projekta (WBS — Work Breakdown
Structure).

Organizaciono tehnicka struktura projekta je grupisanje
elemenata koji definiSu obim projekta. Zatim je
neophodno identifikovati aktivnosti i njihov rasporeda u
toku projekta.

Formirana organizaciono tehni¢ka struktura projekta
obezbeduje okvir za identifikaciju komponenti projekta.
Da bi se izbjegle subjektivne procjene o procentualnom
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napretku aktivnosti koje nisu lako mjerljive, projektni
menadZer i njegov tim mogu primijeniti dva pravila.
Jedno od najc¢es¢ih pravila je da se aktivnost prikaze kroz
faze koje su potrebne da bi se zapoceta aktivnost zavrsila.
Svaka naredna faza oznacava veci stepen zavrsenosti.

Drugi nacin izvjeStavanja o napretku aktivnosti
podrazumijeva upotrebu pravila 50% : 50%. U ovom
pravilu, svaka aktivnost se smatra 50% zavrSenom sa
danom pocetka aktivnosti, a 100% je zavrSena kada je
prijavljen dan zavrSetka aktivnosti.

Pored tabelarnog pregleda troSkova, moguce je i graficki
prikazati odnos planiranih, stvarnih i ostvarene vrijednosti
u datim presjecima.

Graficki prikaz informacija o ostvarenoj vrednosti
omogucava lakSi pregled napretka projekta. Sledeci
dijagram se odnosi na pomenute troSkove do presjeka
(status date) :

First status date 28/04/2015

\\\\\

.....

-
L West 12 Week 13 Week 14 Week 13 Weri 18

== Earned Value % 156715 44308 16 2863685 3354745
~a— Fanned Vilue % 156715 44308 11307.42 3356645 ETEsT

s % 1867.15 45308 398 | 20008 407458

Graficki prikaz troskova, prvi presjek ( status date )

15 date 23/07/2015

Cost[€]

Week| Week| Week Week| Week| Week| Week Weak | Weak Week | Week | Worak | Week | Weak | Week| Week| Wk | West
H 2|8 | W |85 (6|08 )52 (82|38 5|98

—Eamed Vilue

—PlannidVaise | 35 |1867

5% 73869 BEM

Graficki prikaz troSkova, drugi presjek ( status date )

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U ovom radu ukratko je prikazana metoda ostvarene
vrijednosti te je ista primijenjena na konkretnom primjeru
izgradnje autobuske stanice . Ovo je jedna od metoda
pracenja i kontrole izvodenja projekata koja nam daje
kompletan uvid na stanje projekta i na njegovu
uspjesnost.

Osnova svakog uspjeSnog projekta a tako i uspjesne
kontrole je dobro razraden pocetni plan projekta na kojem
se dalje bazira pracenje i kontrola.

Primjena spomenute metode u podruéju gradevinarstva je
neSto teze primjenjiva iz razloga Sto je teSko uskladiti
sistem napladivanja tj. obra¢una ostvarene vrijednosti te
zbog toga ona daje neSto malo loSije rezultate, medutim to
je neusporedivo sa svim onim pozitivnim stvarima koje
nam ona donosi, ukoliko imamo dobro organizovanu
kompaniju i uredeno trziste.

Na temelju pripremljenih izvjeStaja o stanju aktivnosti i
troSkovima aktivnosti, izvrieni su trenutni presjeci ( status
date ) za tri vremenska razdoblja u toku projekta. Prvi
presjek je nakon zavrdetka temeljnje ploce, drugi je
takode u toku izvodenja grubih radova na spratu, a treéi
presjek ¢emo odrediti prilikom izvrSenja finih radova na
spratu.

U ovom primjeru, koeficijent SPI = 0.9996 pokazuje da
na$ projekat kasni vremenski u odnosu na pocetni (
baseline ) plan, tj. govori nam da se trenutno nalazimo na
99.96 % uginkovitosti.

Dok koeficijent ostvarene vrijednosti CPI = 0.984, govori
nam da na potrodeni 1€, ostvarujemo dobit od 0.984 €,
odnosno da smo profitabilni 98.4%.

Za navedene aktivnosti pri drugom presjeku javilo se
odstupanje u finansijskom smislu u odnosu na pocetni
(baseline) plan, a razlog pojave tih odstupanja jesu
izmjene u projektu prilikom izvodenja kao i uticaj
nepovoljih vremenskih uslova koji su doveli do
produZenje trajanja pojedinihg aktivnosti.

Sve ovo je dovelo do povecanja utoSenog materijala na
pojedinim pozicijama, produZenja trajanja aktivnosti kao i
nedovrdenost odredenih pozicija, samim tim i ovo povlaci
produZenje roka zavrsetka, te ukupnog potro3enog novca.

Na osnovu dobijenih EVM parametara, moZemo sracunati
koliko ¢e se “probiti” planirani budzet i kada se moze
ocekivati zavrsetak projekta.

Prilikom drugog presjeka radova ( status date) ,
koeficijent SPI = 0.849 pokazuje da naS projekat kasni
vremenski u odnosu na pocetni ( baseline ) plan, tj. govori
nam da se trenutno nalazimo na 84.90 % ucinkovitosti.

Dok koeficijent ostvarene vrijednosti CPI = 0.991, govori
nam da na potroseni 1€, ostvarujemo dobit od 0.991 €,
odnosno da smo profitabilni 99.1%.
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Pojavom standarda IEEE 802.16e —
WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), ostvarena je prava revolucija na polju beZi¢nih
Sirokopojasnih  tehnologija. TeZnja ka ostvarivanju
beZichog pristupa velikih brzina i dometa dovela je do
razvoja ovog standarda, c¢ime je omogucéeno efikasno
kreiranje mreZa velikog dometa. Ovaj rad bavi se
mobilnim WiMAX Sirokopojasnim pristupom i podeljen je
u 5 poglavlja. Prvo poglavlje je uvodno i u njemu je dat
kratak prikaz ovog rada. Drugo poglavlje rada definise
arhitekturu WiMAX-a i navodi tehnicke karakteristike
ovog sistema. Trece poglavlje se bavi temom strukture
WiIMAX sistema. U cetvrtom poglavlju navedene su
mogucnosti primene WiMAX tehnologije. Peto poglavlje
daje analizu metoda predikcije elektricnog polja i njihove
primene u WiMAX sistemima. Na kraju rada izveden je
zakljucak.

Abstract — The implementation of IEEE 802.16e -
WiIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), achieved a real revolution in wireless broadband
technology. The effort to overcome wireless access at
long distances led to a rapid development of this
standard, which enables the efficient construction of
broadband networks. In this paper the mobile WiMAX
broadband access is presented and it is divided into 5
chapters. The first chapter is introductory and it gives a
brief overview of this work. The second section of the
paper defines the architecture of WiMAX and lists the
specifications of this system. The third chapter deals with
the topic of structures of WiMAX system. In the fourth
chapter the possibilities of application of WIMAX
technology are listed. The fifth chapter provides an
analysis of methods for predicting the electric field and
their application in WiMAX systems. At the end the
conclusion was drawn.

Kljuéne re¢i: WiMAX, IEEE 802.16, predikcija polja

1. UVOD

WIMAX je telekomunikaciona tehnologija koja svojom
organizacijom podseca na sisteme za mobilnu telefoniju
(u smislu da postoje bazne stanice rasporedene u
¢elijskom sistemu) ali umesto mobilnog telefona na strani
korisnika je uredaj koji omogucuje usluge korisniku koje
lice na ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) ili
kablovski Internet.

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

WIMAX omogucuje korisnicima da preko pristupnog
uredaja beZi¢no pristupaju Internetu i da telefoniraju.

Kao i mobilni telefoni, ukljucivanjem racunara,
automatski, racunar se preko odgovarajuéeg korisnickog
uredaja, povezuje sa baznom stanicom, koja ima najjaci
signal. Opticka vidljivost sa baznom stanicom nije
obavezna. Sematski prikaz dat je na slici 1.1.

Slika 1.1 — Primer prostorne organizacije WiMAX mreze

WIMAX tehnologija je standardizovana u okviru IEEE
802.16 standarda. IEEE 802.16 je i oznaka IEEE radne
grupe koja razvija standarde za bezi¢ni pristup u okviru
MAN (Metro Area Network) mreza [1,2].

Trenutno vaZze¢i 802.16 standard je IEEE 802.16d-2004,
koji je odobren u junu 2004. godine. To je nadogradnja
prethodne (i prve) verzije standarda 802.16-2001, sa
nadogradnjama 802.16a i 802.16¢c. IEEE 802.16-2004
adresira samo fiksne sisteme, tj. pretplatnike koji usluge
bezicnog WiMAX-a koriste na stacionarnim uredajima
(uredajima koji se ne pomeraju).

Nadogradnja 802.16e u standardu dodaje komponente
mobilnosti sistema. Standard 802.16e je usvojen u
decembru 2005. godine kao IEEE 802.16e-2005. Ovde se
misli pre svega na koris¢enje WiMAX-a na uredajima
(portabl racunar, PDA i sl.) koji se kre¢u brzinom kojom
se kre¢u automobili (vehicular speed).

Mobilni WIMAX je unapreden da postane dominantna
verzija WiMAX-a usled podrske koju pruZza podjednako
fiksnim i mobilnim  operatorima u  Sirokom
frekvencijskom opsegu.

Uprkos tome, fiksni WIiMAX uZiva time-to-market
prednost, kao sertifikovan proizvod koji je duze vreme
dostupan, Sto mu donosi inicijalnu prednost.
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Mobilni WIMAX je Sirokopojasno bezi¢no reSenje koje
omogucava konvergenciju mobilne i fiksne Sirokopojasne
mreZe kroz zajednic¢ku tehnologiju Sirokopojasnog radio-
pristupa i fleksibilnu mreznu arhitekturu. Vazdusni inter-
fejs mobilnog WiMAX-a usvojio je OFDMA (Ortho-
gonal Frequency-Division Multiple Access) za poboljSane
performanse viSestrukog prostiranja u okruZenjima gde se
ne ostvaruje linija opticke vidljivosti.

2. ARHITEKTURA WiMAX-a | NJEGOVE
TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Postoji velika zainteresovanost po pitanju primene ove
tehnologije i moguc¢nosti njene implementacije, kako
tehnicke mogucénosti, tako i po pitanju ekonomske
isplativosti. Stvar je jednostavna i moZe se slikovito
docarati: samo jedna WiIMAX bazna stanica moZe da
pokrije ceo grad velicine Novog Sada, ukljucujuci i
njegovu Siru okolinu (slika 2.1 ilustruje ulogu jedne bazne
stanice, tj. ko sve mogu biti njeni korisnici).

Jedino preostaje da se resi pitanje dovoljne brzine linka
od bazne stanice ka samom Internetu. U nastavku teksta
bi¢e opisano Sta je zapravo WiMAX i kakve moguénosti
donosi.

wiH
Accuss Point (WRP)

Slika 2.1 — WiMAX bazna stanica i mogucnosti njene
primene

IEEE 802.16 mreZa se sastoji od fiksnih infrastrukturnih
tacaka. Zapravo, IEEE 802.16 mreza nalikuje celijskoj
telefonskoj mrezi. Svaka celija se sastoji od bazne stanice
i jedne ili viSe pretplatnickih stanica, zavisno od
implementacije topologije. Bazna stanica obezbeduje
“Tacka-tacka” servis ili “Tacka-viSe tacaka” servis u cilju
opsluzivanja viSe pretplatnic¢kih stanica.

Bazna stanica obezbeduje konekciju sa jezgrom mreze.
Pretplatnicka stanica moZe biti montirana na krovu ili
zidu kao pretplatnicka oprema ili moZe biti zaseban ru¢ni
uredaj kao Sto je mobilni telefon, personalni digitalni
uredaj ili periferijska kartica kompjutera ili laptopa.

U slucaju spoljne pretplatnicke opreme, (CPE -
Customer-Premises Equipment), korisnici u unutradnjosti
objekta su spojeni na konvencionalnu mreZu kao Sto je
Ethernet LAN (Local Area Network) ili beZi¢ni LAN
(npr. Wi-Fi) koje imaju pristup na CPE .

Grupa c¢elija moZe biti grupisana da ¢ini mrezu, gde su
bazne stanice spojene kroz mrezno jezgro. IEEE 802.16
mreZa, takode, podrZzava mesh topologiju, gde su
pretplatni¢ke stanice u mogucénosti da komuniciraju medu
sobom bez potrebe za baznom stanicom.

3. STRUKTURA WiMAX SISTEMA

WIMAX sistem se moZe podeliti na dva dela, mrezni i
korisnicki, ¢iji su glavni reprezenti: WiMAX bazna
stanica i WIMAX prijemnik, poznatiji kao CPE.

WIMAX bazna stanica moZe biti povezana na javnu
mrezu preko optickog kabla, bakarnog kabla ili
mikrotalasnog linka velike brzine, a te veze su poznate
kao backhaul. ldealno bi bilo kad bi WiMAX Koristio
“tacka-tacka” antene kao backhaul da poveZe sva
korisnicka mesta (svaki sa svakim) medusobno i sa
baznim stanicama na veoma velike udaljenosti. Bazna
stanica daje usluge pretplatnicima (tj. korisni¢koj opremi
u prostorijama) koriste¢i vezu bez opticke vidljivosti
(NLOS - Non-Line-Of-Sight) ili sa optickom vidljivoscu
(LOS - Line-Of-Sight) i obezbeduje vezu tipa point-to-
multipoint (jedan primopredajnik komunicira sa vise
primopredajnika rasutih okolo), to se odnosi na vezu
poslednjeg kilometra.

Pretplatnicka mesta su ¢esto privatne ili poslovne zgrade
koje imaju sopstveni standardni ili bezi¢ni LAN. Ona su
povezana sa WiMAX-ovim baznim stanicama preko
malih antena koje su postavljene na zgradama i primaju i
Salju signal, te povezuju LAN ili WLAN (Wireless LAN)
objekta sa Internetom i drugim servisima. Bududi
korisnici koji budu direktno povezani na WiMAX sistem
zavisno od frekvencijskog opsega imace integrisane
kartice u svoje uredaje.

WIMAX bazna stanica sastoji se od unutrasnje
elektronike i WiMAX tornja. WiMAX toranj sa antenama
koji je slican predajnicima mobilne telefonije prikazan je
na slici 3.1.

U praksi se pokazalo da bazna stanica moZe pokriti
radijus od 10 km, iako se u teoriji tvrdi da je pokrivenost
do 50 km. Bilo koji bezi¢ni ¢vor u ovoj oblasti moze
imati pristup Internetu.

Slika 3.1 — Bazna stanica (WiMAX toranj)
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Svaka bazna stanica obezbeduje bezZi¢ni pristup u oblasti
koja se zove ¢elija. Kao i kod konvencionalnih ¢elijskih
mobilnih mreZa, antene baznih stanica mogu biti
omnidirekcione ¢ime celiji daju kruzni oblik, il
direkcione koje daju linearan oblik i koriste se u vezi
point-to-point ili za povecavanje kapaciteta mreze,
efektivno deleci velike ¢elije na nekoliko manjih sektora.

4. MOGUCNOSTI PRIMENE WiMAX SISTEMA

WIMAX tehnologija ima potencijal da milionima
korisnika obezbedi da pristupe Internetu beziéno, jeftino i
lako (slika 4.1). Tipicna primena je kao beziéni
produZetak Internet konekcije na cijem kraju je
priklju¢ena WLAN mreZa za povezivanje malih lokalnih
korisnika.

Slika 4.1 — Prikaz uloge WiMAX mreze

Veliki potencijal ove tehnologije ogleda se u njenoj
moguénosti da se koristi kao transportno sredstvo za
mobilnu telefoniju.

it i
(s

Slika 4.2 — WiMAX kao transportno sredstvo za mobilnu
telefoniju

Ako se razmotre moguce primene WIMAX-a, uocava se
fleksibilnost koncepta koji pokazuje velike brzine prenosa
podataka kad su u pitanju prikljucci vec¢ih korisnika, tj.
korisnika koji treba da razmenjuju mnogo podataka u
kratkom vremenu. WIMAX tehnologija je prilagodena i
priklju¢ivanju domacinstava na Internet. Tu treba
spomenuti da WIMAX moZe simultano prenositi VolP
(Voice over IP), video i Internet podatke.

MoZe se pretpostaviti da ¢e WIMAX za nerazvijene
zemlje predstavljati atraktivnu moguénost spajanja

provincijalnih podruc¢ja s metropolom ali i prikljucak tih
krajeva na Internet. WiMAX tehnologija nudi brojne
prednosti koriS¢enja Sirokopojasnog pristupa Internetu sa
mnogo manje ulaganja u infrastrukturu.

WIMAX je narocito interesantan za primenu u ruralnim
podruc¢jima i predgradima koja nemaju razvijenu
telekomunikacionu infrastrukturu. lzgradnja WiMAX
mreze u takvim podru¢jima daleko je isplativija za
operatore od izgradnje pari¢ne infrastrukture za DSL
(Digital Subscriber Line) tehnologije ili opticke
infrastrukture za FTTx (Fiber To The x) arhitekture.
Nasuprot tome, u gradskim podrugjima proboj WiMAX-a
¢e biti teZi zbog ve¢ postojece paricne ili opticke
infrastrukture pa u tom segmentu treba ocekivati jaku
konkurenciju izmedu Zi¢nih, opti¢kih i bezi¢nih mreza.
Uopsteno gledano, kompetitivnost WiMAX-a zavisi od
prenosnih brzina i dometa koje je moguce posti¢i tom
tehnologijom, kao i od kvaliteta prenosne usluge koju ta
bezi¢na arhitektura pruza krajnjim korisnicima. U samom
pocetku WiMAX je bio dominantno predviden za beZi¢ni
prenos govora i podataka. U odnosu na postojece mobilne
mreze, WIMAX pruza daleko Siri prenosni opseg
frekvencija, a samim time i veée ostvarive prenosne
brzine. Pored toga, podizanje dometa na ¢ak 50 km
omogucava jako dobru pokrivenost terena s relativno
malim brojem baznih stanica.

5. ANALIZA METODA PREDIKCIJE
ELEKTRICNOG POLJA | NJIHOVA PRIMENA U
WiIMAX SISTEMIMA

Predikcija nivoa elektri¢nog polja je veoma vaZan deo
planiranja bilo koje radio mreZe. Na oshovu dobijenih
rezultata odreduju se lokacije i broj baznih stanica, zone
pokrivanja i kapacitet sistema [3].

Karakteristike radio kanala podrazumevaju viSe faktora:
slabljenje  trase,  viSestruke  propagacije talasa,
karakteristike fedinga, Doplerov efekat, istokanalnu i
susednokanalnu interferenciju itd. Za razliku od klasi¢nih
point-to-point sistema, propagacija signala u FWA (Fixed
Wireless Access) sistemima na 3,5 GHz odvija se i u
uslovima NLOS (Non-Line-Of-Sight), kada ne postoji
opticka vidljivost. Na ulazu u prijemnik dospevaju
komponente koje se javljaju usled difrakcije, refleksije ili
rasipanja korisnog signala, razlic¢itog kasnjenja i jacine.
Za predikciju nivoa radio signala postoji veliki broj
propagacijskih modela.

Empirijski modeli zasnovani su na statistickoj obradi
mernih rezultata, a naj¢eSce se Kkoriste za predikciju
slabljenja u slobodnom prostoru. Mogu se podeliti u dve
podkategorije: vremenski disperzivne i vremenski
nedisperzivne. Vremenski disperzivni modeli obezbeduju
informacije o multipath delay spread-u, kao $to je npr.
Stanford University Interim (SUI) model, koji je razvijen
u okviru IEEE 802.16 grupe. Vremenski nedisperzivni
modeli su npr, ITU-R P.1546, Hata i COST-231 modeli.
Deterministi¢ki modeli, kao 5to je ITU-R P.525 i 526,
Bulington i sl, koriste zakone prostiranja elektromagnet-
nih talasa da bi odredili snagu signala na ulasku u
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prijemnik. Deterministicki modeli ¢esto zahtevaju i 3-D
mapu propagacijskog okruzenja.

6. ZAKLJUCAK

Razvoj bezi¢nih tehnologija koji je usledio u poslednjih
nekoliko godina jo$ viSe doprinosi ¢injenici da ¢e ubrzo
do¢i do njihove masovne implementacije. 1z svega
navedenog vidimo da bezi¢ne mreze imaju potencijal koji
moze biti iskoriS¢éen za globalno unapredenje
telekomunikacione infrastrukture. Trenutno se vrSi znatan
broj istrazivanja na ovom polju, ali kao osnovni problem
javlja se potreba velikih inicijalnih ulaganja kako bi se
neko od predloZenih reSenja realizovalo. LTE (Long Term
Evolution) se izdvaja kao tehnologija koja c¢e
najverovatnije imati primat zbog svojih performansi, kao i
¢injenice da WIMAX nema postojecu nadogradivu
infrasturukturu. Ekonomi¢nost je na strani LTE-a i zbog
manje potrosSnje uredaja koji su bazirani na ovoj
tehnologiji.

Korist od primene bezi¢nih tehnologija je viSestruka:
autoindustrija, telekomunikacione kompanije, proizvodaci
mrezne opreme, itd.

Jedan od razloga zaSto je WiMAX i dalje veoma intere-
santan leZi u tome §to se vrlo brzo moZe implementirati te
tako pokriti veliki povrsinski prostor. Siroka pokrivenost
znaci da je ova tehnologija veoma zahvalna ne samo za
ruralna, veé i za urbana podrugja. Sirokopojasni Internet
uz relativno mala ulaganja moze sti¢i do korisnika gde se
ne isplati postavljati kablove ili implementirati LTE teh-
nologija. S druge strane, u gradovima, kao i u brdovitim
podru¢jima, WiIMAX se efikasnije ,bori*“ sa fizickim
preprekama.

WIMAX bi se brze razvijao i implementirao u proteklom
periodu da se na vreme pristupilo podeli licenci po
okruzima na koje je podeljena Srbija. Posto su beZic¢ne
tehnologije jeftine i mogu se lako i brzo pustiti u rad
operatori bi gradanima mogli pristupacnije pruZiti usluge
brzog Interneta, fiksne i eventualno mobilne telefonije
naro¢ito u ruralnim podru¢jima. Istovremeno, posto bi
licence ukljucile obavezu pokrivanja okruga, ona bi
zahtevala ulaganja koja su pristupa¢na domacim, tipi¢no
malim firmama.

Tako bi domace firme dobile drZzavne resurse na raspo-
laganje, ucestvovale bi u izgradnji infrastrukture, a zatim
bi mogle da profitiraju dobijajuc¢i prihod od telekomuni-
kacionih usluga.

Ovakvo redenje bi istovremeno podstaklo razvoj teleko-
munikacione infrastrukture i domace informaciono komu-
nikacione privrede.
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CTPATEHIKA TOKYMEHTA O BE3BE/THOCTHU JIEIIE Y CAOBPARAJY
STRATEGIC DOCUMENT ON CHILDREN TRAFFIC SAFETY

Muuena Ilejosuh, @axyrmem mexnuuxux navka, Hosu Cao

Obaact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — Haenu paszeoj momopusayuje, neade-
K6amau pazeoj uHgpacmpykmype u He0080bHA Opuca o
besbjeonocmu caobpahaja, cmeapajy u cmanuo yeehasajy
onacHocmu U u3dazoee ca Kojuma ce Ojeya cyoyasajy
CBAKOOHEBHO, a MOCeOHO ) 3eMmama y paseojy u y
Hepaszeujenum 3emmama. llocredrux 200uHa  HU3
0OKyMeHama Ha 2106aIHOM HUBOY UMAO je 3a Yusb 0d
ucmaxue u npomoguwue 6ezbednocm oeye y caobpahajy.

Abstract — The rapid development of motorization,
inadequate infrastructure and lack of concern about
traffic safety, create and continuously increase the
dangers and challenges that children face on a daily
basis, especially in developing countries. In recent years,
a number of documents at the global level was intended to
highlight and promote the children traffic safety.

Kibyune peum: Bezbeonocm
cmpamewxa 0oKyMeHma.

caobpahaja,  Odeya,

1. YBOJ

Y npyroj nonosunu 20. Beka, caobOpahajHe Hesrome u
cTpagame y caodpahajy cy moctamu riaodaiHu npoodiiem
yoBeuaHcTa. Yjenumene Hauuje (YH), Opranusaiuja 3a
eKOHOMCKY capaamy u pazBoj (OECD) u Csercka
3apaectBeHa opranuszanyja (C30) cy, mouerkom 21. Beka,
y cepWju 3HaYajHUX KOHBEHIMja, JeKJaparuja,
pesonynMja W JPYrdX JOKyMEHaTa, MCTaKiId Ja ce
mpobieMy cTpamgama y caobOpahajy Mopa TpPHCTYIIHTH
cucreMarcku u opraHuzoBaHo. Koupenuuja YH o
IpaBUMa JeTeTa MPOMOBHILIE JA€YMje 3IpaBbe MU
0e30eIHOCT ZIEIE.

Y Hajpa3sBUjeHHjUM 3eMJbaMa Cce TMoceOHa Makmba
noceehyje 3amtuTh aene y caoopahajy. Mnak, y 3emibama
OECD, romumime, y He3romama ruue Buiie ox 5.000
nere, 1o 14 romguHa crapoctH, a caoOpahajHe He3roje cy
youna 0poj jeman ocoba mo 14 rogmna crapoctu. JemHO
nere Ha cBakux 2.100 he morunytH y caobpahajy npe 15.
pohenmana, a MHOTO Behn Opoj he matuTu ox paznuIuTHX
MOBpE/Ia WK IyrOPOYHE HECITOCOOHOCTH.

HajpasBujeHuje 3emibe Cy paHHje Mpero3Haie MmpoodieM,
paHuje 3amouene HEroBO pellaBake M, A0 JlaHac,
HaroMmJIaJie 3Ha4ajHO 3HAkE M HCKYCTBA y CIPOBOhEmY U
yHanpehuBamy ehUKaCHHX Mepa M aKTUBHOCTH y LMJBY
CMamHBamka cTpagama y caobpahajy. Tako je momnuio ao
BEOMa BEJIMKUX pa3liika y CMPTHOCTH y caobOpahajy,
n3Mmel)y paznuuuTHX peruoHa ceera.

HAIIOMEHA:
Osgaj paj je npoucrekao U3 MacTep paja 4Yuju MEHTOP
je 6mo np Jparan Josanosuh, pen. npod.

2. BESBEJHOCT JEIE Y CAOBPARAJY

Tpancdep 3Hama u pasMeHa Hajbosbe Ipakce paza
MPEACTaBIbajy 3HA4ajHO opyhe y cTBapamy epHKacHOT
3alITUTHOT crucTeMa Oe30emHocTH y caoOpahajy. M3yda—
Bambe¢ HAjOOJBE Tpakce, HEHA NPUMEHA W Pa3BHjambe
COIICTBEHHX 3Hama omoryhaBa TIIOjeMHUM 3eMJbaMa,
pPErHoHMMa M JIOKAJIHMM CaMOyIpaBaMa Jia palloHaIn—
3yjy aHra)KOBambe JbYICKUX Pecypca, CMame (PUHAHCH]CKE
TPOILKOBE 3a Pa3BOj M ONTHMU3Yjy MPHUMEHECHE Mepe y
obnactu 6e30e1HOCTH caoOpahaja, Kao U J1a CKparte MepHo.
JO YCICIIHE MPUMEHE IMOjeIMHUX pelliekha Y LHbY
CMameHa HEraTUBHUX Mocieanna caodpahajHux He3roza.

Y MHOTMM 3eMJbaMa YHHE C€ BEJIMKU HANOpH Kako Ou
cTpagame jene y caoopahajy Omio mro Mame. MelyTum,
U MOpEeJI Tora ,,HeKa Jena umajy 0e30eqHuje IeTHICTBO Y
OITHOCY Ha JIpyry JIeny. Koju (akTopu yTHYy Ha OBY
paznuky?* (WHO, 2006).

Y WHO (World Health Organization) espomckom
peruoHy cBake roguHe KMBOT u3ryou oxo 28.000 neue
miahe ox 15 rozuna, a MHOre oI HHX Cy HEHaMEpHOT
kapaktepa (caoOpahajHe He3rone, naBJbeba y BOJIH,
TpOBambe, MaaoBu, noxap u ap.). Tokom 2002. roxune
Opoj moruHyne nene y caodpahajHUM He3rogama H3HOCHO
je 6.389, ognocHo oko 23 % ox ykynHOr Opoja pene Koja
Cy m3ryOmiy >kuBOT y Toj roguau. OHO mTo 3a0pHumaa
je ma cy ce oBe Hesrome morie u3dehu. Kama Ou ce
3eMJb€ HMalle CTONy CTpajama Jene kao y llIBenckoj
(3emspa ca HajMamOM CTOIIOM CMPTHOCTH [ELE Y
caobpahajy) Tpu ox getnpu aeunja xusota (Ha 100.000
nerie) Grta 6u cadyBaHa CBaKe TOJMHE.

VY 3emipama ca HajoosBMM mepdopmanHcama 0e30eqHOCTH
caoOpahaja cBecT 0 mOTpeOU M3yvaBama MOBpPEAa JCIe U
CMambeha MUXOBE CTONE CTpajama BPEMEHOM ce
pasBHjaia M TocTajasia cBe jada. To je pe3ynToBalio
NojaBy HHM3a Mepa KOjUMa C€ IIOCTIKY 3HauyajHu
pe3ynaTatu y moboJplnamy 0e30enHoCTH nene y caodpa—
hajy m oHe Mory mpeicTaBjpaTH MOJAET 3a MOryhy
NPUMEHY CIMYHHMX HMCKYCTaBa y OCTaluM 3emibama. U3
rOAMHE Yy TONWHE pa3BHjeHa Cy W INPHMCHEHAa HOBa
UCTpaXMBamba Koja Cy MMajla 3a Wb aKyMyJlauujy H
CTHLIathe HOBUX Ca3Hama 0 (paKTOpUMa CTpajama JAele y
caoOpahajy, Kao ¥ 0 cTpaTerujama 3a lbUXOBO CMambEEbe.

3. IIPETJIEJ] UCTPA’)KUBABA HA I'VIOBAJTHOM
HHUBOY

3.1 Children’s Road Traffic Safety: An International
Survey of Policy and Practice (DfT, 2004)

OBO UCTpakMBamke je MOKPEHYJI0 OpuTaHCcKo MuHHCTap—
cTBO 3a caobpahaj (DfT) y mamepu na ymornyHd paj
OECD (Organization for Economic Co-opertion and
Development) excriepthe rpyre 3a 6e30€IHOCT Jele Y
cao0Opahajy.
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[Ipenmer anamuse cy mema crapoctd no 14 ronmuna, a
OCHOBHH 1IMJb HCTPaXKMBabha je Ja yTBPAM W 00jacHU
akTyeiaHe mpoOieme Oe3bemHocTH 1nere y caobpahajy,
carfea J0OCANallbe WCKYCTBO Y  paiy, MNpUMEHY
nocrojehux Mmepa 3a moschame Oe30eaHOCTH [eIe Y
caobpahajy, ka0 u Jia MPY»XU OCHOBHE TOJATKE O HUBOY
6e3benHocTH Jnene 'y caoOpahajy y cBuM 3emibama
yinanuama OECD -a.

Y cBOjeHN IMJBEBU HCTPAKUBAKA CTBAPAjy YCIOBE /1a Ce:

* wuaeHTU(UKY]e W PENOBHO MpATH IOJNUTHKA, TIPAKCa,
3aKOHOJABCTBO M HCTpaKMBamba Be3aHMW 3a 0e30emHOCT
nete y caobpahajy y 3emspama OECD -a.,

e o0jacHH yrpoxeHocT fene y caobpahajy y 3emipama
ynanuiiama OECD -a myrem KkoMmapaTWBHE aHain3e
3aKOHO/IaBCTBA, MOJIMTUKE, PAKCE U UCTPAKUBAA Y OBO)]
obmnactu,

* TyTeM aHamM3e HW3BOpa MOjaTaka HICHTUDHKY]Y
KOpPHCHA UCKYCTBa Yy HOJIUTHUIIM, NMPAKCH, 3aKOHOAABCTBY
1 HUCTpaXuBamy 0e30eaH0CTH nere y caobpahajy,

e wuneHtuuKyjy Moryhe mpasauHe y mocrojehieM 3Hamy
U HCTPAXUBARY, J1a c€ YKaKe Ha MPUOPHUTETE JaJber paja
Y TIPEIUTIOKH aKIMOHH TUIaH.

Y oBOM HCTpaxuBamy Cy KopumTeHa cieneha Tpu
OCHOBHA €JIEMEHTA!

e anamm3a |IRTAD-oBux momartaka O TOTHHYIUM Y
caoOpahajuum Hesronama. M3Bemraj caapxu TabenaapHe
u rpaduuke mnpukaze Oa3upaHe Ha IPOCEYHO] CTOMHU
CMPTHOCTH 3a cBaky 3emJspy wianuiy IRTAD-a. Taxohe
Cy W3BEIEHW TpPEHIOBM caobOpahajHux Hesroja ca
yuerrhem pere 3a nepuoxa on 10 u 20 ronuna. TpenmoBu
Cy MpHUKa3aHH 3a LENOKYIMHY CTapOCHY Tpymy Kao W 3a
IojeTMHAYHO aHAIM3HUPaHE CTapOCHEe rpyme mo 5, 6-9, u
10-14 roamHa mpema Kareropuju ydemha (mermax,
OWIMKIINCTA U TyTHUK ¥ ayTOMOOHITY).

* aHaJM3a IIOBE3aHOCTH COLMO-CKOHOMCKHX M JEeMO—
rpadcKuX TOKa3aTejba ca CTollaMa CMPTHOCTH y caobpa—
hajuum Hesromama. Y UCTPaXHBamy Cy MPHKAa3aHU OJTHOCH
usmely cMmpTHOCTH Jnene y caoOpahajHuMm Hesrogama u
HallMOHAIHUX APYIITBEHO-EKOHOMCKUX M JieMOrpad)ckux
nokazaresba (Opoj nele y YKyIHOj MOMyNaldju, BHCHHA
NpHX0/a, APYLITBEHE CTPYKTYpe, ypOaHusauuja u ap). OBu
MOKA3aTeJbH Cy M3BEIICHH U3 Pa3HHUX U3BOPA CTATHCTUYKHX
NojIaTaKa, a y3eTH Cy y 003Hp 300 BHXOBE IOBE3aHOCTH
ca CHpOMAIITBOM, YPOaHHU3ALMjOM U T'YCTHHOM HaceJbeHO—
CTH y HEKHM 3eMJbaMa.

* aHanM3a AaHKETHOI HCTPaXuBama. lICTpaxkuBame
ITyTeM aHKEeTa je CIPOBEICHO Mel)y BUCOKHM 3BAHUIHH—
MMa BJIajia U aJMHUHUCTpaluja 3eMasba wianuna OECD -
a. [IyHu WK JeIMMUYHE OJTrOBOPH cy mobujern ox 21 of
ykynHo 30 3emasba winanuna OECD -a, mto mpezcraBsba
cromy omasuBa of 70 %. AHkeTa ce cacTojana oJ cepHje
on mo 5 ynurHuka noxa cienchum Hacnosuma: (1) nena
nemany, (2) gena ounuknucty, (3) maena y ayromobuy,
(4) myroBama merie u (5) momuTHKA 0 6€30€MHOCTH JeTe Y
caoOpahajy. YrnuTHHIM O Temanuma, OUIMKINCTAMA H
MYTHULAMA Y ayTOMOOIIIY Cy ce€ CacTojalH OJ HEKOJIMKO
ceKlMja y KojuMma cy ce Tpaxuie uHbopmanuje o
CMPTHOCTH, YIPO)KEHOCTH Kao0 M O HHTEPBEHTHHM
MpUCTyIIUMa, YKJBY4dyjyhnm OKpykeme, oOpa3oBame,
elyKalujy ¥ 3aKOHOJAaBCTBO. [ TaBHM acreKT OBE aHaN3e
je OMo Ja CTBOpH jacHy CIMKY O M300pYy MHTEPBEHTHHX
Mepa Ha ONIITHHCKOM W PErMOHAIIHOM HHMBOY Y CBaKoj

3emJpH. CBaka 3eMJba je MMalla IPUIIMKY J1a HaBe/e CBOje
aKTyeJqHe WHHIMjaTUBE W HCTPAXUBAUYKE IIPOjeKTe U
nporpame. Y YIHTHHKY Cy ce Tpaxuie HH(popMaiuje o
CTpATEIIKOM MPUCTYIy 0e30eaHoCTH nere y caoOpahajy
YKJbY4yjyhn MMIUIEMEHTalWjy akKIMOHUX IUIaHOBa H
uHpopmanmje o cybjekTuMa (MHCTUTYLHjaMa) KOjH Cy 3a
TO 3aJyXCHH. YTIHUTHUKOM O MyTOBamy Jele Cy ce
OPUKYIWIK ToJalu o mpehjeHuM aucTaHnama u Opojy
MyTOBama M0 y3pacTy JeTeTa.

[IpuMemeHO HCTpakWBamEe je 3HAYAJHO jep yHampehyje
npakcy Jocajanimer pajga, omoryhasa na ce MehyHapon—
HUM HaloOpHMa IOUpE HCKYCTBa, pasvjajy M CTaHgap—
IU3yjy MeToZe MPHUKyIJbamka nHpopMmanrja. OHO cBakako
MOJKE J1a TIOCITY)KH Ka0 MEXaHn3aM 3a mpahieise pa3Bujama
TpEeHyTHE MOJUTHKe U Tpakce y 3emibama OECD -a, u na
TPOIIUPH OCAIAIIHE Pa3yMeBabe MpoIeca KOji BOJE Ka
nobossiamy 6e30enHoCTH Aele y caobpahajy.

3.2 Children’s Traffic Safety: International Lessons
for the UK (DfT, 2004)

Kao crnemehm kopak y pasBojy HCTpaKuBarmba
0e30enHocTu genie 'y caobpahajy na moapyujy OECD
3eMasba MOKPEHYTO je MCTPaXXHBaWmEe y OKBHPY CTYAH]E,
KOjuM ce okenu HajOoJpa mpakca paga y olmactu
6e30enHOCTH Jnene y caoOpahajy MMIUIEMEHTHpaTH Ha
noapy4jy Benuke bpuranuje.

