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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

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

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT daKyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOlMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
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 mounmbe a U3na3u 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 OpPraHU3aINjy 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 /1a 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, on nHosemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTajgHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIH]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUINIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky KpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHHUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUTUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCOIHNC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusiore 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 01.06.2016. no 31.08.2016. roxa., a koju ce mpomosuiry 21.09.2016. 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.



Benmuk 0poj IUMIOMHpAaHUX MHXEHEPa—MacTepa y OBOM NEpUOLy OHO je pasior MITO Cy PajoBH
MIOBOJIOM OB€ IPOMOIIH]j€ MOJIeJbEHH Y JIBE CBECKE.

VY 0B0j cBeciy, ca peAHUM OpojeM 5., 00jaBJbEHU Cy paJoBU U3 00JIaCTH:
® MAaIIMHCTBA,

eJIEKTPOTEXHUKE U PavyyHaPCTBA,

rpaleBUHApCTBA,

caoOpahaja u

rpadUuKOr HHXKEHEPCTBA U U3ajHa,

VY cBeciu ca perHUM OpojeM 6. 00jaBJbeHHU Cy paJIoBU U3 00JIaCTH:

apXUTEKTYpeE,
WHKEHEPCKOT MCHAIIMEHTA,
MHKEHEPCTBA 3aIITHTE KUBOTHE CPEIMHE,
MEXaTpOHUKE.

re0/ie3Hje U TEOMaTHKE,

pernoHaNHe TIOJIUTUKE U pa3Boja u
WHXCHEPCTBA TPETMaHa M 3aIlTHTE BOJA.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuum ®TH-a m apyrux mHCTHTYnMja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPaKWBama y OOJHMKY PETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3uWKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY 1uraHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JAaCKOM M BHCOKUM KBAIUTETOM, MPHUBYYE MKy H
MOCTaHe JOBOJHHO MPENO3HATIEUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojechum
gacomucuMa | 3acinyxu cBoje mecto Ha CIIU muctu, unMe he 3Ha4ajHO TOMPUHETH Ja CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUYKHX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpPYLITBY Haj0O/bUX"

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.7

BALISTICKE KARAKTERISTIKE PERFORIRANIH PLOCA OD ADI MATERIJALA
BALLISTIC CHARACTERISTICSOF ADI PERFORATED PLATES
Petar Janjatovi¢, Sebastian Bal oS, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Modernizacija postojecih oklopnih vo-
Zila ogleda se u poboljSanju efikasnosti zastite uz smanje-
nje mase. ADI materijal pruZa odgovarajuce mehanicke
osobine za ovu namenu dok se pojedini nedostaci
otklanjaju pravilnim izborom geometrije predoklopa.
Abstract — Modernization of existing armored vehiclesis
reflected in improving efficiency of the protection while
reducing the weight. ADI material provides adequate
mechanical properties for this purpose, while some
deficiencies can be eliminated by proper geometry.

Kljuéne regi: Perforirane ploce, Balisticka zadtita, ADI
materijal

1.UvOD

Savremena hnamenska industrija zahteva upotrebu
materijala ¢ijom je primenom mogucée ostvariti visoke
performanse delova i konstrukcija, uz smanjenje mase i
nize troskove proizvodnje. Takvim zahtevima odgovara
ADI materijal (Austempered Ductile Iron). Sirok opseg
osobina, manja tezina za oko 12 % u odnosu na ¢dlik i
nizi troskovi proizvodnje (do 30 %) omogudili su veliko
interesovanje za izradu balistickih panela. Nedostatak
ADI materijala u odnosu na ¢dlik za balisticku zastitu
jeste manja duktilnost (manja energija udara) o moze
biti uzrok nastgjanja prslina na ploci pri udaru projektila.
Ovaj problem mogao bi se resiti perforacijom ploca.

1.2 Perforirane ploce

Su&tina perforiranih ploga jeste da imaju Sto viSe otvora,
kako bi se povetala verovatno¢a pogotka projektila u
ivicu otvora. Perforirane ploce postavljene na odredenom
odstojanju od osnovnog oklopaimaju zacilj daizvrse lom
projektila kroz indukovanje savojnih napona unutar
probojnog jezgra. Lomom probojnog jezgra se smanjuje
kineticka energija jezgra, a samim tim i probojnost. Broj
otvora zavisi od projektila od kojeg se zeli posti¢i zaStita i
geometrijskih parametara, poput oblika i veli¢ine otvora,
kao i velicine ligamenta (rastojanja izmedu ivica otvora).
Nadolaze¢em projektilu treba postaviti prepreku sto vece
krutosti koja zavisi od debljine ploce. Jezgro probojnog
projektila, je veomatvrdo, ali imamalu duktilnost. U radu
[1], prikazan je andliticki model zasnovan na andizi
TimoSenkove grede, gde je projektil idealizovan kao polu-
beskona¢ni cilindar. 3-D numeri¢ki model jezgra, delujuci
na ivicu metalne ploce, je iskoris¢en za istraZivanje
propratnih efekata i uticaja napona savijanja na projektil.
Simulacija je zasnovana na metodi konacnih elemenata i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Sebastian Balos.

ustanovljeno je da se unutar sam projektila javljgju
savojni naponi.

Slika 1. Prikaz indukovanja savojnih napona unutar
jezgrai celog projektila [ 1]

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Izrada predoklopa
Postupak izrade predoklopa, koji se sastoji iz segmenata u
vidu perforiranih plo¢a, moze se predstaviti u nekoliko
faza:

1. livenjeploc¢au pestanom kalupu,

2. buSenjeotvora@ 11 mm,

3. termickaobrada,

4. mehanicko spajanje segmenata.

Nakon livenja ploca u peS¢anom kalupu i buSenju otvora
na obradnom centru Heidenreich & Harbeck FM38
unapre-denom sa sistemom za upravljanje Siemens
Sinumerik 840d pristupa se termickoj obradi. Termicka
obrada perforiranih ploca sastoji se iz austenitizacije na
900 °C u trgjanju od 2 ¢asa u zastitnoj atmosferi argona, u
komornoj peci. Nakon austenitizacije izvrSena je

izotermna transformacija u sonom kupatilu. Temperatura
izotermne transformacije je bila 2751 400 C utrgjanju od
1 ¢asa. Shodno tome, dobijeni su ADI materijali oznateni
kao ADI-275 i ADI-400 sa mikrostruk—turom koja je
prikazananadlici 2.

Slika 2. Mikrostruktura: a) ADI-275, b) ADI-400
Osnovne karakteristike dobijenih ADI materijala su
prikazane u tabeli 1. Treba naglasiti da veliki uticgj na

mehanicke osobine ima i zapreminski udeo zadrZanog
austenita koji je ispitan difrakcijum X-zraka. Mehanicko
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spgjanje segmenata izvrseno je pomocu plocdica i

zavrtnjeva.

Tabela 1. Osnovne karakteristike ADI materijala
Materijal ADI-275 | ADI-400
iag;eqrn;w)s(lj Ejoit]ao zadrzanog 98 %6
Zatezna ¢vrstoéa Rm [MPa) 1472 914
Napon te¢enja Rpg 2y, [M Péa] - 679
|zduZenje A [%0] 1 8
Energijaudara KO [J] 23 44
Tvrdo¢aHV 10 498 300

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Najveci efekat balisticke zadtite je postignut predoklopom
ADI-275, gde ni jedan projektil nije izvrSio proboj
osnovne plice. Prelom jezgra svih pet projektila je
ostvaren pri koris¢enju predoklopa debljine 9 mm, dok je
kod predoklopa debljine 7 izvrSen prelom cetiri jezgra
Napominje se da je nemoguée uvek utvrditi tacan broj
fragmenata nakon preloma svakog jezgra, jer dolazi do
preklapanja ostecene povrsine na osnovnoj plogi.

Rezultati balistickog ispitivanja su prikazani u tabeli 2.
Tabela 2. Rezult\ati balistickog ispitivanja perforirane
ploce

2.2. Balisti¢ko ispitivanje

Za balisticko ispitivanje napravljena su ¢etiri predoklopa
od materijala ADI-275 i ADI-400, debljine 7 i 9 mm.
Predoklop se sastojao iz 9 jednakih segmenata dimenzija
210x130 mm, medusobno pri¢vr&enih tako da grade
predoklop dimenzije 630x390 mm. Meta se sastojala iz
predoklopa i osnovne plo¢e. Osnovna plo¢a je montirana
na masivni nosat-bok. Pomo¢u dodatnog nosata se vrsila
montaza predoklopa na osnovnu plogu. Svi elementi su u
krutoj vezi. Rastojanje izmedu predoklopa i osnovne
ploce je bilo 400 mm. Tokom balistickom ispitivanju
orude se naazilo na rastojanju 100 m od mete.
Dozvoljeno rasipanje brzine projektila iznosi £15 m/s, i
meri se na udaljenosti 10 m od usta cevi. Brzina projektila
je merena pomoc¢u dopler radara BS850. Za ispitivanje je
kori&en teski mitraljez Browning M2HB kalibra 12,7
mm i municija 12,7x99 mm, sa probojno — zapaljivim
projektilom M-8 u poluautomatskom rezimu (Slika 3).

dopler r..1d_|;|.r

CENCYTE
plota  predoklop

mitralez 12,7 mm

Slika 3. Sema balistickog ispitivanja

Kriterijum efikasnosti predoklopa je zadovoljen ukoliko

od 5 hitaca ni jedan ne izvrSi proboj osnovne ploce. Na

sl.4 su prikazani tipovi oste¢enja na osnovnoj ploci kao:

a) proboj — projektil jeizvrsio proboj kroz metu, pri ¢emu
jeprecnik otvorai probojnog jezgra priblizno jednak,

b) zador sa prslinom—ostecenje spoljasnje strane mete sa
izboc¢inom i prslinomiili prslinama na unutradnjoj strani,

¢) zador saizbo¢inom — oSte¢enje spoljasnje strane mete
saizboc¢inom na unutradnjoj strani.

S E

Slika 4. Tipovi oStecenja na osnovnoj ploci: a) proboj b)
zador sa prdlinom c) zador saizbocinom

e

Opis oste¢enja osnovne ploce pri upotrebi predoklopa
ADI-275 debljine:

7mm

9 mm
zador sa izbo¢inom,
prelom jezgra,
broj fragmenata nepoznat
zador sa izbo€inom,

1 | zador sa jednom prslinom

zador sa izbocinom,

2 prelom jezgrau 3 prelom jezgra,
fragmenta broj fragmenata nepoznat
zador sa izbo€inom, zador sa izbo€inom,
3 prelom jezgra, prelom jezgra,

broj fragmenata nepoznat
zador sa izboginom,

4 prelom jezgra,

broj fragmenata nepoznat
zador sa izbo€inom,

5 prelom jezgra, prelom jezgra,

broj fragmenata nepoznat | broj fragmenata nepoznat

Opis ostecenja osnovne ploce pri upotrebi predoklopa

ADI-400 debljine:

broj fragmenata nepoznat
zador sa izboginom,
prelom jezgra,
broj fragmenata nepoznat
zador sa izbo€inom,

7 mm 9 mm
zador sa izboginom zador sa izboginom
Proboj Proboj
zador sa jednom prslinom, zador sa izbo&inom, prelom
3 prelom jezgra u 3 . P
jezgra u 3 fragmenta
fragmenta
4 Proboj zador sa formiranim ¢epom
5 zador sa dve prsline zador sa izbo¢inom, prelom

jezgra u 3 fragmenta

Ostecenja osnovne ploce upotrebom predoklopa ADI-400
su ViSe izrazena nego pri upotrebi predoklopa ADI-275 u
vidu zadora sa prdinama i formiranim ¢epom. Pored na-
vedenog, pri upotrebi predoklopa od ADI-400 projektili
su izvrSili proboj osnovne ploce. Jedan proboj je ostvaren
pri korid¢enju predoklopa od 9 mm dok su dva proboja
ostvarena pri koris¢enju predoklopa od 7mm. Nadlici 5 je
prikazano o&tecenje osnovne ploce klasifikovano kao
probo;.

Sa dike 5 se moZe videti da otvor nema pravilan
cilindri¢ni oblik &o je podedica promene napadnog ugla
projektila. Tu promenu je prouzrokovala perforirana ploca
&o se isposta—vilo i u dosadasnjim istrazivanjima [2] ali
ne dovoljno da spreci proboj ili prelom jezgra. Smatra se
da perforirana plo¢a od ADI-400 debljine 9 mm nema
dovoljno veliku tvrdo¢u. Na dlici 6 je prikazan najpo-
voljniji slu¢gj gde se sa minimalnim ostecenjem perfo-
rirane ploce od ADI-275 debljine 7 mm, vr§ prelom
jezgranatri dela.
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Slika 6. O3tecena povrdina perforirane i osnovne ploce

Plasti¢na deformacija perforirane ploce nakon balistickog
ispitivanja prikazana je na dlici 7. Deformacija se
razlikuje u zavisnosti od materijala i debljine ploce.
Prslina nastaje u zoni kontakta jezgra i ligamentai Siri se
do ngjblizeg otvora. Na tg nacin dolazi do lokalizacije
oStetene povrSine Sto obezbeduje visoku otpornost
perforiranih plo¢a na viSestruke pogotke. Prdina, u oba
materijala, nastaje sa zadnje strane perforirane ploce &to je
karakteristicno za manje duktilne materijale. Predoklop
ADI-275 ima veci broj prelomljenih ligamenata od ADI-
400. Razlog tome je vece izduzenje materijala ADI-400.
Na osnovu toga ADI-400 ¢e se viSe plasticno deformisati
oko zone kontakta jezgrai perforirane ploce.

5|

L -~

Slika 7. O&tecenje zadnje strane perforirane ploce za
materijale a) ADI-275 b) ADI-400

3.1. Metalografsko ispitivanje

Mikrostruktura nakon udara je posmatrana u zoni
plasti¢ne deformacije. Kod materijala ADI-275 koji ima
manje izrazenu plasti¢nu deformaciju nije dodo do faznih
promena (slika 8a). Fazna promena usled intenzivne
plasticne deformacije je prisutna kod ADI-400 (pojava
martenzita). Martenzit se stvara na mestima gde se nalazi
zadrzani austenit koji se nije dodatno obogatio ugljeni-
kom tokom izotermne transformacije. Procenat ugljenika
kod takvog zaostalog austenita je isti kao i posle austeni—
tizacije, i krece se od 0.6 do 1.2 % C [3]. Transformacija
zadrzanog austenita u martenzit se deSava SITRAM
mehanizmom (engleska skracenica od: Strain Induced
Transformation of Austenite into Martensite). Na dlici 8b
strelicom je oznagen martenzit.

Slika 8. Mikrostruktura ADI materijala nakon udara
a) ADI-275 by ADI-400

Povrsine prelomljenih ligamenata ploga ADI-275 7 mm i

ADI-400 9 mm su prikazane na dici 9. Sa slike se moze

videti da postoje tri karakteristi¢ne oblasti:

1. dnokojeje ngblize udaru projektilai gde su jamice
deformisane,

2. srednjaoblast gde jamice nisu deformisane (zatezno
opterecenje) i,

3. gornjaoblast verovatno nastala usled pritisnih
napona.

Slika 9. PovrSine prelomljenih ligamenata ploca
a) ADI-275 7 mmb) ADI-400 9 mm

Deformisane jamice su prikazane na dici 10. i nastale su
kao rezultat smicajnog opterecenja. 1zduZena morfologija
povrSine preloma nastala je plastichom deformacijom
kojaje prethodno bilajamicasta.

e |
Slika 10. Prikaz deformisanih jamica na prelomnoj
povrSini

Slika srednje oblasti (zatezna oblast) dobijena pomocu
SEM-a (Scanning Electron Microscope) prikazana je na
dlici 11. Na osnovu prikazanog se moZe ucciti da je
razlika izmedu prelomljenih pavrsina ADI-275 i ADI-400
u tipu loma. Na povrSini ADI-275 7 mm prisutna je
tipi¢na jamic¢asta struktura prekrivena slojem u obliku
kapljica (dika 11a). Medutim kod ADI-400 9 mm tip
loma je meSoviti. U blizini nodula prisutna je jamicasta
morfologija kao rezultat duktilnog loma, dok je u drugim
oblastima prisutna pojava prslina kao pokazatelj krtog
ponasanja (slika 11b). Krtost potice od prisustva
martenzita nastao SITRAM mehanizmom koji u ovom
ducau ne doprinosi baistickoj otpornosti perforiranih
plo¢a ADI-400.
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Slika11. Srednja oblast (zatezno opterecenje)
a) ADI-275 7 mmb) ADI-400 9 mm

Rezultati EDX analize pored predominantnog prisustva
Zzeleza &o je podledica zelezne osnove ADI materijala
pokuzuje i znakgno prisustvo bakra, barijuma,
magnezijuma i aluminijuma. Bakar poti¢e od kosuljice
projektila koja se raspada ispoljavanjem zapaljivog
dejstva, dok barijum, magnezijum i aluminijum poti¢u od
zapaljive smeSe koja se sastoji od 50 % magnezijuma i
aluminijumai 50 % barijum-nitrata Ba(NO5), [4].