Osa Crymuja ynyhyje Ha HajOOJBY Mpakcy paaa Ha
MeljyHapoJJHOM HHBOY y OOJIacTH 3alliTHUTe Jele Y
caobpahajy u mokpusa cienehe o0macTu:

* OCHOBY 0a3upaHy Ha MeljyHapOIHHM HCTpakKHBamUMa
3a MpUIIpeMy caapikaja Kako OW ce pa3yMmelo ImTa ce
Moxke wuctahm kao HajOosse mepdopmance y pamy
u3mMeljy BeuKor Opoja apkasa,

* KAKO CTOIy CMPTHOCTH Jemne y  caoOpahajy

KomrapupaTy u3mel)y Beaukor Opoja 3emasba,

ofHoce m3Mely COLMO-EKOHOMCKHX H JeMOrpadcKux

moka3atesba Benmuke Bpuranwmje, Oe30eqHOCTH Aene y

caoOpahajy 1 UMILTHKAIHje Ha CTPATEeTH]y paja,

HaynHe Kako Benmka bBputanumja ciam4HO —WIH

pasIMYMTO Y OJHOCY Ha OCTaje JAp)KaBe YyBaKkaBa

caoOpahajHo OKpyXeme, eryKannjy, 00yKy U KamIlame,
3aKOHOZABCTBO M IIOJNUTHKY YyCMepeHy Yy obsactu
6e36enHOCTH Jienie y caoOpahajy,

caBpeMeHa TEXHHYKa pelIeha 32 CMambeHme CTpaliarba

nere y caoopahajy xoja Mory OUTH UMILICMEHTUpPaHA y

Benukoj bpurauuju u

MIPOMEHE KOje je TOTPEeOHO OCTBapUTH Kako Ou Bemrka

Bpuranuja mocran ciau4yHa Ip)kaBama ca HajOOJbUM

neppopmaHcama 6e30eHOCTH Aene y caobpahajy.

3a motpebe CTyaMje HM3BPIICHE Cy aHAIHM3C IPOCCUHE
crorie cMptHOCTH 3a cBe OECD 3emibe, 3a CBe MOTUHYIIE
yuecHHKe y caoOpahajy, u moceOHO 3a Jeily INelake,
OUIIUKIINCTE ¥ MYTHUKE Y BO3WINMA.

Anammsupajyhn  6e3begHocT germe Tmemaka Hajoosbe
nepdopmance wumajy IllBeacka, Xomanauja, Puncka,
Hemauka u Jlancka. CarnenaBameM oOeliexkja cTpagarba
nere y caodpahajy mory ce ucrahu OCHOBHE payidKe IO
nuramy Oe30emHOCTH neue y caoOpahajy y HaBeneHHM
3eMjbaMa y onHocy Ha Benmky bpurannjy, a xao
Haj3Ha4YajHUje MOTY C€ M3/[BOJUTH:

* TIpUMEHYjy Mepe cMupHBama Op3mHa y caobOpahajy
(yxspyuyjyhin mpomene y caoGpahajHOM OKpyXemy |
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Mambe OrpaHnueH-e OpP3KHa) U CUTHAIMCAHE PACKPCHHULIE Y
HajBeheM Opojy OMINTHHA U JIOKAJTHUX CaMOYIIpaBa,

*  MMajy HaBe/ICHEe Mepe y 30HaMa MHOTHX ILIKOJIa,

* uMajy 30HE y KojuMa ce Jella WUrpajy Kao IITO Cy
MapKoBU HWJIH urpajavuaita 'y MHOI'UM CTaM6eHI/IM
CpenrHaMa,

* BOJIC HAIMOHAJHE KAMIAIkhE jeJHOM WM BHIIC IyTa
roAMIIke 0 Oe30eHOCTH Aele nemaka y caoopahajy u

* WMajy 3aKOHOJABCTBO KOj€ IPETIIOCTaBJba OITOBOP—
HOCT BO3aua 3a caoOpahajHy HE3roay yKOJHKO Cy Jena y
CTaMOCHUM CpenHaMa YKJbYYeHa Y Y.

3.3 Child Road Safety — Achieving the 2010 Target
(DfT, 2002)

Bnama Bemuke Bputanuje je 2000. rognHe myOmmkoBaia
Crparernjy 6e36emHocti caobpahaja, Tomorrow’s Roads
— Safer for Everyone, y ko0joj je mopen octajiux jeJian oj
KOHKPETHUX IMJbeBa OMO CMameme Opoja MOTHHYIE H
temko mnoBpehene mene mimale ox 16 romuna Yy
caobpahajuum Hesromama za 50 % (y mopehemy ca
NPOCEYHHM pe3ynraTuma y nepuony on 1994. mo 1998.
roaune) g0 2010. rogune. ToM NPUIMKOM OCHOBaHA je
caBetomaBHa komucuja (Road Safety Advisory Panel) y
YMjoj je HaJJIeKHOCTH Owmna peanuzanuja neduHHCaHEe
crpateruje. PamHa rpyna 3amgykeHa 3a JUCKYCH]Y
npobiemMa u npaheme nenma crpareruje, KOju ce OJHOCH
Ha yHampeheme Oe30emHocTn neme y  caoOpahajy,
NpUIpeMuiIa je AKOWOHHM IDTaH W TNpPEACTaBUiIa Ta y
MPEAMETHOM JOKYMEHTY.

AKIIMOHH IUIaH je CHUCTEeMaTH30BaH M IPEACTABbEH Y
HEKOJIUKO TMOTJIaBJba U TO:

* o0enexja cTpasama aene y caoopahajy,

* TIperie] peanusalyje cTpaTeryje,

* TIpHKa3 UCTPAXKHMBAYKHX MpOjeKara,

*  JIEMOHCTpalija KOHKPETHHUX IIPOTpamMa UCTPaKHBamba,
*  OINC jaBHUX WHUIIMjaTHBA U

* yiora CBHX cy0jeKara HaJUIe)KHHX 3a pealn3alujy
YCBOjeHe cTpaTeruje.

VY mwpy npahema peanuzaiuje CTpaTeruje M3BpIICHA je
aHanu3a o0elnexja cTpaaama jaete y nepuoay ox 1990. mo
2001. rommue. Kao Haj3HauaHuju mpoOiieM HCTHYE ce
CTpaJame Jerne memaka, koju cy y toky 2001. romgune
yuHWIM 63 % ox yKymHOr Opoja NMOTHHYJIE W TEIIKO
noBpeljeHe Jneme, Wako je y MPEeTXOAHOM IEepHOIY
HampaJlbeH nobap momak ox 24 % cmamema BUXOBOT
Opoja y omHocy Ha 1996. rommmy. [lema OMIMKIUCTH
npezacraBbajy 14 %, a neua nytaunm y Boswiuma 19 %
MOTHHYJIMX W TemKo TmoBpeheHnx y caobpahajHnm
He3rozama, ajy Cy U OBJi¢ HalpaBJbeHHU 10OpH pe3yITaTh
y amncoJyTHOM Opojy CMamemha IBHXOBOI CTpajamba.
Pesynrat moka3yjy JAa MOCTOjU 3HayajHa pasjvkKa
u3Melly MOJNOBa  MOMITO  KOHCTAHTHO Y  JIyXKeM
BPEMEHCKOM TIIEpHOAY JeYalld BHUIIE CTPanajy y
caoOpahajy y OJHOCY Ha JIeBOjUHMIle, a Kao jedaH Of
IJIaBHUX pa3jiora UCTUYE Ce HBHXOBa Beha H3JI0KEHOCT
pu3uKy y caobpahajy.

Ha miyroBamy mo/on mikosne moraha ce 14,6 % ox ykymHOT
Opoja He3roma MPHUIIMKOM Yera Ccy Jiera y3pacta o S5 107
TOAMHA CTApOCTH YYECHHIM M HCTOBPEMEHO JKPTBE
Hesrona, 21,0 % oz cBe aeue y3pacra ox 8 moll romuna
CTapoCTH U CKOpo ueTBpTHHA (23,9%) nmere y3pacra o 12
1o 15 ronuna. Hajsuire Hesrona aemrasa ce uamely 800 u
900 uacoBa yjyTpy, Kajga Jena MmyTyjy A0 IHIKOJE, Kao W

noHoBo oko 1500 uacoBa kama ce Bpahajy u3 mikoJe.
HaBemenn mepuox ce HCTOBPEMEHO IIOKJIama ca
0/IITACKOM/0TaCKOM Ha/ca 1mociia 0paciiiX LITO JOAATHO
cTBapa Behu MHTEH3UTET U OpOj KOpUCHUKA Y caoOpahajy
nosehaBajyhn BepoBarHohy pnemaBama Hesrozaa. bpoj
He3roja je HajBehm merkom m cybGorom. Hajsehu 6poj
He3rojia Jiele Tellaka je IeTKOM U CyOOTOM MOMoJHe, a
Opoj He3roja HelEJbOM je MarbM 3a MOJOBHHY 0J Opoja
TNenaka Koju Cy UMaJld He3roy y TeTak.

Jena W3 HMKUX COLHO-SKOHOMCKUX CIJIOjeBa 4YaK J0 5
IyTa BUIIE YYECTBYjy y caoOpahajHum He3romama Kao
nenrany Ha IyTeBUMa. lako cy 3a HeKe JeTaJbHHje
3aKJby4Ke TIOTpeOHa CBeoOyXBaTHHja HCTpPaKMBamba
yOueHa je TpEeNBHIMBA IIOBE3aHOCT H3JI0KCHOCTH
yTHIIajUMa HeOpHUre APyIITBa 3a onpeheHy neiy, moceOHo
ey w3 cuenehux crnenuUUHUX CpeauHa: aTHITUYHO
(uecpeheno) Opauyno crame, mumahu ox 11 romuna U3
BEJTUKHX MOPO/IMIA, IPUIAIHUILH JIOIIKX MOpoauna (aema
npoOIeMaTHYHUX POIUTEIhA), TIOPOAUIIEC Koje HHUCY Oene
pace, mopoauie Koje xuBe y kyhama carpaljernM mpe
1914. rogmee, MopoaMIle Koje CTaHyjy ONHM3y Ipemnasa
NPEKO MyTeBa M JIp.

3.4 Nurepancunnannapaa Kondepennuja nocsehena
cMamemy Opoja noBpena geue nemakay CAJl

EdextuBHa pemema mnpobimema Oe30eqHoCTH Jene  y
caobpahajy mMopajy OWTH MyITHIMCIUIDIMHAPHA U MOPajy
NPEICTAaBIbATH pe3yiITaT capajme Mely ekcrepriMa u3
pasmuuuTHX obmactu. OBakaB 3akJby4daK j€ YTHIA0 HA
onpkaBame [laHena 3a mpeBeHUHWjy MOBpena IeIIaka y
centeMOpy  1998.  roamHe,  MHTEPAUCIMILUTHHApHE
Kondepenmuje nmocrehene cmamemy Opoja moBpena aere
nemraka y CAJl. IlpunoxxeHn cy JOKYMEHTH O HajHOBHjUM
mocturayhinma y o0nacTd moBpema JeIe  IIeIIaKa,
YKJbYUYjyhn enuaeMHuonornjy, eaykaiujy, HWHXEHEpHHT,
COLIMOJIOTH]Y, TICHUXOJOTH]y M WCTpakMBama. Ha o0BOj
MHTEPIUCIUIUIMHAPHO]  KOH(QEpEeHIWjH  OnpKaHo] Y
Atmantn, y [lopumju, ydectBoBamo je mpeko 100
MojefMHana, TpeAcTaBHWKAa Bume on 25 mpodecuja.
Vuecanin koHpepenmmje u3 CAJl, Kanmame, Bemnmke
Bpurannje m AycTpanuje HICHTU(QHUKOBAIN Cy KJbydHE
Ipenpeke 3a CMamkelhe II0Bpera Jele Iemaka U
JHUCKYTOBaJlI O KPHTHYHHMM KOpaluMa IOTpeOHMM 3a
e(eKTHBHY peasii3aliyjy IiaHa.

[Tpenopyke ca MOMEHYTOT CKyIa JaTe Cy Kao CTpaTeruje
KOje ce MOry KOPUCTHTH 3a yHampeheme 0e30emHOCTH
Jeue nemaka y caoopahajy u to (Schieber and Vegega,
2001):

1. oBehame cBecTH jaBHOCTH O HOTpebama 3a MOO0Ib—
marme 0e30eHOCTH Jele MenIaka IIPOMOBHCAKEM TIpe—
HOCTH IeNIa4yeha Y CMHUCITY 31ApaBJba U )KUBOTHE CPEANHE.
[TokpeTarte KOOPIWUHUPAHUX JPKABHUX M JIOKAJTHUX
JaBHUX KaMIlamkba 3a IOJH3amhe CBECTH M pa3syMeBamba
jaBHOCTH O:

e wMehycoOHO] Be3n 3apaBiba IMOjeAMHANA, HUXOBE
0e30enHOCTH, MOrYhHOCTH 32 KMBOT Yy 3ajeIHUIU U
3aIITUTE )KUBOTHE CPCAUHE,

* IIemanyMa Kao ydecHHIuMa y caodpahajy koju, kao n
BO3a4yM M OMIMKINCTH, NMajy roTpedy aa Oyay Oe3dennn
y caobpahajy;

* HAYMHY U CTEICHY Y KOME HH)XCHhEPCKa Pelliekha MOTY
na nosehajy ©Oe3benHoct memaka (HIOP. CMUPUBAbE

540



caoOpahaja, ojBajatbe memIaka OJf TOKOBA MOTOPHHX
BO3uWIa, 00Jba KOHTPOJIA MELIAYKHX [IPenasa);

* KOPUCHOCTH M €()EeKTHBHOCTH Y CMHCIY TpOLIKOBA
npuMeHe caoOpahajHuX 3aKoHa.

2. MomudukoBame MoHalIamka U CTaBOBa O IelanumMa u
BO3aYMMa y LWBY MOOOJbIIAKA KUXOBOI OOpaBKa Ha
MyTeBUMA.

* pasBUjale W TOJCTHIAKC  CTpaTerHja  Koje
no0oJplaBajy OopaBak Iellaka M BO3a4a Ha ITyTCBHMA,
Kao W TOOOJbIIake HUXOBOT MeljycOOHOT MomTOBama
ydemeM 00e rpymne ydecHHKa y caoOpahajy mpaBmimma
MOHANIaba Ha ITyTEeBUMA,

* moMoh y JaKmeM pa3yMeBamy, O CTpaHe jaBHOCTH,
CTelleHa y KOMe TpeKkopadyewe Op3uHe mnoBehaa
pacrojama 3aycTaBjbama W Tako NoBehaBa W PHU3HK OJ
CMPTH IICIIAKA,

* TMOJCTHIAKE jaBHOCTH J1a MPYXKH IOAPUIKY MPUMEHU
nocrojelinx orpannuerma Op3uHe (HAPOUUTO Y MIKOICKHM
30HaMa M CTaMOCGHHM O0O0JNacTUMa), MPUMEHH 3aKOHa O
3a0paHu MpeTUIama IIKOJICKAX ayTolyca, Kao W 3aKoHa
KOjH JIOHOCE TIOTOJJHOCTH 32 TEIIaKe; MOJPIIKA Pa3Bojy U
Kopumhely WHOBATHBHHX TEXHOJIOTHja, Kao INTO CY
KaMepe 3a CHHMame IIpoJiacka Kpo3 LPBEHO CBETIO, Y
ey nomohm y mpumenu caobpahajHux 3aKoHa;

* pasBHjame, NPOLEHA U PAaCIPOCTparbUBabE IIporpaMa
elyKalfje poanTeha U Bo3aya O CIIOCOOHOCTHMA JICIe U
IbUXOBUM OTpaHUUCIbMMA Y YIIO3H Ieniaka y caodpahajy;
y3UMambe y 003Up pas3IMuUTHX CTHJIOBA U MOTyhHOCTH
pOoaMTEIba; MOACTHIAE POANTEIHA 1a KOHTPOIHILY CBOjY
Jeny y caobpahajy n na ux yde npaBuinMma 6e30e1HOCTH
TMelIaKa, y CKIIaay ca roMHaMa CTapoCTH Jele.

3. PasBujame m peanmuzamyja eQeKTHBHHUX Iporpama 3a
0e30€eIHO IenayeHkHe

* o0o0e30eheme nma mporpamH 3a MPEBEHLHU]Y MOBpena
Jiele Teuraka no0ujajy MOAPIIKY jaBHOI M MPHUBATHOT
CEKTOpa, JOBOJEHY 3a pealu3alujy Iporpama y CBHM
JpKaBaMa; YKJby4HBambe HCTaKHYTHX 0coba u3 Kourpeca
U Kopropaiuja, kao u ocoba 3HauajHUX Ha HAIMOHATHOM
HHUBOY,

* moncTulame (enepaTHMX areHIMja OJArOBOPHUX 3a
0e30eIHOCT Ha IMyTEeBUMa Jia Npeay3uMajy e(eKTHBHE
aKTMBHOCTH O00yKke O Oe30eZHOCTH Tellaka 3a Jely;
NOACTHIAKkE (efepalHuX, JAPKABHUX M JIOKAJTHUX
OlleJbeHha 32 eMyKalHjy Ja YCIIoCTaBe 0e30eqHe pyTe 10
LIKOJIA;

* TMOACTHIIAKE JpXKaBa Jda pa3BHjajy IUTaHOBE 3a
6e30eqHOCT Temaka Koju pediaekTyjy moTpede 3ajemHu—
1e; HOACTULIAkE OeIbeHha 32 TPAHCIOPT y CBAKO] APKaBU
Jla YCIIOCTaBe U n3abepy aleKBaTHO 0CO0Jbe KaHIleaapuja
3a 0e30eIHOCT Tellaka, Koje Tpeba Ja KOOpAMHHPA])y W
obaBspajy mporpame oOyke, a obaBihajy wmH(OpMHUCAHE
jaBHOCTH W Jia MOKpelly eayKalloHe KaMIlambe, Kao u Ja
pa3BHjajy JOKaJHE MporpaMe MIUPOM IpPiKaBe;

* Ha HHBOY 3ajemHHIe, (HOPMHUPAKE MYITHIUCIHILIA—
HApHUX KOAJHMIMja 32 TOKpETamke MporpamMa Koju
HATJIAIIaBajy acmekre 0e30eMHOCTH, Kao W KOPHCTH
nenravyema 3a 3IpaBJbeé M OUyBambe JKUBOTHE CpEAUHE,
NOACTHIAKE PONUTEIbA, YUHTEJha, IUKOJICKUX aIMHHH—
cTpaTopa, nenujatapa M OCTalMX Koju o0e30elyjy Hery
Jene a1a uAeHTU(UKYjy U KpeaTHBHO pellaBajy npobdieme
0e30eHOCTH TMelIaKa; Tparame 3a HETPATUIIMOHATHUM
napTHepuMa.

4. TlpucMoTtpa y Wby Mepema CTOIe MOoBpena aele
nemaka, KBaHTH(QHKOBamka 00MMa Ielademha KapakTepu—
CTHYHOT 3a eIy, ¥ UACHTU(PHUKOBaKka (haKTOpa PU3HKa OJ1
MOBpe/Ia.

*  uAEeHTH(UKOBAIE U NMPOBEPA KOPHUCHUX UHIUPEKTHUX
Mepa moMmohy KOjUX ce MOXKe TpelIBUIETH jaorahame
noBpeja Jele Iemaka; Kopumheme OBUX Mepa 3a
npaheme eeKTUBHOCTH IIPOTrpaMa,

* pasBHjake W TECTHUpPamkE MHANKATOpa mpeoBnalhyjyher
nenrauyekha y TPAHCIOPTY, CTaBOBa jaBHOCTH Y Be3H
KOPHCTH M pH3UKa TNellavyerkha, Kao W HHIUKATopa
HOCTOjarba APYIITBEHOT PH3UKA OJ Ieladyerma, Kao U
pH3HKa y CMUCIY OKpYXKemba,

* Dpa3BHjambe CHUCTEMa NPHCMOTpPE JIOKAIHHUX (haKTopa
pu3uKa, 3a npaheme Tora Kako U TAe J0Ja3H 0 MOBpeaa
Jlelie Tremaka, ¥ 3a WIACHTH()UKOBamkEe IpOMEHa Yy
OKpYXely M NOoHamamy Koje OM Morie aa crpede Te
MOBpEJIC; YCIIOCTaBJbalbe BE3a Ca OCTAIMM H3BOpPHMA
MojlaTaka, HapOYUTO ca MOAAIMMa XUTHHX CIYXOHM M ca
TIOJIUIINjCKAM M3BEIITajuMa 0 caoOpahajHUM He3rogama.

4. 3AK/bYYAK

[Tpuka3 Haj3HAa4YajHUjUX UCTpaKMBamba Oe30eIHOCTH Jiere
y caobOpahajy y pa3BHjeHHM 3eMJbaMa MpPE/ICTaBIba BEIUKU
JONPUHOC y pasMeHH (MMIOPTOBamY) MO3HUTHBHHX
HCKyCcTaBa M ycarjamiaBamkby METoJa HCTpPaXUBama Yy
obmactn noMmMeHy Oes0emHOCTH Jeme Yy caoOpahajy.
ITocebHO cCy 3HawyajHa OHa WCTpPaXWBamka Koja Cy
3aCHOBaHa Ha CIIMYHUM MOJENMMa jep oMoryhaBajy mopen
METOIIOJIOMIKE KOMIapanuje U mopeheme MpemToKeHnK
Mepa U OCTBapEeHHX pe3yJITar.

[opexn HaBeneHor, MoNaTHA MaXma je mocBeheHa cBOJHOM
MpUKa3y Haj3HAYajHUjUX MCTPaKUBama 0e30eIHOCTH JIere
y mwby omoryhaBama KBAINTETHE JUTEpapHE OCHOBE
Oyayhum uctpaxuBaurma y 0Boj 00IacTH.
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ANALIZA | RACIONALIZACIJA LOGISTICKIH PROCESA PRI
SNABDEVANJU TOPLANE ZEMUN

ANALYSIS AND RACIONALISATION OF LOGISTIC PROCESSES IN
SUPPLYING HEATING PLANT ZEMUN

Mihajlo Ajdinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu je izvreno istraZivanje logis-
tickih procesa pri snabdevanju Toplane Zemun. Za pos-
matrani period analizirani su procesi dopreme, skladis-
tenja i stanja zaliha pogonskog goriva. Analiza je izvr3e-
na na osnovu kvantitativnih, troSkovnih i vremenskih
karakteristika tokova mazuta. Nakon toga izvreSena je
kriticka analiza dobijenih rezultata i dat je predlog mera
za racionalizaciju posmatranih procesa.

Abstract - The paper presents research of logistics
processes in supply the company ,,Toplana Zemun““. For
the observed period analyzed the processes of supply,
storage and stocks of fuel. The analysis was based on
quantitative, cost and time characteristics of the flow of
fuel oil. Subsequently performed under the critical
analysis of the results and give a series of measures to
rationalize the observed processes.

1. UvOD

Promene na trziStu, prvenstveno se ogledaju kroz
globalizaciju i internacionalizaciju, povec¢anu osetljivost u
pogledu: kvaliteta i cene proizvoda i/ili usluga, postovanje
rokova isporuke, prilagodavanje proizvoda specificnim
zahtevima kupaca [1,2]. Kod preduzeéa koja nastoje da
postanu i ostanu konkurenta, ove promene uslovljavaju
primenu specijalne strategije menadzmenta koja, uz
poStovanje specifiénosti okruzenja, objedinjuje poznate
pojedinacne strategije menadZzmenta. U okviru poslovne
strategije preduzeca znacajno mesto zauzima i logisticki
menadZment sa ciljem, da uz najmanje troSkove poveze
sve funkcije snabdevanja i distribucije materijalnih dobara
i da kroz smanjenje zaliha i poStovanje rokova, uti¢e na
povecanje konkurentske sposobnosti preduzec¢a. Pri tome
treba imati u vidu da logistiku ¢ini sistem aktivnosti koje
omogucavaju oblikovanje, projektovanje, usmeravanje
vodenje i regulisanje protoka robe (materijala, proizvoda),
energije i informacija unutar i izmedu sistema.

Svaki poslovni sistem veliku paZznju mora posvetiti
optimalnom koriS¢enju raspoloZivih resursa. Preduslov za
optimalno koriS¢enje resursa je pazljivo planiranje,
kontrola i upravljanje svim poslovnim proce-sima u
preduzecu i dodeljivanje potrebnih (optimalnih) resursa za
njihovu realizaciju. U tom kontekstu treba posmatrati i
logisticke procese i resurse i imati u vidu da logistika kao
posebna poslovna funkcija u preduzeéu, ima

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Svetlana Nikoli¢i¢, docent.
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zadatak da putem upravljanja tokovima materijalnih
dobara i pripadajucih informacija pomogne ostvarenju
ciljeva preduzeca.

2. OPSTE NAPOMENE O LOGISTICI
PREDUZECA

Logisticki sistem je sacinjen od niza elemenata koji
omogucavaju izvrSenje procesa nabavke materijalnih
dobara, transporta, skladiStenja, proizvodnje i distribucije
u nekom preduzecu. Obuhvata sve aktivnosti koje je
potrebno obaviti da bi se realizovao protok materijalnih
dobara i njima pripadajucih informacija izmedu nekog
preduzeca i njegovih dobavljaca, kao i izmedu preduzeca
i njegovih kupaca. Kako se logistika bazira na realizaciji
tokova materijalnih dobara i pripadajuc¢ih informacija,
veoma je vazno diferenciranje logistike sa aspekta faza
realizacije ovih tokova, $to je prikazano naslici 1.

Lomstikamateriiala
Lopistika Lopstika Lopstika
nabavhe preimvodnje distribucije
A A [\ l\
\ \

i\ \ \
Token \ | Tokor '-\ | Tokowiu '\__\ okovi b \\
siroving ,."} | poluproirvods \ prodrvodnom y P » y

poluproivod / /
J / procesu / /
=, / 1
¥ v v
Marketing lopistika

Slika 1. Funkcionalno diferenciranje logistike

Logistika nabavke (snabdevanja), kao deo logistickog
sistema preduzeca, bavi se prvom fazom protoka
materijalnih  dobara (sirovine, pomo¢ni i pogonski
materijali) koja obuhvata prostor od dobavlja¢a na trZistu
nabavke, pa do prijemnog skladista peduzeca. Predmet
ovog rada je istrazivanje i analiza logistickih procesa pri
snabdevanju Toplane Zemun pogonskim gorivom
potrebnim za njen rad.

3. OPSTE KARAKTERISTIKE JKP
,BEOGRADSKE ELEKTRANE*

Preduzece JKP ,,Beogradske elektrane predstavlja jednu od
najvecih kompanija za proizvodnju i isporuku toplotne
energije na Balkanu, sa instaliranim proizvodnim kapaci—
tetom od 2832 MW i 36 MW snage dobijene ugradnjom
ekonomajzera na toplanama Novi Beograd, Zemun,
Konjarnik, VoZdovac, Cerak i Dunav i toplovodnim
mrezama od oko 710 km trase. Iz sistema Beogradskih



elektrana toplotna energija isporucuje se u 301.327 stanova u
Beogradu, Mladenovcu, Barajevu i Banovcima. U tabeli 1
dati su podaci o kategorijama potro$aca.

Tabela 1. Aktivni potroSaci JKP ,,Beogradske elektrane**

Aktivni konzum kod

Vrsta potroSaca potrosaca (MW) %
Stambeni prostor 21474 77
Poslovni prostor 649,95 23

Ukupno 2797,35 100

Toplana Zemun je organizacioni deo JKP ,Beogradske
elektrane®, nalazi se u Zemunskom naselju Sava Kovace—
vi¢. Osnovna delatnost ove toplane jeste da obezbedi
toplotnu energiju, kao i toplu vodu za potroSace na teritoriji
opstine Zemun, kako domacinstvima tako i privrednim
subjektima. Kao energent za proizvodnju toplotne energije,
toplana Kkoristi pretezno mazut, mada se poslednjih godina
vr§i modernizacija i postepeno se preorijentiSe na gas.
Postojeca proizvodnja toplotne energije u toplani Zemun
iznosi 86.648 MW, Sto u odnosu na 2.851.563 MW u
sistemu JKP ,,Beogradske elektrane® iznosi ~4%. Toplana
Zemun zagreva 853.173 m® (77%) stambenog prostora, i
254.843 m? (23%) poslovnog prostora.

4. TRANSPORT OPASNIH MATERIJA

Prevoz opasnih materija regulisan je Uredbom o prevozu
opasnih materija u drumskom i Zeleznickom saobracaju i
ostalim vidovima saobracaja [3,4,11]. Na slici 2 dat je
prikaz medunarodnih propisa i konvencija koje regulisu
transport opasnih materija.

Prilikom transporta opasne robe u vozilu se moraju
nalaziti slede¢i dokumenti:

. Sertifikat za vozaca;

. Sertifikat za vozilo;

. Isprava o prevozu,

. Uputstvo o posebnim merama bezbednosti;
. Odobrenje za prevoz;

. Dodatna oprema vozila i

. Potvrda o osiguranju robe.
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Slika 2. Propisi za transport opasnih materija
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4.1. Transport mazuta i skladiSni kapaciteti Toplane
Zemun

Za dopremu mazuta u Toplanu Zemun angaZovani su
spoljni transporteri. Mazut se za Toplanu Zemun dovozi
kamionima-cisternama iz skladista Toplane Novi Beograd
gde je i centrala JKP ,,Beogradske elektrane®. Do skladiSta
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Toplane Novi Beograd, mazut se transportuje iz
pancevacke rafinerije NIS-a. Cena transporta na kratkim
relacijama, kao $to je u posmatranom slucaju, definise se
po jedinici zapremine (teZine), a ne u predenim
kilometrima, a prema cenovniku JKP ,Beogradske
elektrane* [8-10]. Skladistenje mazuta u Toplani Zemun
vrsi se u rezervoarima ciji kapacitet iznosi 300t. Toplana
raspolaZe sa tri rezervoara, jedan od 200t i dva manja od po
50t. Za praznjenje jedne cisterne kojom se doprema mazut
(oko 25 tona), potreban je oko jedan sat u zavisnosti od
gustine - stepena zagrejanosti mazuta (to je povezano sa
viskozno$¢u mazuta) [12].

4.2. Struktura potro3nje mazuta

Ukupna potrosnja mazuta za period od 01.01.2014. do
31.12.2014. godine utvrdena je na osnovu uvida u
dokumentaciju preduzeca, Sto je na mese¢nom nivou
prikazano na slici 3.

Decrmbar

|
Wi, ) w0,

Slika 3. PotroSnja mazuta po mesecima

Prose¢na dnevna potro3nja mazuta (u rezimu grejanja) je:

« za spoljne temeperature od oko +10° C je: jedna cisterna
mazuta oko 25 tona,

« za spoljne temperature od oko 0° C je dve cisterne, oko
50 tona mazuta,

« za spoljne temperature od oko —10° C je tri cisterne oko
70 tona mazuta i neprekidan 24 c¢asovni rad svih 5
kotlovskih jedinica, ukupne toplotne snage 550 MW.

Prose¢na potrodnja mazuta u letnjoj sezoni je oko 25 tona
(jedna cisterna mazuta) za 5 dana.

5. TROSKOVI LOGISTICKIH PROCESA PRI
SNABDEVANJU

Ovo poglavlje razmatra troSkove logisti¢kih procesa pri
snabdevanju Toplane Zemun mazutom potrebnim za njen
rad, odnosno troskove: transporta, pretakanja, sladistenja i
zaliha mazuta. Utvrdivanje ukupnih logisti¢kih troSkova,
ima viSestruki znacaj a wvrSi se radi realizacije dva
osnovna cilja:

edobijanja informacija o u¢eS¢u trodkova logistike u
ukupnim troSkovima;
edobijanja podataka o posledicama izmene asortimana
robe, koli¢ine robe, prostornog razmestaja dobavljaca,
vremenske strukture nabavke i njihovog uticaja na
logisticke troSkove i ukupne troSkove.
Logisti¢ki troSkovi (Tn) su kompleksni, a ¢ine ih:
*TroSkovi administracije (Ta)
*TroSkovi transparta (Tt)
«Tro3kovi pretovara (Tp)



*TroSkovi skladistenja (Ts)
*Tro3kovi nastali usled posedovanja zaliha (Tz)
Tn=Ta+Tt+Tp+Ts+Tz

Ukupni  logisticki  troSkovi nabavke mazuta u
posmatranom periodu sumirani su u tabeli 2.
Tabela 2. Logisticki troskovi
Kategorije N UceSce u
troskova (278 D Bl troskovima (%)
Troskovi 3.427.200,00 10,66
administracije
TroSkovi transporta 10.980.000,00 34,15
Troskovi 12.943.842,00 40,26
skladiStenja
TroSkovi zaliha 4.800.648,00 14,93
Ukupni troSkovi 32.151.690,00 100,00

Dinamika snabdevanja se odreduje na oshovu plana
proizvodnje, dakle potrebe za mazutom su unapred
definisane. Budu¢i da se radi o relativno dugom
vremenskom periodu za koji se ovakav plan izraduje, a
shodno ¢injenici da proizvodnja uvek mora imati
potrebnu koli¢inu mazuta, javlja se visok nivo zaliha ove
sirovine u zimskom periodu u skladi$nim sistemima iz
razloga osiguranja kontinuiteta proizvodnje toplotne
energije. Kratkorocnije planiranje nabavke rezultovalo bi
vecom uskladenoS¢u potrosnje i snabdevanja.

6. RACIONALIZACIJA PROCESA NABAVKE
ENERGENATA

Kroz analizu logisti¢kih procesa pri snabdevanju Toplane
Zemun uoceni su izvesni nedostaci u organizaciji i reali-
zaciji posmatranih procesa. Kao sumarni rezultat analize,
utvrdeni su ukupni logisti¢ki troSkovi i zakljuceno je da
troSkovi zaliha i skladiStenja iznose oko 55% tako
utvrdenih logistickih troSkova. Tako dobijene vrednosti
ukazale su da mere za racionalizaciju postojeceg stanja, pre
svega, treba traziti u okviru sistema upravljanja zalihama.
U tom smislu, u predlogu za poboljsanje stanja u oblasti
zaliha koris¢en je Harisov model, kao dinamicki model sa
deterministickom potroSnjom [8-10]. Harisov model je
razvijen za utvrdivanje optimalnog nivoa zaliha koje se
obnavljaju u vremenu pod slede¢im pretpostavkama:

1. Q (jed.)-potrosnja u Sirem vremenskom periodu
(obi¢no godinu dana) je konstantna;

2. p - koeficijent proporcionalnosti troSkova sa vrednoScéu
zaliha;

3. C (din/jed) - cena jedinice zaliha;

4. Tn (din) - troSkovi jedne nabavke;

5. mogucnosti izvora snabdevanja su neogranicene u
odnosu na naruc¢enu koli¢inu i izvrSenje isporuke te
koli¢ine je neposredno nakon porudZbine;

6. Ne postoje nikakva ograni¢enja u samom sistemu
zaliha.

Nabavkom vece koli¢ine odredenog artikla smanjuje se
broj nabavki u posmatranom vremenskom periodu, a time
se smanjuju i ukupni troSkovi nabavke. Medutim,
nabavkom vecih koli¢ina ostvaruje se i veci srednji nivo
zaliha, Sto ima za posledicu porast troSkova posedovanja
zaliha (vezanih sredstava u zalihe, trokova skladiStenja,
itd.). Imajuéi to u vidu, mozZe se ocekivati da postoji

optimalna veli¢ina nabavke (ekonomicna Kkolic¢ina
nabavke) za koju ¢e ukupni troSkovi biti minimalni.

7. KOMPARATIVNA ANALIZA POSTOJECEG
STANJA | PREDLOZENOG RESENJA

U predlogu mera za otklanjanje nedostataka predloZena je
racionalizacija procesa nabavke primenom Harisovog
modela. Budu¢i da su za posmatrani period utvrdene
potpuno nove vrednosti ekonomicéne koli¢ine nabavke
(99, ali da nisu izvriene bitnije promene vremenskog
intervala izmedu dve nabavke (Vo), kao i ukupan broj
nabavki u posmatranom periodu (n), ostvarene su i
potpuno nove vrednosti logisti¢kih troSkova.

U tabeli 3 dat je uporedni pregled osnovnih pokazatelja
zaliha.

Tabela 3. Komparativna analiza pokazatelja zaliha

Parametri  Postojece ~Projektovane .. . » o Procentualna
zaliha vrednosti A vrednosti B vrednost A-B
Zalihe u 40,4 30,02 10,38 -25,69 %
junu
Zalihe u 281,15 193,7 87,45 -31,10 %
decembru
Koeficijent 378 512 1,34 35,45 %
obrta u junu
Koeficijent 48 6,36 1,56 32.5%
obrta u dec.

Efekte smanjenja logistickih troSkova najlakse je prikazati
tabelarno, sa apsolutnim i relativnim vrednostima
promene projektovanih u odnosu na postojece logisticke
troSkove (tabela 4).

Tabela 4. Tabela uporednih vrednosti stvarnih i
optimalnih troskova

P Postojece | Projektovane : Procentualna
Lt?ggit(;f}i(' vrednosti vrednosti RaAz_Illaka razika
A B A-B
TroSkovi
administracije | 3.427.200 3.427.200 0 0
(Ta)
Troskovi 110980000 7.657.000 |3.123.000| 28.44
tramsporta (T;)
TroSkovi
skladistenja | 12.943.842 | 11.383.686 | 1.560.156 12.05
()
TrOSk?¥')Za"ha 4800648 | 3351750 |1.448.808| 30,18
Z
Ukupno: 32.151.690 | 22.592.436 | 9.559.254 29,73

Primenom predloZenih mera, potreban skladisni kapacitet
smanjuje se sa predhodnih 300 t na 50 t u letnjem periodu
(u junu mesecu) i 250t u zimskom periodu (u decembru
mesecu), odnosno veliki rezervoar kapaciteta 200 t kao i
mali kapaciteta 50 t stavljaju se izvan upotrebe u letnjem
periodu, a jedan mali rezervoar kapaciteta 50 t u zimskom
periodu.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu je izvrSena analiza postoje¢ih procesa
nabavke mazuta za potrebe preduzeca Toplana Zemun.
Da bi se obuhvatili svi neophodni procesi koji neposredno
ucestvuju u procesu nabavke, analiza je izvedena u
nakoliko koraka. TeZiste rada je bilo na utvrdivanju
logisti¢kih troSkova nabavke mazuta i predlogu mera za
njihovu redukciju. Analiza procesa nabavke mazuta
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ukazuje na niz nedostataka:

e nedovoljna sinhronizovanost nabavke i potreba za
odgovarajuc¢im materijalnim dobrima,

e nepostojanje adekvatnog informacionog sistema u
sluzbi nabavke,

¢ nepostojanje centralne instance za pracenje troSkova
logisti¢kih procesa.