3.2. Merenjetvrdoce nakon udara

Rezultati merenja tvrdo¢e nakon balistickog ispitivanja
prikazani su nadlici 12.

ADI-400 debline 7 mm

2

~

Turdoda HV10
¥ B 8 8

05 15 1% 15 45 55 65 15 45 0%
Rastojanje od preboma [mm)
ADI-400 debline 9 mm

&0

an

o\

i i]
0

Terdola HV10

0% 1% 1% 15 4% 55 65 7.5 &% 95
Rastojange od preboma [mm)

== Prednja strana perforirane ploce

==g==7adnja strana perforirane plode

Slika 12. Graficki prikaz rezultata merenja tvrdoce

Tvrdoca je merena na mestima gde je dodo do ngvece
plasti¢cne deformacije, odnosno u blizini preloma
ligamenta perforirane ploce. Tvrdoéa je ispitana sa
prednje i zadnje strane ploce paralelno sa rastojanjem
izmedu otisaka po 1 mm. Najveci porast tvrdoce su imali
predoklopi izradeni od materijala ADI-400. Tvrdoca je
najveéa u blizini preloma ligamenta | opada sa
povecanjem rastojanja do vrednosti istoj kao i pre
balistickog ispitivanja.
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ngjvecu balisticku zastitu je postigao
predoklop napravljen od materijala ADI-275. Ova
materijal, iako manje duktilan, pokazao se efikasniji u
indukovanju savojnog napona unutar jezgra od duktilnijeg
i manje tvrdeg materijala ADI-400.

Eksperimentalnim ispitivanjem je utvrdeno da vecu
efikasnost imagju perforirane ploce ADI-275 debljine
9 mm. Efikasnost se ogleda u manjem oste¢enju osnovne
plo¢e usled ¢eSéeg preloma jezgra projektila. S druge
strane, perforirane plo¢e ADI-275 debljine 7 mm pruzagju
balisticku zastitu od koris¢ene municije, ali ujedno imaju i
manju masu u odnosu na ploce delbjine 9 mm.

Perforirane plote obezbeduju zastitu na viSestruke
pogotke, sto potvrduje i preklapanje ostec¢ene povrsine na
osnovnoj plogi.

Posle balistickog ispitivanja najveti porast tvrdoce na
prelomljenoj povrdini imaju predoklopi ADI-400. Pored
deformacionog ojacanja koje je prisutno i kod predoklopa
ADI-275 kod predoklopa ADI-400 je prisutna i pojava
matrenzita koji takode doprinosi porastu tvrdoce.
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AUTOMATIZACIJA DELA POSLOVNOG PROCESA U MALOM PREDUZECU
AUTOMATION OF A PART OF BUSINESS PROCESSIN A SMALL COMPANY
Aleksandar Bugarski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-AUTOMATIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je dat prikaz uvodenja
automatizacije u proces poslovanja malog preduzeca i
efekat na brzinu, lakocu, efikasnost i pouzdanost
poslovanja kao i na smanjenje troSkova.

Abstract — This paper provides process of automation of
business process in small company and its influence to
easiness, expedition, efficiency, reliability and cost
reduction.

Kljuéne regi: automatizacija procesa, Clipper, baza
podataka, indeksni fajlovi, prodaja, radnici, musterije,
izvestaji, odloZeno placanje.

1. UvoD

ReSavanje zadatka da se maksimalno automatizuje proces
pracenjaprodaje i nabavke u jednoj prodavnici je problem
koji se reSava u ovom radu. Postojala je potreba da postoji
neki objektivni kontrolni faktor u procesu nabavke i
prodaje koji ¢e voditi evidenciju o tome Sta je kad uslo u
prodavnicu, &tajeizaslo, kad, koliko, ko je od radnika bio
u kojoj smeni, koliko je ¢ega prodato itd. Takode je
trebalo obezbediti evidenciju dugovanja pojedinih
musterijajer je postojala praksa davanja robe na odloZeno
placanje. Program treba da bude brz, jednostavan za rad,
lak zaucenjei vrloizdaSan $to seti¢e izvestgja. Trebalo je
formirati dve grupe izvestaja, jedan za radnike i drugi za
vlasnika. Trebalo je obezbediti moguénost obracuna
smene (prodavnica je radila preko celog dana, a radnice
su radile prepodnevnu smenu jedna i popodnevnu smenu
druga), kao i obratun dana. Svi izvedtgji je trebalo da
mogu da se prikazu na ekranu i da se mogu odStampati.
Takode je trebalo omoguditi prikaz trenutnog stanja robe
u prodavnici. Pretraga i izbor artikala trebalo je da budu
omoguceni po Sifri. Program treba da radi na srpskom
jeziku.

Pregledom opreme za realizaciju projekta, utvrdeno je da
je to DOS ratunarska konfiguracija. Uz nju je bio i
matri¢ni Stampa¢ Epson LX 400. Uz racunar je nabavljen
i barkod ¢itag.

2. PROGRAM SKI PAKETI ZA REALIZACIJU
SOFTVERSKIH RESENJA ZA UPRAVLJANJE
PROCESOM U MALIM PREDUZECIMA

Na osnovu zadatka, bilo je jasno da je za ovakav problem
reSenje baza podataka. Za mae sisteme, sa jednim
eventualno dva, tri racunara sasvim odgovargjuéi sistem
jebio dBase. [1]

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao jeiz master rada ¢iji mentor jedr
Filip Kuli¢, red. prof.

Ovaj DBMS je u sehi integrisao sistem za upravljanje
bazom podataka, query sistem (sistem za upite), sistem
formi (ulaznih i izlaznih), kao i programski jezik koji je
omogucavao da se sve to poveZze u funkcionalnhu celinu.
Tadasnja aktuelnaverzijaje biladBase 1.

lako je dBase imao moguc¢nost manipulusanja podacima
iz istovremeno otvorenih vise baza koje su preko
indeksnih fajlova mogle da budu u nekim relacijama, nije
ispunjavao uslove da bi se mogao nazvati relacionom
bazom.

Nije imao graficki interfgjs, pa je iscrtavanje svih formi
ekrana izvodeni ru¢no. Programer je sam morao da vodi
ratuna o kontroli unosa adekvatnih tipova podataka u
poljaforme, aiz tih poljau zapise u bazi.

dBase radi kao interpreter, Sto znati da se program
izvrSava liniju po liniju. Ova nedostatak je popravio
Clipper.[2]

Clipper kompajler se pojavio, prakti¢no, kao kompajler za
dBase. Njegovo pojavljivanje je omogucilo pisanje
strukturiranog koda, upotrebu procedura i funkcija u
dBase programskom kodu.

Tada aktuelnaverzijaje bila5.01.

Uz mnoga unapredenja koja je doneo, ni Clipper nije bio
relaciona baza podataka.

Kompajliranje i linkovanje proizvodilo je jedan ili vise
izvrnih fajlovakoji su pozivali .dbf i .ntx fajlove.

Za izvrSavanje aplikacije u DOS okruzenju potrebno je
samo izvrSiti adekvatna podeSavanja okruZenja u
autoexec.bat i config.sysfgjlovima

U promenljivu "path" potrebno je uneti putanju do
direktorijuma u kome se izvrSava Clipper aplikacija i u
kome se nalaze sve bazei indeksi.

3. STRUKTURIRANJE | OPISREALIZOVANOG
SOFTVERA

3.1. Scenario

Predviden je slede¢i scenario programa:

Po startovanju programa neophodno je prvo prijaviti
radnicu i smenu u kojoj radi.

Zatim se vraca na glavni meni u kome se moze birati neka
od ponudenih aktivnosti kao 3to su prodaja, unos artikala
u magacin, vrsiti otpis robe, vrsiti otpisili izmirenje duga,
izabrati neki od izvedtaja, aZurirati baze (unos novih,
izmena postojecih ili brisanje nepotrebnih zapisa), izabrati
servisne opcije (reindeksiranje baza, snimanje sigurnosne
kopije, ucitavanje baza sa spoljasnjeg medijuma).

Postoji i opcija zarad safiskanim Stampacem.
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Za opciju "lzvedtgji" se traZi lozinka za pristup. To je
uradeno zato da neko neovlasten ne bi mogao daimauvid
u finansijski ili robni promet prodavnice, ai zbog toga $to
postoje dve razli¢ite lozinke. Prva je za uvid koji mogu da
ostvare radnici. Druga je za vlasnika sa detdjnijim
uvidom u promet prodavnice.

| zbor izmedu ponudenih opcija u meniju se vrs tako $to
se strelicama dovodi aktivno polje na Zeljenu opciju i
tasterom "Enter" vr&i izbor. Povratak jedan korak nazad iz
razli¢itih nivoa menija se vrd ili izborom te opcije iz
menijaili tasterom "Esc".

|z samog programa se ne moZe iz&éi tasterom "Esc" nego
iskljucivo izborom opcije "KRAJ'.

Prilikom startovanja programa, pokrece se reindeksiranje
svih baza programa, da bi bili sigurni da se sve izmene
koje se rade u toku izvrSavanja programa rade na
azuriranom stanju jer to Clipper-ov DBMS ne radi
automatski.

Prilikom izlaska iz programa pokrece se zatvaranje svih
baza (obavezna procedura pre prestanka rada sa bazama, a
ne radi je DBMS automatski) i snimanje kopije svih baza
na lokaciju koja je definisana u samom kodu.

3.2. Baze

Za ispravan rad programa potrebne su dedece baze i
prateci indeksi: [6]

Entitet Naziv baze pbelez;e Naziv indeksa
indeksa
. Sifra artikla artsif.ntx
artid.dbf naziv artikla artnaz.ntx
magacin.dbf Sifra artikla magsif.ntx
Sifra artikla kartsif.ntx
kartica.dbf datum izmene | kartdat.ntx
' dokument
Artikl izmene kartdok.ntx
dat.dbf (fiskalni | Sifra artikla datsif.ntx
Stampac) naziv artikla datnaz.ntx
datum '
izdavanja ufizd.ntx
ufakt.dbf
oznaka ufdok.ntx
dokumenta )
Sifra muSterije | mustbr.ntx
kupci.dbf prezime
musterije mustprez.ntx
. Sifra muSterije | karmust.ntx
Musterije kartmust.dbof datum izmene | kardat.ntx
Sifra musterije | vermust.ntx
veresija.dbf datum izmene
stanja verdat.ntx
Sifra radnice kassif.ntx
Kasirke kasirke.dbf prezime K ¢
radnice asprez.ntx
datum o
. izdavanja ifizd.ntx
ifakt.dbf
oznaka dok.ntx
Raguni racuna :
datum
dug.dbf izdavanja dugdat.ntx
broj ratuna dugdok.ntx

Prilikom kreiranja baza i indeksa pored ostalog trebalo je
voditi ratuna i o tome da DOS poznaje samo tzv. kratki
format zapisa naziva fgla (imefgjlatip gde je imefgla
max 8 karaktera, a tip max 3 karaktera). Naravno da to
isto vaZi za Clipper.

Imena fajlova i direktorijuma ne smeju sadrzati nikakve
druge karaktere osim slovai brojevai ne sme biti praznih
mesta u njima.

3.3. Opis softvera

Prilikom startovanja programa, pojavljuje se uvodni ekran,
sainformacijama o nazivu i verziji programa, i pode krace
pripreme pojavljuje se ekran sa glavnim menijem i program
je spreman zarad sakorisnikom, dika 1.

Da bi program ispravno radio potrebno je u bazu artikala
uneti nove artikle i nove radnice. Za to se koristi opcija
"AZuriranje baza", "Artikli", "Novi"

Sikal

Posle unosa svih artikala i svih radnika, program je
funkcionalan. Pre svih aktivnosti, program zahteva
prijavu radnice i smene u kojoj radi, dika 2.

—ija]

Slika2
Posle prijave radnice, program se vrata u glavni meni i
dozvoljava bilo koju aktivnost po izboru. Ngj¢ea je
naravno "Prodgja’, slika 3. Po izboru te opcije daje se
mogucnost izbora musterije ukoliko ¢e se roba davati na
odloZeno platanje, a ako ne onda se pristupa standardnom
natinu izdavanja stavki iz prodavnice po izboru musterije.

P

Slika 3

Sa spiska artikala (slika 4) se vrSi izbor onih stavki koje
musterijaimau korpi do unosa svih stavki racuna.

LTy

e
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Izborom jedne od opcija sa dna ekrana moguce je
korigovati ratun pre nego Sto se izda fiskalni ratun i time
prakti¢no obavi kupovina, slika 5. Opcija "ODLOZENOQO"
izdaje svu robu po sistemu odloZzenog placanja,
"STAMPA" &je ratun na Klasi¢éni Stampat i izdaje i
fiskalni, dok opcija"IZLAZ" Stampa samo fiskalni.

Sika5

Opcija "ULAZ" omoguc¢ava unos novih koli¢ina robe u
magacin. TraZi oznaku ulaznog dokumenta (ne pravi
razliku izmedu fakture i otpremnice) i datum izdavanja.
Pri tom se i vr§ promena cene artikala koji su ve¢ u
magacinu a dodaju se nove kolicine.

Opcija "IZMENA CENE" dluzi za promenu cene
pojedina¢nog artikla. Nije predvidena promena cene grupi
proizvoda odjednom.

Opcija "OTPIS ROBE" duZi za otpisivanje robe koja se
pokvarila, oStetila, istekao joj rok trganja ili nije za
prodaju iz nekog drugog razloga. Ova opcija zahteva unos
lozinke da bi se sprecile eventualne zloupotrebe. Ova
opcija ostavlja promene na kartici artikla (datum i
kolicinu).

Opcija "FISKALNI STAMPAC" dluZi za direktan pristup
fiskalnom Stampatu, da se po3dje set novih artikala u
njegov registar, da se poSalju izmene vaznih podataka o
artiklima (promena tarifne grupe) ili da se dobije neki od
izvestgja vezanih za prodaju koje Stampa¢ mozZe da da.

Opcija "SITAN DUG" duzi za izmirenje sithog duga tj.
iznosa koji musterija napravi kad nema dovoljno za
pla¢anje racuna.

Opcija "STAMPA" daje mogu¢nost Stampe cenovnika,
Sifarnika arikala, radnica, mu&terija, spiska duznika po
osnovi odloZenog placanja i popisne liste. Svi spiskovi
osim popisne liste se ispisuju prvo na ekran pa na
Stampag, a popisna listaide direktno na Stampac.

Opcija "SERVIS' pokrece reindeksiranje - popravak
indeksnih fajlova neophodnih za ispravan rad programa
koji sam DBMS ne ume sam da uradi, daje moguc¢nost
snimanja fajlova baza na neku lokaciju na ratunaru koja
je odredena kodom ili ih u¢itava sanje.

Opcija "IZVESTAJI", sika 6 sadrZi dve grupe izvedtaja.
U zavisnosti od unete lozinke dobija se grupa izvestaja za
vlasnikeili zaradnika.

| zvestaji za vlasnika:
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Slika 6
Daje mogucnost pregleda po ragunima, po artiklima, uvid
u promet za proizvoljni datum, ili period, uvid u

poslovanje radnice na traZeni dan, mogué¢nost uvida u
stanje duznika sa odloZenim placanjem, kao i izmirenja
odlozenog placanja, delimi¢no ili u potpunosti.

Opcija "KARTICA" daje pregled prometa izabranog
artikla sa svim promenama (cene, koli¢ine).
Opcija "VERESIJA", dika 7, daje kompletan uvid u

poslovanje prodavnice "na odlozeno", kao i stanje
pojedinaéne musterije kao i moguénost izmirenja duga.

=u]

Slika7
lzvestaji zaradnika, dika 8:

:
|
L1

Slika 8

Ova listaizvestaja je prakticno skracena lista izvestaja za
vlasnike. Ne postoji moguénost dobijanja izvestaja za
proizvoljni danili period, nego samo za tekuci.

Opcija "VERESIJA" ovde ne daje moguénost uvida
ukupnog duga na odloZeno pla¢anje.