Da bi se postigli efekti neophodno je dati odgovarajuce
mesto logistici u postojecoj organizaciji poslovanja.
Primenom predloZenog reSenja koje u okviru zadataka
planiranja procesa nabavke podrazumeva upotrebu
adekvatnog matemati¢ckog modela za utvrdivanje Zeljenog
stanja zaliha, ostvarili bi se povoljni efekti u vidu
smanjenja nivoa prosecnih zaliha, smanjenja logistickih
troSkova nabavke i u¢eS¢a ovih troSkova u ceni gotovog
proizvoda.
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LANCI SNABDEVANJA HRANOM
FOOD SUPPLY CHAINS
Dalibor Pesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Tokom poslednje dve decenije, velic¢ina
transportnih tokova se konstantno povecava, iako sama
kolicina robe koja se prevozi raste dosta sporo. Povecana
raznovrsnost robe, sistem isporuke "just in time", mala
iskoriSéenost tovarnog prostora, specijalizacija i centra-
lizacija proizvodnih sistema, globalizacija marketinga i
sezonske varijacije su glavni izazovi logistickih sistema u
buducénosti. Predmet ovog rada je prikaz logistike lanca
snabdevanja hranom. Rad predstavlja sistematizaciju
osnovnih vrsta lanaca snabdevanja hranom u kontekstu
sturkture, poslovnih procesa i ucesnika.

Abstract — During the last two decades, the size of traffic
flows is constantly increasing, although the sheer volume
of goods transported is growing very slowly. Increased
variety of goods, delivery system just in time, a small
cargo space utilization , specialization and centralization
of production systems , the globalization of marketing and
seasonal variations are the main challenges of logistics
systems in the future. The subject of this paper is to
present the food supply chain logistics . The work
presents a systematization of the basic types of food
supply chains in the context of the structure , business
processes and participants .

Kljuéne reéi: Logistika, lanac snabdevanja hranom,
proizvodadi, distributeri, prodavci.

1. UvVOD

Lanac snabdevanja hranom predstavlja mrezu aktera koji
su ukljuéeni u proizvodnju, preradu i prodaju hrane.
Saradnja razli¢itih aktera u lancu snabdevanja hranom je
jako vaZzna. lako nije toliko izraZzena, meduzavisnost
aktera u lancu snabdevanja moZe postojati izmedu raznih
ucesnika u lancu. Zbog globalizacije lanca snabdevanja
hranom i povecanih zahteva u kontekstu bezbednost
hrane, distribucija hrane je postala jedna od glavnih
pitanja. Pod pojmom hrane podrazumevaju se sve Zivotne
namirnice koje sluZze za prehranu ljudi. Sve namirnice,
osim nekih izuzetaka (voda za pi¢e, mineralna voda i
kuhinjska so) su biljnog ili Zivotinjskog porekla. Hrana,
narocito sveza hrana, predstavlja grupu proizvoda na
kojoj se lako moze odrediti kvalitet od strane potroSaca.
Kvalitet igra klju¢nu ulogu pri kupovini proizvoda, bilo
da se on lokalno uzgaja ili je nacionalni ili globalni brend
potro3aci sve viSe naglasavaju vaznost kvaliteta hrane (da
je sveZa, ukusna, hranljiva i bezbedna za ishranu) i
dobrobiti (zastite prava) Zivotinja [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marinko Maslari¢.

Cilj ovog rada jeste da se na osnhovu pregleda odgova-
rajucih radova, izvrSi osnovna analiza i specifikacija
sektora lanaca snabdevanja hranom, kako bi se ukazalo na
njegov znacaj u celokupnom ekonomsko-privredom
sistemu neke drZave ili regiona.

2. TEORIJSKE OSNOVE KONCEPTA LANCA
SNABDEVANJA HRANOM

Uloga upravljanja proizvodnjom i lancem snabdevanja
hranom je sve veca i veca Sirom sveta, kako zbog rasta
zabrinutosti potroSaca oko kvaliteta hrane i njegove
bezbednosti za zdravlje, tako i zbog sve zahtevnijih
potreba maloprodaje. Koncept lanca shabdevanja,
generalno, podstice na  sveobuhvatno  sistemsko
izucavanje lanca, fokusiranjem kako na veze izmedu
tehnolo3ki razlicitin segmenata, tako i na upravljanje
procesima u ovim segmentima [4]. Moderni lanci
snabdevanja hranom, ili  agro-prehrambeni lanci
snabdevanja, predstavljaju mreze koje podrzavaju tri
glavna toka:

o fizicke tokove proizvoda, koji obuhvataju
premestaj fizickih proizvoda od dobavljaca
sirovina do proizvodaca i od proizvodaca do
krajnjih kupaca,

o finansijske tokove, koji obuhvataju poslove
kreditiranja i pozajmljivanja, rasporede isplate i
otplate, Stednje i osiguranja, i

o informacione tokove, koji koordiniraju tokove
fizickih proizvoda i finansijske tokove.

Ucesnici u lancu snabdevanja mogu da se nalaze u istoj
zemlji ili izvan granica jedne zemlje. Cak i ako su u
okviru granica jedne zemlje, u€esnici u lancu snabdevanja
mogu biti prostorno razmesteni. Neki ucesnici u lancu i
neke usluge su specijalizovane, dok su ostali ucesnici
ukljuceni u viSe procesa. Logisticke usluge obuhvataju
transport, komunikacije i informacione tehnologije.
Tehni¢ka podrSka obuhvata niz istrazivackih i razvojnih
poslovnih usluga, ali predstavlja i tehnicku pomo¢ i
usluge finansiranja. U lancu snabdevanja hranom
ukljuceno je mnogo ucesnika, kao Sto su:
poljoprivrednici, prodavci, trgovci na veliko, seoski
trgovci, dobavljaci i prevoznici. Na svim nivoima, protok
informacija i upravljanje proizvodima je od sustinskog
znacaja za odrzavanje kvaliteta hrane u lancu snabdevanja
(slika 1).

Informacije
Ap—

Materijali

—

Materijali

Prerada

Profzvodadi Prodaja

Pakovanje

Kapital
Slika 1. Tokovi materijala, informacija i kapitala
izmedu proizvodaca i potroSaca u lancu

snabdevanja hranom [1]

Kapital
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3. RIZICI U LANCU SNABDEVANJA HRANOM

Lanac snabdevanja hranom moZe da sadrzi u sebi viSe
rizika. NajceSce se ti rizici odnose na poljoprivrednike i
preradivacka preduzeca koja se suocavaju sa raznim
vrstama rizika.

Tabela 1. prikazuje razlicite vrste rizika do kojih moze
do¢i u jednom lancu snabdevanja hranom.

Tabela 1. Kategorije glavnih rizika sa kojima se suo¢ava
lanac snabdevanja hranom [4]

Vrsta rizika Primeri

WA E 2V Periodicni nedostatak ili viSak
rizici padavina ili ekstremne
temperature, grad, oluje i jaki
vetrovi,

Velike poplave i suSe, uragani,
tajfuni, cikloni, zemljotresi,
vulkanske aktivnosti

Bolesti useva i stoke, Stetocine,
kontaminacija  usled  loSih
sanitarnih uslova,

Promene zahteva trzista po
pogledu koli¢ine i/ili kvaliteta
robe, promene u zahtevima
bezbednosti hrane, promene
zahteva za isporukom robe, itd.
Promene u saobracaju,
komunikaciji, troSkovi energije,
degradirani i/ili  nepouzdan
transport, komunikacija,
energetska infrastruktura,

LoSe odluke menadZmenta o
raspodeli sredstava za Zivot i
proizvodnju, loSe odlucivanje o
korid¢enju  resursa,  slaba
kontrola kvaliteta, prognoza i
planiranje gresaka,

Fiskalna i poreska politika,
promenjena i/ili  neizvesna
politika, promene ifili
neizvesna regulatorna i pravna
politika, neizvesna trgovina i
trgovinska politika, slab
institucioni kapacitet za
sprovodenje regulativa
Bezbednosni rizici i
neizvesnost, politicko-socijalna
nestabilnost u zemlji i u
susednim  zemljama, prekid
trgovine zbog sporova sa
drugim zemljama,

Prirodne
katastrofe

Bioloski i ekoloski
rizici

Rizici u prodaji

Logisti¢ki i
infrastrukturni
rizici

Upravljacki i
operativni rizici

Javna politika i
institucioni rizici

Politi¢ki rizici

Sa gledista logistickog menadZmenta, integrisani pristup
je potreban kako bi se obezbedila efikasna kontrola rizika,
a ovo predstavlja zajednicku odgovornost proizvodaca,
preradivaca, distributera, trgovaca, prodavaca i potro3aca
u svakoj od prehrambenih industrija, odnosno vrsta lanaca
snabdevanja.

4. VRSTE LANACA SNABDEVANJA HRANOM

4.1. Lanci snabdevanja u industriji mesa

Sa povecanjem svetske populacije i poboljSanjem
Zivotnog standarda povecava se potroSnja mesa, narocito
u razvijenim zemljama. PotroSaci vole hranu bez aditiva i
hemijskih primesa, Zele hranu koja je minimalno
obradivana, bezbedna i ekonomski pristupac¢na [1].
Identifikacija Zivotinja i pracenje prerade mesa i
distribucije, neka su od pitanja koja su vezana za izazove
bezbednog kvaliteta i zdravlja mesa. U procesu
uspostavljanja identifikacije i sistema pracenja Zivotinja,
zemlje treba da uzmu u obzir izbor odgovarajuce
tehnologije i da preciziraju zahteve, odrze poverljivost
kod kupaca, da plac¢aju troSkove, da sve Zivotinje imaju
identifikacioni broj, kvalitet sto¢ne hrane mora da je
dobar i da se odrZi velika bezbednost mesa sa
zdravstvenog gledista [1]. Stres Zivotinja za klanje pocinje
mnogo pre samog utovara za prevoz do klanice i nastavlja
se u razlicitim etapama do samog trenutka klanja.
Posebno nacin na koji se ove Zivotinje tretiraju pred
klanje je opisan kao najruzniji aspekt njihovog Zivota pre
klanja. Za prevoz stoke, pored poboljSanja dizajna vozila i
metoda rukovanja, kontinualno se prate i mere faktori koji
izazivaju stres, a takode se prate i Zivotinje kako bi se
poboljSala njihova dobrobit i kvaliteta mesa, odnosno
kvalitet finalnog proizvoda. Kompleksan sistem, koji je
prikazan na slici 2, razvijen je na Gradevinskom odseku
Svedskog univerziteta poljoprivrednih nauka' [1], a
njegov cilj je da sprovede pracenjeraznih parametara od
poljoprivrednog gazdinstva pa sve do klanice.
Komponente se mogu svrstati u cetiri grupe: video
kamere za pracenje ponaSanja Zivotinja, senzori za srce,
GPS za merenje tokom prevoza, geografski polozaj,
senzori za vibracije, temperaturu i senzori za vlagu,
senzori emisije Stetnih gasova i prenos informacija iz
vozila u stacionarnu bazu podataka.

Slika 2. (a) Skica svih senzora u vozilu, video kamera i
GPS-a (b) senzori vibracija koji se postavljaju na
Zivotinjama [1]

4.2. Lanci snabdevanja u industriji mleka

Mileko predstavlja vazan poljoprivredni proizvod Kkoji
farmeri Koriste i za potrodnju i za prodaju na trziStu. U
zemljama u razvoju, o¢ekuje se da ¢e se potraznja za
mlekom povecati za 25 % do 2025. godine. U takvim
zemljama, mali poljoprivrednici su glavni proizvodaci
mleka. Uvoz mleka u zemljama u razvoju poveéan je za
43 % u periodu od 1998. do 2001. godine, a od ukupne
koli¢ine mleka, ¢ak 80 % mleka se konzumira u zemljama
u razvoju [1]. Optimizacija puta prikupljanja mleka
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omogucava smanjenje udaljenosti prevoza, kao i vreme
prevoza, slika 3. U istrazivackim radovima su merili 60
ruta kojim se vozila kre¢u prilikom prikupljanja mleka.
Ukupna kilometraza tih 60 puteva iznosi 6.357
kilometara. Nakon optimizacije prevoznih puteva pomocu
softvera LogiX [1], utvrdeno je da se moZe ostvariti
smanjenje udaljenosti prevoza za 16 %. Sli¢nim
istrazivanjem utvrdeno je da se udaljenost prilikom
distribucije mleka i mle¢nih proizvoda moze smanjiti za
22 %, a vreme distribucije se moZe smanjiti za 24 %.
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Slika 3. Sematski prikaz moguéih nacina prikupljanja
mleka sa farmi i isporuke do mlekare [1].

4.3. Lanci snabdevanja Zitaricama

Tokom poslednjih 20 godina protok robe se povecao,
uglavnom ne zbog povecanja proizvodnje robe, nego zbog
drugih faktora kao Sto je specijalizacija i centralizacija
proizvodnih sistema i zbog globalizacije trzista [1].
Transport poljoprivrednih proizvoda predstavlja vaznu
komponentu povecanja prevoza robe. Na primer, oko
13% medunarodnog pomorskog prevoza robe zauzima
prevoz Zzitarica [1]. Prevoz Zitarica predstavlja glavnu
komponentu u prevozu poljoprivrednih proizvoda u celini
i obuhvata prevoz Zitarica od farme do terminala, prevoz
izmedu farmi, izmedu terminala, prevoz od farmi do
fabrika za preradu krmnog bilja, prevoz do mlinova i
prevoz od terminala do morskih i reénih luka. Slika 4.
ilustruje protok robe u sektoru hrane [1].

+ Uvoallzvoz

Maloprodajs)
potreiati

Slika 4. Protok materijala od i do farme i drugih
sektora u Upsala regionu (Svedska) [1]

Uvoz/Tzvoz

5. STUDIJE SLUCAJA

5.1. Lanac snabdevanja mesom u Mineapolisu

Posmatrani lanac snabdevanja u Mineapolisu sastoji se od
tri kanala distribucije govedine u Mineapolisu: u
specijalizovanim  prodavnicama govedine, prodaja
govedine direktno potrosac¢ima i prodaja u supermar-

ketima, restoranima i brzoj hrani. Za ovu studiju, kao
domaci proizvodi definisani su proizvodi koji su
proizvedeni u Minesoti i Viskonsinu. Ova dva grada,
imaju ukupnu populaciju od 3,2 miliona, gde 62 %
populacije pripada Minesoti, koji je tre¢i po veli¢ini grad
na srednjem zapadu. Prehrambena i poljoprivredna
proizvodnja predstavljaju glavnu privredu u Minesoti.
Oko 81.000 farmera poseduje vie od polovine zemljista
drZave, a u 2007. godini prodali su robu u vrednosti od 15
milijardi dolara. Posmatrana dwva grada imaju rast sektora
direktne prodaje. Vise od 40 prodavnica drZe sami
proizvodaci, koji posluju u gradskom podrucju i oko
9.000 farmera se bave nekom drugom vrstom marketinga.
Ove farme su u 2007. godini generisale, direkthom
prodajom potroSacima, oko 67,7 miliona dolara [3]. U
Minesoti vrednost proizvoda od govedine na godiSnjem
nivou iznosi oko 1,4 milijarde dolara. Oko 25.000
proizvodaca govedine, oko 30 % svih farmera u Minesoti,
angazuje se u nekom aspektu proizvodnje mesa,
ukljucujuéi uzgoj, preradu i ¢uvanje mesa [3]. Grla koja
su spremna za klanje se mogu transportovati u jednu od
93 drzavne i 22 federalne klanice. Procenjuje se da u ova
dva grada kupci potroSe oko 100 miliona tona godvedine
godisnje.

5.2. Lanac snabdevanja mlekom u Vasingtonu
Posmatrani lanac sanbdevanja u VaSingtonu sastoji se od
tri kanala distribucije mleka u VaSingtonu (u daljem
tekstu podru¢je DC): slobodno etiketirano mleko iz
komercijalnih  mle¢nih  zadruga (redovan lanac
snabdevanja), lokalni brend koji prodaje svoj proizvod
direktno kod potrosaca (direktan lanac snabdevanja
trzista) i potpuno lokalni organska prodaja u malim
lancima prodavnica (posredni lanac snabdevanja). Za ovu
studiju slucaja lokalni prehramloeno proizvodni prostor se
definiSe kao podru¢je VaSington — Baltimor — Severna
VirdzZinija, plus oblasti koje dele granice sa ovom
statistickom oblaS¢u. Ukupan broj stanovnika na podrucju
DC-a je gotovo 10,4 miliona. Podru¢je DC ima oko 3.480
mlekara sa ukupnim sto¢nim fondom od 252.640 grla,
koliko je iznosilo 2007. godine, Sto rangira ovu drzavu na
11 mesto u okviru SAD-a [3]. U podru¢ju DC dominira
nekoliko velikih lanaca supermarketa. Tri lanca
supermarketa cine oko 58 % trziSnog uceS¢a supermar-
keta u zemlji [3]. Van ova prva tri lanca, maloprodajni
objekti koji nisu ¢lanovi nekih lanaca imaju udeo od 7 %
u oblasti DC. Postoji ukupno 177 pijaca i ukupno 4.009
farmi koje prodaju svoje proizvode direktno potroSacima.
Ova prodaja u 2007. godini iznosila je 49,8 miliona dolara
[2,3].

6. INDUSTRIJA HRANE U VOJVODINI

6.1. Zitarice

Proizvodnja Zitarica predstavlja jedan od najdominan-
tnijih segmenata poljoprivredne proizvodnje Sirom
Evrope i u Vojvodini, i ima dugu tradiciju na ovim
prostorima. Zahvaljuju¢i povoljnim kretanjima u pogledu
cena Zitarica na medunarodnom trzistu, koje dostizu svoje
maksimume tokom 2008. i 2011. godine, u zadnjih
nekoliko godina, primetan je trend povecanja proizvodnije
Zitarica, i to zahvaljuju¢i kukuruzu, dok je kod pSenice i
je¢ma prisutna stagnacija i pad proizvodnje u Vojvodini.
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U periodu 2006. -2010. godina, oko 75% proizvodnje
Zitarica u Vojvodini odlazilo je na kukuruz, udeo pSenice
bio je 21,7%, dok je je¢cam ucestvovao sa oko 3%.
Struktura proizvodnje Zitarica na teritoriji Srbije, bar kada
su u pitanju udeli pojedinih kultura, predstavlja sliku u
ogledalu Vojvodine. Situacija kod drugih posmatranih
zemalja je neSto drugacija, tako da ve¢ na nivou CEFTA,
udeo p3enice i je¢ma u proizvodnji Zitarica je veci, na
ustrb nedto manjeg udela proizvodnje kukuruza u
poredenju sa VVojvodinom.

6.2. Voce

Danas je Vojvodina vode¢i vocarski region Srbije po
povrSinama pod savremenim zasadima vocéa i proizvo-
dacima koji su konkurentni i na evropskom nivou.
Dominantnu proizvodnju jabuke u Vojvodini poslednjih
godina sve viSe prati diverzifikacija proizvodnje -
intenzifikacija gajenja Sljive, breskve te sve vise
savremenih zasada treSnje i viSnje. Zbog rizi¢ne
proizvodnje, kruSka jo§ uvek traZi svoje mesto koje je
imala pre nekoliko decenija u vocarstvu Vojvodine.
Ocekuje se da ¢e se i u Srbiji sve viSe voc¢a prodavati
supermarketima u kojima se teziSte prebacuje na kolicine,
kvalitet i razraden sistem distribucije i cuvanja.

6.3. Povrée

U Vojvodini se proizvode vrste iz obe velike grupe
povréa — kvarljivo i nekvarljivo, a svaka vrsta se odlikuje
brojnim specificnostima u svojoj trgovini, proizvodnji i
potrodnji. Lako kvarljivo povrée (paradajz, paprika,
krastavci, salate i drugo) nije transportabilno i manje se sa
njim trguje, tj. vise je lokalno definisano, dok se trgovina
obavlja medu susednim zemljama. Cena je vaZnija kod
teze kvarljivog povréa (krompir, luk, Sargarepa i drugo)
jer su oni ve¢ postali gotovo berzanski proizvodi, koje je
lako i isplativo transportovati. Poslednjih 10 godina
odredeni broj proizvodaca dostigao je nivo tehnologije i
konkurentnosti na nivou najboljih evropskih proizvodaca
u proizvodnjama za koje su se specijalizovali. U ovu
grupu spada i odredeni broj usko specijalizovanih
kompanija koje koriste najsavremeniju tehnologiju. Ipak,
najvise je porodi¢nih gazdinstava grupisanih u odredenim
selima i podru¢jima (Gospodinci, Begeg,...). S druge
strane, postoji veliki broj malih proizvodaca koji
proizvode za sopstvene potrebe, prodaju od kuce ili na
lokalnim pijacama.

6.4. Meso i mleko

Stocarstvo, proizvodnja mesa i mleka je neosporno u krizi
u Vojvodini i to ve¢ duzi vremenski period.
Zabrinjavajuée je brzo opadanje udela stocarske
proizvodnje, naro¢ito u godinama kada je Srbija
konkurentna sa cenom kukuruza i kada bi trebalo da ima
konkurentniju proizvodnju sto¢ne hrane. Medutim, slican
trend je primetan i u EU i NZC. Karakteristi¢ni trendovi
koji se uocavaju u proizvodnji mesa i mleka u VVojvodini
su slede¢i: broj proizvodaca se konstantno smanjuje,
znacajno brZze nego Sto se smanjuje proizvodnja. Ovo
ukazuje na povecanje konkurentnosti onih koji ostaju da
se bave proizvodnjom. Inace proizvodnja mleka i mesa je
podeljena izmedu onih koji proizvode za svoje potrebe i
specijalizovanih farmi. Specijalizovane farme su ili na
porodi¢nim gazdinstvima ili su vlasniStvo kompanija.
Veliki i srednji proizvodaci u Vojvodini u najvecem broju

slu¢ajeva su konkurentni ili imaju potencijal da budu
konkurentni. Pored ove dve grupe postoje, narocito u
sektoru svinjarstva, proizvodac¢i koji imaju kapacitete za
proizvodnju i koji lako ulaze i izlaze iz proizvodnje, pod
poticajem dobre ili loSe cene. Oni izazivaju velike
oscilacije u proizvodnji i ceni [5].

7. ZAKLJUCAK

U lancu snabdevanja se moraju razgraniciti odgovornosti
proizvodaca, ljudi koji pakuju, preradivaca, distributera,
trgovaca i potro3aca. Razne studije pokazuju da u lancima
snabdevanja hranom i poljoprivrednim proizvodima
postoji mnogo prostora za poboljSanje u pogledu
smanjenja prevoznog puta, udaljenosti transporta i
vremena transporta, smanjenja emisije Stetnih gasova,
poboljSanja pakovanja prehrambenih proizvoda i
poboljSanja  transportnih  usluga. Ova logisticka
poboljSanja su mogué¢a kako u razvijenim zemljama, tako
i zemljama u razvoju. Primeri koji su dati u ovom
diplomskom radu mogu pomoc¢i u razvoju privrede Srbije
i organizacije proizvodnje i plasiranja robe na trziste. U
nasoj zemlji potrebno je stvoriti stabilne lance
snabdevanja hranom. Za ovo mogu se Koristiti strana
iskustva i ovaj rad prikazuje nacin organizacije lanaca
snabdevanja, kao i efekte koje proizvodi racionalna
organizacija lanaca snabdevanja hranom.
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SARADNJA MEPUNARODNIH POSTANSKIH | CARINSKIH ORGANIZACIJA KAO
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COOPERATION BETWEEN INTERNATIONAL WTO AND UPU ORGANIZATIONS AS
PRECONDITION FOR THE DEVELOPMENT OF E-COMMERCE
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu dati su opisi i definicije
Svetske carinske organizacije i Svetskog poStanskog save-
za, veza izmedu ove dve institucije, njihova medusobna
saradnja i povezanost, strategije koje su proizasle iz te
saradnje, kao i nove tehnologije koje u velikoj meri
doprinose efikasnijem funkcionisanju ove dve organiza-
cije. Deo rada posvecen je primeni elektronske trgovine u
poStama Sirom sveta sa detaljnim primerima kao i njiho-
voj medusobnoj saradniji.

Abstract — In this paper a description and definitions of
World Customs Organization and World Postal Union
have been given, as well as the connection between the
two, their mutual cooperation and association, strategies
that have emerged from their cooperation along with the
Modern Technologies that greatly contributed to the
functioning of the two organizations in an effective way. A
segment of the paper is dedicated to the e-commerce in
Posts around the world along with detailed examples as
well as their mutual cooperation.

Kljuéne re¢i: Posta, Carina, Saradnja, Nove tehnologije,
Elektronska trgovina

1. UvOD

Liberalizacija zakonske regulative zemalja trZiSne privrede
u oblasti komunikacija i poStanskog saobracaja uslovlja—
vaju potrebu za svetskom integracijom u ovim oblastima,
kao i u razli¢itim vidovima medunarodne saradnje izmedu
svih ucesnika u posStanskom svetu i zahtevaju saradnju sa
svetskom carinskom organizacijom. Svetski poStanski
savez je medunarodna organizacija koja koordinie poStan—
ske politike i pravila izmedu, a time i svetski poStanski
sistem. Sa druge strane, Svetska carinska organizacija
osnovana je 1952. godine, kao Savet za saradnju carina, a
od 1994. postoji kao Svetska carinska oraganizacija, Sto
ve¢ samim imenom pokazuje prelaz na svetsku
organizaciju.

2. SVETSKI POSTANSKI SAVEZ | UNIVERZALNA
POSTANSKA USLUGA

Svetska postanska usluga (Universal Postal Service - UPS)
postaje sve viSe fokus interesovanja poStanske javnosti
naroc¢ito u zemljama Evrope [1]. Svetski poStanski savez
(UPU) predstavlja specijalizovanu agenciju Ujedinjenih
nacija sa sedistem u Bernu (Svajcarska), osnovan 1874.
godine, sa misijom uspostavljanja i unapredenja saradnje
na multilateralnoj osnovi i obezbedenja uspesSnog funk-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bila doc. dr Dragana Sarac.

cionisanja postanskog saobracaja, sa jedne strane, i davanja
doprinosa postizanju viSih ciljeva medunarodne saradnje
u kulturnoj, socijalnoj i privrednoj oblasti. Savez trenutno
broji 192 drzave ¢lanice, i to 29 industrijalizovanih i 163
zemlje u razvoju, udruzenih u cilju jedinstvenog i
kvalitetnog obavljanja medunarodnih poStanskih usluga.
DrZave c¢lanice imaju obavezu pruZanja UPS na celoj
teritoriji, a u tu svrhu mogu imenovati jednog ili vise
davalaca UPS za deo ili celu teritoriju, kao i deo ili sve
elemente Univerzalne poStanske usluge. Drzave su duzne
da preduzmu sve mere kako bi obezbedile obavljanje UPS
prema objektivnim, nediskriminatorskim nacelima.
Zadatak Svetskog postanskog saveza je da podstakne
trajan razvoj efikasne, pristupacne i kvalitetne univerzalne
postanske usluge u cilju olakSavanja komunikacije medu
narodima sveta [2].

2.1. Siri drustveni aspekt univerzalne postanske usluge

Prisutnost i kvalitet poStanskog saobracaja su veoma
vazni, Sto se posebno odnosi na pruzanje navedenih
usluga u lokalnim zajednicama. PESTEL analiza je
mocan i Siroko kariS¢en alat kaji pomaze da se analiziraju
politicke, ekonomske, socio/demografske, tehnoloSke
promene, kao i promene u Zivotnoj sredini, odnosnho
radnom okruZenju. WOT analiza na jednostavan nacin
identifikuje trenutnu poziciju Svetskog poStanskog saveza
u pogledu trendova, razvoja i Sireg okruZenja u kome
posluje i analizira u¢inke rada [2].

2.2. Redefinisanje opsega UPS

U okviru plenarnog zasedanja organizovana je radionica
ERGP u Bukurestu 2014. godine, na kojoj se diskutovalo
o0 implementaciji univerzalne usluge u poStanskom
sektoru i analizi efekata trziSnog razvoja i ostalih uticaja
na opseg i dugoroc¢nu odrzivost UPS. Znacajni su stavovi
sa radionice o (re)definisanju UPS, ¢iji je cilj uspostav—
ljanje odrzivog dugoroénog modela UPS, prilagodenog
pojedina¢nim drZzavama ¢lanicama. Model treba da
obezbedi fleksibilnost na nacionalnom nivou, uz o¢uvanje
jedinstvenog medunarodnog saobracaja. Izvestaj treba da
ukaZe koje su poStanske usluge i dalje neophodne za
korisnike u digitalizovanom okruZenju, u vremenu kada
broj pismonosnih poSiljaka stalno opada [2].

2.3. Strategije i kvalitet u poStanskom saobracaju

Uporedo sa uvodenjem novih proizvoda i usluga i primeni
savremene tehnologije, posStanski sistemi pitanju kvaliteta
proizvoda i usluga moraju posvecivati naroc¢itu paznju.
Unapredenje kvaliteta proizvoda i usluga kao i procesa u
kojima se oni ostvaruju danas u svetu je opsti trend. U
uslovima nelojalne konkurencije kojima su poStanski
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sistemi izloZeni unapredenje kvaliteta se postavlja kao
prioritetno. Najznacajnije strategije su: XX kongres
(Vasington, 1989.), XXI kongres Svetskog poStanskog
saveza (Seul, 1994.), XXII kongres (Peking, 1999.),
XXII1 kongres (Bukurest, 2004) ¢ija strategija predstavlja
najznacajniji dokument usvojen na kongresu, XXIV
kongres (Zeneva, 2008.), XXV kongeres u Dohi (Katar,
2012) doneo je odluku o poboljSanju efikasnosti
postanske mreze koris¢enjem savremene tehnologije i
jedinstvenih standard [3,8].

2.4. Meduzavisnost elektronskih komunikacija i
postanskih usluga

Supstituisanje tradicionalnih postanskih, posebno pismo-
nosnih usluga, najSire shvac¢enim uslugama elektronskih
komunikacija, poslednjih godina doZivljava takav zamah,
koji, kako se ¢ini, dovodi u pitanje i sam opstanak poStan—
ske industrije. S druge strane, ¢itav opseg hibridnih,
elektronsko-finansijsko-postanskih usluga, postaju okos—
nica diverzifikacije usluga koju vrSe moderni postanski
operatori u cilju ouvanja svoje trzisne pozicije [4].

2.4.1. Buduénost tradicionalnih postanskih usluga
Prednosti koje elektronska komunikacija ima u pogledu
cene, jednostavnosti, brzine, dostupnosti su tolike da
tradicionalne pismonosne usluge, mada svakako nece
upotpunosti nestati u buduc¢nosti ¢e definitivno predsta-
vljati luksuzniji i ekstravagantniji oblik komunikacije [4].

2.4.2. Buduénost komunikaciono-logisti¢kih mreza
postanskih operatora

TrZiste tradicionalnih pismonosnih posiljaka beleZi pad na
svim nivoima. Tendencija pomeranja teZista ka paketsko-
logistickim uslugama je posledica slobodnog delovanja
trzista, odnosno reakcije privrednih subjekata na poveéanu
traznju za ovim vrstama usluga.

Jedan od najefektnijih i najefikasnijih nacina da se
konvergencija  info-komunika—cionih  tehnologija i
postanskih usluga iskoristi u cilju povecéanja iskoriS¢enosti
kapaciteta poStanske mreze i povecanja prihoda postanskih
operatora u regionu jeste stimulisanje elektronske
trgovine [4].

2.4.3. Osnovni preduslovi za razvoj elektronske
trgovine

Neophodno je konkretizovati u odredenoj meri regulativu u
0voj oblasti tako da ona uvaZi sve specifi¢nosti elektronske
trgovine. Dva konkretna elementa poStanske usluge imaju
direktan uticaj na manji ili ve¢i obim elektronske trgovine —
a to su cena dostave i njen kvalitet. Upravo ova dva ele-
menta Evropska komisija je u svom Akcionom planu iz
2012. godine, svrstala medu klju¢ne barijere razvitku
elektronske trgovine. Adekvatno regulisanje ovog proble-
ma, uz joS neke uslove, prema stavu Evropske komisije
moglo bi omoguéiti udvostrucavanje elektronske trgovine

[4]

3. SVETSKA CARINSKA ORGANIZACIJA |
MEDUNARODNA TRGOVINA

Savet za carinsku saradnju, $to je zvani¢ni naziv Svetske
carinske organizacije (SCO), je 1952. godine osnovalo 17

evropskih zemalja sa sediStem u Briselu. Danas je to
globalna medunarodna organizacija u koju su uclanjene
171 zemlje najrazli¢itijin socijalno-ekonomskih nivoa sa
svih kontinenata, koje obavljaju 98% medunarodne
trgovine. SCO imala je za cilj razvoj i poboljSanje
carinskog postupka i carinskog prava. Pravni akti doneseni
pod njenim okriljem, bitni za carinsko pravo Evropske
Unije, su: Konvencija o harmonizovanom sistemu (1983),
Sporazum o karenetu ATA (1990), Revidirana konvencija
Kyoto (2007) [5].

3.1. WCO okvir normi za osiguravanje i olak3avanje
globalne trgovine

Okvir Svetske carinske organizacije ukljucuje cetiri
najvaznija elementa: Zahtev za prethodnom dostavom
elektronskih podataka za dolazne, izlazne i tranzit-
ne posiljke; Upotreba jedinstvenog pristupa upravljanja
rizikom u odnosu na sigurnosne pretnje; lzlazna kontrola
visokorizi¢nih roba po zahtevu drZave koje primaju robu;
Prednosti koje treba osigurati privrednicima koji zadovo—
ljavaju minimalne sigurnosne norme nabavnog lanca i
imaju efikasan nacin poslovanja. Jedna od glavnih inicija—
tiva okvira je razviti mrezu carina — carina ¢iji su glavni
ciljevi: Razmena pravovremenih informacija s ciljem
efikasnijeg upravljanja rizikom; Otkrivanje opasnih
posiljaka; Saradnja izmedu carinskih uprava radi nadzora u
ranijoj fazi u lancu nabave; Uzajamno priznavanje
kontrola. Inicijativa Okvira je da se uspostavi partnerski
odnos carine s privrednim sektorom. Ovaj status je veoma
znacajan za poStanske organizacije i saradnju sa njima [6].

3.2. Carinska zastita u IRZ i razvojna agenda Dohe

Ministarska konferencija, odrzana u Dohi u novembru
2001. godine, usvojila je razvojni program, koji upuéuje na
uskladen pristup trgovini i razvoju i stavlja potrebe i
interese ZUR u srediSte radnog programa WTO. Razvoj
siromasnih zemalja predstavljati kljuéni cilj nove runde iz
Dohe. U Agendi ove runde akcenat je stavljen na
unapredenje pristupa trziStu u poljoprivredi i industriji.
Visoki nivoi zaStite i domace podrSke poljoprivrednim
proizvodacima u IRZ znac¢ajno uticu na mnoge ZUR, kako
direktno, tako i putem dejstva na smanjenje cena [6].

3.3. GATT (Opéti sporazum o carinama i trgovini)

Na medunarodnoj konferenciji o trgovini i zaposlenosti,
odrZzanoj u Havani (Kuba) 1948. godine, zapoceli su
pregovori o trgovinskoj liberalizaciji (potpisan je OpSti
sporazum o carinama i trgovini — GATT i potpisana je
povelja o osnivanju Medunarodne trgovinske organizaije
—-ITO- (,,Havanska povelja“).Tako je GATT ostao jedini
sporazum Koji je regulisao medunarodnu trgovinsku
politiku sve do 1994. kada je postignut dogovor o
osnivanju Svetske trgovinske organizacije — STO (eng.
WTO). Prema pravilima GATT-a, postoje izuzeci od
delovanja KNP, tj. postoje odredene vrste povlastica koje
se njom ne prenose. Osma po redu runda pregovora u
GATT-u, zapocinje 1986. a zavrSava se 1994. Godine [9].

3.4. Funkcije Svetske trgovinske organizacije

Prva funkcija Svetske trgovinske organizacije je primena i
nadzor nad multilateralnim i plulateralnim trgovinskim
sporazumima koji ¢ine Sporazum o Svetskoj trgovinskoj
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organizaciji. Druga funkcija je nadzor nad nacionalnim
spoljnotrgovinskim politikama. Treca funkcija je reSavanje
spoljnotrgovinskih sporova. Cetvrta funkcija jeste da sluzi
kao forum za multilateralne spoljnotrgovinske pregovore.
Kao dodatne funkcije Svetske trgovinske organizacije
mogu se navesti tehnicka pomo¢ i obuka koju ona pruza
manje razvijenim zemljama u naporima ka priblizavanju
standardima savremene medunarodne trgovine, bogata
izdavacka delatnost i objavljivanje statistickih prikaza
razlicitih aspekata medunarodne trgovine [8].

4. SARADNJA IZMEDU SVETSKE CARINSKE
ORGANIZACIJE | SVETSKOG POSTANSKOG
SAVEZA

Saradnja se zasniva na Kjoto Konvenciji, medunarodnom
sporazumu o pojednostavljivanju i harmonizaciji carin—
skih postupaka, koja je usvojena 1974. godine.

Prihvatanjem specifi¢ne prirode poStanskog saobracaja i
uzimanjem u obzir ogromnog broja postanskih poSiljaka,
ovaj dokument definiSe pojednostavljene procedure
carinjenja za postanski sektor, sa ciljem maksimalnog
skracenja vremena i smanjenja troskova carinjenja. Poste
i Carine imaju saradnju u ovim okvirima, kako na
nacionalnom, tako i na medunarodnom nivou. Razligiti
sporazumi saradnje su takode potpisani izmedu WCO i
UPU-a. Najnoviji je potpisan u septembru 2007. godine.
Ovaj poslednji sporazum se odnosi na povecanu saradnju
izmedu ove dve organizacije kako bi se olak3ala slobodna
i bezbedna globalna trgovina [16].

5. PRIMENA SAVREMENIH TEHNOLOGIJA KAO
OSNOVA BOLJE SARADNJE | RAZVOJA
ELEKTRONSKE TRGOVINE

Vodece poStanske uprave su pocele sa unapredivanjem
postojece tehnologije i sa dodavanjem novih u cilju
prilagodavanja okruZenju, tj. promeni obima poSiljaka,
meSanju usluga, potrebama Klijenata i regulisanju promena.
U proteklih nekoliko godina poStanski operatori su se
opredelili i za nove poslovne modele tako da je njihova
paznja premeStena na logistiku i e-bazirana reSenja.
Vecina evropskih poStanskih operatora u 2010. godini je
obezbedivala, ili planirala da obezbedi usluge hibridne
poste, ili reSenja virtuelne dostave.