Ovde postoji i jedna opcija koje u izvestajima za vlasnika
nema, ato je opcija"OBRACUN SMENE", slika 9. SluZi
za obratun po zavrSetku smene. To je obaveza svake
radnice da uradi i da ga odstampa. Prakticno moZe da
duzZi i za trenutni presek stanja u kasi (Sto neki put
finansijska inspekcijatrazi prilikom kontrole).



Sika9

4. ZAKLJUCAK

Ova softverski paket je omoguc¢io znatno laks unos
novih koli¢ina artikala u magacin, pojednostavio i ubrzao
proces prodaje, sasvim automatizovao proces aZzuriranja
stanja u magacinu prilikom prodaje bilo koje stavke iz
prodavnice. Smanjena je moguénost pravljenja greSaka u
izveStgjima u odnosi na ru¢no pravljenje izvestagja na
kragju smenei dana.

Programi ovog tipa, pisani na ovoj platformi su bili veoma
popularni u vreme njihovog pojavljivanja, ai su se pokazali
i kao vrlo upotrebljivi i kroz duZi vremenski period pode
same ekspanzije. Jednostavni su za prenoSenje sa racunara
na racunar, takode su vrlo dabo zavisni od operativnog
sstema i ratunarske konfiguracije. Rade na svim
racunarskim konfiguracijama koje se mogu naci na trzistu.
Ne zahtevaju nikakvo dodatno programsko okruzenje.

U poredenju sa savremenim programskim reSenjima,
nedostaci su im sigurno "siromastvo grafickog okruzenja'i
vrlo slaba moguénost migracije podataka medu razli¢itim
DBMS platformama (MySQL, MS SQL, Oracle, Sybase,
...). Takode se ne moZze redi da se uklapaju u paradigmu
objektno orijentisanog programiranja (OOP).

Razvoj programskih metoda i tehnika je sigurno imao
uticaj i narazvoj programskih jezika specifi¢nih za ovg tip
problema.

Harbour je moderan programski jezik namenjen za obradu
upravo ovih problema. On je nastao direktnim razvojem
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Clipper-a u smeru dobijanja grafickog okruzenjai teznji ka
OOP. Nazivaju gai Clipper za 21. vek. [7]

FoxPro - programski jezik di¢an dBase-u je doio svoju
Visual FoxPro verziju.

Razvojem DBMS u smidu toga da se razvijgju i manje
verzije, prihvatljivije za PC platforme, problemi ovog tipau
malim preduze¢ima su mogli biti reSavani i na tim
platformama, a aplikacije za izradu korisni¢ckog interfejsa
su radene u raznim programskim jezicima koji su danas
mnogo univerzaniji nego prethodnih decenija. Tako da se
gotovo jednako uspesne i lake za kori&tenje aplikacije za
uparavljanjem bazom podataka danas pisu u Visual Basic-u
C#-u, Javi. Izbor u ngjvecoj meri zavis od licnog afiniteta
programera, a sam korisnik ne primeti neku znacajnu
razliku zavisnosti od izabranog programskog jezika
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Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je dat kratak pregled
stanja vetroenergetike sa pravcima buduceg razvoja u
Evropi i Shiji a zatim i poredenje njihovih trendova u
primeni obnovijivih izvora energije i energije vetra u
proizvodnji elektriche energije.

Abstract — This paper presents a brief overview of the
wind energy industry statistics with the directions of
future development in Europe and Serbia. Afterwards,
their trends in the usage of renewable energy and wind
energy in electricity production are compared.

Kljuéne reci: Vetroenergetika, vetroelektrane, obnovljivi
izvori energije, elektricha energija.

1. UvoD

Stalan rast potreba za energijom sa jedne strane, te ubrzano
smanjenje rezervi  konvencionanih (fosilnih) izvora
energije, narusenost ozonskog omotaca Zemlje ispustanjem
Stetnih gasova i pojava klimatskih promena usled efekata
»Staklene badte" sa druge, kljuéni su problemi savremenog
drustva. Svetska energetska i ekolo3ka kriza, primorale su
mnoge zemlje sveta da reSenje vide u intenzivhom
koris&¢enju eektricne energije, koja se danas smatra
"ngjcigtijim" oblikom. Za njenu ekonomi¢nu i ekoloski
opravdanu proizvodnju orijentacija je ka obnovljivim
izvorima energije (OIE). Postdo je jasno da se moraju
traZiti novi izvori, koji ¢e u znatnoj meri popraviti globalnu
energetsku i ekolosku diku sveta Dosadasnja intenzivna
primena energije uglja, nafte, mazuta i drugih fosilnih
goriva se polako napudta, dok primat dobijgju OIE,
odnosno energija vetra, Sunca, vode, geotermalna energija,
biomasei dr., odnosno oni oblici energije, koji su neiscrpni
i "cisti" i kao takvi pruzsju moguénost za prevazilazenje
gore pomenutih nezeljenih ekoloskih pojava.

U tom smidu je u Evropskoj Uniji (EU) doneSeno vise
direktiva, koje su podedica usvgjanja globalne inicijative
za smanjivanje efekata ,, staklene baste", poznate kao Kjoto
protokol [1]. Ove direktive promoviSu, podsticu istrazi—
vanje i razvoj i povecanu upotrebu OIE i tehnologije za
kontrolu emisije CO,, te utvrduju obaveze ogranicenja i
smanjivanje emisije Setnih gasova, koji stvargju efekat
"staklene baste", ai i napore da se poveta energetska
efikasnogt, narogito potroSaca elektri¢ne energije. Najpoz—
natija je tzv. direktiva ,, 20-20-20", kojom je predvideno da
se do 2020. god. 20% energije dobije iz OIE, 20% poveca
energetska efikasnost i za 20% smanji emisija &etnih
gasova u odnosu na referentnu 1990. god. [2].

NAPOMENA:
Ova rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Katié¢, red.prof.

Ve¢ su postavljeni ciljevi i za naredni desetogodidnji
period, odnosno do 2030.god. Tada se oéekuje da se emisija
Setnih gasova smanji minimalno za 40% u odnosu na
referentnu godinu, da udeo OIE u proizvodnji energije
iznos 27% i da se energetska efikasnost poveca za 27%
[3].

Energija vetra i vetroenergetika se smatra najznatgjnijim
energetskim resursom od raspolozivih OIE u ostvarivanju
ovih ciljeva. U ovom radu je opisano stanje vetroenergetike
u Evropi sa pregledom trenutnih instalisanih kapaciteta i
pravcima buduceg razvoja do 2030. i 2050. godine. Zatim
je dat kratak prikaz stanja ove oblasti u Srhiji i izvrSena
uporedna analiza trendova primene OIE i vetroenergetike u
Evropi.

2. STANJE VETROENERGETIKE U EVROPI |
PRAVCI BUDUCEG RAZVOJA

Proizvodnja elektri¢ne energije, a posebno iz OIE, uzima
sve veti zamah na evropskom trzistu, sa trendom daljeg
rasta, o znacano uti¢e na smanjenje upotrebe tradicio—
nalnih izvora energije. Nadlici 1 su date uporedne strukture
instalisanih kapaciteta svih vidova energije za proizvodnju
elektri¢ne energije u EU u 2000. i 2015. god. Vidi se da
OIE preuzima primat u odnosu na konvencionalne izvore i
da dobija sve veti znatg) kada su u pitanju ulaganja u nove
kapacitete. Uporedo sa izgradnjom kapaciteta, koji kao
energent koriste neki od OIE, zemlje EU sve viSe se odricu
konvencionalnih natina proizvodnje elektri¢ne energije. Na
krgju 2015. god. ingtalisano je ukupno 28,9 GW novih
kapaciteta od ¢ega je 22,3 GW iz oblagti OIE i 6,6 GW iz
oblasti neobnovljivih izvora, dok je deinstalisano 0,8 GW
postrojenjasa OIE i 17,4 GW sa konvencionalnim natinom
proizvodnje elektricne energije[4].

Slika 1. Poredenje instalisanih kapaciteta za proizvodnju
elektri¢ne energije u EU u 2000. i 2015. god. u GW

793



Od svih novih kapaciteta za proizvodnju elektricne
energije, nagvise instalacija je iz oblasti energije vetra
(44%) [5]. Prema zvani¢nim objavama udruzenja EWEA
(engl. European Wind Energy Association), na kraju 2015.
god. ukupan kapacitet instalisanih vetroelektrana u EU je
iznosio 141,6 GW, u zemljama kandidatima za pristup EU
4,7 GW dok je u zemljama ¢lanicama EFTA (engl.
European Free Trade Association) iznosio 0,9 GW. Ovo
ukupno ¢ini 147,2 GW ingalisanih kapaciteta za
proizvodnju elektricne energije iz energije vetra u Evropi.
Vetroenergetika ima jedan od najvecih trendova razvoja
Na dici 2 moze se videti pozitivan trend u ulaganju i
instaliranju  vetroenergetskih  kapaciteta u Evropi za
poslednjih deset godina.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Slika 2. Trend porasta instalisanih kapaciteta
vetroelektrana u Evropi u GW

2.1. Pravci buduéeg razvoja do 2030. godine

Prema izvedtaju EWEA, veliki napredak u polju razvoja
vetroenergetike i iskoristenju vetro-potencijala, ocekuju se
u srednjoj, istoénoj i jugoistocnoj Evropi, gde se ocekuju tri
talasa razvoja. Prvi talas bi trebao da obuhvati relativno
nove ¢lanice EU a to su: Madarska, Poljska, Rumunija i
Turska. Drugu grupu drZzava ¢ine Hrvatska i Ukrgjina dok
se u treco] nalazi Srbija, Slovenija, Slovacka i Rusija. Ove
grupe su dobijene na osnovu analize dedecih kriterijuma:
razvijenost trzidta elektricne energije, postavljenih ciljeva
razvoja vetroelektrana, mehanizama podsticaja, vetro—
potencijala, prisustva u lancu snabdevanja, metoda finansi—
ranja, procesa dobijanja dozvola i postojece elektro—
energetske infrastrukture. Od navedenih kriterijuma, kao
najbitniji se izdvajagju zakonska stabilnost i jasnoca i
jednostavnost dobijanja dozvola, koji predstavljaju polaznu
osnovu za ulaganjai razvoj u oblasti vetroenergetike.

U zavisnosti od razvoja trzidta elektricne energije, regio—
nalne saradnje i cene eksploatacije energije vetra razvijeno
je nekoliko scenarija za razvoj vetroenergetike u Evropi do
kraja 2030. god. (dika 3).

Slika 3. Predvidanja zvanic¢nih evropskih organizacija o
kumulativnoj energiji dobijenoj iz vetroelektrana do kraja
2030. god.

EWEA predvida tri scenarija: niski, centralni i visoki.
Nagveca ocekivanja, u vidu 31% uceita vetroelektrana u
proizvodnji elektri¢ne energije do kraja 2030. god., prema
visokom scenariju, mogu biti ostvarena uz novi koncept
trZi&ta i reforme, koje se ticu emisije Stetnih gasova. Na tg
nacin bi doSo do smanjivanja konkurentnosti konven—
cionalnih izvora, ¢ime bi OIE, a time i energija vetra,
dobile dominantnu ulogu. Sa daljim investicijama u oblasti
vetroenergetike, proizvodnja eektricne energije iz energije
vetrabi mogla da se poveca sa 315TWh u 2015.god. nacak
988,3 TWh do kraja 2030. god. koja bi mogla da pokrije do
30% potreba za el ektricnom energijom u Evropi [6].

2.2. Planovi razvoja do 2050. godine

U EU je do 2050. god. planirano smanjenje emisije gasova
staklene baste za 80-95%. Zacrtani cilj je moguce ostvariti
samo uz EES, koji ¢e 100% biti zasnovan na primeni OIE,
sa 50% energije koja ¢e se dobijati iz vetroelektrana. Sa
dodatnim istraZivanjima, napretkom u izgradnji i potreb—
nom mreznom infrastrukturom, u narednih 10 godina
energija vetra bi mogla da zadovolji jednu petinu potreba
EU za éektricnom energijom, trecinu u 2030. god. a u
2050. god. ¢ak polovinu. Predvida se da bi na krgju 2050.
god. kapacitet vetroelektrana moglo iznositi oko 600 GW,
od ¢ega 250GW na kopnu i 350GW na moru. Pretpostavlja
se da ¢e u 2050. god. ukupna potraZnja za elektricnom
energijom u EU iznositi oko 4000TWh. Predvideni kapaci—
tet vetroelektrana bi mogao da proizvede oko 2000 TWh, a
samim tim i da se zadovolji 50% potreba za eektricnom
energijom u 2050. god. [7].

3. STANJE VETROENERGETIKE U SRBIJI

U Srhiji se intenzivno radi na promociji upotrebe energije
vetra i na stimulisanju investicija u vetroenergetiku kroz
izradu studija o proceni energetskog potencijala vetra i
izradu Atlasavetrova[8,9].

Na osnovu izradenih Atlasa vetrova za teritoriju Srbije i
Vojvodine, mozZe se zakljwiti da Srbija poseduje znatajne
potencijale u energiji vetra, a najvise u oblasti donjeg
Podunavlja i Istoéne Srhije. Ovo podrugje obuhvata juznu
obalu Dunava od Beograda do Negotina, tzv. ,,KoSavsko
podrugje’, Juzni Banat i dolinu Timoka sa okolnim
planinama. Ovo su potencijalne lokacije sa najpovoljnijim
brzinama vetra, dok se u Srem podrugju, nalaze i dolina
Morave sa okolnim planinama i veliki deo Vojvodine. Za
investitore je od posebnog interesovanja oblast Vojvodine,
prvenstveno zbog pogodne brzine vetra, a zatim i zbog
izgradene infrastrukture, postojece eektricne mreze i
blizine velikih centara potrodnje el ektricne energije.

Kori&enje OIE je u Srhiji pravno regulisano Zakonom o
energetici, Uredbom o udslovima za dicanje statusa
povliad‘enog proizvodaca elekiri¢ne energije i Uredbom o
merama podsticaja za proizvodnju elektricne energije
kori&¢enjem obnowjivih izvora energije i kombinovanom
proizvodnjom elektricne i toplotne energije i drugim
prate¢im aktima. Time su stvoreni povoljni okviri za
investiranje i izgradnju ovih kapaciteta.

Ipak, do danas u Srhiji su izgradena samo dva vetroparka.
Prva vetroelektrana, koju ¢ini jedan vetroagregat snage 0,6
MW povezan na EES, postavila je 2011. god. kompanija
Hidro Wind u okolini Tutina. Kompanija MK Fintel Wind je
2015. god. izgradila drugi vetropark, u okolini Kule, koji
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¢ine tri vetroagregata ukupne instalisane snage od 9,9 MW.
Prema iskustvima ove kompanije koja trenutno gradi svoj
drugi vetropark u Srhiji, La Piccolina u okolini Vrca (6,6
MW), naveta prepreka za investiranje u oblasti
vetroenergetike u Srbiji je bila zakonska regulativa u
oblasti OIE, koja se u toku gradenja pomenutog vetroparka
u okolini Kule, menjala nekoliko puta i na tgj natin
uzrokovala odlaganje projekta i dodatne troskove za
investitora. Pored pomenutih vetroparkova, u Srhiji je joS
10 projekata dobilo privremeni status povliastenog
proizvodaca elektricne energije. Pregled je dat u tabeli 1.

Tabela 1 Soisak vetroglektrana sa privremenim statusom
povias‘enog proizvodaca

Naziv elektrane Podnosilac zahteva S[me]a
Nova Vrska Cuka WP energy systems d.0.0 Beograd 75
Nova Vrska Cuka | WP energy systems d.0.0 Beograd 9,9
Nova Vrska Cuka 2A | WP energy systems d.o.0 Beograd 9
Nova VrSka Cuka 2B | WP energy systems d.0.0 Beograd 9
VE Alibunar Elektrawinds DOO Beograd, Beograd | 42
VE Malibunar EIek}rawmds Mali WF DOO Beograd, 8
Novi Beograd

VE Plandidte Wind park PlandiSte DOO, Novi 102
Beograd

Vetropark Kovadica | Elektrawinds K-WIND DOO 105,6

&ibuk 1 Vetroelektrane Balkana DOO, 1584
Beograd

VE KoSava MK Fintel Wind AD, Beograd 117

4.0OlE | VETROENERGETIKA - EVROPSKI
TRENDOVI | SRBIJA

Direktiva o promociji korid&enja energije iz obnovljivih
izvora, propisuje nivo upotrebe OIE u okviru EU. Za svaku
¢lanicu EU kao i potpisnicu ugovora o Energetskoj
zgjednici, medu kojima je i Srbija, odreden je cilj u vidu
udela u primeni OIE na nacionalnom nivou u bruto finalnoj
potrodnji energije (BFPE) do 2020. god. Pregled je dat na
dici 4. Vidi se da se nacionani ciljevi kre¢u od 10% na
Malti do 49% u Svedskoj.
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Slika 4. Udeo OIE u BFPE za zemlje ¢lanice EU i Shiju

U skladu sa nacionalnim ciljevima ¢ak devet zemalja je
uspelo daih dostigne: Bugarska, Ceska, Estonija, Hrvatska,
Italija, Litvanija, Rumunija, Finska i Svedska dok su
Francuska, Holandija, Velika Britanija i Irska najdalje od
toga. Na krgju 2014. god., udeo OIE u BFPE u EU je
iznosio 16% [10]. Za ostvarenje cilja za 2020. god. u
ucestu Ol E u BFPE potrebno je povetati ova) udeo za 4%.
Trenutno OIE u proizvodnji energije u Srbiji zauzimgu
udeo od 20,1% i ovg iznos se naazi iznad evropskog

proseka. Medutim, dogovoreni cilj za 2020. god. je 27%,
tako da je potrebno nastaviti ulaganja u ovom sektoru.

Struktura proizvodnih kapaciteta u EU je trenutno takva da
se dektri¢cna energija proizvodi najvise iz termoelektrana
nafosilnagorivai nuklearnih el ektrana (preko 55%.).

Srbija ne poseduje nuklearna postrojenja za proizvodnju
elektricne energije, ai nagveci deo proizvodnih kapaciteta
predstavljaju termoelektrane koje kao energent koriste
fosilna goriva (preko 59%). Najvecim delom proizvodnja
se bazira na uglju sa udelom od 54,59% dok se u znatno
manjem obimu, koriste gas i druga tecna fosilna goriva
Pored toga, znacajan udeo imgju hidroelektrane, odnosno
potencijali velikih re¢nih tokova (40,56%) (slika5).
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Slika 5. Proizvodni kapaciteti u EU i Shiji u 2015god.

U cilju smanjenja emisije &etnih gasova u atmosferu u EU
su doneseni akcioni planovi za redukovanje upotrebe
konvencionalnog nacina proizvodnje energije, koji se
bazira na upotrebi fosilnih goriva. lako poseduju znatajne
rezerve, Nemacka i Poljska planirgju da smanje upotrebu
uglja za 55% i 52,9% respektivno. Ovag trend imai Velika
Britanija (78,9%), dok Audtrija, Belgija, Madarska,
Portugalija, Rumunija i Slovenija planiragju da u potpunosti
ukinu proizvodnju iz ovog izvora energije [11].
Istovremeno sa smanjenjem postrojenja za eksploataciju
fosilnih goriva, povecavaju se kapaciteti za proizvodnju
energijeiz OIE (dika6).

Prematzv. ,visokom" scenariju EWEA, predvidasedabi u
2030. god. gotovo polovina proizvedene energije mogla
dolaziti upravo iz OIE. U skladu sa ovim trendom i
nacionalnim potrebama za elektricnom energijom, di¢na
reorganizacija strukture proizvodnih kapaciteta se planira i
u Srhiji. Prema nacrtu strategije razvoja energetike Rep.
Srbije do 2025. god. sa vizijom do 2030. god. i u Srbiji seu
naredne dve decenije planirgu znatna ulaganja u prome—
nama u energetskom sistemu. U narednih desetak godina se
planira da oko 1000 MW termoelektrana na ugalj prestane
sa radom dok se istovremeno ocekuje povetanje kapaciteta
OIE od oko 1000 MW (dika6).

Srbija dedi trend Evropske unije u planiranju povetanja
proizvodnih kapaciteta, koji koriste OIE. Nacrt strategije
razvoja energetike Republike Srbije do 2025. god. sa
vizijom do 2030. god. predvida izgradnju 1800 MW
kapaciteta iz OIE do 2030. god. (siika 7) [12]. Ngjvige se
ocekuje izgradnja u oblasti vetroenergetike, gde se planira
da do 2030. god. udeo novoizgradenih vetroelektrana u
ukupnim izgradenim kapacitetima na OIE iznos preko
30%.
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Slika 6. Projekcija razvoja proizvodnih kapaciteta u MW za
EU i Sbiju do 2030. godine

Medutim, realizacija ovog plana da se u Srhiji do 2020. god.
izgradi 500 MW vetroelektrana je dosta usporena i ne
ostvaruje se prema predvidanom tempu, po kom je do 2015.
god. bila planirana izgradnja 300 MW kapaciteta. 1pak, ako
bi projekti, kojima je dodeljen privremeni status povlaséenog
proizvodata (tabela 1) bili i redizovani, dobilo bi se preko
560 MW novih kapaciteta. Tada bi Srbija mogla da ostvari
nacional ne ciljeve u predvidenom roku do 2020. god.
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Slika 7. Projekcijaizgradnje novih kapaciteta Ol E u Shiji
[12]

5. ZAKLJUCAK

Prema usvojenom akcionom planu Evropske unije, o¢ekuje
e da ¢e uceXte vetroelektrana u proizvodnji elektricne
energije u EU do kraja 2020. god. iznositi preko 14%, ada
¢e se do kraja 2050. god. ovag udeo povecati na vrednost
izmedu 32 i 49%. Pozitivan trend ulaganja u razvoj
vetroenergetike utice kako na povecanje broja proizvodnih
kapaciteta vetrod ektrana u Evropi, tako i na dodatni razvoj
interesovanja za unapredenje tehnologije.

U Srhiji se za ovim trendom znatno zaostaje. Tehnologija
eksploatacije energije vetra je u Srbiji na samom pocetku
razvoja i joS uvek u senci konvencionalnog natina
proizvodnje elektri¢ne energije.

Povoljan energetski potencijal  vetra, uz usvojene
zakonodavne okvire za izgradnju i subvencionisanje
projekata vetroelektrana, poboljSavaju perspektive za
razvoj ove grane energetike kroz primenu OIE u
proizvodnji elektricne energije. Energetski deficit u vidu
iscrpljenosti resursafosilnih gorivai zadtita zivotne sredine
kori&enjem , Cigtih izvora energije su dovoljni razlozi da
se i u Srhiji podigne svest 0 znacaju ulaganja u ovu vrstu
tehnologije.
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SPREMNOST MODELA ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE
MODEL READINESS OF DISTRIBUTION NETWORK
NikolaVucic¢evié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru rada definisan je algoritam
za analizu spremnosti modela elektrodistributivne mreze
za primenu naprednih DMS (Distributivni MenadZment
Sstem) energetskih funkcija. Algoritam je verifikovan na
jednostavnoj test distributivnoj mrezi. U tu svrhu razvijen
je programu programskom jeziku Fortran.

Abstract — In this paper algorithm for analyzing distribution
network model readiness for using advanced DMS applica-
tions is presented. Smple distribution network is used for
algorithm verification. For this purpose, application was
developed in Fortran programming language.

Kljuéne reti — DMS spremnost modela distributivne
mreze.

1. UVOD

Kvdlitet upravljanja, andizei planiranja pogonadistributivne
mreze (DM) direktno zavis od kvditeta proracuna njenog
rezima (vrednosti napona, potrodnje/proizvodnje, tokova
aktivnih i resktivnih snaga, gubitaka, itd.). Nazalost, za
kvalitetan proratun reZima raspolozive, informacije 0 DM
¢esto nisu dovoljne ifili nisu dovoljno pouzdane [1]. Na
osnovu aktuelnog rezima DM, DMS energetske funkcije za
optimizeciju rada DM (npr. Regulacija napona i tokova
reaktivnih snaga i Rekonfiguracija mreze) kreirgu liste
optimalnih komandi za promenu statusa rasklopne opreme i
pode3enje regulacionih resursa. Jasno je da je kvalitetna
procena rezima osnovni predusiov za kvalitetno upravljanje
DM. Isto tako jasno je da se na osnovu loSe procenjenog
reZma ne samo Smanjuju moguénosti za optimano
upravljanje regulacionim resursima ve¢ se loSm izborom
komandi DM moZe dovesti u reZim koji je znatno |0Siji od
pocetnog. Kvalitet procene reZzima zavis od kvaiteta ma-
tematic¢kih modelai kvaliteta ulaznih podataka.

Upravo funkcija za procenu kvaliteta ulaznih podataka pred-
stavlja osnovnu temu ovog rada. Ova funkcija se naziva
"Spremnost modela DM" (Model Readiness - MR) i ona je
obradena u glavi 2, averifikacijau glavi 3. Naosnovu nje se
vr§ procena nivoa spremnosti podataka DM za primenu
naprednin DMS funkcija, odnosno da li primenom DMS
funkcija distributivno preduzece (DP) moze maksma no da
iskorigti potencijad DMS-a.

Na osnovu andlize rezultati funkcije MR omoguceno je da
se donesu odluke na osnovu kajih ¢e se unaprediti kvalitet
modela DM, odnosno kvalitet upravljanja DM. Nakrgju su
dati yakljucak i literature.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Goran Svenda, red.prof.

2. MATEMATICKI MODEL

Kompleksnost matemati¢ckog modela funkcije MR zavisi
od potreba DP. U zavisnosti od tih potreba, MR se moze
izvrSavati samo u cilju analize trenutnog stanja DM, ili
stanja tokom odredenog perioda. Rezultati MR se mogu
upotrebiti u naprednim DM S funkcijama

Rezultat funkcije MR se pre svega odnosi ha ocenu
kvaliteta modela razmatranog dela DM. Ta procena je
predstavljena u vidu aktuelnog i kumulativnog MR
indeksa. Aktuelni MR indeks se ratuna na osnovu
rezultata osnovnih DM S funkcija[2] (Tokovi snaga (Load
Flow - LF), Estimacija stanja (State Estimation - SE),
Indeksi performansi), kao i predefinisanih vrednosti ocena
svih pravila. Uz pomo¢ tih podataka odreduju se ocene za
svaki kriterijum, da bi se potom izratunao MR indeks
posmatrane oblasti DM za aktuelni momenat - aktuelni
MR indeks. Na asnovu vrednosti kriterijuma izracunatih
tokom vremenskog perioda dobija se kumulativni MR
indeks kvaliteta modela DM za tgj period.

Algoritam proracuna MR funkcije, sastoji seod 9 korakai
prikazan je nadlici 2.1.

POCETAK
3
Proracun reZzima DM
Y
Priprema MR proratuna
L 2
Ocena kriterijuma ,, Opterecenje TS*
v
Ocenakriterijuma ,, Optere¢enje sekcija“
Y
Ocena kriterijuma.,, Niaponski profil*
Yy
Ocena kriterijuma ,, Optere¢enje potrosaca“
2
Ocena kriterijuma ,, Optere¢enje generatora
L 2
Proracun aktuelnog MR indeksa
Yy
Prora¢un kumulativnog MR indeksa
2
KRAJ

Slika 2.1 — Algoritam proracuna MR funkcije
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2.1. MR kriterijumi
Da bi se ispunili razli¢iti zahtevi korisnika i procenio
kvdlitet podataka DM, konatna ocena spremnosti modela
DM je dobijenana osnovu dedetih pet kriterijuma:

—  Optere¢enje transformatorske stanice (TS),
Opterecenje sekcija,
—  Naponski profil,
Opterecenje potro3aca,
Opterecenje generatora.
MR kriterijum Opterecenje TS koristi se za ocenjivanje
kvditeta elemenata koji se ndaze u TS i kvaliteta injek-
tiranja snage na pocetku izvoda.
MR kriterijum Opterecenje sekcija koristi se za ocenjivanje
kvaliteta parametara kablova, vodova i konfiguracije izvo-
da
MR kriterijum Naponski profil koristi se za ocenjivanje
kvditeta parametara napojnih transformatora, regulacionih
transformatora (i teretnih menjaca), sekcija, potrosata, gen-
eratora, kondenzatora, podeSenja loka ne automatike i kon-
figuracijeizvoda.
MR kriterijum Opterecenje potroSaca koristi se za ocen-
jivanje kvdliteta srednjenaponskih (SN) i niskonapon-skih
(NN) potrosxta.
MR kriterijum Opterecenje generatora koriti
ocenjivanje kvaliteta generatorau DM.
Uticg svakog kriterijuma moze hiti razlicit i zavis od
predefinisanih teZinskih faktora (za svaki kriterijum po
jedan). Vrednost svakog teZinskog faktora je moguce
odabrati u opsegu od 0 do 1.
Svaki kriterijum, tj. njegova ocena, je izratunat na osnovu
zadatih pravila, kojih moZe hiti viSe za svaki kriterijum.
Svakom pravilu moZe se zadati vrednost od O do 10.
Tokom odredivanja ocene za odredeni  kriterijum,
proveravaju se sva njegova pravila, po rastuéim
vrednostima njihovih ocena. Ako je jedno pravilo
zadovoljeno, prelazi se na proveru dedeceg pravila. Da bi
se dobila odredena ocena, sva pravila koja imaju istu
vrednost ocene, morgju hiti zadovoljena. Konag¢na ocena za
kriterijum odgovara vrednosti podednjeg zadovoljenog
pravila(ili skupa pravila).
U tabeli 2.1 u koloni "Pravilo" pobrojana su sva pravila u
okviru funkcije. U kolonama gde su pobrojani kriterijumi je
sa x obelezena pripadnost pravila odredenom kriterijumu, a
u koloni "Podrazumevana ocenad' su date predefinisane
vrednosti ocena svih pravila

Tabela2.1 —MRkriterijumi i pravila

e za

2
—

Opterecenje
Naponski
profil
Opterecenje
potro$ada
Opterecenje
generatora
Podrazume-
vana ocena

2
=
@

o
)
2
@
=%

(@)

Kvalitet LF proracuna X X X X X
Opterecenije transformatora X

Prose¢an napon SN ¢vorova X

Merenja aktivne snage na
transformatoru

Merenja reaktivne snage na
transformatoru

Minimalan napon SN ¢vorova X
Maksimalan napon SN ¢vorova X
Merenja napona na SN strani u

w NN -

Procenat preopterecenih sekcija X
Merenja napona na VN strani u
TS

>
5B W ww W

Procenat naponskih merenja X
Procenat IPQ merenja X X X
Pozicija teretnog menjaca u TS X
Pozicija teretnog menjaca na
izvodu
Merenja aktivne snage na izvodu X X X X
Merenja reaktivne snage na
izvodu
Debalans opterecenja X X X
Maksimalan debalans napona X X X
Prosecan faktor snage
Maksimalan pad napona na
sekcijama
Prosecan napon potroSaca
Minimalan napon potro$aca
Maksimalan napon potroSaca
Kvalitet SE proraduna X X
PotroSnja u opservabilnoj oblasti
Proizvodnja u opservabilnoj
oblasti
Konatan rezultat proracuna je MR indeks. Korisniku je
omoguceno da na osnovu svojih potreba zada ulazne
podatke (opcije) koje ¢e funkcija Koridtiti. 1z toga
proizilazi veliki raspon vrednosti (od O do 10) koje sam
indeks moZe imati na kraju proracuna.
Postoje dve vrste MR indeksa: aktuelni, koji se proracu—
nava u datom trenutku, i kumulativni, koji se proracunava
na osnovu ocena svih kriterijuma dobijenih tokom prede—
finisanog perioda.

2.2.1 Aktuelni MR indeks

Na osnovu ocene za aktuelni MR indeks definisana je sp-
remnost DM za aktuelni momenat. Aktuelni MR indeks se
racuna na osnovu pet prethodno navedenih kriterijuma
Uticaj svakog od kriterijuma zadat je preko teZinskog
faktora¢ijaje vrednost (0+1). Kadaje teZinski faktor nekog
od kriterijuma jednak nuli, tada se tg kriterijum ne
razmatra. Za sveki kriterijum se ra¢una njegova ocena M,
koja se odreduje na osnovu provere njegovih pravila. Ak-
tuelni MR indeks se odreduje na osnovu sledeceg izraza:

iWFi 'MAi

X X X X
=
SE8©W0wo o NN~ o o o oo

xX X X X X

[
o

X

MRI, == (2.1)
DWF,
i=1
gde su:
MRl , —aktuelni MR indeks;
n, — broj kriterijuma;
WE —tezinski faktor i-tog kriterijuma;
M,; —konacna aktuelna ocena zai-ti Kriterijum.