'y 7
Identifikacija
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2 maloprodaja
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Placanje Postanski, kurirski i
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Kontrola pristupa

MNadzor -

Transport pracenje
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Slika 1. Evolucija ekfikasne primene RFID-a

Usluge e-commerce, pocevsi sa e-prodavnicama, pa do
naprednih usluga kao §to su e-banking i obezbedivanje
digitalnih sertifikata, postaju uobicajene. Razvojem
hibridne poste, ocekuju se i nove wvrste usluga u
postanskom sistemu. Najznacajnije nove tehnologije su:
T&T (Track&Trace), GIS, E-posta, e-bankarstvo i e-

fakturisanje, hibridna posta, virtualne mrezZe dostave i
e-trgovina. RFID tehnologija doZivela je snaZan rast i
privukla svetsku paznju od trenutka kada je cena RFID
etiketa pocela da kontinuirano pada. Oblast primene se
usled toga brzo prosirila na logistiku lanaca snabdevanja,
postanske i kurirske servise kao i nadzor nad objektima
velike vrednosti [11,14,15].

6. ELEKTRONSKA TRGOVINA U POSTAMA |
MEDUNARODNI SAOBRACAJ

Iznenadni porast u e-trgovini pokrenuo je postanske
operatore Sirom sveta da razviju nove usluge kako bi
zadovoljili promenljive potrebe svojih korisnika. Inovativ—
no koris¢enje novih tehnologija od strane poStanskog
sektora je omogucilo da se nade u poziciji da predlazZe ¢itav
niz usluga koje su povezane sa posecivanjem vebsajtova e-
trgovine i stvaranjem e-trziSta. Umesto da se povuce pred
svim novim tehnologijama, koje iz dana u dan menjaju
naSu koncepciju komunikacija, poSte se i same menjaju i
pokazuju da i one mogu biti inovativne. Pick Post
postanska usluga (Svajcarska posta), ,,Click N Ship*
(Americka posta), PostePay Kkartica (Italijanska posta),
Tunis i e-DINAR (Posta Tunisa), CorreiosNet Shopping
(Brazilska posta), Bez granica (Kanadska posta), vPOST
(Posta Singapura), Exporta Facil (Brazil) su samo neki od
primera implementacije novih tehnologija u poStanskom
sistemu i na delu pokazuju napredak i volju Po3ta Sirom
sveta da unaprede svoje usluge i obogate ih novim
tehnologijama. Takode, E-trgovina u Srbiji je u znatnom
porastu. Dokaz da naSe trziSte predstavlja veliki potencijal
za razvoj elektronske trgovine je nedavno uvodenje PayPal
usluge u Srbiji i predstavlja veliki doprinos razvoju
elektronske trgovine. Za sad, u okviru PayPal servisa, kod
nas postoji samo opcija send, odnosno moguénost slanja
novca, ali joS uvek nije moguce primanje novca, odnosno
receive. PoSta Srbije je pokuSala da ustanovi uzrok
problema primanja novca i ¢im se otkloni administrativni
problem, kompanija PayPal ¢e omogudéiti opciju receive.
Ova opcija je vrlo zna¢ajna za razvoj naSe privrede ali i
malih i srednjih preduzeca, s obzirom da bi omogucila
naSim predstavnicima privrede da svoje proizvode putem
PayPal-a lakSe ponude celom svetu [12,15].

7. PRAVCI DALJE SARADNJE SA PREDLOGOM
MERA

Na Regionalnoj konferenciji apostrofirane su sledece
stvari: gradani Srbije su nedovoljno obavesteni o
mogucénostima kaje im pruzaju nove tehnologije, postoji
veliko nepoverenje prema novim tehnologijama kao i
nedovoljna racunarska pismenaost gradana, a uz sve to losa
je plateZzna mo¢ i trenutna ekonomska situacija u drzavi.
Da bi se proverili svi ti navodi, napravljen je upitnik i
distribuiran na 50 ispitanika. Upitnik se sastoji od 7
pitanja o koris¢enju poStanskih usluga i elektronske
trgovine. Od ukupno 50 ispitanika ¢ak 72% nikad ne
koristi usluge carine i 70% nikad ne narucuje proizvode
putem PoSte Sto je izuzetno wveliki procenat. Kada je u
pitanju vreme isporuke poSiljaka, vecina ispitanika (58%)
smatra da proizvodi retko stiZu na vreme Sto predstavlja
veliki i bitan problem u celom poStanskom postupku. 64%
ispitanika c¢esto koristi internet prilikom narucivanja
proizvoda $to jo§S jednom potvrduje da je elektronska
trgovina uveliko zaZivela na srpskom trZiStu a ¢ak 88%
ispitanika joS uvek ne koristi servis PayPal.
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Koji su bili problemi sa kojima ste se susretali prilikom kori$éenja elektronske

trgovine?

Slika 2. Problemi prilikom koriScenja elektronske
trgovine

Najznacajnije pitanje u sprovedenoj anketi je ono koje se
odnosi na probleme sa kojima su se kupci susretali
prilikom elektronske trgovine. Cak 54% ispitanika je
zastitu korisnika navelo kao problem. PredloZeno je da se
roba naru¢ena putem PayPal-a izmedu trgovca i kupca
zaStiti tako Sto c¢e se pojaviti PoSta kao garant tih usluga u
cilju to bolje saradnje sa korisnicima. Upravo Posta je
odgovorna da korisnicima obezbedi najbolju mogucu
uslugu i Sto bolje zastiti korisnike prilikom slanja i
preuzimanja posiljki.

8. ZAKLJUCAK

Clanstvo u Svetskoj carinskoj organizaciji i Svetskom
postanskom savezu u velikoj meri zavisi od unutrasnjih i
spoljaSnih faktora, ali se svodi na realizaciju politickih
uslova. Postanski sektor je, sa svojim fizickim, elektron—
skim i finansijskim moguénostima, spreman da razvija
partnerstvo kako bi pomoglo u obezbedivanju vecée
otvorenosti medunarodnoj trgovini.

Nove tehnologije su dobile prioritetan znac¢aj i kod javnih
postanskih operatora. Zahvaljujuci elektronskoj trgovini (e-
commerce), obim paketa je u intenzivhom porastu u
poslednjih nekoliko godina.

Primenom novih, savremenih reSenja omogucéen je
drugaciji pristup trziStu i potencijalnim klijentima, Sto
doprinosi brzem i kvalitetnijem odlucivanju prvenstveno
zahvaljuju¢i vezi koja se ostvaruje izmedu operatora i
klijenata. Omogucavanje PayPal usluge na naSem trZistu je
novina koja bi u narednim godinama trebalo uveliko da
doprinese razvoju elektronske trgovine i celokupne
privrede u naSoj zemlji uz dobru saradnju PoSte i Carine.
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljeni zadaci i ciljevi
energetske politike i saobracaja sa aspekta povecanja
energetske efikasnosti i razvijanja alternativnih izvora
energije. Prikazana su stanja i perspektive primene alter-
nativnih vrsta goriva kao i uStede u energiji.

Abstract — This paper presents the tasks and goals of
energy policy and transport in terms of increasing energy
efficiency and developing alternative energy sources.
Displayed are the condition and perspective of alternative
types of fuel and savings in energy.

Kljuéne reéi: Energija, Gorivo, Politika, Saobracaj.

1. UvOD

Usled energetskih kriza i klimatskih promena pojavili su se
izazovi koji zahtevaju nove pristupe u reSavanju otvorenih
problema u razvoju energetike. Ovi izazovi odnose se na
pronalaZenje novih izvora energije, prevazilaZenje zastoja u
izgradnji novih i revitalizaciji postojecih energetskih
kapaciteta, usavrSavanje energetskih tehnologija, razvijanje
alterantivnih izvora energije, povecanju energetske efika—
snosti itd. Energetska politika, konkretne zajednice, dobija
nove sadrzaje u ¢ijem fokusu se nalaze izbor strategija,
ekologija i odrZivi razvoj [1].

Kako se kretao razvoj svetskog privrednog razvoja kretala se
i energetika. PotroSnja energije je tokom 20. veka zabelezila
visok rast koji se i dalje nastavlja, a to je izazvano [1]:

- povecanjem broja stanovnika,

- povecanjem kvaliteta i standarda Zivota,

- uticajem proizvodnje i potrodnje energije na Zivotnu
sredinu,

- strukturnim promenama koje se deSavaju na
svetskom energetskom trZistu.

Termin energetska efikasnost znaci upotrebiti manju
koli¢inu energije (energenata) za obavljanje istog posla -
funkcije (grejanje ili hladenje prostora, rasvetu, proizvod-
nju raznih proizvoda, pogon vozila i dr.). Vazno je istaci
da se energetska efikasnost nikako ne sme posmatrati kao
Stednja energije. Naime, Stednja uvek podrazumeva odre—
dena odricanja, dok efikasna upotreba energije nikada ne
naruSava uslove rada i Zivljenja. Pored toga, poboljsanje
efikasnosti potroSnje energije ne podrazumeva samo
primenu tehni¢kih reSenja [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Mili¢i¢, docent.

2. ENERGETIKA

Energetika je oblast privrede koja se bavi istraZivanjem,
analizom, proizvodnjom, prenosom i distribucijom ener-
genata i energije [1].

Cilj ekonomike energetike je da se dobije Sto jeftinija i
»kvalitetnija“ energija, koja omogucava dati nivo razvoja
tehnike i tehnologije i da se pri tome obezbedi najveci
stepen korisnog dejstva ¢ime se minimiziraju troSkovi
energije u proizvodnji odredenih roba, a preko njih i
ukupne cene koStanja [1].

Zadatak energetike je ekonomic¢na proizvodnja i sman-
jenje gubitaka energije, efikasan razmeStaj proizvodaca i
izbor optimalnog nacina transporta. Pored toga je bitan
zadatak smanjenje negativnih uticaja na ¢ovekovu oko-
linu, odnosno smanjenje emisije gasova koji su uzrok
efekata staklene baste [1].

2.1. Energetska politika i strategija

Energetska politika, kao deo opSte ekonomske politike,
definisana je kroz nacela, ciljeve, zadatke, mere i
instrumente, pocev od istraZzivanja i razvoja, dobijanja,
distribucije i koriS¢enja energije sa svrhom obezbedenja
dovoljne koli¢ine energije uz prihvatljive cene energije.
UspeSnost ostvarenja ovog zadatka energetike moguca je
ako se odredi jedinstvena energetska politika, a ne preko
politike parcijalnih interesa pojedinih faza sfera prirodnog
Zivota ili parcijalnih interesa pojedinih regiona zemlje.

Energetska strategija jedne zemlje predstavlja definisani i
konsenzusom prihvaceni dokument koordinacije daljeg
rada instutucija koje se bave snabdevanjem energijom, koji
postavlja konkurentne ciljeve i definiS$e mehanizme za
prelazak od klasicnog podrazumevanja snabdevanja
potroSaca sa energijom, ka sigurnom, konkretnom i ekolo-
Ski prihvatljivom snabdevanju energetskim uslugama [1].

2.2. Energetski bilans

Energetski bilans sluZi kao osnova za planiranje i prog-
noziranje mogucnosti i tempa razvoja ne samo energetske
privrede vec i ¢itave nacionalne ekonomije. Obzirom na
takvu ulogu i mesto energetski bilans je upotrebljiv i kao
instrument za efikasno vodenje energetske politike i zem-
lje. Preko njega se utvrduju i analiziraju uzroci energet-
skih gubitaka na razli¢itim stepenima energetskih meta-
morfoza za pojedine oblike energije te se na taj nacin
pruza mogucnost i za preduzimanje efikasnih mera za nji-
hovo smanjenje [1].
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3. ENERGETSKA POLITIKA REPUBLIKE SRBIJE

Energetska politika Republike Srbije nije dozivela znacaj-
nije preobraZaje joS od 70-ih godina 20. veka i moZe se
rec¢i da postoji kontinuitet politike dug ¢etiri ~ decenije.

U tom periodu Republika Srbija je prosla kroz konflikte,
njeno stanovnistvo i privreda su doZiveli razaranja i
transformaciju ekonomije koja je pretrpela promene u
strukturi i obimu.

Ove promene su znac¢ajno uticale i na strukturu potro3nje i
na strukturu proizvodnje energije u Srbiji. Proizvodnja
primarne energije u Republici Srbiji je zasnovana uglav-
nom na lignitu, gorivu niskog kvaliteta, ¢iju eksploataciju
karakteriSu visoki direktni, indirektni i oportunitetni
troSkovi.

Energetska efikasnost velikih loZiSta u kojima se ovo
gorivo sagoreva je od posebnog znacaja za Republiku
Srbiju [2]. Proizvodnja primarne energije u Srbiji - 1990. i
2010. godina
12
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Grafikon 1. Proizvodnja primarne energije u Srbiji -
1990. i 2010. godina [2]

Potro3nja finalne energije u Srbiji - 1990. i 2010. godina
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Grafikon 2. Potro3nja finalne energije u Srbiji - 1990. i
2010. godina [2]

4. MODELIRANJE TRANSPORTNIH ZAHTEVA
SA ASPEKTA ODRZIVOG TRANSPORTA |
ENERGETSKE EFIKASNOSTI

4.1. Principi odrzivog planiranja

Saobracajni objekti i sam saobracaj i transport imaju ve-
liki uticaj na odrZivost (tabela 1). Kao posledica toga,
strategije koje povecavaju efikasnost transportnog sistema
i sSmanjuju negativan uticaj transporta predstavljaju jedne
od najefikasnijih mera ka ciljevima odrzivog transporta

[3].

Tabela 1. Uticaj saobracaja i transporta na odrzivost [3]

Ekonomija Drustvo Okruzenje |
T Zagadenje
Zagusenja Neravmopravnost vazduha
Prepr eke " Smanjenia mobilnost Klimatske
mobilnosti promene
L. o Gubitak
Saobraéajne nezgode Zdravlje ljudi stanovnidta
Gradevinski trodkovi Kohezija drustva Za?/?fjinje
... Mogu¢nost drustvenog  Hidrolo3ki
Transportni troskovi Jivota uticaj
Trg_se_nje NaruSavanje estetike  Uticaj na buku
neobnovljivih resursa

5. KORISCENJE ALTERNATIVNIH VRSTA
GORIVA

Trenutno slaba ekonomska ispllativost primene alternativ-
nih goriva u drumskim vozilima u Srbiji svakako igra
klju¢nu ulogu u njihovoj maloj primeni. U vezi sa kriterij—
umom ekonomicnosti koriSéenja alternativnih goriva treba
da se istakne da cene goriva, troSkovi registracije, porezi i
druge obaveze koje se namecu korisniku vozila proisti¢u iz
globalne fiskalne i ekonomske politike u jednoj zemlji,
posebno iz politike razvoja saobracaja i energetike. To
znaci da na cene alternativnihi goriva, pored proizvodne
cene, direktno i odlucujuce utic¢e drzava, svojim merama i
odlukama. Na ovaj nacin, moze da se direktno pospesi
koriS¢enje jednog, na racun drugog goriva. Moze, dakle, da
se podsti¢e potroSnja onog goriva za koji drzava ima
najveci interes, cije su rezerve velike, koja ne zagaduju
okolinu.

Veoma je izvesno da ¢e u narednih 15 godina na raspola-
ganju kao alternativna goriva u drumskom saobrac¢aju
Srbije nalaziti tri vrste alternativnih goriva [4]:

o tecni naftni gas (LPG) — obezbeden najve¢im delom iz
uvoza,

e komprimovani prirodni gas (CNG) - obezbeden iz
uvoza kao trenutni svetski trend,

¢ biodizel — proizveden iz sopstvenih sirovina u Srbiji (u
buduc¢nosti).

5.1. Stanje i prerspektiva primene LPG (Liquefied
petroleum gas — Teéni naftni gas) u drumskom
saobraéaju Srhije

U Srbiji upotreba LPG (Liquefied petroleum gas — Tecni
naftni gas) kao pogonskog goriva automobila pocela je
krajem Sezdesetih godina proSlog veka. Tada, nedostatak
LPG stanica u danaSnjoj formi diktirao je primitivan nacin
prepumpavanja LPG iz ku¢nih boca bez zadovoljenja
osnovnih mera bezbednosti. U promociji autogasa i
njegovom sve masovnijem koris¢enju pocetkom osamde-
setih godina 20. veka u Srbiji znacajnu ulogu odigralo je
uvodenje bonova za benzin tokom poznatog ‘“naftnog
Soka”, tako da LPG postaje popularno i prihvatljivo gorivo
predstavljajuci alternativu drugim skupim energentima [4].

Decembra 2004. godine osnovana je u Beogradu Auto gas
asocijacije Srbije (AGAS) kao reprezentativho telo svih
subjekata iz oblasti auto gasa. U Republici Srbiji u 2004.
godini je registrovano 10.100 vozila sa pogonom na LPG,
dok je prema procenama AGAS broj ovih vozila u saobra—
¢aju 15 puta veci. Prema ovom podatku Srbija je na Sestom

5565



mestu u Evropi. Kada se uzme u obzir i broj pumpnih stanica
za ovo gorivo (preko 150) i tendenciju njihovog rasta mogao
bi se izvesti zakljucak da je drZzavna strategija u pogledu
reSavanja energetske krize na nivou evropske [4].

Zbog povecanog interesovanja stanovniStva Srbije za
LPG pogon u Zastava automobilima u Kragujevcu spro-
vedena su razvojna istrazivanja koja su imala za cilj apli—
kaciju sistema za LPG na serijskim vozilima iz proizvod-
nog programa Zastava (Skala, Florida/Florida Poly,
Koral) tako i na vozilima u postojecem voznom parku [4].

Ugradeni LPG sistemi na ovim vozilima atestirani su na
MaSinskom fakultetu u Kragujevcu, i kod ovih vozila u
eksploatacionim uslovima uglavnom nije bilo vecih inter-
vencija, iako se radi o vozilima koja prelaze vise od 5.000
km mese¢no. Rezultati ovog razvojnog istraZivanja pred-
stavljaju jo§ jedan dokaz opravdanosti primene LPG po-
gona u Srbiji [4].

5.2. Stanje i perspektiva primene komprimovanog
prirodnog gasa u drumskom saobraéaju Srbije

UceSce prirodnog gasa u ukupnoj potrodnji finalne ener-
gije u Srbiji je na nivou od oko 14%. Strategijom razvoja
energetike Vlade Srbije je planirano da se poveca uc¢eSce
potro3nje prirodnog gasa u ukupnoj potro3nji energije na
18% do 2015. godine. Ideja o primeni prirodnog gasa u
vozilima u Srbiji je otpocela inicijativom za forimiranje
CNG (Compressed natural gas - komprimovani prirodni
gas) pilot postrojenja 1995. godine, a godinu dana kasnije
je formirana Studija o koriS¢enju pripodnog gasa u sao-
bra¢aju u Srbiji. Godine 1998. ostvarena je prakti¢na
realizacija KPG pilot postrojenja. lzgraden je gradski
autobus IK 104 CNG i instalirana mini stanica za sporo
punjenje FuelMaker FM4, a od 2001. godine autobus se
nalazi u eksploataciji. Ovim autobusom se obavlja prevoz
zaposlenih NIS Energogasa i Ikarbusa i obavljeno je ne-
koliko voZnji izmedu gradova. Dobijeni eksploatacioni
rezultati pokazuju da su troSkovi CNG pogona pri
gradskoj voznji za oko 200% manji od troSkova sa dizel

voznji (oko 400% manji troSkovi za CNG pogon) [4].

5.3. Stanje i perspektiva primene biodizela u
drumskom saobraéaju Srbije

U Srbiji je 1994/95. godine napravljen drzavni projekat za
proizvodnju biodizela, koji je bio ukljucen u energetski
bilans zemlje- sa planiranih 50.000 tona biodizela
godiSnje. A da je to uradeno Srbija bi danas stajala rame
uz rame sa Nemackom, Francuskom, Italijom i Austrijom
— zemljama Evropske unije koje su se jo$ pre tri godine
posebnom direktivom obavezale da ¢e obezbediti mini-
malne proporcije biodizela i osloboditi ga poreza kako bi
bio konkurentniji dizelu. Medutim, kako i danas potvrdu—
ju u Privrednoj komori Srbije, tada oc¢igledno nekima nije
odgovaralo da zaZivi projekat za proizvodnju biodizela,
zbog Zelje raznih meSetara da se domognu ekstremne
zarade, prodaju¢i tih godina dizel u plasti¢énim bocama.
MeSetari su isli dotle, da su trZiStu podmetali nedovoljno
preradeno ulje koje bi tek ,,malo” obogatili hemikalijama i
pravim dizelom, pa je tako uniSteno vise od 1.000 dizel
motora u zadrugama Vojvodine [4].

Srbija moZe da proizvede vrlo velike koli¢ine uljarica
koje bi se koristile kao baza za proizvodnju biodizela. Pri
analizi pozetih povrsina, prose¢nih prinosa i proizvedenih

koli¢ina uljarica, koriS¢eni su podaci Republi¢kog zavoda
za statistiku za posmatrani desetogodisnji period od 1996.
do 2005. godine. Pri tome analiza se ograni¢ava na ulja-
rice koje su relevantne za naSe podneblje, a to su sunco-
kret, soja i uljana repica (tabela 2).

Tabela 2. Prosecha kolicina biodizela po 1 ha uljarica u
Srbiji [4]

Vrsta Prosedan  Sadrzaj ulja _Koli¢ina biodizela
uljarice prinos, t/ha  uzrnu, % kg/ha I/ha
Suncokret 1,79 40 716 816
Soja 2,25 18 405 460
Uljana 1,69 36 608 690
repica

6. DOPRINOS OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE |
ELEKTRICNIH VOZILA U DOSTIZANJU NACIONALNIH
CILJEVA ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Odstupanje u dostizanju cilja smanjenja ukupne primarne
energije za scenario bez usaglasavanja energetske politike
Republike Srbije sa Energetskom unijom prikazan je na
grafikonu 3, rezultat je spregnutog koris¢enja simulacio-
nog alata EnergyPLAN i optimizacionog alata GENOPT
na studiji slu¢aja nacionalnog energetskog sistema Re-
publike Srbije u 2030. godini.
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Grafikon 3. Odstupanje od cilja energetske efikasnosti
2030 za razlicite scenarije. "ATPES" (Total Primary En-
ergy Supply)- odstupanje ukupne primarne energije od
Evropskog cilja za 2030. "BAU"-scenario bez
usaglaSavanja, "RES and PHEV"-Evropska energetska
politika koriSéenja svih tehni¢kih mera, "RES w.0. PHEV"
- Evropska energetska politika bez koriS¢enja mere elek-
tricnih automobila [5].

7. KOMBINOVANI TRANSPORT U FUNKCIJI
ENERGETSKE EFIKASNOSTI

7.1.Energetska efikasnost kombinovanog transporta

Odnos troSkova pogonske energije u drumskom i
Zeleznickom teretnom transportu dat je na grafikonu 4.
Tro3kovi energenata prikazani kroz cenu vucnog rada
izraZeni u din/BRtkm su Sest puta ve¢i u drumskom
saobracaju u odnosu na Zeleznic¢ki. Najmerodavniji poka—
zatelj koji pokazuje konkurentnost na trZiStu je cena
vuénog rada izrazena u din/Ntkm i on je kod zeleznickog
saobracaja povoljniji. Naime, specifi¢na potroSnja energije
po jedinici transportovanog tereta manja je ¢etiri puta kod
Zeleznice u odnosu na drumski (kamionski) transport [6].
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Grafikon 4. Odnos troSkova pogonske energije u
drumskom i Zeleznickom teretnom transportu [6]

7.2. Ekolo3ko — bezbednosni zna¢aj kombinovanog
transporta

Kao savremen sistem prevoza kombinovani Zeleznicko-
drumski transport koristi prednosti oba vida prevoza i
anulira njihove nedostatke [6]:

1. ljudi i prirodna sredina bi usled tranzitnog kamion—
skog saobracaja bili izlozeni zagadenju zbog emisije
izduvnih gasova velikom koli¢inom azotnih oksida,
nesagorelih ugljovodonika, ugljenmonoksida, kao i
sumporoksida,

. smanjenje troSkova za te¢na gorivo,

3. smanjenje broja udesa na putevima koji su posledica

saobracaja teSkih drumskih vozila (Slepera),

4. smanjenje zakréenja drumskih magistrala i njihovog

razaranja teSkim Sleperima,

5. smanjenje troSkova za odrZavanje

magistrali.

Ako bi se preSlo na prevoz vozovima sistema ,,Rolling
road“, gde jednim vozom moZe biti prevezeno 20
kamiona, onda bi se Stetne posledice ekoloskog zagadenja
izbegle. Duzina vozne kompozicije bi iznosila oko 350m,
dok bi duZina kolone od navedenog broja Slepera,
poStuju¢i striktno Zakon o bezbednosti u drumskom
saobrac¢aju na autoputu iznosila najmanje 3 km. U takvim
uslovima sa povecenim brojem teSkih vozila i duzine
kolone u drumskom saobracaju povecana je opasnost po
bezbednost saobracaja [6].

N

puteva na

8. ZAKLJUCAK

Dostizanje cilja energetske efikasnosti, smanjenjem potros—
nje primarne energije ostvareno je na racun tehnickih mera
energetske efikasnosti, ali i na racun koris¢enja obnovljivih
izvora energije i upotrebe elektri¢nih automobila.
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Preporuke vezane za odrzivi transport na drzavnom nivou bi
bile: pristupati efikasnim opcijama i smanjivati koriS¢enje
energije; transfer novih tehnolo3kih dostignué¢a u zemljama u
razvoju; kombinovati druStvene nauke i eksperimentalne
mere transportne politike da bi se razumela priroda potrebe
za energijom, poboljavati efikasnost primenjenih mera kroz
analizu primenjenih mera i efekata na zahteve; ulagati u
razvoj novih tehnologija.

Neka od upravljackih politika dia bi se obezbedila odrzivost
transporta se teSko sprovode. U zemljama u razvoju uticaj
planiranja namena povrSina moZe biti znatno veé¢i zbog
ubrzanog razvoja ali sva reSenja koja se mogu primeniti
treba prilagoditi postoje¢im uslovima sredine.
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BE3BE/ITHOCT CTAPUX KAO PAIbUBUX YYECHHUKA Y CAOBPARAJY
TRAFFIC SAFETY OF OLDER VULNERABLE ROAD USERS

bpanucnas Kpcruh, @akxynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact — CAOBPARAJ

Kparak canp:kaj — Cmpykmypa Hacmpaoanux y4ecHuxka
y caobpahajy je seoma paznuuuma. Ca acnekma mesicute
nocxzeduua eeoma cy 3Ha1tajHa cmapa auya u mexanusam
mwuxosoe yuwewha y caobpahajuum nezeodama. ¥ paoy ce
nocebHo AHAIUUpAHU cmapu Kao parbueu y4ecHuyu y
caobpahajy.

Abstract — Structure of vulnerable traffic participants is
very diversity. From the aspect of weight due to very
significant elderly and the mechanism of their
participation in road accidents. The paper analyzed
separately as old as vulnerable traffic participants.

Kmbyune peun: beszdbeonocm caobpahaja, nonauwiarse,
AymoMamu308aHu CUCEMU.

1. YBOJ

[upom cBera, TmaBHU Oe30eqHOCHM TIpoOIeM Ha
IyTeBUMa IPE/CTaBIbajy HE3roJe KOje YKIbyUyjy parmuBe
yuecHuke y caobpahajy Ha myTeBuma. 300T TOra MocToju
pactyha 3a0puHYTOCT yHyTap 3ajeJHulle koja OpuHE O
0e3benHocT caoOpahaja Ha myTeBMMa, Ja pambHBH
yuecHuIM y caobpahajy umajy cBoje mocebHe morpede u
moTerikohe Kaja y4ecTByjy y caoOpahajHoM cucreMy U na
TO Tpeba y3eTH y pasMarpame Kaja ce IpojeKTyje
PYKOBOJH CHCTEMOM.

Vuanpeleme 3Hama M cTaBoBa y4ecHHWKa y caoOpahajy
ocTBapyje ce Kpo3 Mepe M aKTUBHOCTH YCMEpeHe Ka
BUCOKOPU3MYHUM M PambHBUM KaTeropHjama y4eCHHKa Y
caobOpahajy. PamuBocT yuecHuka y caobpahajy moxe ce
MOACNUTH ITPeMa HaYnHY IIPeB03a U CTapOCTH.

VY pamuBy rpyny y4ecHHKa y caoOpahajy mpema HauuHy
MPeBo3a Crajiajy Meamny, OUIUKINCTH 1 MOTOIMKIINCTH
(ma ocHOBY cBoje (u3HMyKe He3amTHheHOCTH), TOK Y
pamuBy Tpyly yuecHUKa y caoOpahajy mpema cTapocTH
Crafajy Jaeua, OMIIaaidHa M cTapu (HAa OCHOBY CBOjHX
NCUXO(DU3MYKIX CIIOCOOHOCTH).

Bezbennoct crapux nmma y caobpahajy ce Hamazm y
TPyl HajaKTyemHHjuX Tema Oe30emHoctu caoOpahaja
nocnenmux roxuHa. [llmpom EBporme je cBe Behm 0Opoj
HaIMja Koje crape, a ydemhe crapujux Jdma y
TMIOITYJIAINj ¥ CTAHOBHHUIITBA je cBe m3paxenuje. [Ipodiem
0e30eIHOCTH cTapHjux Juia y caobpahajy je npucyran y
BEIUKOM Opojy eBpOICKMX 3eMaba. AKTUBHOCTH
yCMepeHe Ka CTapHjuUM JIMIUMa IIPero3HaTe Cy y FOTOBO
cBUM crparerrjama Oe30emHocTH caoOpahaja 3emasba
EBporicke yHuje.

HAIIOMEHA:
Ogaj pag nponcTexao je U3 MacTep paja 4Yuju MEHTOP
je 6mo np Jparan Josanosuh, pen.npod.

2. BESBEJHOCT CTAPUJHUX YUYECHHUKA Y
CAOBPARAJY

Hako cy 1o0po u3ydeHe eKOJIOIIKe NPEIHOCTH Iellaueha
n OWIUKIN3Ma y OJHOCY Ha KOpHIIhelme MOTOPHUX
BO3WIA, OUTHO j¢ OAP)KAaTH KOHCTAaHTHY MOKPETJBHBOCT
CTapujuX, Na Tako U 0e30eHOCT Melaka ¥ OMIUKINCTA
3axTeBa BUIIE NMaxmke. CTapuju JbyIH Cy Mambe MOKPETHU
O]l OcTaTKa IOINyJalMje U MOCTOje JOKa3d O TOME Ja
MHOTH O]l BbUX HMajy NpobjemMa NPHIMKOM INelladera
WA BOXIe Ounmkana. CXOMHO TOMeE, 33 HBHX je O]
BEJIMKOT 3Ha4aja 6€30€JHOCT TOKOM THUX aKTUBHOCTH KaKo
O0u ce oapkasia BHUXOBA MOKPETJHHBOCT. 3aTO j€ HEOoIl—
XOZIHO KOMOMHOBATH 3HAIHE O ITPEIHOCTUMA OBUX HauMHA
TpaHCOpTa ca pH3ULIMMAa OJ He3roja M IIOUIOKHOCTH
HoBpenaMa, Kako O ce pa3Buiia NpaBUia U WHHIHjATHBE
KOje IMOTIIoMaxy 6e30eIHa My ToBamka.

VY nocnenmux HEKOJIMKO JElEHHja BHINE MNaXmbe je
CKPEHYTO Ka 0e30eIHOCTH cTapujuX KOPHCHHKA ITyTEeBa.
Behuna ucTpakuBama je ycMepeHa Ha MHOTA MHTamba Koja
ce THUY CTapHjuX BO3ada, JOK je Maio BHX oOpahuBaio
Jpyre HauMHE TPAHCIIOPTA 33 CTapHje, HaKo Cy Ielavyemhe
W OuLUKIN3aM OMTHU YMHHOLM YKYITHHX IyTOBama, a
MOBpeJie Mellaka i OMIMKINCTa y caoOpahajy 4ecTo Bpio
o30mwbpHe. Melytum, moBehaBa ce cBect o mpobiemMmma
CTapujuX MellaKa 1 OUIMKINCTA U TOCTOJU MHOTO TIpaBmiia
W MHULMjaTHBa 32 KHUX. Ha mpumep, eBporicka noBesba o
MpaBUMa Ielaka ooyxsaTa ciezehe cTaBke y OJHOCY Ha
npaBa pamUBUX KOPUCHHKA ITyTeBa:
e Jlena, crapuju M XEHAMKENUpaHe ocode Mory J1a
O4YeKyjy O TpajgoBa Ja Oyxy Mecra 3a JIako
OCTBapHBamke KOHTAaKaTa, a HE MecTa Koja I0ojadaBajy
BUXO0BE CJIa00CTH;
XeHIUKENMUpaHH WMajy TpaBo Ha ojapeheHe wmepe
nojayaBamba HHUXOBE HE3ABHCHE IIOKPETJBUBOCTH,
ykibyuyjyhu moOospliatba Ha jaBHUM MECTUMA, Y
JjABHOM IIPEBO3Y U TPAHCIIOPTY I'€HEPAJHO.
e Orpannyemwa Op3uHE M NPOMEHE y H3IJIeNy IyTeBa U
packpcHuiia Tpeba Jga ce KOPUCTE Tako na Oydy
euKacHe y CMambUBalby PH3HKa O HE3ro/a 3a IMellakKe;
[puopurer Tpeda Takohe na Oyne u epukacan cucTeMm
caoOpahajaux 3nakoBa umju he u3rinen OUTH MOTOAAH U
3a moTpede MIYBUX U CIEHHX 0C00a;
[MocebHEe Mepe koje ocurypamajy ma caoOpahaj Oyne
JAKO JOCTYHIaH, Kao W ci1obona mokpera, MoryhHOCTH
3ayCTaBJbarba Ha IIyTEBUMA,;
Mopa ce HampaBUTH CHCTeM 3a OOyKy Bo3auya koju he
ocuryparu ozapeheHo NoHamame Ha MyTeBUMA y CKJIALy
ca neuanuMa 1 IpyruM ClopuM KOPUCHULMMA Ty TEBA;
eV ypbaHuM cpeliHaMa MOpPajy MOCTOjaTH O0jeKTH 3a
OULIMKIIE,
e MecTa 32 MapKvHT Ce MOpajy HANpaBHTH Tako 1a He
CMETajy HU MOKPETJPHMBOCTH IEIIaKa HUTH HHXOBO)]
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MOTyhHOCTH yXHBama y 00JIaCTHMa O] apXUTEKTOHCKOT
3HaYaja;

» CBaka 3eMJba WIAHHIA MOpa IPYXHTH YBHI y IIpaBa
Henraka U JIpyre eKoJOIIKe BUAOBE TPAHCIOPTa, KAaKo
0w ce 3a ’bHX Ca3HaJIo0 Ha HAJTIOrO/IHH]jE HAUYKHE.

2.1 Pu3uk ox Hesroga

lupom cBeTa NOCTOjU TPEHHI CMamUBaka CMPTHHX
ciydvajeBa Temraka u Ounukimcra. Ha mpumep, msmely
1980. u 1995. roauHe, Ha myTeBMMa EBporcke yHuje
(EY) momwio je 10 cMamea CMPTHHX CITydajeBa Ielraka
3a yak 30%. Tu ciyyajeBn KO OWIMKIHMCTA MOKA3aJHU CY
MamH crereH kpo3 uctu nepuox (ETSC, 1999). Unak,
npeko 8.400 Owumukimcra W TEMIaKa MOTWHE, a TPEeKO
170.000 Oynme 030MJbHO TIOBpeh)eHO Ha EBPOIICKUM
nyteBuma cBake roaune (CEC, 2000; Ekman et al.,
2001). Benukn neo OBHX CMPTHHX ClydvajeBa MpeicTa—
BJbAjy CTApHjU TEIalM W OWUIUKINCTH, OKO 22% CBHX
CMPTHHX CJIy4ajeBa Ha IyTEeBUMa y €BPOICKUM 3eMJbaMa
tokoM 1996. romune (CEC, 2000; ETSC, 1999). Banenr u
apyru (Valent et al., 2002) cy 3abenexunu mnoBehan
PHU3HK OJi CMPTUX Mcxona y YauHama, y Uranuju, mehy
CTapHjuM IenaniMa 1 OMIUKIMCTAMA npeko 65 roanHa
cTapocTH, a mocedHo y nopehemy ca onnm miaahum ox 30
roauna (kBota oxHoca ox 10,9, ogHocHo 7,7).

MoryhraocT Hesroga ce mosehaBa ca crapomrhy, mTo je
HajU3pakeHHje y N00AMaKioj crapoctu. OBO BaXKu 3a CBE
BUJIOBE TPAHCIIOPTA, aJM j& HajyOoubHBHjE KOJ CTApHjUX
nemaka M OWIMKIKCTA y OJHOCY Ha CTapuje Bo3adye
ayromoOuna. Ha cnimum 1. ce Buje ogHOCH CMPTHHX
cilyyajeBa Iellaka M OMIUMKIMCTA KOju 4YMHe Behu neo
CBUX CMPTHHX HUCXO0Ja OJl OHUX Y ayTOMO6I/IJ'Il/IMa.

‘|| | | || . ‘ !E
1 |
11 |

Cnuka 1. Cmona cmpmuux ucxoda npexo 65 eoouna
cmapocmu, npema Kame2opujama yuecnuxa 'y caobpahajy
¥ 00abpaHuM eBPONCKUM 3eMbAMA.

Crapuju memany 1 OUIMKIMCTH Cy MPEBHUIIE H3II0KEHU
moBpeAaMa u (aTaTHUM He3rogama, a ciaduje yuecTBYjy
y Hesrojama ca MamHM IoBpeJaMa y OIHOCY Ha muiale
nemake u OunmkincTe. Jlo oBora HajBepoBaTHH]jE J0Ia3H
300T" IbUXOBE PALUBOCTU U MOBehaHO] OCETIBUBOCTH KOja
nonasu ca roguaama. CtoyH u apyru (Stone et al., 2003)
Cy OTKpPWJM Ja je CTolla CMPTHOCTH Y He3rojama Yy
Bpuranuju nosehana ca roqunama crapoctu. Ta cromna 3a
crapoct ox 80-89 ronuna je oxo mect myTa Beha Hero 3a
male swyze (19,1 y ognocy Ha 3,6). OBe ynopejne crore
3HaYe Jia je Yak jefaH O] IeT CilydyajeBa ca CMpPTHHM
MCXO/IOM, 32 cTapujy rpymy. llltaBuie, kaga ce ynopene
ca JpyTUM ydYecHHUIMMa y caobpahajy (Hmp. Bo3aumma
ayToMOOWIIa), CTapHju TIEIald W OWIMKINCTH HMajy
3HaTHO moBehaH CMPTHH PHU3UK — NEIIaly AEBeT IyTa, a

OMLIMKINCTH ocaM IyTa Behin pH3HK Of Bo3aya.