2.2.2 Kumulativni MR indeks

Smatra se da se tokom vremena model DM nadograduje,
da se dobijgju sve precizniji podaci, kao i da se DM
tjunira &o sve zgjedno doprinosi poboljSanju stanja DM.
Sa tom pretpostavkom, donet je zaklju¢ak da vrednosti
izratunate u bliskoj istoriji treba da imaju najvedi uticaj
na vrednost kumulativnhog MR indeksa. Ovg trenutak je
naznacen sa T,. Osim toga, definisana su joS dva trenutka
iz dalje istorije, T, i Ta. Vrednosti aktuelnog MR indeksa
ta dva trenutka imaju manji uticaj na proracun vrednosti
kumulativhog MR indeksa.

Kumulativha MR ocena, za svaki kriterijum, dobija se na
osnovu aktuelnih MR ocena za tag kriterijum, koje su
izradunate tokom vremena, izraz (2.2). Utica] saduvanih
MR rezultata svatri periodaje odreden teZinskim faktorima
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(koeficijentima) perioda ¢ijasumaiznos 1. Dakle, aktuelne
MR ocene koriste se u proracunu kumulativne MR ocene,
na dedec¢i nacin:

l S min av
M. ZEZQ (MA‘ +MA‘g) (22)
i=1
gde su:
M.  —kumulativna ocenakriterijuma;
a —teZinski faktor za podednji period, Ty;
a —teZinski faktor za period Ty;
ag —teZinski faktor za period T;
M " —minimalnavrednost M, U i-tom periodu;
M ¢ —srednjavrednost Ma ui-tom periodu.

MR indeks ¢ija vrednost je dobijena za odredeni vremenski
period naziva se kumulativni MR indeks. Kumulativni MR
indeks se ratuna na osnovu kumula-tivnih MR ocena
svakog od kriterijuma (prethodno izra—¢unatih na osnovu
izraza 2.2), naosnovu sedeceqg izraza:

N

ZVVFi ‘M Ci
MRl == (2.3

> WF,

i=1
gdesu:
MRI. —kumulativni MR indeks,
n, —broj kriterijuma;
WE —teZinski faktor i-tog kriterijuma;
My  —kumulativna ocenazai-ti kriterijum.

3. VERIFIKACIJA MATEMATICKOG MODELA

Verifikacija matematickog modela je wuradena u
programskom jeziku Fortran. Test DM na kojoj je izvrSen
proracun prikazanaje nadlici 3.1.

Test DM se sastoji od sledecih elemenata: trofazni napojni
VN/SN transformator sa regulacijom napona pod optere-
¢enjem, 3 SN trofazna izvoda, nadzemnih i kablovskih
trofaznih vodova, 5 trofaznih kondenzatorskih baterija, 3
monofazna regulaciona transformatora, 3000 monofaznih i
trofaznih potroSaca, 2 trofazna generatora.
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Sika3.1 - Test DM

3.1 Aktuelni MR indeks

Postupak verifikacije matematickog modela ¢ine 5 koraka
(iteracija) u kojima su izvrSene izmene Test DM, odnosno
otklanjanje netacnih podataka detektovanih na osnovu
rezultata MR funkcije. Iteracija se sastoji od izvrSavanja
MR funkcije za Test DM, provere njenih rezultata i
tjuniranja DM na osnovu tih rezultata.

U tabelama su prikazani sledeci podaci: u koloni "MR
kriterijum” su prikazani MR kriterijumi, a u koloni
"Pravilo" pravila koja nisu zadovoljena. Za svako pravilo, u
koloni "Ocena", je prikazana njegova predefinisana ocena,
au koloni "MR ocenad' data je vrednost aktuelne MR ocene
kriterijuma, odredene na osnovu zadovoljenog pravila. U
vrsti "Aktuelni MR indeks' je data vrednost aktuelnog MR
indeksa, tekuce iteracije.

lzvrSavanjem MR funkcije za Test DM, dobijeni su
rezultati predstavljeni u tabeli 3.1.

Tabela 3.1 - Rezultati proracuna MR-a u prvoj iteraciji

MR kriterijum Pravilo Ocena MR ocena
Opterecenje TS~ Opterecenje transformatora 2 1
j(;pterecenje SR Procenat preopterecenih sekcija 4 1
Naponski brofi Minimalan napon SN ¢vorova S 2

p P Merenja napona na SN strani u TS 3
Opterecenje po- by canat IPQ merenja 5 1
trosaca
Opterecenije gen- )

. Procenat IPQ merenja 5 1

Aktuelni MR 12
indeks ’

Dabi se zadovoljila navedena pravila, dede¢e promene su
napravljene naTest DM:
— parametri preopterecenog transformatora su provereni i
pravilno korigovani;
— detektovane su kriti¢ne sekcije i deo potrodnjeispod
njih je prebaten na susedni izvod;
— niZe vrednosti napona su korigovane ukljucivanjem
trofaznih kondenzatorskih baterija;
— dodata su merenjamodulai ugla naponana SN
sabirnici u TS,
— proverena su postojecamerenjai dodata merenjastruje,
aktivnei reaktivne snage.
Ponovnim izvrSavanjem MR funkcije za Test DM, dobijeni
su rezultati predstavljeni u tabeli 3.2.

Tabela 3.2 - Rezultati proracuna MR-a u drugoj iteraciji

MR kriterijum Pravilo Ocena MR ocena
Merenje aktivne snage na 3
o transformatoru
Opterecenje TS . . 2
Merenje reaktivne snage na trans- 3
formatoru
Opterecenje sekci- Merenje aktivne snage na izvodu 6 5
ja Merenije reaktivne snage na izvodu 6
R Merenja napona na VN strani u TS 4
Naponski profil - - 3
Procenat naponskih merenja 4
Opterecenje po-  Merenje aktivne snage na izvodu 6 5
troSaca Merenije reaktivne snage na izvodu 6
Opterecenje gen-  Merenje aktivne snage na izvodu 6 5
eratora Merenije reaktivne snage na izvodu 6

Aktuelni MR 4
indeks

Dabi se zadovoljila navedena pravila, dedece promene su

napravljene naTest DM:

— dodata su merenja aktivne i reaktivne snage na primaru
VN/SN transformatora;
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— dodata su merenja aktivnei reaktivne snage na pocetku
svatri izvoda;

— dodata su merenjamodulai uglanaponanaVN
sabirnici U TS.

Ponovnim izvrSavanjem MR funkcije za Test DM, dobijeni

su rezultati predstavljeni u tabeli 3.3.

Tabela 3.3 - Reaultati proracuna MR-a u trecoj iteraciji

MR kriterijum Pravilo Ocena MR ocena
Opterecenje TS~ Debalans opterecenja 7 6
Opterecenje Debalans optere¢enja 7 6
sekcija Maksimalan debalans napona 7
Naponski profi Fozicija teretnog menjaca na 5 4

izvodu
Optereéenje Prosecan faktor gnage 7
potrodaca Debalans opterecenja 7 6
Maksimalan debalans napona 7
Opterecenje Kvalitet SE proratuna 6 6
generatora Proizvodnja u opservabilnoj oblasti 6

Aktuelni MR

Da bi se zadovaljila navedena pravila, dedece promene su
napravljene naTest DM

— potrosnjaje dodatno izbalansirana ukljucivanjem
kondenzatorskih baterijai prebacivanjem potrodnje na
manje opterecenu fazu;

— promena napona po otcepu regulacionog transformatora
je promenjena sa 1% na0.625% i tako je omogucena
preciznijaregulacija;

— ukljucivanjem kondenzatorskih baterija, popravljen je
prosecan faktor snage;

— dodata su merenja u dubini mreze, ¢ime je preciznije
odredeno estimirano stanje DM i time popravljen SE
kvalitet DM;

— dodata su merenja aktivnei reaktivne snage nadva
generatora, ¢ime je dobro estimirano stanje aktivne i
reaktivne snage generatora.

Ponovnim izvrSavanjem MR funkcije za Test DM, dobijeni
su rezultati predstavljeni u tabeli 3.4.

Tabela 3.4 - Rezultati proracuna MR-a u cetvrtoj iteraciji

MR kriterijum Pravilo Ocena
Opterecenje TS 10
Opterecenje Maksimalan pad napona na 8 7
sekcija sekcijama
Naponski profi Mak§|ma|an pad napona na 8 7

sekcijama
Opterecenje - . '
potrosaca Potrosnja u opservabilnoj oblasti 10 9
Opterecenje
10
generatora

Aktuelni MR

Da bi se zadovoljila navedena pravila (kako bi i ostali MR

kriterijumi imali ocenu 10), sledece promene su naprav—

ljenenaTest DM:

— dodata su 3 monofazna regulaciona transformatora na
jednom izvodu;

— dodata su IPQ merenjana pojedinim ve¢im
potroSacima, kao i duz izvoda.

Konatno, nakon pete iteracije, sva pravila, a samim tim i

kriterijumi, su maksimalno zadovoljeni i smatra se da je

model DM kao i sama DM spremna za primenu naprednih

DMS funkcija

Dodavanjem merenja, regulacionih transformatora i kon-

denzatora poboljSano je stanje DM i zadovoljeno vise

pravila

3.2 Kumulativni MR indeks

Vrednost kumulativnog MR indeksa data je nakon svake
iteracije. Ta vrednost se moZe uporediti sa vrednoSéu ak-
tuelnog MR indeksa - dika 3.2. Poredenjem se moZe videti
tendencijarastaili opadanja oba MR indeksa, Sto moze biti
Znatgino u daljem procesu pripremanja DM za napredne
DMS funkcije.

MoZze se primetiti da aktuelni MR indeks uvek ima vecu
vrednost, a razlog je Sto se aktuelni MR indeks racuna u
datom trenutku, a na kumulativni MR indeks uticaj imaju i
prethodni rezultati izvrSenja funkcije (vrednost kumula-
tivnih MR kriterijuma), ¢ijaje ocena manja.

10
2 g
S 5 il
(2) - I- I
1 2 3 . 4 5
Iteracija
m Aktuelni MR indeks B Kumulativni MR indeks

Slika 3.2 Poredenje aktuelnog i kumulativnog MR indeksa

4. ZAKLJUCAK

U radu je andizirana spremnost modela DM za primenu
naprednih DMS energetskih funkcija. MR je zasnovan na
rezultatima osnovnih DMS funkcija i svojim rezultatima
moZe ukazati na probleme u DM, &o daje omogucava
primenu naprednih DMS funkcija i pobolj—Sava njihove
rezultate.

Uradena je analiza rezultata MR funkcije na primeru DM i
prikazan je proces tjuniranja DM na osnovu zakljucaka ove
analize. Na osnovu aktuelnog MR indeksa uoceno je
pravilo koje nije zadovoljeno i korigovan je problem u DM
dabi se pravilo zadovoljilo. Tako se, nakon 5izvrsenjaMR
funkcije, odredio konacni model DM za koji su sva pravila
zadovoljena i kriterijumi  imaju ngvisu ocenu (10).
Kumulativni rezultati su dobijeni na osnovu izracunatih
aktuelnih rezultata.

Buduca istrazivanja u ovoj oblasti bavice se dodatnim
usavrsavanjem algoritma funkcije i statistickom obradom
rezultata.
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JEDNO RESENJE SOFTVERA ZA PRIJEMNIK AUDIO | VIDEO SADRZAJA
ONE SOFTWARE SOLUTION FOR AV RECEIVER
Savo Gavrilovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovomradu je izZloZeno jedno resenje
softvera mikorokontrolera koji je zaduZen za upravijanje
sloZzenim sistemom prijemnika audio i video sadrZaja.
Kori&éen je razvojni sistem baziran oko Cirrus Logic DSP
C$49844 procesora za obradu audio signala poslednje
generacije i Renesas R5F100LL mikrokontrolera. Pred—
stavijeno reSenje je izoZeno po funkcionalnim slojevima.

Abstract —This work presents one solution of microcont—
roller code which is responsible for functioning of complex
system of AV receiver. For this purporse is used develop—
ment system based on Cirrus Logic C349844 DSP audio
processor of latest generation and Renesas R5F100LL
microcontroller. Codeis presented by functional layers.

Kljuéne reci: DSP, mikrokontroler, sistem za rad u
realnom vremenu, obrada digitalnog signala

1. UvOD

Razvojem potroSacke elektronike i informacionih
tehnologija, a sa njima i filmske i muzicke industrije,
dodo je do pojave reSenja tzv. kuénih bioskopa. Sa
njihovim razvojem i Zeljom da se funkcija vige razlicitih
uredgja objedini u jedan, nastao je prijemnik audio i video
sadrZzgja AVR (eng. Audio-VideoReceiver).

Glavna uloga AVR-a je prijem i obrada audio i video
signala iz raznih izvora, kako bi se mogli prodediti na
zvuenikei disple (TV, projektor). Izvor signala mogu biti
razni uredgji, poput satelitskog prijemnika, TV, radio
prijemnika, DVD plgera, Blue-Ray plgera, video
rekorderai konzola zavideo igre.

Svaki AVR poseduje moguénost dekodovanja jednog ili
vige tipova audio formata koji se nalaze trenutno na tr-
Zistu (Dolby Digital, Dolby Digital Plus, Dolby TrueHD,
DTS, DTSES, DTS-HD...) Tendencija je proizvodata da
u ponudi imaju uredaje koji mogu dekodovati sve
postojece tehnologije, dok se te tehnologije svakodnevno
unapreduju, nudeci veci broj izlaznih kanala, verniju
reprodukciju zvuka, itd. o iziskuje sve mocnije sisteme
za obradu audio signala.

Centralna jedinica obrade audio signala, celog sistema
predstavlja procesor za digitalnu obradu signala DSP
(Digital Sgnal Processor)), koga nadgleda zaseban
sistemski mikroracunar (host).

DSP predstavlja sistem sa ograni¢enim resursima, pa zbog
efikasnijeg rada, upravljanje njegovim radom, ucitavanje
programa sa perifernih jedinica, podeSavanje sistemai gl.
obavlja mikrokontroler.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biladr Mirjana Damnjanovi¢, vanredni profesor.
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Kao prototip prijemnika audio i video sadrZaja, u ovom
radu je koris¢ena razvojna ploca CRD49844 firme Cirrus
Logic, sa ¢etvorojezgarnim DSP procesorom CS49844,
istoimene firme, i mikrokontrolerom R5F100LL firme
Renesas.

Pomenuti DSP se nalazi u uredajima poslednje generacije
proizvodaca kao $to su Denon, Marantz, Onkyo i
podrzava dekodovanje svih postojecih audio tehnologija
namenjenih kuénom bioskopu, pa i poslednje generacije
Dolby i DTS audio tehnologije (Dolby Atmos, DTS:X).
Ova razvojna ploca poseduje na sebi integrisane sve
periferne uredaje: SPDIF prijemnik i predajnik, AD i DA
konvertore, HDMI prijemnik, te kao takva u potpunosti
predstavlja zaokruzen sistem AV prijemnika

2. SISTEM PRIJEMNIKA AUDIO | VIDEO
SADRZAJA

U osnovi, prijemnik audio i video sadrZaja ima ulogu da
primi analogni ili digitalni signal na ulazu, obradi ga (po
potrebi dekoduje), pa tako obraden signal da pretvori u
analognu veli¢inu, koja se dalje vodi na audio pojacavas,
nacijem seizlazu dobija signal za pobudu zvuénika. Blok
Sema sistemaje datanaslici 1[1].

Razvojem tehnologije, analogna obrada signala je u potpu—
nosti potisnuta digitalnom obradom signala, zbog mnogo—
brojnih prednosti digitalne nad analognom obradom.

Jedina analogna obrada signadla koja se vrS u naSem
sstemu jeste pojaavanje na izlaznom stepenu (audio
pojacavat), kako bi se korisni signal mogao sprovesti na
zvuehike.

SPDIF
prijemnik %
HCMI I DA
prijemnik :><:> DEIF 7| konvertor
= ) I
konvertor MCU

Slika 1. Uproséena blok Sema sistema prijemnika
audioi video sadrzaja [1]
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Slika 2. Blok Sema referentnog prijemnika audio-video
signala[2]

Kao referentni dizajn prijemnika audio-video signala
koris¢ena je ve¢ pomenuta razvojna ploc¢a Cirrus Logic
CRD49844. Blok Sema ploce se moze videti nadlici 2.

Sistem je baziran na cetvorojezgarnom DSP procesoru
C49844. Takode, sastoji se i od viSekanalnog audio
kodeka CS42528, 16-bitnog mikrokontrolera R5SF100LL,
SPI fleS memorije SST25VF032, osmokanalnog DA
konvertora CS4385, stereo AD konvertora CS53L21 i
HDMI primopredajnika Sil9573.