€ vt cuprmmt ocvats ()

2.2 CTomne He3roja

JIok pu3MK MoKasyje Ja CTapujy Melland U OUIHKIUCTH
nMajy nosehaH pu3uK o7 CMPTH M NOBpeJa y OJHOCY Ha
miahe memake W OWIMKINCTE, HWaKo TocToje Mehy—
HapoJHE pa3JMKe, HApPOYUTO Yy OWIMKIU3MY, IIOCTOje
MHOTH (DaKTOPH KOjH YTHIy Ha TPEHIOBE — CTPYKTypa
HACEeJbEHOCTH, 0poj OWIUKINCTa W TIEMIaKa, HHUBO
AKTHBHOCTH M CTAJHOT M3Jarama PH3HKY, YKIbY4yjyhu
Iy’KHHY IyTOBama, 0poj mpehernx caobpahajanmia, Bpcte
nyTeBa KojuMa ce myrtyje wurta. Hajbosme Ou Ouiio
UICHTH(HUKOBATH LMJbHE TPYIIe MOJ PU3MKOM, YKIBYdy—
jyhu oBe Mmepe wusnoxeHoctu. Mako je 4ecTo TemKo
NPUMEHUTH OBE Mepe Ha IoJaTke O He3rojama jep cy
YIJIaBHOM HEJOCTYITHH, OMJIO je TMOKyIIaja aa ce npoHaly
Te 1udpe u dakTopw, Ma YONIITEHO peveHO, OTKpuha
TOBOpE Jla Cy PHU3MLM 3a CTapHje Iellake ¥ OMIMKINCTE
4aK jorr Behw.

Jenna on THX Mepa je HCTpaKMBame CTONA Ha OCHOBY
nomynaruje. Y tadenu 1. mprkaszaHe Ccy cTone CMPTHOCTH
3a murale u crapuje nemake m Oomnukimcre Ha 100.000
CTAHOBHUKA y MOJETHHUM 3eMJbama.

Tab6ena 1. Cmone cupmnocmu 3a newiaxe u duyuxiucme
#a 100.000 cmanosnuxa npema cmapochoj epynu u
semmu 2o0une 1990 (Hagenzieker, 1996)

Jesma Memamm Bumocmern
2864 npexc 68 2864 apexo 68
roamma foluma rolEma rolEma
cTapocTn CTAPOCTR CTAPOCTH CTAPOCTH

Jancss 0.97 861 1.56 445

Puncea 152 619 108 s

Ppaunycxas 230 703 0.68 128

Hesawca 178 819 0.54 303

Xoaawamja 0.63 241 115 6.09

17— 330 1.7 0.37 083

Miseacxa 087 445 0.63 19

Hisajaspens 124 10,08 0.66 154

Bpurasxja 1.88 830 0.40 0.45

CAT 3 451 0.27 (134 ]

Jaasn 143 ni 0.5 464

Hako ce crone 3HaTHO PasiHMKYjy OX 3eMJbE N0 3eMJbE,
CTOIa CMPTHOCTH 32 CTapuje neliake je 3HaTHo Beha Hero
3a miale, u kpehe ce ox nBa (CAJl; Xonauauja) 10 1rect
nyra y IlIBenckoj, a ocam-geser nyra Beha je y
[Isajuapckoj u Janckoj (Hagenzieker, 1996; Jensen,
1999). 3a crapuje OMIHMKIMCTE, CTOMA CMPTHOCTH je
MHOTO Mamba Hero Kon memraka, ocuM y ODHHCKO] U
XonaHamju re je 3a crapuje ounukicre jour Beha Hero
3a TEIIaKe, W BHIIA HEro KOA MIAIUX OHIHKIHCTA.
Hlyepu u apyru (Choueiri et al., 1993) ussectnnu cy na
cy 1989. rogmue ocobe craprije ox 64 rogwHe YHHWMIE
BUIIE o1 TpehrHe OUIMKIMCTUYKUX HE3rola ca CMPTHUM
ucxonuMa y BehiMHH 3alaJHOEBPOIICKHX 3eMajba, 0K CY
unak ocobe y 0BOj CTAPOCHO] IPYIH YHMHHIE TeK u3mely
IIECTHHE U CeMHHE CTAHOBHHMILTBA.

3. PAKTOPHU PU3UKA

HNako cy crapuju ydYecHHIIM WIACHTU(QUKOBAHH Kao
BHCOKOPH3WYHH, TEIIKO j€ OJPEIUTH Y3pOUHE (aKTope
IIOBE3aHE ca HHXOBUM HE3rojaMa caMo0 Ha OCHOBY
cratuctuke. llltaBuime, Hesrome Ccy CIOXeHE IO
NpUpoOIH, YecTo o0yxBarajyhn Hekonuko ¢akropa, na je
TeXaK 3a7arak JeuHUCaTH MPBO TIaBHU (dakTop, a
3aTUM M KaKo M KOJIMKO Y3pO4yHH (pakTopu HOmnpHHOCE
Hesrogu. Wmak, cxBarame akropa Koju JONPHHOCE
HE3ToJM U PHU3MKY OJ MOBpezae je OMTaH Kopak y pas3Bojy
Y WMIUIEMCHTALMjH aJCKBATHUX CTpaTrerdja W MPOTHUB—
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Mepa pamu Tmpyxama 0OesbemHoct. Ilonyheno je
HEKOJMKO o0jamibera 3a TO IITO MOCTOjH MHOTO
030MJbHMX TmOBpena W (aranHux He3roja. MHoro je
CTyIHja Koje Cy ce OaBujIe MCTpaKHMBameM 0e30eqHOCTH
pambuBUX ydecHHKa Yy caoOpahajy, a Behuna mux
MOKyIlaBa Ja YCIIOCTaBM Be3y H3Mel)y ydecTaiocTtu
HE3roJla M HHUXOBE O030MJFHOCTH Ca KapaKTepHUCTHKama
y4ecHHKa, (akTopuMa BO3WIIA M MyTeBa Kao W APYTUX
JIoJaTHUX (hakTopa.

3.1 ®dynkuuona He M MPOMeHe Y MOHAMIAKY KO/
cTapujux ocoda

Crapeme je noBe3aHo ca (yHKIMOHAJIHUM IIpOMeHaMa Koje
Cy pe3yiTaT MHOTHX (akTopa, yKJbydyjyhu n HOpMayHO
CTapeme 4dyNla, KOTHUTHBHUX W (U3MUKUX (QYHKIH]ja,
OINIITET 3/IPaBCTBEHOT CTarha, IPOMEHA Y JKUBOTHOM CTHILY
1 TICUXOCOIMjaTHUX (PaKTopa, KOjU 33jelHO Neyjy ITy>KU
Bpemencku tiepuon (Wang et al., 2002). Vrioasaom ce
CIaXxy Jla HOPMAaJHO cTapeme cMamyje ocehaje, onaxarse,
CTIO03H4jy, ICHXOMOTOPHY CIIOCOOHOCT, GU3MUKY (PYHKIH]Y
U CBE TO MMa JIOTUUKY MOBE3aHOCT Ca BOXKELOM, XOJaHEM
WA BOXKOM Ounmkia. Crabuje 3ApaBCTBCHO CTarbe
orpaHnyaBa (PYHKIIMOHAIHY CHOCOOHOCT. 300T OBHX
MIPOMEHA, Pa3yMHO je MPEABUIETHU J1a PocyhiBambe TOKOM
BOXHb€ BO3WJIA, OMIMKIIA M XOJama, MOXKe OUTH OTEXKaHo,
6ap y HexuM caoOpahajHuM curyarnujama. 3a BehinHy, YnHA
Cce JIa YIIIaBHOM CTapHjH BO3a4d HaJljadajy OBEe IPOMCHE H
Oymy ycmemmHn. MelyTuMm, ocTaje a TOCTOje BEJHKE
Npa3HUHE y 3HaBY O TOME Kako (yHKIMOHAJIHa OrpaHd—
Yema W pesynarupajyhe moHamame Npe cBera yTHdy Ha
0e30eTHOCT CTapWjux TMemaKka W OWIMKINCTa, W Kako
NPUXBaTalkbe Mpolleca HAJIOKHAIEC OBHX IIPOMEHA MOXeE
CMambUTU PU3UK.

Jlok ce 4ecTo pacmpaBjba O TOME Ja C€ IMOTCHLHjaJIHe
HE3ro/le WM TOBpe[e CTapHjuX YUecHHKa y caobpahajy
JenaBajy 300r OBHX NIPOMEHA yciel CTapOCTH; Y MpPaKCH
ce mehyruM umHHM Oa moBe3aHOCT u3Mel)y cMamema
(YHKITMOHATIHE CIIOCOOHOCTH Kao U MPOMEHE Y TIOHAIIAY
W 3[paBCTBEHO CTamke ca MoryhuM Hesrogama ce MOe
narahatu. Yaxk mra Buiie, npumehyje ce ja ctaB 0 ToMe Aa
CMameme (YHKIMOHAJIHE CHOCOOHOCTH  JONpUHOCE
CMambeHOM OlNaKamky WIM HEMOTyhHOCTH Ja TpHMeTe
OITIAaCHOCT H J1a IIpely3My Mepe Jja Ou n30eriy pu3nK, MoXe
HepeaJHO Ja mnoBeha HEraTMBHH CTaB IpeMa CTapHjUM
ydecHUIIMMA y caoOpahajy.

3.2 Ipena3ak KoJ10B03a

Nmajyhm y Buy n1a ce He3roje ca BO3WJIMMA 3aBpIIABajy
ca Hajo30MJbHH]UM IOBpeaama I1o remaka, Goxyc sehine
HCTpaKMBama je CBE/ICH Ha MOHAIIalke CTAPHjUX TIelIaKa
JOK Tpeiaze ynuiy. MHOre OICepBallMOHE CTyAuje U
aHKeTe Cy HMaje 3a LWb MPOHAIAKCHE pasliuKa y
CTApOCTH KOje YTHYy Ha IIOHAIIamke TOKOM Mpenacka
yaMIe, Koje ce CMaTpa IJIABHUM 3a BHCOK PH3HK OJ
Hesrofa rmemaka. CmameHe (HU3MYKEe CHOCOOHOCTH
CTapHUjuX 0c00a y3POKYjy Mamby MOKPETJbUBOCT, CMAKCHY
MOryhHOCT moMepaba ca ImyTa TOKOM HauJlacka BO3uiia, U
Mamy BepoBarHohy kopumhema memaykux mpenasa
YKOJIMKO TO 3aXTeBa BHIIE IENIadyera. 3aTHM, MPOLECHE
caobpahaja TokoM mpenacka yiuie 0e3 momohu y BHAy
3BaHMYHMX oO0jekaTa 3a Impenazak Takohe mory Outn
Opyradumje Hero kox wmiahux Jeymu, 300T CMamCHHX
CCH30PHUX, NEPLUENTHBHIX U KOTHUTHBHUX CIIOCOOHOCTH.

3.3 Ynpasibame ONIHKIOM

BunmknmcTy cBUX crapocté Mory OMTH HENpeIBUAWBU Y
caoOpahajy. Ihmma je makme ma 3aHeMape TpaBuia U
NPOITICEe HEro BO3auMMa ayTOMOOMIA Ha pPacKpCHUIIAMA,
KOju MOpajy Ia dekajy y pemy. [lopex tora, 360r Moryhao—
CTM MAaHEBpHUCamka, OWLMKINCTH MOTYy Yy IOCIeIEmEeM
TPEHYTKY HOHETH HEKy OJUIyKy WM OITOBOPUTH Ha
JietiaBama y caodpahajy. [Tonamame crapujux OMIMKINCTA
MOXKe OMTH jOII BHILE HENPEIBUAMBO 300r morerikoha y
CyouaBamy ca XWUTHHM CHUTyalnujamMa M 300r (Qu3HMYKnX
noremkoha y opp)aBamby pPaBHOTEXKE M paBHE JIMHUjE
BOXIbE.

CMmarpa ce 1a, Ka0 W KOJ CTapHjuX BO3a4ya M IICIIAKa,
TOHAIlIAkE CTAPHjUX OMIMKINCTa MOXKE JIETIOM JIONPHHETH
corncTBeHOM TmoBehaHoOM pu3MKy ona He3roga. CrapocHO
CMamehe CEH30PHUX, MEPLENTUBHUX, KOTHUTHBHHX U
(hM3MUKUX BEIITHHA MMa ofpel)eHy yiory y OBOME, ajlH joIl
YBEK He 1ocToje jacHe Bese. MMajyhu y Buy na cy OMImKim
pENaTUBHO HECTAOWMJIHM, CTapHju OMIMKINCTH OM WHTYH—
THBHO UMaJIM BHILIE MPOOJIEMa Y ONpKaBamby PaBHOTEKE H
paBHe IyTame 300T (PM3MUKHX OrpaHHYeH-a Koja ojase
crapebeM. lllTaBunie, YMHU ce 1a CIOXKEHE CHUTyalHje y
caobOpahajy, HOmyT pacKpcHHIA, MOTy OWTH Texe 3a
pasyMeBame CTapujuM OUIIIKIICTHMA.

3.4 ®u3nuka orpanuyena

Kao mocmenmma crapema (U3HUKE CIIOCOOHOCTH Ce
MOTOPINIABAjy Ta Ce HE3roe YeCTO TOBEe3Yjy ca CMame—
HOM arwiHomhy U MOTOpHYKMM on3uBHMa. Hema cymme
Ja MoTopruuke (yHKIHje W (QHU3MYKAa arwiiHOCT HMajy
HajBehn 3HaYaj MPIITUKOM TpeNiaXkemha YIIUIe WA BOXKEE
Oomnukiaa Kpo3 caobpahaj. JloOpe moTtopmuke mephop—
MaHCe 3aBHCE OJl CIIOCOOHOCTH JAa c€ KOOPIUHUIILY
MOKPETH ca IMPOMEHOM OHOra INTO BUAWUMO, a HAPOUHUTO
KaJa cy y MHTepakuuju ca Op3um caoOpahajem. Nmnak,
CTapeme HMa 3a pe3ylTaT CMambele MulinhHe o
KOHJMIIMOHE CHAre Kao ¥ HeCTaOWIIHOCT.

Kako 3a memrake Tako ¥ 3a OHIMKIUCTE, MPOOJCM je
u3rjena TOBE3aH Ca CIOPHjUM XOJAamkEeM M BOXXHOM
OMLMKIIA, TIa Cy OHU TaKo JyXKe H3JI0KEHH OINAcHOM
caobpahajy. Ilopen Tora, umajy cmameHy MoryhHocr na
ce Opxe momepe ox Hamonasehux Bosmna (mpomena
Op3vHE XOIama WIH BOXIE, Ka0 W MpaBla), TEUIKO
OIpKaBajy PAaBHOTEXKY W W3BpIIABAjy palmbe CIIOpHje
KaJa ce cyode ca XUTHHM CHTyaldjama y caoOpahajy.
Jbynu ca MOTOpWYKUM MpOOJIeMUMa HMajy CMAambeHY
CIIOCOOHOCT J1a OTrOBOPE Ha OIACHOCT JOBOJBHO OP30 Kao
OCTaJIM, Make Cy OKPETHH, a YECTO U NMPUIMYHO 3aBUCHU
on npyrux Jeynu. JloOpa paBHOTe)ka je OCHOBa 3a
n3beraBame CIOTHIAbA WIIH Na/laha PUITUKOM Mpesacka
yIHMIE WIM XOJama 110 HEepaBHUM CTa3ama, Kao M 3a
oIpXKaBame IpaBla MPHIMKOM BOXKE OHIMKIA, a
HAPOYUTO KaJga ce ycropaBa Koa packpcHuua. asbe,
(u3HYKa OrpaHHYCHa MOTY UMATH YTHLA] Ha U300p pyTe,
a 3aTo je MOTPeOHO ¥ BHIIEC BPEMEHa 3a NPHUIPEMY U
W3BPIIABAKE MyTOBAbA.

3.5 TesrecHa HecTAOUJIHOCT U PAaBHOTEKA

Crapuju JpyM UMajy KiacuuHe (Qu3uuKe cliadocTH: ryode
OKpPETHOCT W W3JPKJBHBOCT, HMMajy KapHOBacKyJlapHe
npobneMe, MMIIMNHO-KOIITAHO —IIponajiame Kao u
HeypomumhHO crabseebe. CBe OBO WMMa 3a pe3yiraT
crnabe MexaHu3Me 3a KOHTPOJIY PAaBHOTEXeE, JIOK MpoIaia—
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BE TEIECHUX pedieKca 3Haul CMambeHy MOKPETJBUBOCT M
noBehaH pH3MK o1 MNOBpena. Y CBaKOIHEBHOM XXUBOTY,
CTaOMITHOCT W paBHOTEXa Cy 3Ha4yajHu (akTopw, anu
CTapuju JbyJM KMMajy MHOTO MOTelKoha y OAHOCY Ha
MJIafie IPBEHCTBEHO KOA OIp)kaBamba TEJIEeCHE CTaOMIHO—
ctu u Oananca. Ctapuju nemany ¥ OMIMKIIMCTH Cy CTOTa
CKJIOHHMjU PH3UKY O]l 11a/iarka, CIIOTHNAka WK mnocpHyha
TOKOM XOJama WM OWIMKIN3Ma, NT0CEOHO Ha HEPaBHUM
TepeHnMa. 1 HajMarba TpelKka WiH clladocT TOKOM BOXELE
MOJXE 3HAYHTH 030MJbHY HOBpEIY 3a CTapHjy 0co0y, Yak u
Kaja HeMa JIpyrux Jeyad y OmmsuHH. HectaGmiHOoCT
TemaKa 1 OMIUKINCTa TocTaje joun Behu mpobiem kaga ce
YKJBYYH Y IPHYY ¥ MOTOPH30BaHU caoOpahaj.

3.6 MeauMHCKA CTakba

IMTopen (GYHKUMOHATIHUX OrpaHHYCHA, U OIIITE 3/PaBJbe
Kao M CKyIl MEIMIHMHCKHX CTama Ce YeCTO Y3UMajy y
003Mp Kao y3pouH 3a PHU3HMK OF HE3roja KOJ CTapHjHX.
HcrpaxuBama cy ycrmocraBuia Bese u3Mel)y oxpehenmx
obosbea 1 oBehaHOT pH3MKa O HEe3roja KO CTaphjuxX
BO3aua, aJli WIIaK, MOCTOjU MaJIo Be3a u3Mmely Iemaykor
U OMIMKIMCTHYKOT pU3MKA OX He3roaa. MenuuumHCKA
npoOjeMH KOjU 3a caga CiIy)Ke Kao YIO30peHme O
cMameHOoj MoryhHOCTH cTapuje ocode J1a BO3U YKIbYUYjy:
CMamkelkhe BHJA IOMYT KaTapakre, AWjabeTcka peTHHO—
maTHja, TIayKoM U ryOuTaK BUIHOT 10Jba, OOJBH BHJ Ha
jemHO OKO, MaKyJapHa JereHepaluja, KapIHuoBacKyJiapHa
000JbeIba MOMYT KOPOHAPHUX OOJIECTH CpILa U apTepuja,
mopemehaju cpaanor putma, mopemehaj KpBHOT TIPUTHCKA
U KOHTeCTMBHA cpyaHa HHCy(uIMjeHurja; uepedpo—
BacKyJlapHa 0O0JIECT MOIYT MOKIAHOT y/apa WK IpoJia3—
HOT' MCXEMUYHOI HallaJa; KOTHUTHBHE OOJeCTH IOIyT
JeMeHnyje, ¥ GU3NUKuX OOJIECTH MOIYyT apTHUTHCA.

Iopex 3apaBCTBEHHX MpoOJIEMa, MOCTOJH BEJIHMKA YJora
KOjy y3UMame JIGKOBA, a HApPOYUTO BUINE FHHX 3ajeIHO,
MOKe UMaTH KOJ pH3HKa 3a He3rone. Y3uMame Ipenuca—
HUX JIEKOBa je yoOW9ajeHO KOl CTapujuX, Tako Ja OBa
rpyna uMa HajBehn mpouenat xopuinhema JieKoBa, Yak
TPH MyTa BHIIE HEro kKoj miahux nojeanHana. Muoru on
TUX JIEKOBAa MMajy MOTyhHOCT Ja yTH4y Ha CiocOOHOCTH
Ha TyTy, ajld WOAaK CTapujuMa cy KOHTHHYHPaHO
OTpeOHH 300T CONCTBEHOT 3/IpaBJiba.

4. 3AK/bYYAK

CaoOpahajue Hesronme cy, TeHepaiaHo, O30WBbHE 3a
OWLIMKIIVICTE, BUILIE 3a CTapuje Memake W OWIMKINCTEe
300r noBehanunx ciaboctn. Xogame U OUIIMKIN3aM MOKE
OWTH BeoMa OIacaH HAYWH TPAHCIIOPTA 3a CTapHje JbYIe,
aJln Cy HCU30CTaBHU JI€O MHOTHX IIyTOBamba. I[aKne,
KBaJINUTET TOKPETJbUBOCTH M 0€30€MHOCTH CTapujux
memaka W OWIUKINCTa, OWJIO Aa XO0Jajy WM BO3C U3
3aJJ0BOJECTBA, MMajy HPHUCTYIl yciayrama ¥ 00jeKTHMa,
KOpHUCTE jaBHHM INPEBO3 WM XO0Jajy OX W A0 HapKHHIaA,
Mopa OuTH IJIaBHH (OKyC CBake cTpareruje 6e3oerHocTn
Ha IyTEeBUMA.

Jox crapuju ydecHuuu y caoOpahajy Mory mnpuxBaTuTH
HEKke Jonymyjyhe cTpaTteruje Koje Mory moBehatu
BUXOBY 0€30eHOCT, YHILCHHIIC YKa3zyjy Ha TO Ja Cy
XOlame ¥ OWIMKIM3aM 3aXTEBHHjU Yy  CIOXEHOM
caoOpahajy m ma je pu3HMK OO He3rofa W O030MJbHUX
ToBpesia WM CMpPTH Behu. 3aro, CTapuju JbyIu MOpajy
OWTH CBECHH ONACHOCTH KOje HOCH XOJarmhe W OMITHKITH—
3aM H 0 KOpalMa Koje Mopajy Mpexy3eTd Ja ou n3berin

Hesroge. Ocum Tora, ca Oe30€QHOCHE TAadyKe TIICIMIITA,
6mo 6u MHOrO OOJBE Ia HAcTaBe Ja BO3E WM JAa OyIy
BOXKEHHU OJ] CTpaHE JAPYTUX JbYIH, HITO je 33aJaTaK JbyAu
KOjHU Cy IMOBE3aHH ca muMa, [103BoJbaBajyhu uM na
HaJIOKHa/Ie BHXOBE YMabeHe CIIOCOOHOCTH, U Ipyxajyhn
UM OKpYXEHme, ayTOMOOWJ, KOjU HMa MHOTO Mamby
BEpoBaTHONy nJa W3a30Be TpajHy MOBPEAYy WM CMPT
HErOBUM KOPUCHHUIIMMA YKOJIMKO OHM HAalpaBe TIPEIIKy.
MeljyTuM, OBaKBO pelliermhe Hernpa WHIMBHAYY W jaBHO
JPYIITBEHO 31PaBJbe, EKOHOMCKE U CKOJIOIIKE PESIHOCTH
KOje Xolame u OurukimsaM 00e30ehyjy.
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj —Predmet ovog rada je poboljsanje
kvaliteta rade autobuske stanice u Prokuplju. Kvalitet
rada autobuske stanice je usko povezan sa kvalitetom
prevozne usluge i kvalitetom rada svih elemenata
autobuske stanice ponaosb.

Abstract - The subjesct of this paper is improvment of the
work quality of the bus station in Prokuplje. Work quality
of the bus station is closely related to the transport
service quality and the work quality of all individual
elements of the bus station.

Kljuéne reci: kvalitet usluga, system quality, ISO standards

1. UvOD

Autobuske stanice su organizovane povrSine gde
putovanja autobusom pocinju ili se zavrsavaju, mesta gde
se obavlja kontakti izmedu putnika, sa jedne strane, i
transportnih sredstava, sa druge strane, odnosno mesta
gde se zadovoljavaju razli¢ite potrebe korisnika autobuske
stanice [1].

Predmet ovog master rada je poboljSanje kvaliteta rada
autobuske stanice u Prokuplju. Kvalitet rada autobuske
stanice je usko povezan sa kvalitetom prevozne usluge i
kvalitetom rada svih elemenata autobuske stanice
ponaosob. Kvalitet usluge definiSe se kao opsti efekat
svojstva usluge koji odreduje stepen zadovoljenja potreba
korisnika usluge, pri ¢emu se naglasava da kvalitet usluge
odreduje kompleks svojstava kvaliteta. Re¢ “kvalitet”,
potice od latinske rec¢i “qvalitas”, Sto oznacava kakvocu,
svojstva, osobine [2].

2.ULOGA | MESTO AUTOBUSKE STANICE U
TRANSPORTNM SISTEMU PROKUPLJA

2.1. Opste o gradu

Prokuplje je administrativni, privredni i kulturni centar
istoimene opStine i Toplickog okruga. Oblast Toplica se
nalazi na jugu Srbije. Reka Toplica po kojoj je ¢itav kraj
dobio ime izvire ispod Kopaonika [3].

Prokuplje se nalazi u juznoj Srbiji, u srednjem toku reke
Toplice. Povrsina Toplickog okruga 2230km2, a opstine
Prokuplje 759km2. Toplicka kotlina okruzena je
planinama: Jastrebac, Kopaonik, Radan, Pasjaca, a
Prokuplje brdima: Hisar, Borovnjak, Sokolica i Guba [3].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr prof Pavle Gladovic¢.

U opstini Prokuplje prioritetan je drumski saobracaj i
delimi¢no Zeleznic¢ki, dok vazdudni i re¢ni ne postoje.
Drumski saobracaj u opstini odvija se na 359,50km putne
mrezZe i 220km gradskih saobrac¢ajnica.

3. KARAKTERISTIKE MIKRO | MAKRO LOKACIJE
AUTOBUSKE STANICE

Prokuplje se nalazi u juznoj Srbiji, udaljen od glavnog

grada 250km. Od vecih gradova u blizini se nalazi Nis,

Leskovac, KurSumlija, KruSevac.

Autobuska stanica (AS) smestena je u neposrednoj blizini
centra, u preseku ulica Vasilija Durovica Zarkog i
Dragoljuba Raki¢a. Lokacija na kojoj se nalazi je
neposredno uz regionalni put Prokuplje — Zitorada.
PovrSina koju zauzima autobuska stanica ima 0,26ha.
Udaljenost stanice od centra grada je oko 600m. Autobusi
pristupaju autobuskoj stanici iz ulice Dragoljuba Rakica.
Autobusi takode izlaze sa AS na ovu ulicu a zatim na
ulicu Vasilija Puroviéa Zarkog, odakle se skretanjem
desno ide na regionalni put R-245 koji vodi ka Zitoradi, a
skretanjem levo ka magistralnom putu M-25 Nis-
Prokuplje-KurSumlija. Na slici 3.2. prikazana je AS u
Prokuplju i pristupna saobrac¢ajnica.

4. ANALIZA POSTOJECEG NACINA RADA |
FUNKCIONISANJA AUTOBUSKE STANICE U PROKUPLJU

Ulaz i izlaz na stanicu su objedinjeni, a pristup je sa
saobracajnice, koja nije razdvojena od ostalog saobracaja.
Odlazni i dolazni peroni su objedinjeni. Nema
prirpremnog parkiraliSta na AS "NiS-ekspres”.

Autobuska stanica "Nis-ekspres” objedinjuje medugradski
saobrac¢aj zavrSnog i tranzitnog karaktera i prigradski
saobracaj.

Organizaciju prijema i otpreme autobusa obavlja kontrolna
sluzba i njeni zadaci su sledeéi: Identifikacija autobusa u
prispe¢u, Regulisanje kretanja autobusa u zoni stanice,
Kontrola redovnosti dolazaka autobusa na polazne perone,
Kontaktira sa otpravnicima i sa njima, po potrebi, odreduje
tacno vreme polaska i broj perona, Kontaktira sa osobljem
autobusa, Daje znak za pripremu i polazak autobusa i Po
potrebi kontroliSe ulazak autobusa u stanicu.

4.1. Korisnici autobuske stanice

Ljudi dolaze na AS u razlicitom broju, razli¢itoj
koncentraciji tokom vremena i sa razligitim ciljevima i
zahtevima. Korisnici AS se svrstavaju u nekoliko
kategorije: putnike u dolasku, putnike u odlasku i tranzitu,
pratioce, posetioce, zaposlene na autobuskoj stanici i
osoblje autobusa [4].
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Definisanje korisnika AS vazno je sa gledista utvrdivanja
strukture i kapaciteta. Da bismo utvrdili odnose izmedu
zahteva, vrste usluga i kapaciteta potrebno je blize
poznavati karakteristike svake kategorije korisnika
pojedina¢no, kao i uzajamne odnose izmedu razligitih
kategorija korisnika i funkcija na stanici.

4.2. Stani¢ni predprostor

Stani¢ni predprostor AS u Prokuplju ima samo stajaliste
JGP u neposrednoj blizini ulaza. StajaliSte za TAXI
vozila, putnicke automobile (PA) i parking (PM) za
zaposlene ne postoje, tako da se parkiranje vrsi na
prostoru namanjenom za manevrisanje, ¢ak i na samim
peronima, Sto je nezamislivo. Takode, parkiranje se vr3i
na svakoj slobodnoj povrsini u blizini AS.

Postoje komunikacije za kretanje peSaka koje se ne
poStuju, pa tako dolazi do ukritanja peSackih
komunikacija, lokalnog puta kojim se krecu PA i povrSina
za manevrisanje, Sto dovodi do zaguSenja saobracaja i
povecanja rizika od nezgode.

4.3. Putni¢ka zgrada

Putnicka zgrada "NiS-ekspres” projektovana je tako da
centralni deo zgrade zauzima hol iz kojeg se pristupa
kancelariji Sefu stanice. Postoje dva Saltera za prodaju
karata i jedan Salter za informacije i oni su smesteni sa
spoljasne strane zgrade, u neposrednoj blizini perona.
Ovo mozZe dovesti do guzve sa putnicima koji ¢ekaju
autobuse na peronima (5to se ¢esto i deSava).

Svim elementima oshovnog i prateceg sadrZaja pristupa
se sa perona, osim garderobe kojoj je moguce pristupiti iz
dela za zaposlene. Takode se sa perona pristupa
prostorijama za zaposlene.

Od elemenata osnovnog sadrZzaja na AS "Nis-ekspres” u
Prokuplju postoje dva Saltera za prodaju karata, jedan
Salter za informacije, toalet, garderoba i hol.Od elemenata
prateceg sadrZaja imamo bife i klasi¢nu prodavnicu.

4.4 Autobuski prostor

Kako AS nije ogradena i izdvojena od ostalog vida
saobracaja, i kako se ni malo ne poStuju peSacke
komunikacije, dolazi do meSanja autobuskog prostora sa,
kako ostalim vidovima saobracaja, tako i sa peSackim
kretanjima. Putnici na AS pristupaju sa prostora
namenjenog za manevrisanje autobusa, S$to doprinosi
riziku od nezgode.

Autobuski prostor na AS "NiS-ekspres” organizovan je
tako da postoje 5 perona za dolazak, odnosno odlazak,
koji su objedinjeni. Parkiranje je pod uglom od 90° a tip
perona je edljasti. Sirina perona je 2,7m a razmak izmedu
perona 2,2m. Pripremnih perona nema, tako da se
autobusi parkiraju u ulici Dragoljuba Raki¢a, na
neobeleZenim mestima, odnosno na samom kolovozu.
Ovaj nacin parkiranja utice na ostali saobracaj jer se
pored autobuske stanice nalazi terminal za snadbevanje
gorivom (TNG), koji privlaci veliki tok ostalog
saobrac¢aja, Sto dovodi do zaguSenja ove saobracajnice.
Trenutno reSenje koje je predlozZio grad je da se autobusi
parkiraju u dvoriStu nekadaSnjeg lokalnog preduzeéa, koje
se nalazi na 500m od AS. Samo reSenje je privremeno, ali
i pored toga, mogu se videti autobusi koji se parkiraju u
navedenoj ulici.

5. KVALITET USLUGE AUTOBUSKE STANICE
5.1. Procesi, podprocesi i aktivnosti u sistemu ATP

Od stepena uspeSnosti svih procesa, podprocesa i
aktivnosti u sistemu (ATP) zavisi i ispunjenje ciljne
funkcije sistema. Procesi, podporcesi i aktivnosti sadrZe
veze izmedu korisnika transportne usluge i prevoznika,
kao subjekta koji pruza uslugu.

Klasifikujuéi sve procese, podprocesa i aktivnosti prema
ISO 9004-2, osnovni procesi u sistemu ATP, koji kao
rezultat daju transportnu uslugu, ¢ine: marketing;
planiranje i projektovanje; operativna priprema; izvrsenje;
ocena procesa transporta putnika od strane prevoznika i
korisnika usluge; analiza i poboljSanje.

5.2. Novi koncept kvaliteta transportne usluge

Shvatajuc¢i kvalitet kao meru ispunjenja korisnikovih
oc¢ekivanja, moderna transportna preduzec¢a u razvijenim
zemljama u svetu, razvijaju novi strateSki pristup
»Ukljucivanja korisnika“, prema kome su svi zaposleni u
preduzeéu povezani sa Kkorishicima, bez obzira da li su
direktno uklju¢eni u transportni proces. Proces
»usluzivanja“ na taj nac¢in postaje mnogo kompleksniji,
jer obuhvata sve faze, od planiranja, zatim projektovanja,
pa do realizacije transportne usluge.

Polaze¢i od principa upravljanja kvalitetom, novi pristup
upravljanju kvalitetom transportne usluge u naSoj zemlji,
mora da se bazira na modelu izvrSnosti koja podrazumeva
uspesno upravljanje slde¢im elementima: korisnik; razvoj
kadrova; procesiranje i delovanje; kontinualno unapredenje
i inovacije; liderstvo i konzistentnost svrsishodnosti; javna
odgovornost; orjentacija na rezultate.

Odrzivi uspeh zavisi od balansiranja i zadovoljenja interesa
osnovnih stubova: korisnika, prevoznika, zaposlenih,
zainteresovanih investitora, kao i drustva u celini.

6. 1ISO STANDARDI

ISO (International Organisation for Standardization) je
medunarodna organizacija za standardizaciju, odnosno
najveca svetska institucija za razvoj standarda i
predstavija mreZu nacionalnih instituta u 158 zemalja, na
bazi jedan ¢lan — jedna zemlja, sa sedistem u Zenevi
odakle se ceo sistem koordinise.

ISO standardi dolaze do izraZaja jer kupci sadasnjice, ne
samo da ocekuju kvalitetan proizvod, ve¢ zahtevaju i
dokaz da je kompanija sposobna da proizvede kvalitetne
proizvode ili pruzi kvalitetnu uslugu [6].

6.1. 1SO standardi serije 9000

Porodica standarda 1SO 9000 prvenstveno je bazirana na
upravljanju kvalitetom. U praksi to znaci da organizacija
treba da ispoStuje odredene principe kvaliteta.

U seriji standarda 1ISO 9000 postoje sledeci ,,podsistemi”
[6]: 1SO 9001 — primenjuja se u poslovnim sistemima gde
upravljanje kvalitetom pocinje istraZivanjem i zavrSava se
u fazi upotrebe, odnosno tamo gde se proizvod u sistemu
razvija od ideje do faze upotrebe; 1SO 9002 — odnosi se
na poslovne sisteme ¢ije aktivnosti upravljanja kvalitetom
zapoc¢inju u fazi proizvodnje, a zavrSavaju se u fazi
upotrebe, odnosno u sistemima koji nemaju projektovanje
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i razvoj (npr. rade po licenci); ISO 9003 — projektovanje i
atestiranje sistema kvaliteta u poslovnim sistemima ¢ije
aktivnosti upravljanja kvalitetom zapocinju u fazi
kontrole, a zavrSavaju se u fazi upotrebe, odnosno u
sistemima koji rade zavr3nu ugradnju i kontrolu; ISO
9004 — primena elemenata standarda u projektovanju i

uvodenju sistema kvaliteta u preduzecu, a radi
obezbedenja kvaliteta [7].

6.2. 1SO standardi serije 9001

Znacaj kvaliteta danas postaje sve veci zbog
konkurentnosti na svetskom trZistu. Za razvoj nha

svetskom trzistu cesto nije dovoljan samo kvalitet ve¢ i
medunarodno priznat dokaz kvaliteta u vidu sertifikata
I1SO 9001.

ISO 9001-ISO 9001:2008 je medunarodni standard koji
svojim zahtevima definiSe sistem upravljanja kvalitetom,
¢iji je primarni cilj zadovoljenje potreba korisnika.

ISO 9001 je pogodan za sve organizacije koje Zele da
poboljSaju nac¢in upravljanja, bez obzira na veli¢inu ili
delatnost organizacije. Pored toga, 1SO 9001 je
kompatibilan sa  drugim  standardima  sistema
menadZmenta.

Za ulaznicu na trziste vise nije dovoljan samo kvalitet ve¢
i medunarodno priznat dokaz kvaliteta u vidu sertifikata
I1SO 9001: 2008.

Organizacije koje su implementirale sistem menadZmenta
kvaliteta prema 1SO 9001, pokazalo se da su tokom
godina ostvarile bolje poslovanje, poboljSale performanse
i poboljSale profitabilnost.

Prednosti ISO 9001: povecanje efikasnosti; povecan
prihod; moral zaposlenih; medunarodno priznanje;
¢injeniéni  pristup  donoSenju  odluka; odnosi sa
dobavljacima; dokumentacija; doslednost; zadovoljstvo
klijenata/korisnika; poboljSanje procesa.