U ovom sistemu DSP moZe da primi audio signal sado 8
kanala, sa Sil 9573, C$42528 ili C4385 cipova, kao
izvorasignala

DSP moze komunicirati sa perifernim uredajima preko
SPI i I’C magistrala. SPI magistralom je povezan sa
eksternom fleS memorijom, u kojoj je smeSten tzv. image
fal sa celokupnim DSP firmverom (dekoderima, post-
procesorima...) i podeSavanjima potrebnim za rad DSP-a.
Mikrokontroler, u zavisnosti od sadrZzgja audio podataka
koji se nalaze na ulazu u DSP, kao i sveobuhvatne
konfiguracije sistema, Sdje "upustva' DSP-ju, Kkoji
podatke treba da ucita iz fleS memorije. Sa druge strane,
kao §to se moZe videti sa blok dijagrama, preko SPI
magistrale DSP takode komuncirai sa mikrokontrolerom.

2.1 Arhitektura softver ske podr 8ke mikrokontrolera

U AVR sistemu mikrokontroler [4] imaklju¢nu ulogu. On
je odgovoran za pravilan rad i konfiguraciju sistema
(HDMI primopredajnika, SPDIF prijemnika, kodeka,
ADC/DAC...), pustanje u rad DSP-a (tzv. boot-up), kao i
upravljanjem celokupnim radom sistema, reagovanje na
greske, itd. Ovo je vrlo kompleksan i slojevit zadatak.
Stoga je softverska podrska mikrokontrolera podeljena u
vise dojeva.

Nadici 3 mogu se videti dojevi firmvera mikrokontrolera.
Generalno gledano, arhitektura se sastoji iz dve celine, koje
se zatim dodatno dele u blokove. Prva celina je DSP
aplikacija, a druga cdlina je S19573 aplikacija. Ove dve
celine se spajaju u jednu aplikaciju u glavnom (tzv. top)
doju. To je uradeno pomocu tzv.Sil2DSP procedura. Ove
procedure obezbeduju informacije o HDMI audio statusu,
omogucavaju odabiranje HDMI portova na plo¢i (HDMI
RXO0 ili RX1) i obezbeduju nxin za ukljucivanje/
iskljucivanje ARC opcije naHDMI TX portu.
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Slika 3. Arhitektura softver ske podrske

Kod Sil9573 aplikacije je dobijen gotov od proizvodaca
¢ipa, kompanije Silicon Image, licenciran je, te stoga nije
ni razmatran u ovom radu.

DSP aplikacija (tzv. DSP standalone aplikacija)
objedinjuje vise lojeva:

e HAL (Hardware Abstraction Layer) doj - vrS
inicijalizaciju i usluzivanje naregistarskom nivou
mikrokontolera. Ovo je firmver niskog nivoa, koji se
automatski generiSe sa Renesas Appilet alatom
(zavistan je od koris¢enog mikrokontrolera) i bazira
se nainformacijama koje su unete u tgj aat. Ovgj
dloj inicijalizuje periferije mikrokontrolerai
obezbeduje prekidne servisne rutine niskog nivoa za
periferije. Takode ovaj doj obezbeduje set makroai
tzv. funkciju omotaca (wrapper) za svaki
funkcionalni blok mikrokontrolera. Oni izvlace
interakcije izmedu hardverskih registara,
objedinjujuci specifi¢na pravilanjihovog koris¢enja.
HAL omotat obezbeduje doj iznad HAL -a, koji
olakSava portovanje firmvera na druge
mikrokontrolerske platforme.

e Sloj drajvera- podrdka komponentama sistema koje
rade u realnom vremenu. SadrZi set modula koje
implementirgju viSi nivo funkcionalnosti potreban da
upravljaresursima mikrokontrolera. Drajveri
objedinjuju kompletnu funkcionalnost za interakciju
saintegrisanim periferijama mikrokontrolera,
ukljucujuéi obradivace prekida mikrokontrolera.

e Sloj komponenti- apstrakcijafizickih komponenti
sistema kao funkcionalnih jedinica u softveru. Sadrzi
set modula koji nude servise viSeg nivoa bazirane na
procedurama drajvera, koje su hiZzeg nivoa. Ovgj dloj
obezbeduje podrsku za komponente kao Sto su DSP,
kodek, DAC, itd.

e Aplikacioni doj- vr& povezivanje funkcionalnih
jedinicau aplikaciju kao vecu izvrdnu jedinicu
mikrokontrolera.

e Gornji dloj (top layer)- vrSi vremensku raspodelu,
menadZment zadataka i obradu greSaka sistema.

2.2 Inicijalizacija (boot-up) DSP-ai stanja DSP-a sa
gledista mikrokontrolera

U AVR sistemu DSP radi u tzv. master-boot modu. Blok
dijagram rada DSP-a je prikazan na dlici 4. Preko prve
SPI magistrale je povezan sa mikrokontrolerom, a drugom
SPI magistralom je povezan sa eksternom fleS memo—
rijom. DSP je konfigurisan da wucita podatke sa eksterne
SPI fleS memorije kada izade iz stanja reseta. Posle
inicijalizacije, u toku koje ima glavhu ulogu (Master),
DSP se prebacuje u stanje tzv. inteligentnog podredenog
uredgja (Intelligent Save) [3].
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Slika 4. Nacin rada DSP-a u master-boot modu [ 3]

Posto se ukljucio i inicijalizovao, DSP Sdje poruku
vezanu za stanje DSP SPI fleS memorije, tj. da li su
podaci u njoj ispravni. Ako je sadrzaj fleS memorije
ostecen, ocekuje se azuriranje. Ako je sve ispravno, posto
je podesen audio izvor, na osnovu statusa audio sadrZaja,
DSP &dje poruku o statusu takta ulaznog signaaili tzv.
autodetect i ACCN poruke (autodetect je poruka na
osnovu koje se utvrduje tip audio sadrzgja, u skladu sa
IEC61937 standardom, ACCN (Audio Configuration
Change Notification) je obavestenje o promeni audio
konfiguracije). U zavisnosti od ulaznog audio sadrZaja,
DSP se prebacuje izmedu stanja dekodovanja i stanja
¢ekanja. Autodetect i opcionalna ACCN poruka se
prijavljuju u stanju dekodovanja, dok se poruka za tiSinu
dobija kada DSP vrati u stanje za ¢ekanje signala.

Nadlici 5 je prikazan detaljan grafik stanja DSP-a.

Slika 5. Sanja DSP-a sa gledista mikrokontrolera [ 3]

2.3 RaXlanjivanje (parsiranje) poruka od DSP-a

Gledano sa strane mikrokontrolera, aktivacijom DSP IRQ
signala, DSP poruke se primaju koriste¢i SPI magistralu i
za vreme trgjanja DSP IRQ prekidne rutine se pamte u
FIFO baferu. Odatle se obraduju u glavnoj DSP aplikaciji.

RaXlanivanje DSP poruka je tabelarno. Tabela sa
znagenjima poruka sadrzi kolonu sa identifikacijom tipa
poruke (Message ID), kolonu sa oc¢ekivanom veli¢inom
poruke (duzina je u 32-bitnim retima), kao i kolonu sa
imenom procedure koja se poziva (Callback procedure
pcMsG_Parser<decoder>). Pode pronalaZenja rezultata
po identifikacionoj oznaci, izvrSava se data Callback
procedura, koriste¢i parametar duZine poruke i pokazivat
na memorijsku lokaciju koja sadrzi podatke prikupljene iz
FIFO bafera, kao parametre procedure. Callback procedura

analizira njene ulazne parametre i odgovara na DSP poruku

koriste¢i proceduru za upis u bafer. Procedura za

ra&lanjivanje poruka moze uvek da proveri dali ima jos
pridodih DSP poruka u FIFO baferu izvrSavajuéi za to

predvidenu proceduru. Podto je ACCN poruka primljena i

razloZena, mikrokontroler Salje odgovor u dva koraka:

e -izvrSavgu se promene DSP moda; nakon §to su
poslate poruke za promenu moda DSP-a, DSP Sdlje
obavestenje o prijemu ovih poruka slanjem nove
ACCN poruke;

e nova ACCN poruka se opet razlaze i Sju se
individualne konfiguracione poruke.

Dijagram toka komunikacije pri slanju poruka izmedu
DSP-ai mikrokontrolera je prikazan na dlici 6.
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Slika 6. Komuniciranje izmedu mikrokontolerai DSP-a [2]

Za PCM signal se Salje samo tzv. autodetect poruka, dok
se za kompresovan signal, pored autodetect poruke, Saljei
ACCN poruka. Dok autodetect poruka sadrzi samo
informacije o tipu ulaznog audio signala (bazirano na
IEC61937 oznacavanju audio signala), ACCN poruka
sadrzi specifiéne podatke o signalu. ACCN poruke su
specificne za same dekodere, od broja reci, do znacenja
svake reci (ne postoji nikakav standard za njih).

Za svaku od dekoderskih tehnologija postoje njima
namenjene procedure za rastlanjavanje ACCN poruka i
konfigurisanje DSP-a, koje se nalaze u dedetim
fajlovima
- cmp_dsp.c - sadrZi procedure zarasélanjavanje
poruka od OS modulai menadzer DSP ACCN poruka;
- cmp_dsp_dolby.c- sadrzi procedure za podrsku
Dolby dekoderskih tehnologija: AC3 (Dolby Digital)
Dolby Digital Plus, TrueHD, Dolby Atmos...
-cmp_dsp_dts.c- sadrzi podrsku za DTS tehnologije
dekodera: DTS, DTS-HD...

Svaka dekoderska tehnologija je podrZana sa procedu—
rama za parsiranje poruka kao i sa procedurama koje
realizuju logiku promene moda DSP firmvera i logiku
slanja individualnih poruka DSP firmveru. Nakon $to su
primljene ACCN poruke ras¢lanjene, primljeni sadrzg je
andliziran i (bazirano na podeSavanjima korisnika preko
sistemskog menija na LCD ekranu), firmver DSP-a se
konfiguriSe. Konfigurisanje DSP-a vr§ mikrokontoler
tako sto:

- zahteva promenu DSP moda koristeci logiku
promene moda DSP firmvera,

- &ljeindividual ne komande DSP-u.
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Konfigurisanje DSP firmvera je tesno povezano sa flash.h
fajlom koji se dobija generisanjem DSP firmvera u za to
predvidenom softveru (Cirrus Logic DSP Condenser). U
njemu se nalaze podaci 0 mapiranju simbolskih imenima
razlicitih komponenti firmvera u programskom interfejsu
DSP-a (API). Takode se nalaze podaci 0 simbolskim
imenima razlicitih radnih modova komponenti firmvera
Ove podatke mikrokontoler koristi pri komuniciranju sa
DSP-om, te se u kodu mikrokontrolera mora korigtiti
odgovaragju¢i fajl, generisan za firmver koji se koristi u
radu sistema (i koji se cuva na FLASH memoriji, koja je
deo sistema).

3. MOGUCA DAL JA UNAPREPENJA SOFTVERA
MIKROKONTROLERA

Podlednjih godina su se pojavili operativni sistemi zarad u
realnom vremenu (RTOS), koji su optimizovani za rad sa
sistemima sa ograni¢enim resursima, kao o su embedded
sistemi sa 16-bitnim mikrokontrolerima. Oni nude mnostvo
prednosti u odnosu na standardne implementacije
mikrokontrolerskog koda.

Postojece reSenje programske podrske, realizovano tzv.
superloop metodom, gde se svi proces izvrSavau u
beskonatnoj petlji, nije nabolje optimizovano sa strane
upravljanja prioritetima izvrSavanja procesa. Proces koji se
izvrSavaju u sistemu nisu raspodeljeni po prioritetima, veé
se izvrSavaju redom, u predefinisanim vremenskim okviri—
ma, ili na odredene sistemske prekide. Ovo se mozZe unap—
rediti implementacijom RTOS operativnog sistema, koji bi
vodio ratuna o pravilnoj raspodeli resursaizmedu procesa

FreeRTOS se zadnjih par godina izdvojio u izvesnoj meri
kao industrijski standard za RTOS reSenje kod mikro—
kontrolera i malih mikroprocesora. Prili¢no je nezahtevan
po pitanju memorijkih performansi korisenog mikro—
kontrolera (tipi¢can FreeRTOS izvrani kod zauzima od 6KB
do 12KB operativne memorije). Takode je i veoma prost,
jer se jezgro samog sistema sastoji samo od 3 datoteke.
Sam FreeRTOS postoji ve¢ portovan i prepodeSen za preko
30 razli¢itih mikrokontrolerskih platformi (izmedu ostalog i
zakoris¢enu Renesas RL 78 platformu).

U ducgu implementacije FreeRTOS u postojece resenje,
potrebno je prilagoditi postojeci kod izvrSavanju pod novim
sistemom. Pod tim se podrazumeva prilagodavanje HAL
doja, zbog izvesnih specificnosti FreeRTOS-a (specificno
prijavljivanje prekida, implementacija prekidnih servisnih
rutina, kori&enje softverskih brojaca, itd.), kao i
aplikativnog dloja, prevodenjem izvrSavanih procedura u
zadatke koji se izvrSavaju u FreeRTOSuU, kao i
dodeljivanje odgovargjucih prioritetaizvrsavanja[5].

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je redlizacija softverske podrske
za prijemnik audio-video sadrzgja. 1zloZzena je arhitektura
softvera, podeljena  po funkcionalnim  slojevima.
Objasnjen je princip realizacije upravljanja DSP-a, kao i
nacin obrade poruka pristiglih od DSP-a. 1zloZeno reSenje
predstavlja potpuno funkcionalnu aplikaciju realizovanu
na relativno skromnom mikrokontroleru, koja obezbeduje
uspesno kontrolisanje DSP-a poslednje generacije, kao i
ostatka sistema (HDMI i SPDIF primopredajnika, DA/AD
konvertora, itd.).

Predo¢eno je i mogucée unapredenje realizovanog softvera
implementacijom FreeRTOS sistema, ¢ime bi se
optimizovalo izvrSavanje procesa, $to bi poboljSalo
robusnost sistemai otpornost na otkaz.

Takode, primenom mocnijeg mikrokontrolera, moguce je
i implementirati graficki korisnicki interfejs, koji bi se
prikazivao na monitoru/displeju preko HDMI izlaza, &o
je jedna od pozeljnih opcija u slu¢aju komercijalne
realizacije audio-video prijemnika.
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KOMBINOVANI ALGORITAM ZA PRORA(VILVJN KRATKIH SPOJEVA
U DISTRIBUTIVNIM MREZAMA

COMBINED ALGORITHM FOR SHORT CIRCUIT CALCULATIONS
IN DISTRIBUTION NETWORKS

Vanja G. Svenda, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazan kombinovani
algoritam za proracun rezima distributivnih mreZza sa
kratkim spojem. Algoritam je razvijen na osnovu
procedure sumiranja admitansi/struja i korekcije napona.
Verifikacija algoritma izvrSena je na primeru radijalne
distributivne mreZe u kojoj su pet tipova kratkih spojeva
simulirani na razli¢itim mestima.

Abstract — This paper shows the combined algorithm for
calculating the states of distribution networks with short
circuits. The algorithm is developed based on the admit-
tance/current summation and voltage correction proce-
dure. The algorithms verification is executed on a radial
distribution network in which five different types of short
circuits are simulated in different positions.

Kljuéne reci: distributivne mreZe, kratak spoj, kombino—
vani algoritam

1. UVOD

U sistemima za vodenje prenosnih mreza (EMS) i sistemi—
ma za vodenje distributivnih mreza (DMS) proratuni
reZzima sa kratkim spojevima (proracuni kratkih spojeva),
odmah podle proratuna tokova snaga, spadagju u nagj¢esce
kori&¢ene proracune. Oni se retko koriste pojedinatno, ali
su zato osnova za veliki broj drugih proracuna. Kao takvi,
ovi proraduni zahtevaju tacne, robusne i brze procedure i
alate zadetaljnu analizu njihovih reSenja.

Proracuni kratkih spojeva prenosnih mreza utvrdeni su pre
viSe decenija. Oni su zasnovani na modelima prenosnih
mreZa, koji su napisani saglasno sa linearnom metodom
nezavisnih napona. Njihova reSenja su zasnovana na
klasi¢cnoj Gausovoj metodi sukcesivnih eliminacija (Gau—
sova redukcija) [1-4]. Proracuni kratkih spojeva trofaznih
uravnotezenih radijalnih distributivnih mreza (DM) preg—
stavljeni su u [5-7]. Jedan od takvih agoritama, kombino—
vani algoritam [7], predstavlja osnovnu temu ovog rada. On
je zasnovan na proceduri sumiranja admitansi/struja i
korekciji napona.

Rad je organizovan u Sest delova. Nakon uvoda, u drugom
delu prikazana je postavka problema proratuna reZzima DM
sa kratkim spojem [2,6]. U treécem delu prikazan je
proratun naizmeni¢ne komponente rezima sa kratkim
spojem. Za ovg proracun razvijen je algoritam zasnovan na
proceduri sumiranjaadmitansi/strujai korekciji napona[7].

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

Razmatrana procedura je izvedena direktnom primenom
Kirhhoff-ovih zakona [9]. Verifikacija algoritma realizo—
vana je na primeru radijalne DM sa 20 ¢vorova. Njeni
rezultati prikazani su u cetvrtom delu rada. Nakon
zakljucka, koji je dat u petom delu, u Sestom delu rada
referentno je navedena kori&¢ena literatura.

2. POSTAVKA PROBLEMA

Razmatra se trofazna DM sa simetri¢nim rezimom
direktnog redosleda (rezim je poznat, dobijen je
proracunom tokova snaga koji su detaljno prikazani u
[5,7,8]). U takvoj mrezi se simulirai izratunava rezim sa
kratkim spojem [2,6]: jednofazni, dvofazni, dvofazni sa
zemljom, trofazni i trofazni sa zemljom. Kratak spoj moze
da se simulira u bilo kojem ¢évoru mreze (osim u ¢voru
koji predstavlja koren mreze).

Proratun rezima sa kratkim spojem se u opStem slu¢aju
realizuje primenom cetiri dekompozicije modela mreze sa
kratkim spojem [2,6], slika 1.

[ REZIM SA KRATKIM SPOJEM |

Prva dekompozicija

[ NAIZMENICAN REZIM | | JEDNOSMERAN REZIM

l Druga dekompozicija
[ REZIM A MREZE | [ REZIM PRE KRATKOG SPOJA

Treéa dekompozicija

SUPTRANZITAN TRANZITAN USTALJEN
REZIM REZIM REZIM
I I I I I [ I I I

Cetvrta dekompozicija

bl bl b
[o]liJfe] []f]fe]  [e]fr]fe]

Slika 1. Cetiri dekompozcije reZima mreze sa kratkim
spojem

Jednosmerni rezim mreze sa kratkim spojem [2] nije od
interesa za ovg) rad. Naizmeni¢ni rezim se dekomponuje
na rezim kola pre kratkog spoja i rezim A kola. Smatra se
da je reZim kola pre kvara poznat. On je dobijen na
osnovu proracuna tokova snaga [5,7,8]. A kolo je pasivho
svuda osim na mestu kratkog spoja [2,6] — jedino se u
¢voru sa kratkim spojem injektirgju nenulte struje (struje
kratkog spoja). Na ova natin, proradun rezima kola sa
kratkim spojem se svodi na proracun rezima A kola i
njegovu superpoziciju sa poznatim rezimom kola pre
kratkog spoja.

ReZim A kola se dalje dekomponuje na tri vremenske
sekvence — suptranzitnu, tranzitnu i ustaljenu. U svakoj od
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njih rezim se smatra prostoperiodi¢nim. Nate tri sekvence
se nece insistirati u ovom radu — njihovi proracuni su isti,
razlikuju se samo vrednosti parametara mreze.

Poslednja dekompozicija — transformacija u domen
simetricnih  komponenti za rezultat ima proracun tri
monofazne mreZze umesto jedne trofazne. Odnosno,
trofazna mreZa se svodi na tri monofazna pogonska kola
(direktnog, inverznog i nultog redosleda). Ona se sastoje
od IT segmenata prikazanih na dlici 2 (s=d,i,0) [2,6,8].
Tim segmentima se mogu predstaviti DM koje se sastoje
od sekcija vodovaizmedu ¢voroval i i [2,6,8].

Na dici susa Z°, Y5 i Y5 oznaseni redni i otoeni
glementi segmenta; sa f;i, 12 i 128 sruje tih

demenata; sa U i U naponi ¢vorova segmenata; sa

és potrosaci prikljuceni na segmente, sa f; njihove
struje, asan ¢vor nultog potencijala.

Slika 2 — I7 segment

3. KOMBINOVAN ALGORITAM ZA PRORACUN
NAIZMENICNOG REZIMA

Proracun kratkih spojeva mreza se svodi na proradun
njihovih A kola. Ta kola, kao i proracuni tokova snaga,
Zasnivgju se na numeraciji mreze saglasno sa principom
slojeva i proracunima realizovanim na osnovu procedure
sumiranja admitansi/strujai korekcije napona — kombino—
van algoritam [7,8].

Za potrebe kombinovanog algoritma definisane su dve
pomo¢ne admitanse i jedan pomoc¢ni koeficijent [7]:

= Admitansa \?kN (k=0, ..., n-1) — odgovara ¢voru K i
jednaka je ekvivalentnoj admitansi posmatrano od
¢vora k ka delu mreze koji taj ¢vor napaja, ukljucujudi
oto¢nu admitansu Y, slika 3.

= Admitansa \?kB (k=0, ..., n-1) — odgovara grani ki
jednaka je ekvivalentnoj admitansi posmatrano od
grane k ka delu mreze koji ta grana napaja, ukljucujuci
granu k, slika 4:

kaz;ng 1

A k "7 3 ON
Z, + 1 I+ 2, Yy
Yk

=YN.Dy, (3.1.0)

= Pomocéni koeficijent I5k (k=0, ..., n-1) koji povezuje
admitansu \?kN i rednu impedansu Zk granek:

A 1

Dy=——— . (3.1.2)
l+—Zk~\QV

o ————
-~ S~

" Deoradijane ™\,
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" preko évorak
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\
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1
1
1
1
1
1
1
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-
~ -
---------

pmm——————
- ~.
- ~.
-
~

Deo radijalne AN
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preko ¢vorak

ammmm——
N
>
-~-—-————"

Slika4 — Definicija admitanse Y2

Procedura sumiranja admitansi/struja i korekcije napona
sastoji seiz slede¢a dvakoraka:

= Korak gore:
VAL z\?ijS, i=n-1..10 (19
jeo
JNAS =388+ 3 3P4 i=n-1..10 (1b)
jeo
YBs=yNs.Dg, l=n-1..21 (10
JRas = gNas ps l=n-1..21 (1d)
- 1
D=, l=n-1..21 (le
TS IR
= Korak dole:
lgi** =v"°.Df .U+ J V4.8, (29)
UpS=Uf-19°5-2°8, I1=1..n-1. (2

Sa A u superskriptu se ukazuje na proracun A kolg; san je
oznacen broj trofaznih ¢vorova mreze;, sa \?osi ukupna
otoc¢na admitansa ¢vorai; sa o; skup indeksa IT segmenata

koji se napajgju sa i-tog IT segmenta a sa jﬁis struja

potrodnje ¢vora i. Kada se razmatra A kolo, vrednost
struje potrodnje ¢vorai je razlicita od nule samo za ¢vor
sa kratkim spojem (i=Kk):

A 0,izk
SR 3
P {JKAS:tO,i:k. )

Za proracun struje kratkog spoja, potrebno je odrediti
ekvivaentnu Tevenenovu impedansu gledano od ¢vora sa
kratkim spojem ka ostatku mreze ﬁ,f za sva tri reZima
(s=d,i,0). Na osnovu nje mogu se izracunati vrednost
struje na mestu kratkog spoja za svatri rezima(s=d,i,o0)
—tabelal[2,6].
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Tabelal — Sruja kratkog spoja

fmea | twabic | tambic | KD
32| S0 | 222 G, | L | 7y O
3¢ %UAka —?%-Uka _%Uka 0
jpo %Oka _%.Qka 0 0
Napomenas Z'=Z79+7} +22, 27=78+72¢,

z27=28.2\ +28.20 + 2} - 2.
Ukupna potrodnja kola predstavljena je konstantnom
kompleksnom gtrujom (struja kratkog spoja na mestu
kratkog spoja) i konstantnim admitansama (ukoliko se
potrodnja tretira kao konstantna admitansa). U skladu satim,

proracun reZzima A kola, primenom predloZene procedure,
jeste neiterativna procedura.

Superpozicijom rezima A kola i rezima kola pre kratkog
spoja dobija se naizmeni¢na komponenta rezima mreze sa
kratkim spojem u vremenskoj sekvenci koja se razmatra.

4. REZULTATI PRORACUNA

Verifikacija prikazanog postupka izvrSena je na primeru
trofazne, 20 kV radijalne DM sa dvadeset ¢vorova, slika
5. Za koren DM je specificiran trofazni simetri¢an napon

(faze a: L]Oa =20000/+/3 V ). Sve sekcije su iste: R=

0553 Q, X=0.481 Q, B=7.139 uS, G=0 uS. Nakragju
svake grane nalazi se potrosa¢ iste snage: S= 400 kVA,
cosp = 0.9 (ind.).

Kao prvi primer, razmatra se jednofazni kratak spoj faze
a, u ¢voru br. 9. Tevenenova impedansa, napon ¢vora br.
9 pre kratkog spoja, struje kratkog spoja u domenu
simetri¢nih komponenti i faznom domenu imaju sledece
vrednosti:

- 0

Soj 1
1

Sloj 2
2

Sloj 3
3 4

Sloj 4

5/ 6
Sloj 5
7 8

Sloj 6

9 10
Sloj 7

11 12 13
Sloj 8

14 15 16
Sloj 9

17
Sloj 10

18
Sloj 11

19

Slika 5 — Trofazna uravnotezena mreza

Zarazmatrani kratak spoj, na slici 6, prikazani su profili
napona kola pre kratkog spoja (plava linija), A-kolai kola
sa kratkim spojem (zelenalinija).

12000

= ‘., - - ' ' e
...' ’ ]
10000 U [V] .
. 4
8000 / 1
’
. pre kratkog spoja
6000 ,/ ceveeeen A-KOlO
VAN i j
ol p - - - - sakratkim spojem
e .
’
2000 ’ wvor |
P &vor
0 v 1 | 1 L R

0o 1 2 4 6 8 9 11 14 17 18 19

Slika 6 — Profil napona kola sa kratkim spojem

Isti postupak je primenjen za primere:

1. Varijecija tipa kratkog spoja — pet tipova kratkih
spojeva je simulirano u ¢voru 9. Rezultati proracuna,
vrednosti naponai struja po fazama, na mestu kratkog
spoja, prikazani su u tabeli 2. Vrednosti napona i
struja svih faza na po¢etku mreze, u ¢voru (grani) br.
1, prikazani su u tabeli 3.

2. Varijacija mesta kratkog spoja — Jednofazni kratak
spoj faze a smuliran je u ¢vorovima 1, 2, 4, 6, 8, 9,
11, 14, 17, 18 i 19 (glavna trasa izvoda). Vrednosti
napona ¢vora l i struje faze a grane 1, u zavisnosti od
mesta kratkog spoja, prikazane su na sikama 7 i 8,
respektivno.

Tabela2 —Napon i struja na mestu kratkog spoja

Napon Struja
Uga | Ugp | Ugc || lea lop loc
[kv] | [kV] | [kV] [A] [A] [A]
1FKS 0| 13.534| 13534| 155057 74.19| 74.19
2FKS | 10.836| 5.418| 5419| 7419 2206.44| 2187.39
2FKSZ| 13932 O 0 7419 2273.16| 2262.61
3FKS 0 0 0 || 2536.44 2536.44| 2536.44
3FKSZ 0 0 0 || 2536.44 2536.44| 2536.44
Tabela3 —Napon i struja u ¢voru (grani) br. 1
Napon ¢vorova Strujagrana
Uta | Uip | Uic l1a l1p l1c
[kv] | [kV] | [kV] [A] [A] [A]
1FKS | 9.577| 11.753| 11.769| 1702.76) 231.03| 231.03
2FKS | 11.383| 10.047| 10.074| 231.03 2359.41| 2302.46
2FKSZ| 11.899| 9.577| 9574| 231.03 2430.34| 2398.92
3FKS | 9577| 9577| 9574| 2688.43 2688.43| 2688.43
3FKSZ| 9577| 9577| 957q| 2688.43 2688.43| 2688.43
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Slika7 —Napon fazea u ¢voru br. 1
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Slika8 — Strujafazea u grani br. 1

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljugiti:

» Pri jednofaznom kratkom spoju faze a, povetavaju se
vrednosti naponafazab i c. Tg efekat je ngjizrazeniji
na mestu kratkog spoja, u skladu sa[6].

= ReZimi DM sa trofaznim kratkim spojem i trofaznim
kratkim spojem sa zemljom su identi¢ni (zaisto mesto
kratkog spoja), u skladu sa[2,6].

= Rezimi DM sa trofaznim kratkim spojem i trofaznim
kratkim spojem sa zemljom su simetri¢ni rezimi, u
skladu sa[2,6].

= Za razmatranu DM naveca struja kratkog spoja
dostize se pri trofaznom kratkom spoju (sa i bez
zemlje). Napomena: ovo je ng¢eXi, ai ne i jedini
sluéqj (zavisi od sistema uzemljenja).

» Vrednost napon ¢évora faze u kojoj se desio jednofazni
kratak spoj raste udaljavanjem mesta kratkog spoja od
tog ¢vora, dika 6.

» Vrednost struje kvara na mestu kvara za jednofazni
kratak spoj opada udaljavanjem mesta kvara od korena
mreZe (od izvora napgjanja DM), dika 7.

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana primena kombinovanog algoritma za
proracun rezima distributivnin mreza sa kratkim spojem.
Algoritam se zasniva na proceduri  sumiranja
admitansi/struja i korekciji napona. Na osnovu cetiri
dekompozicije proracun rezima sa kratkim spojem se
svodi na proracun reZzima kola pre kratkog spoja i reZzima
A kola (jednosmerna komponenta kratkog spoja nije
predmet ovog rada). ReZim kola pre kratkog spoja se
smatra poznatim, on je izratunat primenom proratuna
tokova snaga [7,8]. Proratun Akola predstavlja
neiterativnu procedurul.

U cilju verifikacije prikazanog algoritma, u radu su
prikazani rezultati analize uticgja tipa i mesta kratkog
spoja na rezim trofaznih radijainih DM sa kratkim
spojem.
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MODELOVANJE | SSMULACIJA E-POGONA MODERNOG ELEKTRICNOG VOZILA

MODELLING AND SIMULATION OF ELECTRIC PROPULSION DRIVE OF MODERN
ELECTRIC VEHICLE

MinjaCulibrk, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj - U ovom radu prikazana je analiza i
simulacija dinamickog pona3anja elektricnog vozla.
Dinamicko ponasanje vozila simulirano je u slucaju
gradske voznje. Detaljno je opisan postupak izvodenja
jednacina za proracun dinamic¢kog momenta opter ecenja.
Predlozeni model dinamickog opterecenja je zatim
verifikovan u okviru Matlab/Smulink softvera. Predstav—
ljeni su rezultati simulacija i analizirani su rezultati
ponaSanja vozla prilikom ubrzavanja, usporavanja.
Prikazana metodologija moZe biti primenjena i za
elektricne pogone sa razlic¢itom vrstom opreme, ukljucu—
juci sinhrone masine, kao i masine jednosmerne struje.

Abstract— In this paper, dynamic behaviour of electric
vehicle is simulated and analyzed. Dynamic behaviour of
this vehicle is simulated for city driving. Detailed
procedure for calculation of dynamic load torque is
given. Suggested dynamic load model is verified using the
Matlab/Smulink software. The simulation results are
presented and results of vehicle's behaviour during
acceleration and deceleration. The developed methodo—
logy can be recommended to adjust the electrical drives
for different kinds of equipment, including the synchro—
nous and direct current machines.

Kljuéne reci: Elekiricna vozla, elektricni
model ovanje, simulacije

pogon,

1. UvOD

Razvoj prevoznih sredstava, a narogito automobila,
predstavljgju jedan od najvecih dostignuéa modernog
drustva. Visoke potrebe za mobilnoséu, koje su uzrok sve
brzeg i dinami¢njeg svakodnevnog Zivota zahtevaju dalja
unapredenja. To se posebno odnosi na sve ozbhiljniji
problem, koji danadnji automobili sa motorima sa
unutrasnjim sagorevanjem (SUS) predstavljaju za zivotnu
sredinu i ljudske Zivote kroz zagadenje vazduha, emisiju
gasova staklene baste i uticaj na globalno zagrevanje.