6.3 1SO 14001

ISO 14001:2004 je standard za upravljanje zaStitom Zivotne
sredine, publikovan 2004. godine od strane Medunarodne
organizacije za standardizaciju (International Organization
for Standardization 1SO). Koristi koje organizacija moze da
ostvari uvodenjem sistema menadZmenta zaStitom Zivotne
sredine I1SO 14001:2004 su [5]: smanjenje negativnih
ucinaka na Zivotnu sredinu; smanjenje rizika od ekoloSkih
katastrofa; povecanje sposobnosti brze i efikasnije
intervencije; poboljSani ugled i stvaranje poverenja kod
zajednice; komparadivna prednost; lakSe dobijanje
ovlad¢enja i dozvola od lokalnih i drZzavnih vlasti itd.

7. ANALIZA KVALITETA PREVOZNE USLUGE |
PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE

Jedan od nacina za poboljSanje poslovanja je i povecanje
broja putnika, a to se moze posti¢i boljim kvalitetom
usluge. Da bi se ta mera sprovela, potrebno je pre svega
utvrditi sadaSnje stanje kvaliteta usluge sa aspekta putnika
i ispitati koliki je za njih znacaj pojedinih parametara
kvaliteta usluge. Najefikasniji nacin za dobijanje tih
informacija je liéni intervju, odnosno anketa putnika. To
je postupak ispitivanja koji se realizuje u neposrednom
kontaktu anketara i putnika. Rezultate ispitivanja anketar
upisuje u unapred pripremljen upitnik.

Vidi se da su putnicima od svih parametara usluge
najvaznija cena prevoza koja je na prvom mestu po
znacajnosti, anketiranih, na drugom mestu se stavlja
ljubaznost osoblja, dok je na trecem mestu informisanost
korisnika autobuske stanice.

7.1. Predlog mera za poboljSanje funkcionisanja

U predstojecim tackama opisano je predloZeno reSenje za
sve celine autobuske stanice. Uvesti dodatne stani¢ne
usluge koje bi mogle postati znacajan izvor prihoda.
Povisiti kvalitet stani¢nih usluga boljim informisanjem
korisnika, prijema zalbi, ljubaznoS¢u osoblja itd.

Postaviti televizijski pano za informacije. Televizijski pano
treba biti postavljen u autobuskoj stanici i na njemu bi bili
prikazani vreme i broj perona polaska i dolaska autobusa u
narednih dva sata radi boljeg pregleda reda voZnje. Takode
bi trebalo da se najavljuju i prikazuju eventualne promene u
redu voznje tako da bi korisnici mogli blagovremeno da se
prilagode ovim promenama.

Stni¢ni  predprostor AS u Prokuplju ne zadovoljava
osnovne kriterijume razmeStaja. Ne postoje peSacke
komunikacije, parking za zaposlene, parking za korisnike
AS i taxi vozila.

Na trotoaru na ulici Vasilija Purovica Zarkog predlaze se
uklanjene trafike koje se tu nalaze, od kojih ¢e se jedna
premestiti u holu putnicke zgrade. Na tom prostoru
predlaZe se postavljanje 2 stajaliSta za taksi vozila i jedno
mesto za vozila koja ostavljaju putnike na AS.

Ogradivanjem AS ostaje prostor na parceli dovoljan da se
projektuju 4 PM za zaposlene.

Zbog nedostatka prostora, predloZene su mere parkiranja na
keju reke Toplce i u novom stanju imali bi parking mesta
za korisnike AS.

Postojece stanje putnicke zgrade ne zadovoljava
kriterijume razmeStaja elemenata osnovnog i prateceg
sadrZzaja, a sa druge strane postoji dosta neiskori¢enog
prostora koji se moze iskoristiti.

Najveci prostor AS u Prokuplju je neogradeni autobuski
prostor. Korisnici AS prilaze sa svih strana, Sto dovodi do
meSanja peSackih komunikacija sa povrSinom namenjenoj
za manevrisanje autobusa i povecava rizik od nezgoda.
Mere poboljSanja podrazumevaju ogradivanje parcele na
kojoj se nalazi lokacija i redimenzionisanje perona.

ISO standardi najpre treba da se primenjuju za odrZavanje
kvaliteta usluge kao i zaStite Zivotne sredine. Primenom
ISO 14001 moZe se poboljSati ekolodki standard na
autobuskoj stanici. Primenom ekolodkih materijala i
sortiranjem otpada moZe se mnogo doprineti poboljSanju
ekologije. Potrebno je uvesti standarde u sve oblasti i sve
delove autobuske stanice.

Primenom ISO 9001 moze se poboljsati i kvalitet
proizvoda i usluge na pratecem sadrZaju autobuske stanice.
Sve prodavnice i svi kiosci za prodaju hrane i pi¢a moraju
da ispunjavaju odredene 1SO standarde. Cekaonica kao i
ostali pratec¢i sadrzaj unutar stanice treba da ispunjava I1SO
standarde. Implementacija 1SO standarda u okviru
autobuske stanice treba da bude jedan od osnovnih
preduslova poboljSanja kvaliteta usluge na autobuskoj
stanici.
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8. ZAKLJUCAK

Autobuska stanica svojim rasporedom treba da zadovolji
potrebe korisnika. Uz predloZene mere AS bi mogla da
podrZi sadalnji broj putnika, odnosno broj polazaka. U
slu¢aju povecanja broja putnika, za dodatne elemente
osnovnog i prateceg sadrzaja moze se iskoristiti prostor koji
je sada neiskoriS¢en i nema nikakvu funkciju. Takode se
povecanjem broja polazaka mogu iskoristiti pripremni
peroni, a da se pripremno parkiraliSte napravi u blizini AS.

Putnici dolaze i odlaze sa AS raznim vidovima kretanja
(peSacenjem, taksijem, JGP-om, PA), pa je neophodno
obezbediti odredene elemente za njeno funkcionisanje:
peSacki prelaz, stajaliSte za taksi vozila, parkiralista za PA.

Putnicka zgrada mora biti sacinjena od neophodnih
tehnolo3kih elemenata koji autobuska stanica mora da ima
da bi normalno funkcionisala.

Osnovni princip koji mora da se postuje, kada je autobuski
prostor u pitanju, jeste da sva kretanja u okviru autobuskog
prostora budu jednosmerna i da nema meSanja autobuskog
saobracaja sa ostalim vidovima saobracaja ili peSackim
kretanjima.
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POBOLJSANJE ORGANIZACIJE POSLOVANJA TRANSPORTNOG PREDUZEC'A
UPRAVLJANJEM RIZIKOM NA TRANSPORTNOM TRZISTU

BUSINESS ORGANIZATION IMPROVEMENT OF A TRANSPORT COMPANY BY RISK
MANAGEMENT ON THE TRANSPORT MARKET

Marko Brdar, Milica Mili¢i¢ , Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj—-Analizira upravljanja i vrste rizika
obuhvata pojam i upravljanja rizikom, a zatim su opisani
osnovni rizici u poslovanju transportnog preduzeca. Kao
primer iz prakse je prikazano upravljanje kreditnim
rizicima u poslovanju preduzeca “TOP HILL* DOO.

Abstract— This paper provides analysis of the types of
risk management and covers the term and risk manage-
ment, and then describes the basic risks of the transport
company. As an example of good practice, credit risk ma-
nagement in the company "TOP HILL" DOO is
presented.

Kljuéne recdi:Upravljanje rizikom, transportno trZiste

1.UvOD

Rizik i neizvesnosti su pojava u svakom poslu koji se radi.
Mnogi od nas su navikli da Zive i da donose odluke u
uslovima svakodnevnih rizika. Rizik je izloZenost
neizvesnosti, ili bolje re¢eno neizves—nost buduceg ishoda.
Njega na taj nacin ¢ine dve komponente: neizvesnost i
izloZenost toj neizvesnosti. Neizvesnost je stanje kada ne
postoji znanje o tome da li je neka pretpostavka istinita ili
ne, ili kada postoji nepotpuno poznavanje pretpostavki u
vezi s nekom pojavom. Rizik je sastavni deo Zivota i ljudi.
Svuda gde postoji ljudska aktivnost vezana za kretanje,
proizvode, tehnologije, maSine, objekte ili investicije
prisutan je rizik [1].

2. UPRAVLJANJE RIZIKOM

2.1. Istorijski razvoj funkcije upravljanja rizikom

Upravljanje rizikom se neformalno praktikovalo jo$ od
davnih vremena.Postoje neke kontraverznosti u tome da li
su naucnici ubrzali razvoj upravljanja rizikom ili je pak
poslovna praksa inspirisala naucnike, ali nema sumnje da
je period od 1955. do 1964. godine bio period radanja
modernog upravljanja rizikom, i to kako sa akademske
tako i sa profesionalne tacke gledista. Formalno uprav-
ljanje rizikom je postojalo i pre ovog perioda, ali termin
“risk managment” nije bio zvani¢no usvojen sve do
pomenutog perioda. Naime sve do 1929. godine sva
paznja je bila usmerena na problem upravljanja cistim
rizikom u nekom preduze¢u. Kao i mnoge upravljacke
funkcije i funkcija upravljanja rizikom imala je svoje
funkcije-pretece.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Mili¢i¢.
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MozZda je jedna od najuticajnijih preteca bila kupovina
osiguranja. Vecina modernih pozicija upravljanja rizikom
nastala je iz funkcije kupovine osiguranja, i ovaj istorijski
proizvod, ¢ak i danas, baca veoma dugu senku na pojam
upravljanja rizikom. Isto se ovo moZze re¢i i za akademsku
oblast upravljanja rizikom i to se najbolje vidi iz ¢injenice
da je casopis za rizik i osiguranje sve do 1964. godine
nosio naziv ¢asopisa za osiguranje [2].

2. 2. Funkcija upravljanja rizikom danas

Rizici se uslovljavaju i umnoZavaju sa razvojem
tehnologije i porastom opSteg druStvenog standarda.
Tradicionalno, upravljanje rizikom je bilo ograniceno
samo na c¢iste rizike koji su obuhvatili imovinske i li¢ne
rizike i rizike od odgovornosti. Upravljanje rizikom je
vazan za Sirok spektar industrije, od malih preduzimaca
do velikih kompanija koje rade po celom svetu, od
organizacija koje svoje aktivnosti ograni¢avaju na svoje
sopstvene prostorije do onih koje svoje aktivnosti
obavljaju na otvorenom prostoru, od onih koji proizvode
bezopasne proizvode do onih koji proizvode veoma
toksic¢ne ili eksplozivne proizvode. Proces upravljanja
rizikom je funkcija rukovodenja, poput upravljanja
marketingom ili finansijama [2]. Vecina autora obi¢no
razlikuje sledece faze u procesu upravljanja rizikom:

1. utvrdivanje izloZenosti riziku,

2. analiza izloZenosti riziku,

3. procena rizika,

4. izbor odgovarajuce metode i instrumenata za

upravljanje rizikom i

5. kontrole programa za upravljanje rizikom [3].
2. 3. Ciljevi upravljanja rizikom
Da bi se postavili ciljevi upravljanja rizikom mora se prvo
sagledati odnos cene rizika, odnosno troSkova koje neki
rizik moZe da nanese datoj firmi i vrednosti te firme na
trZiStu. Bez obzira na tip rizika, cena rizika obuhvata pet
glavnih komponenti:

1. oéekivane Stete

2. troSkovi kontrole Stete

3. troskovi finansiranja rizika

4. troSkovi smanjenja unutrasnjeg rizika

5. troSkovi preostale neizvesniosti koja je ostala posle

primene programa za upravljanje rizikom.

Jasno je da pojedinacni ciljevi funkcije upravljanja
rizikom mogu varirati od organizacije do organizacije.
Cesto ¢e postojati veliki broj ciljeva i razumljivo je da
neki ciljevi mogu doc¢i u suprotnost sa drugim ciljevima.
Prilikom reSavanja tih suprotnosti mora se stalno imati na
umu da je od svega najbitniji opstanak firme, odnosno
svodenje rizika koji izazivaju troSkove za datu firmu na



najmanju mogucéu meru. Ciljevi upravljanja rizikom
klasifikuju se u dve kategorije:

1. ciljevi pre nastanka Stete — gubitka

2. ciljevi posle nastanka Stete — gubitka
Najvazniji ciljevi upravljanja rizikom pre gubitka su:

- ekonomska spremnost firme za potencijalne Stete,

- smanjenje zabrinutosti od posledica Stete,

- ispunjenje obaveza spoljnog faktora.

Jedan od osnovnih ciljeva posle nastanka Stete je stvaranje
uslova za opstanak firme, odnosno njenog oporavka. To
podrazumeva da posle nastanka Stete firma obnovi deo ili
celu proizvodnju, u nekom optimalnom vremenu ako tim
menadzZera donese takvu odluku. ProduZetak poslovne
aktivnosti posle nastanka Stete je vaZzan i za ostvarenije cilja
stabilnosti zarada zaposlenih, koji se objektivnho moze
odrZati jedino ako firma nastavi sa radnim aktivnostima.
Posledice nastalih Steta pored direktne materijalne Stete
imaju cesto nesagledive negativne uticaje na sve zaposlene,
klijente, poslovne partnere i na Siru drustvenu zajednicu.
Zato je jedan od vaznih ciljeva socijalna odgovornost koja
ima zadatak da minimizira uticaj Stetnog dogadaja na
pojedince i drustvo [2].

2.4. Odnos funkcije upravljanja rizikom prema
drugim funkcijama u preduzeéu

Odnos funkcije upravljanja rizikom prema drugim
funkcijama u preduze¢u moze da se klasifikuje na dva
nacina. Prvi nacin je da se odnos klasifikuje u zavisnosti
od toga da li se vrsi identifikacija i procena mogucih
rizika ili se definiSe kako ¢e se ovi rizici obradivati. Drugi
nacin je klasifikacija prema stepenu u kom su drugi
menadZeri direktno uklju¢eni u upravljanju rizikom. Na
primer, drugi menadZeri mogu da menadZeru rizika samo
daju informacije koje su mu potrebne da bi primenio neki
instrument za upravljanje rizikom, ili pak mogu sami da
primene ove instrumente [2].

3. OSNOVNI RIZICI U POSLOVANJU
PREDUZECA

3.1. Kreditni rizik

Kreditni rizik je mogucnost da kreditni duznik nece moci
ili hteti da otplati glavnicu kredita, kamatu ili oboje zbog
¢ega ¢e kreditor da pretrpi gubitak. Komponente od kojih
zavisi ocekivani gubitak su: verovatnoca da suprotna
strana-korisnik kredita ne¢e podmiriti obaveze u ugovoreno
vreme i na ugovoren nacin, iznos gubitka koji bi se ostvario
u slucaju neposStovanja ugovora od suprotne strane-
korisnika kredita, i potencijalne izloZenosti banke nepla—
¢anju na odredeni datum u buduénosti. Kreditni rizik je
rizik iz grupe finansijskih rizika i eksplicitno je dokumen—
tovan, Sto njegovu identifikaciju ¢ini relativno jednostav—
nijom u odnosu na rizike iz grupe nefinansijskih [4].

3.2. Kamatni rizik

Kamatni rizik predstavlja rizik od pada trzidne vrednosti
portfelja usled neizvesnosti prometa kamatnih stopa.
Rizici kamatne stope se mogu podeliti na viSe nacina.
Treba ista¢i da postoje dva razlicita pristupa problematici
kamatnih stopa:

- sa pozicije knjigovodstvene vrednosti gde se rizik
posmatra u smislu njegovog efekta na pojedine pozicije
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aktive i pasive kao i bilansa uspeha svake finansijske
institucije i

- sa pozicije trzisne vrednosti gde se rizik uzima u smislu
njegovog uticaja na trzisnu vrednost portfelja [1].

3.3.Trzidni rizik

Trzidni rizik je rizik da usled promena na trzistu dode do
gubitka na vrednosti investicije. Prva podela trZiSnog
rizika se odnosi na podelu rizika hartija od vrednosti na
opsti sistemski trzidni rizik, koji se odnosi na osetljivost
pojedine hartije od vrednosti ili portfelja na promene
trZidnih indeksa, i na nesistemski rizik. Dalje, trZisni rizik
se moze podeliti na deo rizika koji zavisi od smera
kretanja finansijskih promenljivi, npr. kretanje cene
deonica, kamatnih stopa, deviznih kurseva i cena roba [1].

3.4. Devizni rizik

Devizni rizik predstavlja rizik da preduzece ostvari
gubitke u svom poslovanju usled promena u deviznim
kursevima. Ovaj rizik je posebno znacajan za preduzeca
koja posluju na globalnom planu sa vise valuta, to jest za
medunarodne i multinacionalne kompanije. Izlozenost
ovoj vrsti rizika pretpostavlja postojanje neto kratke ili
duge otvorene pozicije u datoj valuti. Faktori nastanka
rizika deviznog kursa mogu biti vremenska izlozZenost,
bilansna izloZenost i ekonomska izloZenost riziku deviz-
nog kursa. Za ublaZavanje posledica rizika deviznog
kursa mogu se Kkoristiti klasi¢ni oblici zastite ili oni
inovativnog karaktera [4].

3.5. Operativni rizik

Operativni rizik je rizik od gubitka koji nastaje zbog
neadekvatnosti, odnosno manjkavosti internih procesa,
ljudskih resursa, sistema za podrsku ili zbog spoljnih
uticaja. Mora se ista¢i da operativni rizik dolazi do
izraZaja i zbog sve veceg koriS¢enja informacione
tehnologije i automatizacije u finansijskom poslovanju,
uvodenja sloZenih hartija od vrednosti, daljeg razvoja
modela za merenje trziSnog i kreditnog rizika, itd.
Operativni rizici su u grupi nefinansijskih rizika, koji
nastaju iz poslovnih procesa, zbog greSaka koje cini
covek u tom procesu, sistemskih propusta, neadekvatnih
procedura. Opsta klasifikacija, Siroko prihvacena, poznaje
sledece kategorije operativnih rizika:

- rizik neadekvatne ili nedovoljne infrastrukture

- tehnolo3ke rizike

- rizike operacija ili poslovnog procesa

- rizike ljudskog faktora

- rizike eksternih dogadaja

Kompanije su oduvek upravljale ovim rizicima. Novi cilj
koji se postavlja pred njih je da se to radi na Sto

'''' Negativne posledice operativnih
rizika mogu se svrstati medu sledece: direktni finansijski
gubitak, indirektni gubitak zbog naruSavanja ugleda
banke i/ili odnosa s Kklijentima, potencijalni gubitak
prihoda kao posledica operativne nesposobnosti za
obavljanje poslovnih transakcija [1].

3.6. Rizik likvidnosti

Rizik likvidnosti je rizik mogué¢nosti nastanka negativnih
efekata na finansijski rezultat i kapital preduzeca usled
nesposobnosti tog preduzeca da ispunjava svoje dospele



obaveze. Kompanija svojom imovinom i obavezama
upravlja na nacin koji joj omogucava da u svakom
trenutku ispuni svoje dospele obaveze (likvidnost) i da
trajno ispunjava sve svoje obaveze (solventnost). Termin
likvidnost se koristi u razli¢itim slu¢ajevima, ali u svim se
odnosi na moguc¢nost pristupa gotovini ili pretvaranju u
gotovinu onda kada je to potrebno.

Za instituciju se kaze da je likvidna ako ista na lak nacin
dolazi do gotovine, bilo da se radi o gotovini u blagajni ili
na drugi nacin dolazi do nje. Za trZiste se kaze da je
likvidno ako se instrumenti kojima se trguje na lak nacin
mogu kupiti ili prodati sa malim uticajem cena na trzistu.

Likvidnost se moze definisati kao koli¢ina novéanih
sredstava koja se utvrduje tako Sto se u posmatranom
razdoblju izracuna razlika izmedu raspodele dospelih
potraZivanja i raspodele dospelih obaveza.

Rizikom likvidnosti se upravlja sa okvirnim politikama za
likvidnost, kontrolama i limitima. Osnovni pristupi se
mogu podeliti na tri vrste:

- pristup likvidnog sredstva kada firme odrZavaju likvidne
instrumente u bilansu stanja koji se mogu povucéi u datom
momentu,

- pristup novéanog toka, kadafirma nastoji da usaglasi
odlive u odnosu na prilive nov¢anih sredstava kada su u
pitanju razna dospeca, i

- kombinacija prethodna dva pristupa [1].

4. UPRAVLJANJE RIZIKOM U FINANSIJSKOM
POSLOVANJU

4.1.Definisanje rizika u finansijskom poslovanju

Da bi rizik postojao u finansijskom poslovanju mora da
bude: mogug¢, izaziva ekonomsku Stetu, bude neizvestan i
da bude slu¢ajan. U sustini finansijski rizik je rizik koji se
odnosi na novac, odnosno na moguée gubitke na
finansijskom trzistu.
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Slika 1. Finansijski rizik i faktori koji uticu na njihov
intezitet [1]

Faktori koji uticu na pojavu rizika sa kojima se suo¢ava
neki privredni subjekat i njegove poslovne aktivnosti su:

- Spolja3ni (eksterni)

- Unutrasnji (interni)

- MeSoviti.

Ako ih dalje analiziramo moZemo ih kategorisati na:

- Poslovne rizike

- Opéste rizike [1].

4.2. Proces upravljanja rizikom u finansijskom
poslovanju

Proces upravljanja rizikom se sastoji iz Sest koraka:

1. Utvrdivanje ciljeva

2. ldentifikacija rizika

3. Procena rizika

4. Razmatranje alternativa i izbor sredstava za upravljanje
rizikom

5. Primena odluke

6. Procena i ponovno ispitivanje

Nadgledanje i kontrola procesa upravljanja rizikom znagci
da efektivno upravljanje rizikom podrazumeva odredenu
strukturu izveStavanja i kontrole radi obezbedenja da rizik
bude pravovremeno identifikowan i procenjen, kao i da su
implementirane odgovarajuce kontrole kao odgovor na
rizi¢ni dogadaj [4].

4.3. Struktura i administriranje procesa upravljanja
rizikom

Politika upravljanja rizikom definiSe pristupi sklonost
privrednog subjekta riziku, kao i njegove pristupe riziku.
Upravni odbor privrednog subjekta definiSe strateski
pravac privrednog subjekta, i formira okruZenje i
strukture za upravljanje rizikom radi efektivnog i
efikasnog funkcionisanja privrednog subjekta. Kljuéni
resurs za implementaciju procesa upravljanja rizikom su
zaposleni odnosno njihova svest o riziku i obucenost da
upravljaju njime. Zatim, operativni procesi i informacioni
sistem privrednog subjekta i ugradeni mehanizmi kontrole
odnosno minimiziranja rizika u obavljanju dnevnih
aktivnosti organizacionog dela, kao i proces budzZetiranja
odnosno izdvajanja odredenih novcéanih sredstava za
pokrivanje rizika poslovanja privrednog subjekta [4].

4.4. Nephodnost upravljanja rizikom u finansijskom
poslovanju

Razvoj finansijskog sektora odnosi i dosta novosti na
planu upravljanja rizikom, a posebno na modeliranju
trziSnog, kreditnog i operativnhog rizika. Glavna
metodologija za upravljanje rizikom je metoda rizi¢ne
vrednosti (Value-at-risk, VaR), koja se u praksi koristi
sa drugim tehnikama za minimiziranje rizika u
poslovanju, kako bi se postigli optimalni rezultati u
poslovanju. Generalno, deSavanja na svetskom trZiStu
kapitala i novca su inicirala da svetske regulatorne
institucije pokrenu razvoj minimalnih standarda za
upravljanje rizikom za potrebe i drugih finansijskih i
nefinansijskih institucija [4].

4.5. Upravljanje imovinom preduzeéa

Preduzec¢e moZe da ulaZe u dva razlicita oblika imovine:
1. nerizi¢na imovina, i

2. riziéna imovina

Nerizi¢na imovina uvek donosi fiksnu stopu prinosa.
Rizi¢na imovina ima varijabilnu stopu prinosa, na primer,
investiranje u akcije. O¢ekivani prinos od rizi¢ne imovine
je veci od fiksnog prinosa nerizi¢ne imovine. Investitor
nikada nebi ulagao u riziénu imovinu, ukoliko bi ona
imala isti ocekivani prinos kao ulaganje u nerizi¢nu
imovinu. Preduzece odlucuje kiakav ¢e biti odnos rizi¢ne i
neriziéne imovine u njenim bilansima. Cena rizika meri
se odnosom rizika i prinosa odredene imovine [5].
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5. UPRAVLJANJE RIZIKOM U POSLOVANJU
PREDUZECA “TOP HILL* DOO

5.1. Uopsteno o preduzeéu

Drustvo s ograni¢enom odgovornoséu za prevoz robe u
drumskom saobrac¢aju, trgovinu i usluge ,, TOP HILL*
DOO je osnovano 2003. godine. SediSte privrednog
drustva je u Para¢inu. Glavna delatnost privrednog
drustva je prevoz robe u domacem i medunarodnom
saobracaju. U okviru voznog parka raspolaze sa 5 tegljaca
sa poluprikolicom.

5.2. Upravljanje kreditnim rizicima u poslovanju
preduzeéa“TOP HILL“DOO

U toku svog poslovanja privredno drustvo “TOP HILL"
DOO je koristilo vise kredita.Krediti su najve¢im delom
koris¢eni za kupovinu vozila kojima se obavlja osnovna
delatnost. Sa nov¢anim iznosom kredita privredno
drustvo je pribavilo 6 vozila ( od toga 4 tegljaca i 2
poluprikolice). U tabeli br. 1 dat je detaljan prikaz kredita
koji su koriS¢eni za nabavku vozila koji ¢ine vozni park.

Tabela 1. Krediti privrednog drustva koriscéeni za
nabavku vozila

Tabela 3. Detaljan prikaz dinarskih kredita koji su
koriScéeni radi ocuvanja finansijske stabilnosti

POVERILAC ZADNJA RATA MESECNI IZNOS(RSD)
UniCredit banka 03.12.2015. 256.597,00
UniCredit banka 18.12.2015. 213.840,32
UniCredit banka 04.03.2016. 128.326,70

POVERILAC ZADNJA RATA MESECNI IZNOS(€)
Credit Agricole 03.02.2014 1.507,05
Vojvodanska banka 30.06.2014 618,00
Scania credit 30.03.2016 1.785,00
Vojvodanska banka 16.12.2013 1.192,24
Scania credit 05.09.2014 1.015,00
Vojvodanska banka 14.04.2017 1.805,55

Pored kredita koji su koriS¢eni za proSirenje voznog
parka, privredno drustvo je, u odredenim okolnostima
koje su to zahtevale, podizalo kredite radi ocuvanja
finansijske stabilnosti i urednog izmirivanja obaveza kako
prema dobavljacima tako i prema drzavnim organima i
ustanovama. Takvi krediti koriS¢eni su na osnovu procene
menadZmenta o0 postojanju potrebe za finansijskim
sredstvima nuznim za zadovoljavajuce finansijsko
poslovanje. Ukupno je za tu namenu Kkoris¢eno pet
kredita, od kojih su dva kredita podignuta u valuti evro
kod Vojvodanske banke, a tri kredita u dinarskom iznosu
kod UniCredit banke. U tabeli br. 2 je dat detaljan prikaz
deviznih kredita koji su koris¢eni radi ocuvanja
finansijske stabilnosti.

Tabela 2. Detaljan prikaz deviznih kredita koji su
koriséeni radi ocuvanja finansijske stabilnosti

POVERILAC ZADNJA RATA MESECNI IZNOS(€)
Vojvodanska banka 18.03.2015. 833,33
Vojvodanska banka 14.04.2015. 2.500,00

Od UniCredit banke podignuta su tri dinarska, subvencio-
nisana kredita. Svi ovi krediti su dati uz grejs period od
Sest meseci, $to je za druStvo predstavljalo posebnu
povoljnost pri otplati i omoguéavalo komfornije
izmirivanje ukupnih finansijskih obaveza. U tabeli br. 3 je
dat detaljan prikaz dinarskih kredita koji su koriS¢eni radi
oc¢uvanja finansijske stabilnosti.

6. ZAKLJUCAK

Upravljanje rizikom kao proces od vitalnog znacaja, treba
da zauzima centralni deo strategijskog menadZmenta
svake organizacije. Iz iznetih podataka o kreditnim
zaduZenjima privrednog drustva ,,TOP HILL* DOO moze
se zakljuciti da je procena rizika pri kreditnim
zaduZenjima od strane menadZmenta drustva bila realna i
pouzdana, zasnovana na potpunom poznavanju poslovne
aktivnosti. S obzirom na navedeno moze se zakljuciti da
je menadZment ovog privrednog drustva odgovorno vodio
proses upravljanja rizikom kada je u pitanju kreditno
zaduzenje, kao moguci rizik na poslovnu aktivnost, ovog
privrednog subjekta u navedenom periodu.
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UPRAVLJACKI SISTEMI VERTIKALNIH PODIZACA
CONTROL SYSTEM OF VERTICAL ELEVATORS
Zeljko Jeki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj — Ovaj rad se bavi problematikom
upravljackih sistema vertikalnih podizaca. Date su
slicnosti i razlike izmedu upravljackih sistema putnickih i
teretnin podizaca - liftova. Ukratko je opisan razvoj
upravljackih sis77tema vertikalnih podizaca, a nakon
toga dat je pregled novih metoda upravljanja na bazi
neuronskih mreza. U radu je opisan i jedan vertikalni
podizac tereta zajedno sa sistemom upravljanja.

Abstract — . This paper describes problem with control
szstem of vertical elevators. Displayed are the similarities
and differences between the control systems of passenger
and freight elevators - lifts. Briefly describes the
development of control systems of vertical elevators, and
then provides an overview of new control methods based
on neural networks. This paper describes and one freight
vertical elevator together with the control system.

Kljuéne reéi: vertikalni podizaci, neuronske mreze,
upravljacki sistemi

1. UvOD

Vertikalni podizaci, ili kako se ceS¢e kaZe liftovi, kao
naprava za vertikalno podizanje ljudi i tereta nisu moderan
pronalazak. U jednom Arhimedovom zapisu, koji datira
200 godina pre nove ere, pominje se dizalica — lift. | ova
naprava, mada je u ono vreme bila pokretana ljudskom
snagom, u principu je bila sli¢éna dana3njim liftovima, posto
je imala bubanj oko koga se namotavalo uze. U drugoj
polovini XVII veka u Engleskoj je bio uveden hidrauli¢ni
tip lifta. Od 1850. godine nastaje progres u razvoju liftova.
Liftovi pokretani pomocu pare spadaju u red najstarijih
motornih liftova. Kao reSenje vertikalnog transporta, danas
se najvise primenjuju elektri¢ni liftovi, a zatim hidrauli¢ni.
Medutim sva ova postrojenja nisu imala sigurnosni uredaj
koji bi specio pad kabine usled kidanja uzadi pod
delovanjem teZine same kabine. Do poboljsanja liftovskih
postrojenja dolazi upotrebom ¢eli¢nih uZadi, c¢ija se
primena i do danas zadrZala. Pored primene ¢eli¢nih uZadi
danas se ¢esto srecu i liftovi, uglavnom teretni, koji koriste
valjkaste (galove) lance.

Upravljacki sistemi vertikalnih podizaca su sistemi ¢iji
razvoj konstatno napreduje i koji su u poslednjih desetak
godina doziveli zna¢ajan napredak koris¢enjem savremenih
metoda upravljanja. Logika upravljanja kretanjem
vertikalnih  podizaca je jedan od tezih problema
upravljanja, jer ne postoji univerzalni algoritam Kkoji daje
optimalno redenje. Kako nema univerzalnog algoritma za

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je bio
dr Stevan Stankovski.

¢ije se upravljanje koriste neuronske mreze. Koris¢enje
metoda upravljanja pomoc¢u neuronskih mreZa znacajno je
poboljSalo rad podizaca. Ovaj doprinos se u najvecoj meri
istakao kod objekata gde postoji viSe podizaca koji rade
kao jedan jedinstven sistem vertikalnog transporta.

U sistemu upravljanja podizacima treba izdvojiti i
upravljanje samim elektro motorom podiza¢a. Razvoj
upravljanja elektromotorima takode je mnogo doprineo
razvoju vertikalnih podizaca. Primena novih tehnologija
upravljanja najviSe se primeti u pokretanju i zaustavljanju
kabine. Danas, ¢ovek koji se nalazi u kabini pokretanje i
zaustavljanje kabine skoro ne moZe ni osetiti, dok se kod
starijih podizaca gde se koriste starije metode upravljanja
pokretanje i zaustavljanje kabine osete u velikoj meri.

2. UPRAVI:JCKI SISTEMI VERTIKALNIH
PODIZACA

2.1 Problematika sistema za upravljanje vertiklanim
podiza¢ima

Sistemi za upravljanje vertikalnim podizacima su sistemi za
koje mozZzemo reci da spadaju u veoma kompleksnu grupu
sistema. Na prvi pogled sistem za upravljanje verti—kalnim
podiza¢ima mozda ne deluje tako kompleksan, ali kada se
detaljne uzme u razmatranje vidimo da je to jedan izuzetno
sloZen sistem. Postoji viSe razloga koji ovaj sis-tem ¢ine
kompleksnim, a izdvojeni su samo neki od njih.

Prvi, a verovatno i najvazniji, razlog je Sto nikad ne znamo
unapred kakve ¢e sve zahteve dobiti sistem koji upravlja
podizacem. lako bi teoretski mogli da pred—vidimo sve
moguce situacije na koje bi sistem trebao da odgovori, u
praksi bi to bilo nemoguce realizovati jer broj svih mogucih
situacija je ogroman ¢ak i za podizage sa malim brojem
stanica. Sledec¢a ¢injenica je da podiza¢i moraju raditi u
realnom vremenu, tj odluka o slede¢cem koraku mora biti
doneSena u unapred zadatom vremenskom roku. Pored
navedenih ¢injenica, sistem upravljanja podizaca ¢esto ima
i signal o trenutnom opterecenju kabine iz ¢ega bi recimo
mogao odluciti da ne prima nove putnike. Ako se svemu
ovome doda da se i zahtevi koji stizu od putnika mogu
razlikovati u nekim vremenskim periodima dana. Ujutru u
stambenim zgradama vecina ljudi se spusta sa spratova na
prizemlje i obrnuto popodne, a recimo u poslovnim
zgradama je obrnuto u odnosu na stambene zgrade. Opet,
sa druge strane vikendom i neradnim danima stizu drugaciji
zahtevi nego radnim danima. Takode, zahtevi se razlikuju i
od objekta u kome podiza¢ radi (stambena zgrada,
poslovna zgrada, bolnica...). Cesto se javlja i potreba za
velikim kapacitetom podizaca pa iz tog se razloga pravi
viSe podizaca koji kao jedinstven sistem treba da opsluzuju
putnike. I na kraju, ¢injenica da rad podizaca ocenjuje
uglavnom svaki putnik ponaosob, a podiza¢ treba da
zadovolji sve putnike zakljucujemo da sistem upravljanja
vertikalnim podizacima zaista jeste kompleksan.
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2.2. Razvoj upravljackih sistema vertikalnih podizaca

Prvi vertikalni podiza¢i su imali ruéne komande za
upravljanje postavljene unutar kabine. Ovakvo reSenje
upravljanja je mnogo zavisilo od sposobnosti putnika koji
upravlja podizacem. Ovakav nac¢in koris¢en je do pocetka
40-ih godina XIX veka. Tada su poceli da se razvijaju i
primenjuju prvi podiza¢i koji su imali relejni sistem
upravljanja. Ovo je znacajno unapredilo moguc¢nosti
podizaca pa samim tim i doprinelo njihovom sve vec¢om
upotrebom. Relejni sistemi su omogucili kontrolu brzine
podizaca, poloZaja kabine kao i rad vrata.

Veé¢ tokom 1950-ih godina kompanija Otis Autotronic je
pocela razvijati sisteme o predvidanju toka saobracaja
unutar zgrada kako bi upravljanje liftovima bilo optimalno.
Sve do 1980-ih godina za upravljanje podizacima se
koristila relejna tehnika, da bi tada upravljanje podizac¢ima
preuzeli sistemi bazirani na mikroprocesorima. Kako su
ovakvim sistemi sa mikroprocesorima bili znacajno bolji
od sistema sa relejnom tehnikom, vecina starih upravljanja
je zamenjana novim savremenijim sistemima upravljanja.

Mikroprocesorski sistemi upravljanja su do danas znacajno
napredovali ali razvoj novih metoda upravljanja baziranih
na neuronskim mrezama polako pocinju da potiskuju
upotrebu mikroprocesorskih upravljackih sistema. Sistemi
sa neuronskim mreZama uvode potpuno novi pristup
upravljanju i programiranju sistema. Tacnije, programiranje
sistema baziranih na neuronskim mreZzama se svodi na
obucavanje, ucenje mreze kako da odgovara na trazene
zahteve. Kako se kod upravljanja podizacima javlja
uglavnom nepravilan i nepoznat niz zahteva upotreba
sistema sa neuronskim mrezama je donela veliki napredak
u odnosu na mikroprocesorske sisteme upravljanja.

2.3. Ocenjivanje kvaliteta upravljanja vertikalnih
podizaca

Pre nego 5to predlozimo neke algoritme za upravljenje

podizac¢ima, moramo postaviti kriterijume na osnovu kojih

¢emo ocenjivati njihov kvalitet. Kako se ve¢ina podizaca

koristi za prevoz ljudi (putnicki liftovi) kritirijumi za ocenu

rada podizaca bazirani su upravo na putni¢kim liftovima.

Postoje razli¢iti kriterijumu za ocenu rada liftova, a

najéeS¢i u praksi koris¢eni kriterijumi za ocenjivanja

kvaliteta upravljackog sistema liftova su [1,2]:

1. Proseéno vreme ¢ekanja putnika u hodniku

2. Prose¢no vreme koje putnik éeka do dolaska na Zeljenu
stanicu

3. Procenat putnika koji ¢ekaju duZe od 1 minute u
hodniku.

Kako se u prva dva kriterijuma ocenjivanja racuna prosec-
no vreme ¢ekanja, i ono moze biti racunato na vise nacina.
Jedan nacin racunanja je prosecna srednja vrednost ¢ekanja
gde se sva vremena ¢ekanja putnika sabiraju i podele sa
brojem putnika. Drugi nacin za racunanje je prosek srednje
vrednosti kvadrata ¢ekanja. Razlog koriSéenja je u tome Sto
takav nacin racunanja daje ve¢u pravednost u posluzZivanju
putnika [2,3]. Na primer, kada se gleda kriterijum prosec-
nog vremena ¢ekanja dva putnika u trajanju od 2 sekunde i
8 sekundi ¢e imati istu vrednost kao i ¢ekanje u trajanju od
6 i 4 sekunde ((2+8)/2=(6+4)/2 =5). Ako ista vremena
¢ekanja dva putnika racunamo preko proseka kvadrata,
¢ekanje od 8 i 2 sekunde ¢e imati vecu vrednost od ¢ekanja
od 6 i 4 sekunde ((4+64)/2 = 34 > 26 = (36+16)/2).

Treci kriterijum je procentualan ali moZzda inabitniji i za
ocenu rada upravljackog sistema podizaca. U prvom
slu¢aju moZe desiti da prosecno vreme ¢ekanja lifta bude
prihvatljivo, ali da veci procenat putnika ¢eka duZze od
minute. Sa druge strane, moZe se desiti da prose¢no vreme
¢ekanja bude nesto vece nego u prvom slucaju ali da mnogi
manji procenat putnika ¢eka manje od minute. Svakako da
je bolje da prosecno vreme ¢ekanja bude i malo duZe ali da
mnogo manji broj putnika ¢eka manje od minute na lift jer
¢e tako svi putnici biti ravnopravni.

2.4. Osnovni algoritam za upravljanje vertiklanim
podiza¢ima

Kao Sto je receno, univerzalni algoritam za upravljanje
vertikalnim podizac¢ima koji daje optimalno reSenje ne
postoji, ali se algoritam za upravljanje svakog lifta moze
svesti na dva osnovna pravila[4]:

1. Nastavi putovanje u istom pravcu dok postoje preostali
zahtevi u tom istom pravcu

2. Ako nema drugih zahteva u tom pravcu, onda preci u
stanje mirovanja ili promeniti smer ukoliko postoji u
suprotnom smeru

Jasno je da se ovakav algoritam upravljanja moZe primeniti
na svaki podizag, ali jasno je i da upravljanje po ovom
algoritmu nece dati ni priblizno optimalno reSenje. Ipak, za
podizac¢e sa malim brojem stanica (do 5 stanica) ovakav
algoritam moze da se koristi kao dobro reSenje. Sa
povec¢anjem broja stanica upravljanje po ovakvom
algoritmu daje sve loSija reSenja, a ako uz to dodamo da
postoji vise podizaca koji bi trebali da rade kao jedan
sistem onda je ovakvo reSenje gotovo neprihvatljivo.

3. OBUCAVANJE SISTEMA BAZIRANIH NA
NEURONSKIM MREZAMA

Za obucavanje neuroskih mreZa postoji mnogo razli¢itih
algoritama. U zavisnosti od problema koji mreZa reSava
treba birati kojim ¢emo algoritmom obucavati mrezZu.
Naravno, svaki algoritam moZe dati dovoljno dobro reSenje
ali je pitanje koliko ¢e upotrebom tog algoritma trajati
obuka mreze. U radu ¢emo spomeniti jedan, takoredi,
osnovni i naj¢esée koriséen algoritam za obuku neuronskih
mreZa, kao i jedan napredniji i sloZeniji.

3.1. Obuka Backpropagation algoritmom

Najces¢i nacin obucavanja neuronskih mreza je primenom
Back-propagation algoritma. Kako bi objasnili postupak
obucavanja mreZe back-propagation algoritmom uze¢emo

primer jedne jednostavne neuronske mreZe prikazane na
slici 1.

Slika 1. Jednostavna neuronska mreza

Neuronska mreZa koja koristi Backpropagation algoritam
za obuku mreZe vr8i na osnovu primera. Algoritmu se
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zadaje na osnovu kojih ulaza Zelimo posti¢i odgovarajuce
izlaze, a on na oshovu toga menja mrezZu (teZine u
neuronima) tako da nakon obuke za date ulaze dobijemo
Zeljene izlaze. Backpropagation algoritam daje dobra
reSenja za neke jednostavnije zadatke kao Sto su
prepoznavanje oblika ili mapiranje. Kao Sto je veé
pomenuto za obuku mreze su nam potrebni primeri koji
¢e mrezi ukazati kakve izlaze Zelimo da dobijemo za
pojedine ulaze.

Ako posmatramo kori$¢enje ovakvog algoritma za obuku
sistema sa neuronskim mreZzama koji upravljaju podiza¢ima
dolazimo do problema da mreZu moramo obuciti velikim
brojem primera. Kako broj primera za obuku moZze biti jako
velik obucavanje mreZe bi moglo trajati dugo, pa je zato
izbor skupa primera za obuku od Klju¢nog znacaja za
obuku mreZze.

Za izbor skupa primera za obuku ne postoji Sablon koji
primeri da se biraju, ali dobra strana je kasnije tokom rada
sistema mozemo mrezu dodatno obuciti nekim novim
primerima. U samom sistemu je moguce realizovati i
sistem koji ¢e pratiti kada ¢e mreza dati izlaz koji je za
posledicu imao neZeljen efekat (u naSem sluéaju kod
podizaca veliko vreme ¢ekanja putnika) i zapamtiti stanje
ulaza koja su dovela do nezeljenog efekta. Kasnije, na
osnovu prikupljenih podataka moZzemo mrezu obuciti sa
nekim novim primerima kako bi mreZa davala jo$ bolje
rezultate. Nakon ovakve obuke mreZze koja upravlja
podiza¢ima sigurno je da moZemo postic¢i dobre rezultate u
radu podizaca.

3.2 Obucéavanje neuronski baziranih sistema metodom
Reinforcement learning

Reinforcement learning (RL) je nacin obuke (ucenja) u
kojoj ucenik (neuronska mreza) uci iz interakcije sa
okolinom. Ucenje se bazira na principu pokuSaja i
greSaka. Kako okolina pojacava izbor ucenikove akcije,
proistice i naziv Reinforcement learning - pojacano
ucenje. Cilj je da ucenik izborom niza akcija dode do
nekog zadatog cilja. Specificnost RL uc¢enja je da u¢enik
ne zna da li ¢e ga niz sprovedenih akcija dovesti do
zadatog cilja.

Ucenje se obavlja na principu pokusSaja i greSaka. Ucenik
u nekoj situaciji (stanju) izvodi akciju, za koju biva
nagraden ili kaznjen. Postupak se zbog toga i naziva
Reinforcement learning — pojacano ucgenje: okolina
pojacava, uéenikov izbor odredene akcije. Sekvencijalnim
izvodenje akcija ucenik nastoji do¢i do nekog kona¢nog
cilja. Razlika izmedu RL ucenja i ostalih vrsta je u tome
§to ucenik ne zna da li ga izvodenje neke akcije vodi ka
kona¢nom cilju.

Proces RL podrazumeva da imamo 3 osnovne kompo-
nente.

1. Ucenika 4 (sistem upravljanja) kojim se smatra bilo
kakav samostalni entitet koji je u stanju percipirati
stanje okoline i izvoditi odredeni skup akcija.

2. Okolinu koja okruzuje u¢enika. Okolina se smatra kao
(konacan ili beskonacan) skup stanja zajedno sa
pravilima kako akcije koje ucenik izvodi menjaju stanje
okoline i kako ucenik biva nagraden za izvodenje

akcija. Okolina je promenjiva u vremenu, tj. stanje
okoline se mozZe menjati i proticanjem vremena.

3. Zadatak ucenika je da usvoji odredeno znanje o okolini.
Usvajanje znanja ucenik postiZe izvodenjem onih akcija
za koje dobija maksimalnu nagradu od okoline.

Karakteristi¢ni problemi vezani za RL ucenje su:

1. OdloZena nagrada

2. lzbor izmedu istraZivanja i proSirivanja postojeceg
znanja

3. Uc¢enik moZe znati samo delimi¢no stanja okoline

4. CeloZivotno ucenje

Odlozena nagrada je temeljni problem RL ucenja. Kako
se RL ucenje ne svodi na nacin da uceniku (mreZi)
dajemo Zeljene ulaze i izlaze, ucenik tako ne moze biti
siguran da ga izbor akcija vodi do Zeljenog cilja. U¢eniku
je samo poznata nagrada u numerickom obliku koju
dobija za svaku izvrSenu akciju. Da bi u¢enik bio siguran
u zadovoljavanje konac¢nog cilja morao bi znati sve akcije
u buduénosti. Kako to nije moguce, ako ga odabrane
akcije ne dovedu do optimalnog cilja, ucenik ne moze
znati gde je pogresio.

IstraZivanje i proSirivanje znanja se odnosi na to do kog
nivoa ¢emo obucavati uc¢enika. Ovde se mora odluciti da
li ¢emo ucenika dalje obucavati i istraZivati nepoznate
situacije ili ¢emo se ucenik Koristiti ve¢ proverene akcije.
Prilikom odredivanje do koje mere ¢emo istraZivati, treba
voditi racuna da istraZivanje produZava postupak ucenja.
Ipak, istrazivanje i proSirivanje postojeceg znanja dovodi
bliZze optimalnom reSenju problema.

Stanje okoline zavisi od viSe faktora, pa uéenik ne moze
biti siguran i celokupno stanje okoline. Kako na izbor
stanja utic¢u akcije uéenika, ucenik ne moZe sa sigurnoséu
znati kako ¢e neka akcija promeniti stanje sredine. Isto
tako, stanje sredine se menja i tokom vremena pa i to
dovodi do toga da ¢e ucenik cesto moci videti samo
delimic¢no stanje sredine.

Pod problemom celozivotnog ucéenja smatramo da ucenik
moze tokom vremena proSiriti svoje znanje i to tako da
prethodno nauceno znanje olakSava usvajanje novog
znanja.

3.3. Primena RL uéenja na vertikalne podizace
(liftove)

Crites i Barto ([1],[2]) primenili su RL ucenje na problem
upravljanja skupom liftova koji treba da rade kao
jedisntven sistem. Problem je definisan tako da liftovi
posluzuju putnike minimiziraju¢i vreme cakanja. Kao
primer, uzeli su zgradu sa 10 stanica (spratova) i u njoj 4
lifta gde putnici koje je potrebno prevesti pozivaju lift na
razlic¢itim stanicama i u razli¢itim smerovima (slika 2).

Kako je za proces RL uc¢enja potrebno znati akcije koje u

ucenik (lift) moZe izvesti i ograni¢enja koja diktira

okolina uvedena su sledeca pravila:

1. Lift mora stati na spratu ukoliko to putnik u njemu
zahteva

2. Lift moZe premeniti smer tek akda izade poslednji
putnik u trnutnom smeru

3. Lift ne staje na spratu ako je neki lift ve¢ stao na tom
spratu
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4. Ukoliko dolazi viSe zahteva u isto vreme lift bira smer
prema gore

5. Lift moZe stati na spratu samo ukuliko to putnik (u
hodniku ili liftu zahteva)

Slika 2 - Prikaz primera koje se razmatra

Jedina odluka koju upravljacki sistem donosi jeste da li ¢e
na nekom spratu gde je putnik u hodniku stisnuo dugme
poziv lift stati ili ¢e nastaviti voznju.

Kao kriterijum za ocenu tj. nagradu ucenika Crites i Barto
koriste prosek kvadrata vremena ¢ekanja kako bi putnici
bili ravnopravnije posmatrani.

Tokom obuke neuronske mreZe koriSéena su dva razli¢ita
pristupa. Prvi pristup (RL1) je bio da se za upravljanje
liftovima Koristi jedna jedinstvena mreZa i da na njeno
ucenje uticu svi liftovi.

Drugi pristup (RL2) je bio da svaki lift ima svoju
nezavisnu neuronsku mrezu. Prvi pristup omogucava brze
ucenje jer za koristi znanje sva 4 lifta, dok drugi pristup
omogucuje da svaki lift ima svoju taktiku posluZivanja §to
moZze doprineti boljoj usluzi putnika.

Nakon racunarskih simulacija dobijeni su uporedni
rezultati rada gde se za upravljanje koriste jedna
jedinstvena neuronska mreZa, 4 odvojene racuanrske
mreze i ostali komercijalni algoritmi koji se koristi za
upravljanje liftovima. Prikaz rezultata simulacije je prikaz
na slici 3.

Na osnovu dobijenih rezultata moZzemo zakljuciti da
primena neuronskih mreza za upravljanje putni¢kim
liftovima moze doneti znac¢ajna poboljSanja.

Kako se sistem za upravljanje teretnim liftovima razlikuje
od sistema upravljanja putni¢kim liftovima u daljem radu
¢e biti re¢i o upotrebi neuronskih mreza u sistemima
upravljanja teretnih liftova.

Slika 3 - Prikaz uporednih rezultata simulacije

5. ZAKLJUCAK

Ve¢ prvi pogled na sisteme za upravljanje podizac¢ima
otkriva da su oni itekako interesantni za analizu i
proucavanje.

Detaljnijom analizom sistema za upravljanje vertikalnim
podiza¢ima ugledani su mnogi elementi koji takve
sisteme ¢ini kompleksim. Analiza takvih sistema je pocela
od prvih sistema koji su se koristili pa sve do novih
sistema koji ¢e u bliskoj buduénosti potisnuti dosadasnje
sisteme upravljanja.

Treba ista¢i, da se tokom analize novih sistema
upravljanja baziranih na neuronskim mreZzama primetila
moguc¢nost upotrebe takvih sistema upravljanja i za neke
druge probleme.

U radu su spomenutu mnogi parametri na koje sistemi
upravljanja moraju dati odgovor, ali sa druge strane
gotovo nigde u istraZivanjima ne spominje parametar
poput trenutne opterecenosti kabine koji se moZe
iskoristiti za dodatnu optimizaciju upravljanja.
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NADZOR | UPRAVLJANJE DOZATOROM ZA MATERIJALE U OBLIKU GRANULA

MONITORING AND CONTROL OF THE DISPENSER FOR MATERIALS IN
GRANULAR FORM

Admir Bruncevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj — Ovaj rad prikazuje upravljanje jednim
minijaturnim automatizovanim sistemom za doziranje
granulastih materijala i nadziranje rada tog sistema uz
pomo¢ programskog paketa CODESYS 3.5. Rad sluzi da
se §to viSe pribliZi funkcionisanje realnih automatizovanih
sistema za doziranje i pokaZze jedan od nacina programi—
ranja PLC-a koji upravlja takvim sistemom.

Abstract — This study presents the management of one
miniature automated system for dispensing granular
materials and supervising the operation of the system
with the help of software package CODESYS 3.5. The
work serves to move closer to the real functioning of
automated systems for dosage and shown one way of
programing PLC which operates such a system.

Kljuéne re¢i: automatizovan sistem, doziranje, PLC,
CODESYS 3.5,

1. UvOD

Automatizacija igra sve ve¢u ulogu u globalnoj ekonomiji
i svakodnevnom inZenjerskom iskustvu. InZenjeri teze da
kombinuju automatizovane uredaje sa matematickim i
organizacionim alatkama kako bi napravili sloZene
sisteme za sve vecu oblast primena i ljudskih aktivnosti.

Programabilno logicki kontroleri se koriste kao centralni
deo upravljackih automatskih sistema u industriji i oni se
lako programiraju i ugraduju u postojece industrijske
sisteme.

Tema ovog rada zasniva se na razvijanju aplikacije za
nadzor i upravljanje dozatorom granulastih materijala.
Rad sadrZi: opis funkcionisanja dozatora sa opisom
sastavnih modula i komponenti razvrstanih na osnovu
toga kojoj grupi pripadaju (aktuatori, senzori, pneumatske
komponente itd.), prikazuje nacin na koji je isprogramiran
PLC dozatora (kretanje aktuatora i put korak dijagram) i
daje predlog za dalje istrazivanje i unapredivanje
postojeé¢eg automatizovanog sistema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Gordana Ostoji¢, vanr.prof.

2. DIDAKTICKI SISTEM ZA DOZIRANJE
RASUTOG MATERIJALA

2.1. Zadatak didakti¢kog sistema za doziranje rasutog
materijala
Zadatak ovog sistema je :
e lzuzimanje praznih tegli iz magacina
¢ Punjenje tegli granulastim materijalom na osnovu
teZine zadate pre pocetka procesa doziranja i
paletizacije
e Transport napunjene tegle do palete
o Paletizacija napunjenih tegli

2.2 Sastavni moduli
Sastavni moduli didakti¢kog sistema za doziranje su:

e Pripremna grupa

e Modul za skladiStenje granulastog materijala

o Modul za skladiStenje prraznih tegli

e Modul za manipulisanje teglama-manipulator

e Modul za doziranje granulastog materijala

o Modul za paletiziranje punih tegli

e Modul za napajanje

e Modul za vakuum

o Komunikacioni modul i periferija

o Modul za vizuelni prikaz i upravljanje sistemom

2.3 Koriséeni PLC

Mikro panel sa integrisanim PLC-om (Programmable
Logic Controller) EATON XWV-102-D8-70TWRC-10 se
koristi za rad sistema, tj vizualizaciju, nadzor i upravljanje
sistemom. U njemu je instalirana SCADA aplikacija
softvera CODESYS. Osim ekrana sa prednje strane koji je
osetljiv na dodir, sa zadnje strane mikro panela se nalaze
(Slika 1):

SD kartica

USB uredaj

USB ulaz

Ethernet

Ulazi za komunikaciju sa drugim uredajima

agrwndE

Slika 1. EATON XV-102-D8-70TWRC-10

Veli¢ina TFT kolor ekrana mikro panela je 7 inca,
rezolucija je 800x480 i sadrzi 6400 boja. Procesor je 32-
bitni RISC, 400MHz. RAM memorija je 64 MB DRAM.
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Sadrzi 64 MB interne memorije i jedan slot za
memorijsku karticu. Operativni sistem je WIinCE 5.0
Core. Dimenzija uredaja je 210x135x38mm, a teZina je
priblizno 600g.

2.4 Koriséeni senzori

Senzori koji se koriste za zaustavljanje manipulatora u
odredenim poloZajima su rid kontakti. Oni su postavljeni
na cilindru bez klipnjace i sluze da prekinu dovod
vazduha u pneumatskom cilindru. Nalaze se takode i na
cilindru sa dva klipa i sluZze za odredivanje poloZaja
klipova cilindra sa dva klipa.

2.5 Koriséeni pneumatski elementi

Pneumatski elementi koji koriSéeni kod didakti¢kog
sistema za doziranje su:

Ventilsko ostrvo

Regulator pritiska

Vakuum manometar

Vakuum ejector

Upravljanje svim pneumatskim aktuatorima u sistemu vrsi
se pomocu ventilskog ostrva. Sastoji se od 9 razvodnika
od kojih su 4 bistabilni a 5 su monostabilni. Bistabilni
ostaju u poziciji u kojoj se nadu nakon prestanka
napajanja, a monostabilni se vra¢aju u svoj pocetni
poloZaj.

Regulator pritiska je element u sistemu koji ogranicava
vazduh pod pritiskom na 4 bara. Takav pritisak vazduha
se koristi za rad vakuumskih hvataca.

Vakuum manometar je element u sistemu Kkoji vrSi
merenje pritiska na vakuum hvata¢ima i pokazuje kada su
hvataci prihvatili element koji se prenosi, u ovom slucaju
teglu (pritisak od -85kPa).

Vakuum ejector je element u sistemu koji sluzi za
generisanje vakuuma na vakuumskim hvata¢ima.

2.6 Koriséeni aktuatori
Cilindar bez klipnjace
Cilindar sa dva klipa
Cilindar paletizer
Mehanizam za doziranje

Cilindar bez klipnjace je linearni pneumatski cilindar
dvosmernog dejstva, na koga su postavljeni ostali delovi
manipulatora.

Cilindar sa dva klipa je cilindar koji sluzi za dostavljanje
tegli do odredenog mesta. U ovom sistemu postoje dva
tipa ovog cilindra, a njihova razlika je samo u duzini hoda
svakog cilindra. DuZina hoda jednog cilindra je 30mm,
dok je duzina hoda drugog 100mm. Jedan cilindar sa dva
klipa zakacen je za drugi cilindar sa dva klipa a oba
cilindra su zakacena za linearni cilindar bez klipnjace.
Oni predstavljaju linearni aktuator.

Cilindar paletizer je isti kao cilindar sa dva klipa. DuZina
hoda njegovog cilindra je 100mm a prec¢nik klipa mu je
@20mm.

Mehanizam za doziranje (Slika2) se sastoji iz dva dela.
Jedan deo sluZi za proto¢no doziranje dok drugi sluzi za
zapreminsko doziranje. Proto¢no doziranje je grubo
doziranje. Zapreminsko doziranje je fino doziranje i kod
njega se svaki put izdvaja po 14g doziranog materijala iz
silosa.Sklop mehanizma za doziranje sastoji se iz
dvoprstnog dela i cilindra dvostrukog delovanja.

Slika 2 Mehanizam za doziranje

2.7 Set prekidaca

Na sistemu za doziranje nalaze se dva prekidaca:
e  Glavni prekida¢
e TOTAL-STOP prekidag¢

Glavni prekida¢ ima ulogu da nakon
ukljucivanja sprovede napon od 220V u sistem.

TOTAL-STOP prekidac¢ je prekidac¢ bez kog se danasnji
automatizovani sistemi ne mogu zamisliti. Njegova
glavna uloga je sprecavanje ljudskih povreda na radu i
neZeljenih situacija u sistemu. To se postiZze prekidanjem
napajanja i zaustavljanjem ¢itavog sistema u trenutnom
polozZaju jednostavnim pritiskom na taster koji se uvek
mora nalaziti pri ruci operatera i na vidnom mestu. Ovaj
prekida¢ je crvene boje i zbog toga se lako razlikuje od
ostalih prekida¢a na kontrolnoj tabli.

njegovog

3. UPRAVLJACKI PROGRAM

Nadzor i upravljanje sistemom za doziranje materijala u
obliku granula realizovano je pomocu programskog
paketa CODESYS 3.5. Programi su napisani pomocu liste
instrukcija.

3.1 Proces rada didakti¢kog sistema

Proces rada didaktickog sistemia za doziranje materijala u
obliku granula zasniva se na punjenju teglica sa dve vrste
granula na ta¢no zadatu vrednost, transportu i skladistenju
napunjenih tegli na paleti.
Da bi sistem mogao da otpoc¢ne sa radom potrebno je da
budu ispunjeni slede¢i uslovi:
e  Pritisak vazduha u sistemu je 5,2 bara
e TOTAL-STORP taster je otpusten
e Sistem je resetovan (u pocetnom poloZaju),
cilindar sa dva Klipa nalazi se u uvuéenom
naspram gravitacionog magacina tegli
e U gravitacionom magacinu tegli se nalazi barem
jedna tegla
e Paleta za skladiStenje tegli je prazna
e Na mikro panelu je zadata ukupna vrednost u
opsegu od 0 g do 300 g barem jedne od dve vrste
materijala iz silosa koje je potrebno dozirati i
skladistiti
Nakon pritiskanja taster START, prvi korak u ciklusu je
izvlacenje cilindra sa dva klipa do mesta gravitacionog
magacina tegli. Kada vakuumski hvataéi dodirnu povrsinu
prazne tegle generiSe se vakuum. Nakon izmerenog
podpritiska veceg od -85kPa na manometru, teglica je
uhvacena i klipovi cilindra se uvlace a cilindar bez
klipnjace se pomera do mesta dozatora.

Tada se cilindar sa dva klipa izvlaci i dostavlja praznu
teglu na vagu, na mestu doziranja i opet se uvla¢i. Nakon
toga se vrsi doziranje. Kada je vaga u mirnom poloZaju
vrSi se proto¢no sipanje materijala, a nakon toga i
zapreminsko doziranje kako bi se dostigla tacna i Zeljena
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vrednost. Kada je vaga poslala podatak PLC-u da je
izmerena vrednost jednaka zadatoj vrednosti, cilindar sa
dva klipa se izvlaci. Tada se aktivira sistem za generisanje
vakuuma i vakuumski hvata¢i prihvataju punu tegu.
Nakon toga se cilindar sa dva klipa opet uvlaci i tada se
cilindar bez klipnjate pomera u poloZaj za paletiziranje
tegle.

Kada se tegla nade naspram palete, cilindar sa dva klipa
se izvla¢i i dostavlja teglu na paletu gde se wvrSi
otpustanje tegle iz vakuumskih hvata¢a. U tom trenutku
manometar Salje PLC-u znak da podpritisak ima vrednost
dovoljnu da se otpusti tegla iz vakuumskih hvataca.
Nakon toga se Kklipovi cilindara uvlace i cilindar bez
klipnjace se vraca u svoj pocetni polozaj.

Ovaj ciklus se ponavlja cetiri puta s tim da se nakon
dostavljanja druge tegle na paletu aktivira cilindar
paletizer koji se izvlaci i gura dve tegle u drugi polozaj i
tako omogucava paletiziranje naredne dve tegle na paletu
(Slika 3).

Slika 3 Oslobadanje mesta na paleti pomocu cilindra
paletizera

Ukoliko se u nekom trenutku pritisne taster TOTAL-
STOP, sistem u tom trenutku ulazi u prekid. Nakon
otpustanja tastera TOTAL-STOP zapoceti ciklus se
zavrSava do kraja ali se naredni ne zapocinje ve¢ je za
novi podetak prvog ciklusa potrebno resetovati sistem.

3.2 Put-korak dijagram

Na slici 4 dat je put-korak dijagram prvog, treceg i
éetvrtog ciklusa u sistemu za doziranje granulastih
materijala, dok je na slici 5 dat put korak dijagram drugog
ciklusa doziranja. Tada se nakon dostavljanja tegle vrsi
aktivacija cilindra paletizera.

Tabela 1. Sve koriSéene oznake u put-korak dijagramu

M1 Cilindar sa dva klipa koji sluZi za preno3enje
teglica
1M?2 Cilindar bez klipnjace u poloZaju naspram
gravitacionog magacina teglica (gornji polozaj)
Cilindar bez klipnjace u polozaju naspram vage
2M2 |. L . .
i mesta za doziranje (srednji poloZaj)
Cilindar bez klipnjace u poloZaju naspram
3M2 = o
palete (donji poloZaj)
M4 | Cilindar paletizer
D1 |Proto¢ni dozator materijala (polietilena)
D2 | Zapreminski dozator materijala (masterbaca)
P1 |Pritisak
Induktivni senzor uvucenog poloZaja cilindra sa
V1 .
dva klipa

Induktivni senzor izvuéenog poloZaja cilindra sa

V1A dva klipa

s1 Induktivni senzor gornjeg poloZaja cilindra bez
klipnjace

52 Induktivni senzor srednjeg poloZaja cilindra bez
klipnjace

$3 Induktivni senzor donjeg poloZaja cilindra bez
klipnjace

s4 Induktivni senzor uvucenog poloZaja cilindra

paletizera teglica

Induktivni senzor kraceg izvu¢enog polozaja

S5 cilindra paletizera manjih teglica
6 Induktivni senzor izvuc¢enog poloZaja cilindra
paletizera vecih teglica
VO Senzor za generisanje vakuuma na vakuum
hvatacima
V2 |Vaga
01 234367859 4 17 18 20 -7 24
I
W 1
[ ) [\
e w] |
] B
I / wd |
I _"'l ! \ |

Slika 4. Put-karak dijagram prvog, treceg i cetvrtog
ciklusa doziranja

Slika 5. Put-korak dijagram drugog ciklusa doziranja

3.3 Softver

Programski kod za upravljanje sistemom za doziranje
materijala u obliku granula napisan je u programskom
jeziku lista instrukcija (eng.: statement list). Program se
sastoji iz dva paralelna programa. Prvi program sluzi za
doziranje u upravljanje procesom (svim senzorima i
aktuatorima osim cilindra za paletiziranje). Drugi
program sluzi samo za uvlacenje i izvlacenje cilindra za
paletiziranje (Prikazano na put-korak dijagramu (Slika
2.)).

U programu postoje cetiri vizuelna prikaza. To su pocetni
prikaz za odabir Zeljenog nac¢ina pracenja rada sistema,
prikaz doziranja, pracenje sistema prikazivanjem
aktivnosti senzora i aktuatora kroz slike kao i prikaz
pracenja sistema posredstvom alarma.
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U pocetnom prikazu koji je vrlo jednostavan potrebno je
odabrati nac¢in pracenja rada sistema. Opcije su Prikaz
sistema i Alarm lista.

Odabirom opcije Prikaz sistema ulazi se u pracenje
sistema prikazivanjem aktivnosti senzora i aktuatora u
sistemu kao i propratnih elemenata koji se koriste za
doziranje. Tu se moZe sagledati opsta slika sistema za
doziranje materijala u obliku granula. Takode, ovaj deo
sadrzi alarm baner na kome se vidi poslednja promena u
alarm listi. 1z ovog prikaza se moze u¢i u prikaz
Doziranje i Alarm lista. Ulaskom na prikaz Doziranje
dolazi se do mesta gde se vrsi zadavanje dozirane koli¢ine
materijala (Slika 6). Osim doziranja, moze se videti i
trenutno stanje u magacinu tegli, da li je pun ili ne.

]

Slika 6. Prikaz prozora za doziranje

Nakon odredivanja koli¢ine materijala kojim ¢e se puniti
tegle i pritiska dugmeta START za pocetak doziranja,
automatski se prebacuje prikaz na Prikaz sistema odakle
se po potrebni pritiskom na dugme Alarm lista moze oti¢i
u prozor gde se pracenje sistema nadgleda posredstvom
alarm liste.

Alarm lista kao prvu kolonu sadrZi redni broj promene
alarma od ukljucenja sistema u rad. Druga kolona
prikazuje taéno vreme i datum ukljucivanja alarma. Treca
kolona prikazuje poruku alarma koja objaSnjava Sta se
dogodilo u trenutku aktiviranja alarma u alarm listi (Slika
7). Svaki red u alarm listi obojen je odredenom bojom.
Alarmi koji su trenutno aktivni obojeni su zelenom
bojom. Alarmi koji nisu vise aktivni, a ¢ija se istorija
zadrzava u alarm listi, nalaze se u okvirima bele boje.
Kada se uklju¢i TOTAL-STOP prekida¢, red u alarm listi
koji ispisuje upozorenje o aktivaciji tog prekidaca obojen
je u crvenu boju. Veli¢ina slova za ispisavanje ove
informacije je veca od veli¢ine slova u ostalim redovima
kako bi se istakla poruka u odnosu na druge alarme.

Timestamp =
06,03 2015 00-22:53

Message
magacinu | 0sicbodio mesto 2a nove 2 teglice:

Cilindar j# pomeno 2 beglh

HNa pale se nalazi 1 |!i|l-:J

Teghca s& puni masterbacem

Teglica se puni polistiencm.
Faleta je prazna

| 06.03:2015 00:3252
06.03 2015 003248
08032015 003245

| 06.03 2015 00:22:35

| 0603201500

B

SN ] PN )

Magacin teghica je gun

| PRIKAZ SISTEMA DOZIRANJE POCETHI PRIKAZ

Slika 7. Alarm lista

4. ZAKLJUCAK

Predoceni rad opisuje jedan automatizovan sistem u
minijaturnoj varijanti koji sluZi kako bi se studenti pribliz—
nije upoznali sa realnim industrijskim automatizovanim
sistemima i saglecdali sve njihove vrline i mane. Uredaj koji
je opisan je dozator materijala u obliku granula. To su poli-
etilen i masterbac. Osim rada maSine predoceno je pracenje
rada sistema posredstvom alarm liste i vizuelnog prikaza
kretanja aktuatora i propratnih elemenata ovog sistema.

Dalje istraZzivanje u okviru ovog rada vodi ka unapre—
divanju postojeceg reSenja u cilju povecanja kapaciteta
tegli, kako onih praznih u gravitacionom magacinu tako i
onih punih koje se smeStaju na paletu. Osim toga, potrebno
je ubrzati sam proces i omogugiti fleksibilnije zadavanje
broja tegli koje je potrebno napuniti granulastim
materijalom.

U cilju povecenja prostora za paletizaciju tegli potrebno je
povecati veli¢inu palete kao i duzinu klipnjaca na cilindru
sa dve klipnjace koji gura tegle na paleti. Samim poveca—
njem prostora za peletizaciju, mora se povecati kapacitet
tegli u gravitacionom magacinu Kkoji je ograni¢en na cetiri
tegle. Jedno od reSenja za povecanje broja praznih tegli u
magacinu je zamena gravitacionog magacina dovoljno
dugackom pokretnom trakom na koju bi se smestao veci
broj tegli nego Sto je trenutno moguce i koja bi se kretala
do pocetne pozicije cilindra manipulatora. Ovo jeste
skuplje redenje, medutim osim povecanja kapaciteta tegli
donosi i ubrzanje samog procesa izuzimanja praznih tegli,
koje bi u ovom sluc¢aju bile na dohvat vakuumskih hvataljki
u pocetnom polozaju cilindra bez klipnjace.

Ovaj nacin doziranja se moZe primeniti u prehrambenoj
industriji, industriji lekova, gradevinskoj industriji, kod
doziranja hrane za ku¢ne ljubimce i u drugim oblastima.

Rad sa ovakvim maketama u mnogome je pogodan
studentima koji se u praksi nisu susretali sa realnim
automatizovanim sistemima, Sto je slucaj sa studentima
mehatronike. Takode, ovaj rad moze biti zanimljiv i
¢itaocima koji rade sa koris¢enim komponentama ili pisu
programe u programskom paketu CODESYS 3.5.
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OBUCAVANJE NEURONSKIH MREZA PRIMENOM QUASI-NEWTON
ALGORITMA NA PRIMERU KVADRATNE FUNKCIJE

IMPLEMENTATION OF QUASI-NEWTON ALGORITHM FOR TRAINING NEURAL
NETWORK ON QUADRATIC FUNCTION EXAMPLE

Strahinja Dedei¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je implementiran Quasi-
Newton algoritam za obucavanje neuronskih mreza u
programskom jeziku C#. Algoritam je primenjen na
obucavanje ponaSanja dinamickog modela opisanog
jednostavnom kvadratnom funkcijom. Rezultati testiranja
su uporedeni sa rezultatima dobijenim primenom Back-
propagation algoritma. Takode, izvrSeno je i poredenje
rada ovih algoritama u programskom paketu MATLAB.

Abstract — This paper contains implementation of Quasi-
Newton algorithm for neural network training in C#
programming language. This algorithm was applied to
learn behavior of dynamic model described with simple
quadratic function. The test results were compared with
results obtained using Back-propagation algorithm. Also,
results of these algorithms are compared with results that
were produced by MATLAB software package.

Kljuéne reéi: Neuronska mreZa, Quasi-Newton algori-
tam, Back-propagation algoritam

1. UvOD

Neuronske mreze se u poslednje vreme uspesSno prime-
njuju u mnogim oblastima. Prednosti koje neuronske mreze
nude ucinile su da postanu nezaobilazne u reSavanju sve
sloZenijih problema koji se javljaju u savremenom svetu.
Obucena mreZa je u stanju da prepozna smisao u kompli—
kovanim ili nepotpunim podacima i da proizvoljnim
mapiranjem ulaza na izlaze simulira ponaSanje drugog
sistema. Postoje razligite arhitekture neuronskih mreZa i
razligiti algoritmi njihovog obucavanja kako bi se na
najbolji nacin resili razli¢iti problemi. U ovom radu
koris¢ene su feed-forward neuronske mreze i u program-—
skom jeziku C# implementiran je Quasi-Newton BFGS
algoritam za obucavanje neuronskih mreza (QN). Mreza je
obuc¢avana nadgledanim ucenjem. Algoritam je primenjen
na obucavanje ponaSanja dinamickog modela opisanog
jednostavnom kvadratnom funkcijom f(x) = x2. Rezultati
testiranja su poredeni sa rezultatima dobijenim primenom
ve¢ implementiranog Back-propagarion algoritma (BP) [1].
Ovi algoritmi su testirani sa istim parametrima i u
programskom paketu MATLAB R2015a, pomoc¢u ugrade—
nog alata nntool, nakon cega su svi dobijeni rezultati
analizirani i medusobno poredeni.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Stankovski, red. prof.

2. NEURONSKE MREZE

Pocetak neuroracunarstva datira joS od cetrdesetih godina
proSlog veka, a inspiracija je dosla od Zelje za stvaranjem
vesStackog sistema, sposobnog za obavljanje sofisticiranih
racunanja, sli¢nih onima koje obavlja ljudski mozak. Do
ozbiljnijeg napretka u neuroracunarstvu dolazi sedam-
desetih godina XX veka razvojem Back-propagation
algoritma. Nakon toga mnogi prestiZzni univerziteti osnivaju
nove institute za istraZivanje neuroracunarstva, ¢ime je
razvoj ove oblasti bio zagarantovan.

Neuronska mreZa je sistem kojii se sastoji od velikog broja
medusobno povezanih, jednostavnih elemenata proce-
siranja koji rade paralelno. Funkcija neuronske mreze je
odredena strukturom mreZe, teZinom veza i obradom u
elementima procesiranja. Sli¢nost sa ljudskim mozgom se
ogleda kroz dve osobine, moguénoSéu mreZze da stice
znanje kroz proces ucenja i ¢uvanjem znanja u vezama
izmedu neurona. Vestacka neuronska mreza simulira bio—
loSke procese. Sastoji se od neurona povezanih u zavisnosti
od topologije mreze. VeStacki meuron prima ulazne signale
analogne elektrohemijskim impulsima i odgovara adekvat—
nim izlazom koji korespondira izlazu bioloSkog neurona.
Klasiéni softver se moze Koristiti za unapred definisan skup
problema, dok neuronska mreZa omogucava inteligentno
procesiranje, bez prethodno definisanog modela ili algorit—
ma, ve¢ na osnovu podataka o ponaSanju nekog sistema i
ima svojstvo adaptibilnosti pa se moZe koristiti za najrazli—
Citije probleme. Neuronske mreze su dobre u obavljanju
zadataka kada su podaci heterogeni i nesigurni i efikasno
mogu da reSavaju veoma sloZzene probleme koji bi inace
bili teSko reSivi nekim od algoritamskih postupaka.
Topologija mreze moze biti razlicita po broju slojeva,
neurona u slojevima, broja ulaza i izlaza mreze, a to najvise
zavisi od problema koji je potrebno resiti. Sto se tice
arhitekture mreZe, postoje feed-forward i rekurentne
neuronske mreze. Feed-forward mrezZe, koje su koriS¢ene u
ovom radu, dozvoljavaju kretanje signala samo u jednom
smeru - od ulaza ka izlazu. Obugavanje neuronske mreZe se
moZe podeliti u dve kategorije i to obucavanje nadgledanim
ucenjem i uc¢enjem koje se ne nadgleda. Kod nadgledanog
ucenja, koje je koris¢eno u ovom radu, koriste se ulazni
podaci za koje su poznati izlazi, pa se razlika Zeljenog i
izracunatog izlaza koristi za korekciju tezina neuronske
mreze. Cilj je da se tezine postave na vrednosti za koje ¢e
greSka biti minimalna. Postoje dva moda uc¢enja, on-line i
batch ucéenje. Vrednosti vektora delta odreduju za koliko se
teZine menjaju. Kod on-line ucenja, tezine se aZuriraju ¢im
su sve vrednosti vektora delta poznate, pre predsta-vljanja
sledeceg trening vektora. Za razliku od ovog, batch trening
skladisti sve vrednosti delte za svaki trening vektor, ali su
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tezine aZurirane tek na kraju trening epohe. On-line ucenje
tokom jedne epohe zahteva viSe aZuriranja tezina [3] [5].

2.1. Back-propagation algoritam

Pojava Back-propagation algoritma za obucavanje neuron—
skih mreZa je oznagcila prekretnicu u neuroracu-narstvu kao
naucnoj oblasti. Od njegovog usavrSavanja 1986. godine,
zapocet je nagli razvoj ove oblasti jer je BP algoritmom
omoguceno reSavanje problema koji su do tog trenutka
smatrani nereSivim za neuronske mreZe. Ovaj algoritam se
moze podeliti na dve faze. U prvoj fazi algoritma, ulazni
vektor propagira od ulaznog ka izlaznom sloju tako Sto se,
u odnosu na ulaze, racunaju izlazi iz svakog neurona dok se
na kraju ne dobije izlazni vektor. Nakon toga se racuna
greSka. U drugoj fazi, izracunata greSka propagira od
izlaznog sloja ka ulazima u mrezu, tj. propagira unazad i
odatle i potice naziv Back-propagation. Na osnovu greSke
se izraéunavaju promene teZina mreZe. Brzinu obucavanja
odredujemo pomocu koeficijenta brzine obuc¢avanja.

2.2. Quasi-Newton BFGS algoritam

Postoji viSe varijacija Quasi-Newton metode, a najpopu-
larniji je BFGS metod, jer daje najbolje i najpouzdanije
rezultate. Nastao je 1970. godine, a naziv je dobio po
¢etvorici nau¢nika koja su ga otkrila, nezavisno jedan od
drugog. To su bili Broyden, Fletcher, Goldfarb i Shanno.
Kod QN algoritma za izradunavanje sledece iteracije
potreban nam je samo gradijent funkcije Vf(xy) ¢&iji
minimum trazimo. Mere¢i promene vrednosti gradijenta iz
iteracije u iteraciju, dobijamo model funkcije koji je
dovoljno dobar da predstavlja superlinearnu konverge-
nciju. Glavna prednost QN metode u odnosu na Newtonov
metod je to $to ne moramo da racunamo drugi izvod
funkcije f(xy), tj. umesto da racunamo Hesijan Hy =
V2f(xy), koristimo aproksimaciju Hesijana By. Tako
dobijamo veliku ustedu u vremenu i memoriji, narocito kod
slozenijih funkcija. By je nxn simetri¢na, pozitivno
definitna matrica koja se koriguje u svakom koraku QN
algoritma. U prvom koraku usvajamo da je By jedini¢na
matrica. x, je vektor ¢ije vrednosti u prvom koraku mogu
biti nasumi¢no odredene. py je search direction, tj. pravac u
kome trazimo minimum funkcije, a oy predstavlja step
length, tj. korak koji ¢emo pre¢i u pravcu p,. U prvom
koraku QN algoritma uvek usvajamo da je o = 1. py | Xi
racunamo na sledeci nacin:

P = —Bi' X Vfi @

X1 = X+ X Py (2)

Kada izra¢unamo xy., 1 proverimo da li je zadovoljen izraz:
fOo +ae xpi) < fag) + ¢ X ae X VT () X pye (3)

gde konstanta c; € (0,1) . U praksi se naj¢eSée usvaja da
je ¢, =107* Za duZinu koraka u svakoj iteraciji QN
algoritma prvo proveravamo da li je ay = 1, tj. provera—
vamo da li je zadovoljen izraz (3). Ako je zadovoljen,
nastavljamo izvrSavanje algoritma, u suprotnom ga
smanjujemo tako $to ga mnoZimo sa nekim malim brojem.
Ovo ponavljamo sve dok izraz (3) ne bude zadovoljen.
Kada smo pronadli zadovoljavajuce ay i izracunali xy,q,
racunamo aproksimaciju Hesijana By, 4, koju ¢emo koristiti
u sledecoj iteraciji algoritma, tako Sto prvo racunamo
vrednosti vektora sy i yy:

Sk = Xk+1 — Xk (4)
Yk = Ve — Vi 5)

a zatim i matricu aproksimacije Hesijana By, :

BkXSkXS]ZXBk

T
VEXYi 6
y,fxsk ( )

By+1 = By —

S;{XBkXSk
tako da je ispunjen uslov:
Byi1 X S = Vi (7

Kada izracunamo By, kre¢emo u novu iteraciju i ciklus se
ponavlja sve dok ne dobijemo zadovoljavajuce resenje [2].

3. REALIZACIJA PROGRAMSKOG RESENJA

Programsko reSenje je realizovano u C# programskom
jeziku iz paketa Microsoft Visual Studio 2012. Za
obucavanje mreze QN algoritmom Kkoris¢eno je nadgle-
dano batch uéenje. Cilj programa je da odredi vrednost
vektora tezina w, koji sadrzi sve vrednosti teZina, tako da
razlika izmedu Zeljenog i dobijenog izlaza bude najmanja
moguca. Algoritam je realizovan tako $to su praceni sledeci
koraci. Prvo se izracuna vektor greSaka e(w) u kome su
smeStene greSke za svaki ulaz u mrezu. Zatim racunamo
Jakobijan matricu J(w) na oshovu formule:

deqq dent

: : (8)
deqq den1
oW Owm

gde e;, predstavlja greSku na prvom izlazu mreze za prvi
ulaz, a ey, predstavlja greSku na prvom izlazu mreze za N-
ti ulaz. Racuna se greSka samo za prvi izlaz mreze jer
mreZa, potrebna za realizaciju ovog zadatka, ima samo
jedan izlaz. Vrednosti w; do w,, predstavljaju sve teZine i
pragove u mreZi. Gradijent greSke VE(w) racunamo
pomocu formule:

VE(w) =](w) x e(w) )

Nakon $to smo izracunali gradijent greSke proveravamo da
li se izvrSava prva epoha obuc¢avanja QN algoritma. Ako se
izvrSava prva iteracija algoritma, zadajemo da je matrica
aproksimacije Hesijana B, jedini¢na matrica i da je a;, =
1. LU dekompozicijom ra¢unamo p;, pomocu formule:

By X pp = —VE(W) (10)

Pre nego $to izratunamo nove vrednosti teZina i gradijenta
greSke memoriSemo ih, jer ¢e nam kasnije trebati za
proveru uslova (11) i racunanje vektora s, i y,. Zatim
racunamo nove vrednosti teZina formulom (2), nakon ¢ega
ponovo racunamo vrednosti srednje kvadratne greske,
vektora greSke, Jakobijana i gradijenta greSke. Imamo sve
potrebne podatke, pa racunamo B, formulom (6). Ovde se
zavrSava prva iteracija algoritma. Razlika izmedu prve i
ostalih iteracija algoritma je Sto se u prvoj iteraciji usvaja
da je a, =1, a u ostalim se traZi «a;, tako da bude
zadovoljen uslov:

VEWiy1) < Ewy) + ¢y X a X VET (W) X pp (11)

Ukoliko uslov nije zadovoljen smanjujemo «a,, cija je
inicijalna vrednost uvek 1, tako §to ga mnoZimo sa
podeSavaju¢im parametrom v, a zatim raéunamo nove
vrednosti tezina, gradijenta, aproksimacije Hesijana i
srednje kvadratne greSke, sve dok se uslov ne zadovolji.
Algoritam se zavrSava kada greSka postane manja od
tolerisane greSke ili broj epoha obucavanja postane veci od
zadatog maksimalnog broja epoha [4].
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4. REZULTATI TESTIRANJA NA PRIMERU
KVADRATNE FUNKCIJE f(x) = x2

Testirani su Quasi-Newton i Back-propagation algoritmi u
programskom jeziku C# i u MATLAB alatu nntool kako bi
se dobila 8to potpunija slika o tome koji algoritam daje
bolje rezultate prilikom obucavanja i testiranja kvadratne
funkcije. Cilj je bio obuciti mrezu da radi kao funkcija
f(x) = x2. Na ulaz su dovedene proizvoljne vrednosti od
0 do 1. MreZa je testirana u toku obucavanja, na osnovu
dela podataka obucavajuceg skupa, a i nakon zavrSetka
obucavanja sa novim skupom vrednosti. Obucavajuci skup
se sastoji od podataka koji se dovode na ulaz mreze i
Zeljenih izlaza iz mreze. Obucavajuci skup, koji je koriséen
tokom obucavanja, je imao 100 parova, a svaki peti par se
koristio za testiranje mreZe. Tokom testiranja je menjan
broj epoha obucavanja, broj neurona u mreZi i broj
obucavajucih parova da bi se videlo kako te promene uti¢u
na greSku obuc¢avanja i testiranja. Prilikom pokretanja
procesa obucavanja mrezZe, za teZine mreZe u prvom koraku
su uzimane proizvoljne vrednosti iz skupa decimalnih
brojeva od 0 do 1. PoSto su vrednosti tezina razlicite
prilikom svakog pokretanja obucavanja mreze, proces
obuc¢avanja je ponavljan viSe puta da bi se §to bolje uocio
uticaj navedenih parametara na gresku.

Na slici 1. su prikazani rezultati greSke obu¢avanja i testi—
ranja na primeru neuronske mreze koja ima 5 neurona u
skrivenom sloju, 100 obucavajuc¢ih parova i 200 epoha.
Plavom bojom je oznacena greska obucavanja, a crvenom
greSka testiranja. Testiranje je vrSeno sa izdvojenim poda—
cima iz obuc¢avajuceg skupa, nakon svake epohe. Vidi se da
je greSka manja kod QN algoritma u odnosu na BP algori—
tam i da QN algoritam brZe konvergira. GreSke obuc¢avanja
i testiranja kod QN algoritma su oko 0,001 i 0,0001, a kod
BP algoritma oko 0,04 i 0,007. U MATLAB-u su rezultati
QN algoritma takode bolji u odnosu na BP algoritam. Kada
poredimo rezultate dobijene u MATLAB-u i C#-u, pred-
nost je na strani MATLAB-a gde su greSke manje nego $to
je slucaj kod C#-a. GreSke obucavanja i testiranja u
MATLAB-u su relativno sli¢ne i za QN algoritam su reda
velicine 107, a za BP algoritam su oko 107%,

A

st B

0001 _“\H___'

e &
j/’
| /

100

Broj epoha Broj epoha

Slika 1. Prikaz greSke QN (levo) i BP algoritma (desno)
dobijenih u C#-u

4.1 Uticaj broja epoha

Uticaj broja epoha se najbolje vidi kada pratimo gresSku
obucavanja algoritma kome smo zadali veliki broj epoha.
U naSem slucaju pratili smo rezultate algoritama nakon
izvrSavanja 1000 epoha obuc¢avanja. U C#-u je slican
uticaj broja epoha kod oba algoritma. GreSka se smanjuje
nakon svake epohe, ali je nakon odredenog broja epoha
pad sve manji. Kod QN algoritma najveci pad je u prvih
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100 epoha, a nakon toga greSka pocinje sporije da opada
(slika 1). Kod BP algoritma gresSka najvise konverigira ka
minimumu u prvih 200 iteracija, a zatim opada sa blagim
padom (slika 2).

Back-Propagation algoritam

= Greikaobulavanja

= Gredkatestiranja

Mean Squared Error [mse)

0.001
o 100 200 300 400 500 600 700 800

1000 Epochs

900 1000

Slika 2. Uticaj broja epoha ina gresku BP algoritma

Broj epoha nema prakti¢no nikakav uticaj na greSku u QN
algoritamu u MATLAB-u, jer se najbolji rezultat nade vec¢
nakon 50-ak epoha obucavanja. Rezultati dobijeni testira-
njem BP algoritma u MATLAB-u daju slican zakljucak
kao i u C#-u. Greska najvise opada u prvih 300 epoha.

4.2 Uticaj broja neurona u skrivenom sloju

Algoritmi su testirani sa 50 neurona u skrivenom sloju i
dobijeni rezultati su poredeni sa rezultatima kada je 5
neurona u skriveom sloju. Kod QN algoritma u C#-u broj
neurona u skrivenom sloju me uti¢e bitno na greSke
obucavanja i testiranja, ali je osetan uticaj na vreme
obucavanja neuronske mreZe. Sto je veéi broj neurona,
proces obucavanja traje duze, a to je posledica racunanja
matrica i vektora vecih dimenzija. Kod BP algoritma u C#-
U je primetan uticaj veceg broja neurona, jer je greSka veca.
Veci broja neurona u mrezi kod oba algoritma u
MATLAB-u ima za posledicu vecu gresku.

4.3 Uticaj broja trening parametara

Uticaj broja trening parametara je analiziran poredenjem
rezultata mreZze obucene skupom od 50 obucavajucih
parova i skupom od 200 parova. Kod oba algoritma
pokrenuta u MATLAB-u nema razlike u greSci obucava-
nja i testiranja, ali sa manjim skupom mreza je slabije
obucena i dobijeni izlazi loSije prate Zeljene rezultate. U
C#-u ponaSanje je isto za BP algoritam, dok je kod QN
algoritma drugacije. MreZa trenirana skupom od 50 parova
daje dobre rezultate, dok je greSka mreze nakon obuc¢avanja
sa vec¢im skupom u startu velika i algoritam ne uspeva da je
smanji. Ukoliko smanjimo broj neurona u skrivenom sloju
na 2 ili 3, tada algoritam uspesno konvergira i greSka je na
oc¢ekivanom nivou.

4.4 Uticaj podetnih tezina

Testiranjem oba algoritma sa razli¢itim parametrima,
primeceno je da pocetne tezine vise uticu na QN nego na
BP algoritam. Taj uticaj je viSe izraZzen u C#-u nego u
MATLAB-u. U zavisnosti od proizvoljnih teZina, greSka u
prvom koraku moze biti manja ili veéa, $to se odraZava na
broj epoha koji je potreban da se Zeljena greSka dosegne.



4.5 Uticaj parametra za podeSavanje step length

QN algoritam je testiran na uticaj promene parametra v,
koji sluZi za podeSavanje parametra step length a;. a; se
podesava tako 5to se mnozi malom vrednoS¢u v sve dok se
ne zadovolji uslov (11). Za parametar v je tokom obucava—
nja koris¢ena vrednost 0.5. Kada se v poveéa na 0.8
konvergiranje greSke usporava i greSka bude vec¢a u odnosu
na v = 0.5, za jednak broj epoha. Ukoliko smanjimo v na
0.2 tada greSka brze konvergira i u redu veli¢ine je kao
kada je v=0.5.

4.6 Poredenje C# i MATLAB nntool

Analizom rezultata je utvrdeno da algoritmi u MATLAB
nntool-u daju bolje rezultate u odnosu na algoritme reali-
zovane u C#-u. nntool koristi mnoge optimizacione meto-
de kako bi poboljSao treniranje mreze. Ovde se pre poce-
tka treniranja izbacuju ulazni podaci koji se mnogo ne
menjaju, vrsi se normalizacija ulaznih podataka, valida-
cija podataka, optimizacija algoritama, a postoje i dodatne
opcije kao Sto je regression, pa zato MATLAB daje
odli¢ne rezultate pri rada sa neuronskim mrezama [6].

4.7 Testiranje obu¢ene mreZe novim ulazima

Da bi proverili koliko pouzdane rezultate daje neuronska
mreZza obucena u C#-u, testirali smo je sa skupom
podataka razli¢itim od skupa kojim je obucavana.

Quasi-Newton algoritam
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Broj testirajutih parametara

Back-Propagation algoritam
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Slika 3. Stepen podudaranja dobijenih i Zeljenih rezultata
neuronske mreze obucene QN i BP algoritmom u C#-u

Na slici 3. je prikazan stepen podudaranja dobijenih i
Zeljenih izlaza mreZze obucene QN i BP algoritmom.
Obucena mreza je imala 5 skrivenih neurona, 200 epoha
obucavanja i 100 trening parametara, a testirana je sa
skupom od 100 test parametara ¢iji su ulazi u rasponu od
0 do 1. Kao Sto je na slici nazna¢eno, na X osi je prikazan
broj test parametara, a na Y osi dobijeni izlazi. Plavom
bojom su oznaceni dobijeni rezultati, a crvenom Zeljeni

taéni rezultati. Kvadrati¢i oznacavaju rezultat za svaki
testiraju¢i par. Obzirom da je greSka obuc¢avanja manja
kod mreze obucene QN algoritmom u odnosu na BP
algoritam, bilo je ocekivano da rezultati testiranja to i
potvrde. Posmatranjem crvenih i plavih kvadratica se vidi
da je veci stepen podudaranja ta¢nih rezultata i izlaza
dobijenih iz mreZe obucene QN algoritmom, nego Sto je
slu¢aj sa mrezom obu¢enom BP algoritmom.

5 ZAKLJUCAK

U radu je opisan i realizovan Quasi-Newton algoritam za
obucavanje neuronskih mreza u programskom jeziku C#.
MreZza je obucena za reSawvanje kvadratne funkcije
f(x) = x?. Rezultati su poredeni i analizirana je njihova
zavisnost od promene parametara kao Sto su broj epoha
obucavanja, broj neurona u skrivenom sloju, broj
obucavajuc¢ih parova i drugih podeSavajucih faktora. U
radu je opisan i Back-propagation algoritam, ¢iji su
rezultati takode analizirani i zatim poredeni sa rezultatima
QN algoritma. Da bi slika o navedenim algoritmima bila
potpunija, analizirani su i rezultati dobijeni u nntool-u
programskog paketa MATLAB.

Nakon analize utvrdeno je da se neuronska mreza feed-
forward arhitekture moze uspeSno obuditi za reSavanje
kvadratne funkcije. Rezultati obucavanja zavise od pravi-
Inog odabira razli¢itih parametara, kao i algoritma koji
primenjujemo za obuku. QN algoritam se pokazao kao
uspesniji od BP algoritma po manjoj greSci i brZzem
konvergiranju ka minimumu. Ipak, za reSavanje sloZenih
problema, koji zahtevaju vece obucavajuce skupove i
mreZu sa veé¢im brojem neurona, obucavanje QN algori-
tmom traje dosta duZe i zahtewa vece hardverske resurse,
¢ime se dovodi u pitanje njegowva efikasnost u tim situaci—
jama. Medutim, ukoliko se radi o problemima aproksi—
macije funkcija, ovaj algoritam se pokazao kao jedan od
najboljih za mreZe koje imaju do nekoliko stotina teZina.
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PROJEKTOVANJE UPRAyLJAéKE ELEKTRONIKE GORIONIKA NA PELET SA
MOGUCNOSCU SAGOREVANJA KOSTICA OD VOCA

DESIGN OF THE CONTROL ELECTRONICS OF PELLET BURNERS WITH
POSSIBILITY OF BURNING PITS OF FRUITS

Aleksandar Risti¢, VIadimir Rajs, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZaj — Rad opisuje upravljacku elektroniku
gorionika na pelet sa moguénoséu sagorevanja koScica
od voca. Opisani su podsticaiji za realizaciju sistema,
prikaz mogucih reSenja, merenje temperature, ulazno
izlazne jedinice samog sistema i signalizacija i izgled
uredaja.

Abstract — This paper describes the control electronics of
pellet burners with the possibility of burning seed of the
fruit. Described the incentives for the implementation of a
system of possible solutions, measuring temperature,
input-output units of the system and signaling the
appearance of the device.

Kljuéne re¢i: pelet, mikrokontroler, elektronika, gorionik,
upravljanje

1. UvOD

Ideja za realizaciju ove automatizacije podstaknuta je
dugogodidnjim problemima zagrevanja stambenog prostora
i globalnim problemom koji se ogleda u sigurnom
nedostatku fosilnih goriva. Drugim re¢ima, nac¢inom da se
prilikom grejanja umanji potrodnja energenata, odnosno da
se kontrolisanim sagorevanjem energenata ustedi njegova
potrosnja.

Tema ovog rada je formiranje sistema za upravljanje
gorionikom koji ¢e omoguditi da se na Sto efikasniji na¢in
upravlja gorionikom za sagorevanje peleta, kostica od
visnje, Sljive, kajsije, breskve, kao i ljuski oraha, lednika i
slicnog voca. Sve do nedavno nije obracano dovoljno
paznje na ove ,,nus proizvode” Kkoji sadrze veoma visok
stepen energetske vrednosti koji ¢ak pariraju i u odnosu na
tradicionalna goriva (drvo, ugalj, gas, nafta, itd.).

2. PODSTICAJ ZA RELIZACIJU SISTEMA |
ENERGETSKE VREDNOSTI GORIVA

Autor, Kkoji je zabrinut loSim iskors¢enjem fosilnih goriva,
ali i njihovim konaénim koli¢inama, je podstaknut na
razmisljanje ¢injenicom o mogucéem iskoriS¢enju goriva,
koje jako malo ili gotovo nikako ne Kkoristimo za
zagrevanje, kao i o njihovim energetskim vrednostima.

Jedno od mogucih goriva koja se mogu sagorevati, a nalaze
se kao otpad u prehrambenoj (konditorskoj) industriji su
koscice vidnje, Sljive, kajsije, breskve, ali i ljuske oraha i
leSnika. Jednostavnim tabelarnim uporednim prikazom
energetskih vrednosti ovog ,,otpada“ i tradicionalnih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
prof. dr Milo$ Zivanov.

goriva, navedenim u tabeli 1, dolazimo do jako zanimljivog
zaklju¢ka: Sav taj ,,otpad“ ima jako dobru energetsku
vrednost koja je pogodna za zagrevanje, ali pod
kontrolisanim uslovima.

Tabela 1. Energetske vrednosti pojedinih goriva [1]

Gorivo Energetska
vrednost [kJ/kg]
Lignit 14,185
Mrki ugalj 19,624
Kos¢ica visnje 20,185
Kos¢ica Sljive 20,000
Ljuska oraha 18,990
Pelet bukov 18,700
Pelet su_ncokretova 17,550
ljuska

Kos¢ica breskve 19,600
Drvo 18,100
Benzin 42,040
Slama soje 15,200
Slama pSenice 13,700
Ulje za loZenje 41,780

3. PRIKAZ | POREPENJE MOGUCIH RESENJA

Zadatak je da se na Sto efikasniji na¢in vrsi upravljanje
sistema za sagorevanje peleta, koS¢ica i Iljuspi. To
mozemo grubo podeliti u nekoliko celina:

1. Prema na¢inu mesta sagorevanja goriva:

a.  Sagorevanje samo gravitacionim doziranjem
(gorivo se dozira samo gravitaciono puznim
transporterom)

b.  Sagorevanje gravitacionim i prinudnim
doziranjem (gorivo se dozira gravitaciono puznim
transporterom, ali se jo$ jednim transporterom doprema
do mesta sagorevanja)

c.  Sagorevanje gravitacionim doziranjem i
mehani¢kim ¢is¢enjem rotacijom ili translacijom reSetke
za sagorevanje (gorivo se doprema puznim transporterom
i dozira gravitaciono, ali se u toku sagorevanja automatski
¢isti to mesto sagorevanja)

2. Prema tipu sredine u kojoj se vrsi sagorevanje,
odnosno dopremanje vazduha:

a. Rad sa podpritiskom

i Samo pomocu ventilatora koji uduvava vazduh
ii. Samo pomocu ventilatora koji izvlaci vazduh
iii. Pomocu ventilatora koji uduvava i izduvava
vazduh, s tim da ovaj koji izduvava ima veci protk od
onog koji izduvava
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b. Rad sa nadpritiskom
i Samo pomocu ventilatora koji uduvava vazduh
ii. Pomoc¢u ventilatora koji uduvava i izduvava
vazduh, s tim da ovaj koji izduvava ima manji protok od
onog koji uduvava.

3. Prema detekciji upaljenog goriva
a.  Detekcijom pomocu foto celije
b.  Detekcijom temperature dimnih gasova (merenje

temperature)
c.  Detekcijom temperature i svojstva dimnih
gasova (lambda sonda)

4.  Prema regulaciji doziranja

a. Doziranje u intervalima

b.  Doziranje promenjljivom brzinom

5. Prema kontroli ventilatora

a.  ON-OFF regulacija ventilatora (bez regulacije)

b.  Mehani¢kim korigovanjem otvora za usis
vazduha na ventilatoru

c.  Frekventnoj regulaciji ventilatora

d.  Naponskoj regulaciji ventilatora

6. Prema paljenju goriva

a.  Kontaktnim paljenjem (direktnim kontaktom

upaljaca i goriva)
b.  Beskontaktnim paljenjem (vru¢im vazduhom)

Slika 1. Celokupni sistem montiran na kotlu

Na slici moZemo videti sledece elemente: puZni trans—
porter, sklop gorionika sa upravljackom elektronikom,
rezervoar goriva i kotao na koji je montiran sam gorionik.

4. OPIS REALIZOVANOG SISTEMA

4.1 Merenje temperature (temperatura medijuma
kotla i temperatura kuéista gorionika)

Temperatura se meri pomocu nelinearnog NTC termistora
proizvodaca ,,Siemens* sa oznakom K164/10k/+ (slika 5.)
tako Sto se termistor koristi kao promenijljivi otpornik u
naponskom razdelniku prikazanom na slici 2.

(P

Slika 2. Sema naponskog razdelnika (merenje temperature)

Napon Vcc je napon napajanja naponskog razdelnika i
njegova vrednost je 5V. Uloga cener diode D je da zastiti
ulaz mikrokontrolera od previsokog napona ukoliko se iz
nekog razloga umesto termistora dovede neki vec¢i napon ili
eventualno dode do fizickog oStecenja termistora.

Nelinearnost termistora (slika 3.) ne uti¢e na poredenje
temperatura, ali utice na prikazivanje temperatura, $to ce
biti kasnije objaSnjeno u poglavlju Prikazivanje
temperature.

Karakteristika K164

Vrednost posle konverzije (bit)

Slika 3. Nelinearna karakteristika termistora K164

Na isti nacin merimo i ostale temperature u sistemu i
napone RA3 i RA2 sa naponskih razdelnika vodimo na
mikrokontroler i vrSimo analogno/digitalnu konverziju sa
rezolucijom od 10 bit-a.

Senzor je smeSten u kuciSte (slika 4.) i zaliven
dvokomponentom poliuretanskom masom da bi se senzor
izolovao od spoljasnjih fizickih uticaja, prodora vlage i
ostalih spoljnih oStecenja.

U ovom radu je dat predlog za realizaciju sistema za
sagorevanje peleta, koStica i ljuspi, odnosno upravljanje
celokupnim sistemom za sagorevanje gore pomenutih
goriva. Sistem ima funkciju vrSenja regulacije doziranja
goriva, paljenja goriva, gasSnja plamena prema
temperaturi sistema grejanja i ostalih spoljadnjih faktora.

Slika 4. Fizicki izgled senzora smeStenog u kuciste
(5]

Ulazne informacije koje koristimo su temperatura
medijuma u Kotlu, temperatura KkuciSta gorionika,
temperatura dimnih gasova, aktivnost sobnog termostata,
kapacitivna sonda za prisutnost goriva u rezervoaru.
Upravljanje se vrsi putem motora puZnog transportera,
ventilatorom i upaljacem. Laboratorijski prototip, kasnije
ispoban u praksi, mogao bi se u daljem razvoju uredaja
softverski dosta unaprediti, ali bi se otkolonili i eventualni
nedostaci.

NTo01e-0

Slika 5. Fizicki izgled senzora
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4.2 Merenje temperature dimnih gasova

Merenje temperature dimnih gasova vrSimo pomocu
izolovanog termopara tipa J. Za prilagodenje izlaznog
napona termopara koristimo operacione pojacavace tipa
OP7. Posto na krajevima termopara imamo napon male
vrednosti reda mV koje treba pojacati na napon reda Vitou
opsegu 0-5 V. Pomocu dva neinvertujuéa operaciona
pojacavaca pojacavamo napon sa termopara na Vvedi,

""" naponski nivo pogodan za rad sa
mikrokontrolerom (slika 6.). Pomocu potenciometra TR1
negativan kraj termopara vodimo ka masi, zatim do
operacionog pojacavaca preko otpornika R1, R10, R2 i
kondenzatora C1 i C2 filtriramo deo spoljaSnjih smetnji
koje moZe termopar upiti u toku normalnog rada. Pomocu
kola IC1 imamo izveden prvi pojacavacki deo na kome
preko potenciometra TR2 podeSavamo offset. Pomocu
otpornika R5 i R6 smo definisali pojacanje prvog
pojacavackog dela koje iznosi 13,5. Drugi pojac¢avacki deo
predstavlja kolo IC2 i na njemu pojacanje reguliSemo
pomoéu potenciometra TR3 (moZe biti u opsegu 11-12) i
otpornika R9 i R8. Na izlazu iz kola otpornicima R10 i R9,
kondenzatorom C3 i diodom ZzZD1, filtriramo izlaz iz
drugog operacionog pojacavaca i Stitimo da izlazni napon
ne prede maksimalnu granicu potrebnu za mikrokontroler.
U master radu [12] su detaljnije karakteristike koriS¢enih
integrisanih kola.

]

o
£ w0
| ‘ ‘

~ r

| S

Slika 6. Sema prilagodenja izlaznog napona termopara
na prilagodenje napona pogodnom mikrokontroleru 0-5V

4.3 Aktivnost sobnog termostata i kapacitivne sonde

Kao ulaznu jedinicu u sistemu koristimo optokaplere tipa
CNY-17 preko kojih imamo informaciju o kontaktu sobnog
termostata i kontaktima kapacitivnog senzora (slika 7.).
Koristimo optokaplere iz razloga kako bismo Sto vise
smanjili uticaj spoljasnjih smetnji na ceo sistem. Pomocu
otpornika R1(R5) ograni¢avamo struju kroz internu diodu
optokaplera, a otpornik R2(R4) koristimo kao pull-up
otpornik i taj izlazni deo ide ka mikrokontroleru.

U master radu [12] su detaljnije karakteristike koris¢enih
integrisanih kola.

K3 <15 R2
5 i 1 10K
| L A _RAl
L A
SOBNI TERMOSTAT b
GNDENYL D
VCC
K4 +] Rd
g m 10K
1 »—'W\-—; 5 C RCO
SENZOR FELETA e 1
GNDENY GND

Slika 7. Sema ulaznog dela sobnog termostata i senzora
peleta (kapacitivne sonde)

4.4 Upravljanje aktuatorima motorom puznog
dozatora, upalja¢em i signalizacijom

Usled nedostaka slobodnih izlaza na mikrokontroleru
pribegavamo da prosirimo izlazni deo (slika 8.) pomocu
serijskog pomerackog registra 74HC595 i sa njim
upravljamo integrisanim darlingtonovim tranzistorima
koji su integrisani u kolu ULN2003. Pomoc¢u pomerackog
registra (74HC595) i drajverskog dela (ULN2003)
upravljamo led diodama koje koristimo za signalizaciju, a
tako i relejima koji direktno upravljaju aktuatorima koji se
nalaze na mreznom naponu.

5 i

= [
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Slika 8. Sema izlaznog dela za upravljanje aktuatorima i
signalizacija

Upravljanje aktuatorima u ovom sistemu je prosta on-off
regulacija (isklju¢eno-ukljuceno) i stanja aktuatora su
prikazana na uredaju pomo¢u LED dioda. Aktiviranje
aktuatora je izvedeno pomoc¢u releja koji se aktiviraju
paralelno sa LED diodama koje signalizuju aktivnost
aktuatora.

U master radu [12] su detaljnije karakteristike koriS¢enih
integrisanih kola.

4.5 Upravljanje ventilatorom

Da bi se regulisala brzina ventilatora, upravlja se
ventilatorom pomoc¢u trijaka tipa BTA-24 (Slika 9.).
Trijakom se upravlja preko optoizlovanog drajvera trijaka
MOC3023 koji ima integrisano zero-crossing kolo. Da bi
se trijak zaStitio od visokih struja, koje su efekat
induktivne komponente ventilatora, Kkoristi se L i RC
¢lanovi  koji ublaZavaju pojavu istih. Direktno sa
mikrokontrolera se upravlja integrisanom diodom MOC-a
preko otpornika R1 i to impulsno Sirinskom modulacijom.
Pomoc¢u otpornika R2 ostvarujemo zero-crossing kolo i
upravljamo trijakom. Otpornik R3 i kondenzator C1 nam
predstavljaju RC ¢lan, a L1 je L ¢lan. U master radu [12]
su detaljnije karakteristike koriS¢enih integrisanih kola.

T].J
100uH
R3
Q1
o BTAM  |120e o]
- 1 uL ya
CEAT = 2 Net—i 1
Pl # PE— }
L VENTILATOR €——{ 3
@D Mocun 2 =1 VENTILATOR
|2 100aF

LVENTILATOR

Slika 9. Sema upravljanja radom ventilatora
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4.6 Ulazni tasteri

Usled nedostatka slobonih pinova na mikrokontroleru
pribegavamo da proSirimo ulazne parametre pomocu
pomerackog registra 74HC165 kojim vrSimo komunikaciju
preko samo tri linije, a ne preko Sest, kao Sto bi nam bilo
potrebno (slika 10.). Na svakom tasteru se nalazi pull-up
otpornik. U master radu [12] su detaljnije karakteristike
koriS¢enih integrisanih kola.

U vee
s1vee S
t CLK INH
CLK
1 81
A
B 9
>t C QH = RC6 >
D
L. ]
—m =1 G
e —] - H
TPLUS
% 0K GND 8 | can
ey R:‘" AHC165
TMENI
s 10K
. R3
—20
T MINUS
& 10K
— R4
=
TESC
54 0K
—am RS
—
T ON-OFF
&3 10K
—t— R6
—
L TRESET
CND 10K

Slika 10. Sema ulaznih tastera za kontrolu uredaja

4.7 Napajanje uredaja

Za napajanje uredaja se Kkoristi mreZni transformator
snage 6VA sa izlazima 2x12V. Preko integrisanog
grecovog spoja ispravljeni napon stabiliSemo pomocu
linearnih stabilizatora napona.

Za pozitivan izvor napajanja od 5V koristimo LM7805, a
za negativan izvor napajanja od -5V koristimo LM7905 sa
prate¢cim komponentama. Za napajanje relejnih izlaza i
signalizacije korstimo samo ispravljeni napon od 15V
(slika 11.). U master radu [12] su detaljnije karakteristike
korid¢enih integrisanih kola.

K Ty YL
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.3 20020V oA a ':: ‘\E 3 H £
e Lo L ) o

Slika 11. Sema napajanja uredaja

4.8 Informacioni displej

Kako bi korisnik imao $to bolju interakcijom sa uredajem
u uredaj je integrisan alfanumericki displej sa 2x16
karaktera. Za podeSavanje kontrasta samog displeja
koristi se potenciometar R1, a za ograni¢enje struje
pozadinskog osvetljenja koristi se otpornik R2 (slika 12.).
U master radu [12] su detaljnije karakteristike koris¢enih
integrisanih kola.
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Slika 12. Sema informacionog displeja

4.9 Mikrokontroler

Kako bi ceo sistem funkcionisao, potrebno je periferiske
ulazno-izlazne jedinice povezati sa mikrokontrolerom. Za
ovaj uredaj je iskoris¢en mikrokontroler PIC18F26K22.
Kako bi se smanjio uticaj na sam mikrokontroler i ostala
integrisana kola koriste se kondenzatori koji su postav—
ljeni u paraleli sa napajanjem (Slika 13.). Mikrokontroler
koristi kristalni oscliator od 8Mhz. U master radu [12] su
detaljnije karakteristike koriS¢enih integrisanih kola.
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Slika 13. Sema mikrokontrolera ka ulazno izlaznim
jedinicama

5. ALGORITAM PROGRAMA
MIKROKONTROLERA

Programiranjem miktrokontrolera obezbeden je algoritam
koji obavlja celokupnu funkciju ovog sistema (slika 14.).
Podeljen je u dve celine:

- Glavni deo koji prikazuje samo generalno tok
programa

- Prikaz temperatura na displeju, poredenje
parametara i upravljanje izlaznim portovima
mikrokontrolera
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Slika 14. Osnovni algoritam toka programa
mikrokontrolera

Algoritam za prikazivanje temperatura je prikazan na slici
15. i on pokazuje na koji nac¢in je reSeno prikazivanje
temperatura, aktiviranje alarma, a tako i posatvljanje
odgovarajucih izalza na Zeljeno stanje.

Slika 15. Prikazivanje temperatura na displeju i
greneralni tok programa uredaja
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6. IZGLED UREPAJA | ZNACENJE LED
SIGNALIZACIJE

—

[

1]/ ]
”
@

Slika 16. lzgled uredaja i znacenje signalizacije

Numerisane pozicije na slici 16. predstavljaju sledece:

Informacioni displej

Taster za ulazak u meni

Taster za povecanje parametra

Taster za izlazak iz menija

Taster za ukljugenje-iskljucenje

Taster za reset

Taster za umanjenje parametra

LED signalizacija alarma

LED signalizacija prisutnosti goriva

10. LED signalizacija aktivnosti sobnog termostata

11. LED signalizacija aktivnosti upaljaca

12. LED signalizacija aktivnosti motora puznog
dozatora

13. LED signalizacija aktivnosti ventilatora

©CoNoGOM~LNE

7. ZAKLIJUCAK

U radu je predstavljen jedan od moguéih nagina realizacije
sistema sa gorionikom za sagorevanje razlicitih tipova
goriva. Prilikom izrade ovog sistema iSlo se idejom da se
postigne Sto veca uSteda energije, odnosno Sto vece iskoris—
¢enje alternativnog izvora energije, u ovom slucaju kostica.

Predstavljeni algoritam i sam sistem je testiran u realnim
uslovima i radi na osnovu ocekivanja, odnosno u potpu—
nosti izvrava zadatak za koji je projektovan.

Narednim razvojem uredaja, odnosno softverskim unapre—
denjem, moZe se dodati modulacija, tj. autmatsko menjanje
koli¢ine doziranja goriva i brzine rada ventilatora zavisno
od modula u kome se nalazi. Takode se moraju ograniciti
vrednosti odredenih parametara (vreme doziranja, pauze
izmedu doziranja, vreme potpale i sl.) kako korisnik ne bi
dovodio ceo sistem u nepozeljan rezim.
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