Pored toga, dodatni problem izaziva ubrzano tro3enje
naftnih resursa i predvidanja za njihovo potpuno
iscrpljivanje. Poslednjih decenija, istraZivacke i razvojne
aktivnosti fokusirane su na stvaranje visoko—efikasnog,
¢istog i sigurnog oblika prevoza. Hibridna i elektricna
vozila predloZzena su kao zamena konvencionalnim
vozilimasa SUS motorima[1,2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Vladimir Katié¢.

Hibridna vozila predstavljgju modifikaciju vozila sa SUS
motorima dodatkom elektrichog pogona i omogucuju
znxgnije smanjenje zagadenja vazduha. Ipak, efekat
kori&tenja elektricnih vozila je joS bolji. U ovom radu
razmatrace se baterijska elektri¢na vozila (BEV), tj. ona
koja koriste baterije za svoj pogon. Ova vrsta elektri¢nih
vozila koristi elektri¢ni pogon, koji se obi¢no sastoji od
invertorom regulisanog asinhronog ili sinhronog motora.
[3]

U ovom radu prestavljeno je modelovanje i simulacija
elektricnog pogona BEV-a kori&enjem Matlab/Smulink
programskog paketa. Pogon se sastoji od visoko-naponske
baterije, invertora i asinhornog motora, a blok Sema
prikazana je na dlici 1. Detajno je opisan postupak
izvodenja jednatina za prora¢un dinami¢kog momenta
optere¢enja, koji predstavlja mehani¢ki ulaz modela
tokom simulacije. PonaSanje pogona vozila testirano je
kroz simulaciju gradske voznje.

Slika 1. Sema osnovnog E — pogona elektricnog vozila
(baterija—invertor — elektri¢hi motor)

2. DINAMICKI MATEMATICKI MODEL BEV-a

PonaSanje vozila prilikom kretanja u zavisnosti od smera
je u potpunosti odredeno silama koje imaju uticaj na
vozilo. Slika 2 predstavlja pregled sila koje deluju na
vozilo prilikom njegovog kretanja na nekom nagibu.

i

[2]

Slika 2. Uticaj sila na kretanje automobila na neravnom
putu

Prvi korak u modelovanju i simulaciji ponaSanja
elektricnog vozila je razvijanje jednatine za potrebnu tzv.
vuenu silu. Ovavrstasile predstavlja silu koja vuce vozilo
napred tj. daje mu moguc¢nost kretanjai svedenaje natlo
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preko to¢kova. Uzeto je u obzir da je masa vozila m,
brzina kojom se krece v i ugao tj. nagib putaa. Vuénasila
"gura" vozilo, te ona mora obezbedi odgovargjuce sile za
savladavanje dedec¢ih otporakretanju:

- savladavanje otpora kotrljanja to¢kova - F, (eng.
rolling resistance);

- savladavanje otpora vazduha - F,4 (eng. aerodynamic
drag);

- obezbedivanje sile potrebne da se savlada komponenta
teZine vozila kod uspinjanja, odnosno usled odredenog
nagiba— F. (eng. climbing resistance);

- obezbedivanje dodatne sile za ubrzanje - F4. (eng.
acceleration) .

Na osnovu ovoga, moZe se napisati izraz za silu za
savladavanje ukupnog optere¢enja puta - F, (eng. road
load), koji je suma sila za savladavanje otpornosti
kotrljanja, otpornosti vazduhai otpornosti uspinjanja:

Er'[ = Er + Fﬁd + Fu (1)
Sila otpornosti kotrljanja (F;) je sila koja nastgje usled
pritiska guma o tlo. U ngjve¢em broju slu¢gjeva zavisi od
koeficijenta trenja izmedu gume i tla used kotrljanja C,,
kao i od mase vozila m, nagiba puta u stepenima a i
gravitacionog ubrzanja g. Glavni faktori koji uticu na
vrednost ovog koeficijenta su tip gumai njihov pritisak na
tlo. |zraZava se slede¢om jednacinom:

F, = Comgeoosa 2

Sila otpornosti vazduha (F,4) igra veoma znac¢ajnu ulogu,
a pogotovo pri velikim brzinamavozila. Zavisi od gustine
vazduha p, aerodinamickog koeficijenta Cg4, povrsine
prednje strane vozilaAi brzine vozilav.

1 .
Fag = gpalav” 3

Sila teZe, odnosno sila otpornosti uspinjanja (F), zavisi
od mase vozila m, nagiba puta u stepenima o i
gravitacionog ubrzanjag.

F., =mgsina (4)

Pored ovih sila za model je vazna i sila ubrzanja, koja
predstavlja silu potrebnu za ubrzanje kretanjavozilai koja
obezbeduje linearno kretanje.

F..=ma ©)

U Tabeli 1 predstavljeni su parametri koris&¢eni za
simulaciju kretanja jednog elektri¢nog vozila (BEV). Radi
atraktivnosti, razmatrano je modelovanje dinamickih
karakteristika jednog modernog vozila srednje klase. Po
vrednostima razmatranog vozila radi se o modelu, koji je
najblizi poznatom BEV-u Tesla S. Ipak, zbog nedostatka
detaljnijih infformacija o performansama i
karakteristikama vozila Tesla S uzeta je uopStena verzija
nekog modernog vozila.

Suma svih prethodno opisanih sila predstavlja ukupnu silu
vuce elektri¢nog vozilai data je dedecim izrazom:

'F;.‘E:'F;’F+F|:|:' +Frr+F1':rr (6)

U sluéaju konvencionalnih vozila pogonska sila dolazi sa
vratila SUS motora. Medutim, kod elektri¢nih vozila ona
dolazi sa vratila pogonskog elektri¢nog motora. Linearna
brzina vozila bi, u skladu sa tim, trebalo da bude svedena
na vratilo pogonskog (elektricnog) motora [4]. Slika 3
pokazuje mehani¢ku Semu prenosa motor — tockovi. Toor
je momenat pogonskog motora, Tosing MOMeNat prenesen
natockovetj. osovinu, a G je prenosni odnos sistema.

Tabela 1. Parametri simuliranog automobila

Masavozila (m) 2000 kg
Gravitaciono ubrzanje (g) 9.81 m/s’
Koeficijent trenja (suv put) (F) 0.007
Koeficijent trenja (mokar put) (F,) 0.004
Gustinavazduha (p) 1.2041 kg/m®
Koeficijent aerodinamike (Cy) 0.24
Povrdina prednje strane vozila (A) 2.34m’
Polupregnik tocka (r) 0.352 m

\ ..!%_%t"' € f F - ?
- v .k“ -

Slika 3. Mehanicka Sema prenosa motor — tockovi.

Sa dlike se vidi da je moment prenesen na osovinu
tockova:

TD\SE\'I.-‘I:i’!E = G??trmnmr (7)

gde je n; efikasnost mehanickog prenosa koja se u
najvecem broju proratuna zanemaruje i njena vrednost se
uzima da je 100 %. U naSem ducaju, zbog jednostavnosti
sistema, opravdano je zanemarenje ovog koeficijenta

Vuéna sila koja deluje na to¢kove automobila, sada se
moZe izraziti kao:

Ta\souinc

Fe=— — ®)

Brzina obrtanja motora je veoma vazna prilikom
izvodenja jednacina za modelovanje eektri¢nog vozila,
jer se ona mora prevesti do totkova, a to omogucéuje
mehanicki prenos:

_ Mmotor

MNozoving = Gn, 9

Na osnovu prethodnih jedn&ing, izraz za preracunati
brzinu vozilaglasi:
_ mi"ﬂl}fl}i"'r m

v="30 & (10)

Prema jednacinama (7), (8) i (9), ukupnavucénasilavozila
se moze svesti navratilo pogonskog motora.
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3. SIMULINK MODEL POGONA ELEKTRICNOG
VOZILA —GRADSKA VOZNJA

Za potrebe simulacije koris¢eni su parametri asinhronog
motora oznake ZK 280 S4, snage 75 kW, nominalne
brzine od 1480 ob/min i napona od 380 V, frekvencije 50
Hz. Matlab/Smulink, fleksibilan i veoma moc¢an
softverski  paket, je izabran za kreiranje modela
elektricnog pogona. Slika 4 prezentuje izgled
Matlab/Smulink modela. Kao ulaz sistema uzeta je
referenca brzine, model koji predstavlja momenat
opterecenja, koje vozilo mora da savlada i blok koji
predstavlja napajanje elektricnog pogona. |zlazi sistema
su merenja elektri¢nih i mehanickih velicina, koje su od
interesa za njegovu analizu.

| g

(i
el 4 i

o

Slika 4. Matlab/S mulink model

4. DINAMICKI MOMENAT OPTERECENJA

Iz jednatine (6) se mozZe videti da komponente sila
otpornosti kotrljanja (2) i uspinjanja (4) ne zavise od
brzine vozila. Sa druge strane, sa promenom brzine vozila
menjgju se sile otpornosti vazduha (3), kao i sila ubrzanja
(5). To znati da se sa promenom reference brzine menja i
opterecenje vozila. lzraz za dinami¢ko opterecenje u
zavisnosti od reference brzine se moze napisati kao:
.l =C;-v*+Ci-a+C; (12)
gdesu €S, Cii €7 dinamigki koeficijenti opterecenja, 1 je
linearna brzina vozila, a a je ubrzanje vozila. Dinamicki
koeficijenti se mogu izracunati na sledeci nagin:

1
=5 pACy (12)
C:=m (13)
Cs = Fr + F, = mg(C,cosa +sina) 14

Prema jednacinama (7) — (10), dinamicki koeficijenti se
mogu prevesti navratilo pogonskog motora:

. o

Timotor Mmator ) = Co " Mipeor + C '% + (s (15)
Ovi koeficijenti se mogu izratunati kao:
C=€l (55 V(5 (16)
=i (). (L

2= (305) " (G (17)

r

Ca=0Ca-(— 18

=G () (18)
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Prema podacima iz Tabele 1 dobijgju se vrednosti ovih
koeficijenata, a oni iznose: €, =0.18-107% €, =0.3 i

~ = a=
Lo = 2,950,

Dobijeni koeficijenti su implementirani u
Matlab/Smulink softver kako bi se kreirao podsistem koji
simulira dinamic¢ko optere¢enje. Prikazan je nadlici 5.

Na dlici se vidi izraunavanje reference dinamickog

opterecenja u zavisnosti od ulaznog signala brzine i
izradunatih koeficijenata.

e[ o)== ey
<o il
&
Slika 5. Matlab/S mulink podsistem dinamickog

opterecenja

5.PREGLED REZULTATA

Kao referenca brzine koriStena je modifikovana verzija
ciklusa voznje ECE — 15 UDC (eng. Urban driving
cycle). ECE — 15 UDC je sastavni deo standardnog NEDC
(eng. New European Driving Cycle) ciklusa. U
originalnoj izvedbi traje 1180 si sastoji se od éetiri ECE —
15 ciklusa, koji se ponavljaju jedan za drugim prvih 780 s,
i od jednog EUDC (eng. Extra — Urban driving cycle)
ciklusa koji trgje sledecih 400 s [5]. Na dlici 6 (gore)
prikazan je dijagram ciklusa voZznje u gradu (UDC) i
izvan grada (EUDC). Deo, koji je Kkorisen u
simulacijama je uvecan i prikazan detaljnije na donjem
delu slike 6. Kako se vidi, iskoris¢en je samo deo ciklusa
(15 sekundi), jer bi za izvrSenje kompletnog ciklusa
vreme simulacije bilo veoma dugacko. Trajanje od 15 sse
pokazalo kao sasvim prihvatljivo za anaizu dobijenih
rezultata.

e am R

Slika 6. Modifikovana verzija ECE — 15 ciklusa koja je
iskoriSéena kao referenca brzine



Referenca brzine je zadata u ob/min, ai je uz pomoé¢
izraza (10) izvrSena konverzija u km/h kao Sto je
prikazano na prethodnoj dlici.

- E
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-
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Slika 7. Odzvi statorskih struja, brzine, momenta i
napona DC kola na reference brzine i dinamickog
momenta.

Primec¢uje se brz odziv brzine na referencu §to je uzrok
relativno malog momenta inercije vozila koji iznosi 3.1
kg m?. Dominantna komponenta momenta opterecenja je
ona koja zavisi od ubrzanja, kada motor razvija momenat
od skoro 500 Nm. To rezultuje i u naglom porastu struje
statora u periodima ubrzanja (napr. u drugoj sekundi). U
tre¢oj sekundi vozilo pocinje da usporava &to se odraZzava
u vidu negativnog momenta i zbog ulaska u generatorsKi
reZim rada primetno je i menjanje faznog stava struja
Zbog rekuperativnog kocenja, napon DC kola raste iznad
700 V, a energija se disipira na otporniku (povracgj
energije u izvor nije mogué, jer se Kkoristi diodni
ispravljag).

U realnom vozilu, ova energija bi bila vratena u bateriju,
pa otpornik u stvari predstavlja otpornost baterije. Bitno
je primetiti da vozilo prilikom konstantne brzine ne
razvija veliki momenat ve¢ savladuje opterecenje puta
Posto je u pitanju ravan put, momenat opterecenjaje mali,
pa nem promene struje.

Dijagram promene snage asinhronog motora prikazan je
nadlici 8. Moze se ucgiti da motor radii u motorskom i u
generatorskom (rekuperacija) rezimu. Nataj nacin postiZze
se visoka efikasnost rada pogona, kao i maksimalni domet
vozila

Slika 8. Aktivna snaga asinhronog motora.

6. ZAKLJUCAK

Da bi se postigla mogu¢nost izu¢avanja dinamickih pro-
cesa u okviru pogona elektriénih vozila, neophodno je
razviti odgovargjuéi, veoma kompleksan model optere¢e-
nja. U ovom radu predstavljen je model opterecenja puta
sveden na vratilo motora za su¢aj modernog elektri¢nog
vozila. Zakljuceno je da opterecenje raste sa porastom br-
zine vozilai ubrzanja. Takode, pokazano je da skup sila,
koje uti¢u na pogon elektri¢nog automobila, mogu se sve-
sti na vratilo motora. To znaéi da pogonski sklop vozila
moze hiti testiran bez komplikovanog mehanickog preno-
sa, a momenat opterecenja vozila moZe biti zamenjen
momentom optere¢enja na vratilu pogonskog motora.

Dinamic¢ko opterecenje blisko realnosti je prezentovano u
ovom radu. Metodologija odredivanja odgovargucih
dinami¢kih koeficijenata je takode prezentovana i
verifikovana u okviru Matlab/Smulink  programa.
Simulacijai rezultati su pokazali da su, odgovarajuce sile,
koje se pojavljuju tokom ubrzavanja i usporavanja vozila,
obuhvacene proracunima kako bi rezultati bili Sto realniji.
Ovakva vrsta simulacije (test voZnja) mogla bi da bude
proSirena na neka druga polja elektrotehnike, a isto tako
ovakav model elektri¢nog vozilaima moguénosti da bude
unapreden sa mnogo razli¢itih, individualnih modela,
kako bi merenjai ispitivanjabila &to preciznija.
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BEZBEDNA INSTALACIJA SOFTVERA U SMART GRID SISTEMIMA
SECURE SOFTWARE DEPLOYMENT IN SMART GRID SYSTEMS
Tamara Petkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste ispitivanje mogucnosti
automatske instalacije softvera za nadzor, upravijanje, i
optimizaciju u Smart Gridu na veliki broj racunara uz
zadrZavanje visokog stepena sigurnosti i bezbednosti sis-
tema. Primarni cilj rada jeste da se automatizuju instala-
cije takvog softvera na test sistem, koji predstavijaju ver-
ne replike sistema na ,, terenu”, tj. u kontrolnim centrima
kompanija koje upravljaju Smart Gridom. Govorice se 0
»9mart Grid* sistemima i mogucénostima izvrSavanja
automatskih daljinskih instalacija na vecem broju
racunara u sistemu. Bicée objasnjene prepreke koje mogu
zaustaviti proces instalacije, i predloZene mere za
prevazilaZenje tih prepreka. Takode, na osnovu uradenih
analiza ¢e se izabrati bolji kriptografski algoritam koji
daje bezbednije i efikasnije rezultate kod enkripcije i
dekripcije lozinki.

Abstract — The aim of this master's thesis is to examine
the possibility of automatic installation of software for the
control, management, and optimization into the Smart
Grid on the large number of computers while maintaining
a high level of safety and security system. The primary
goal of this thesis is to automate the installation of such
software on the test system, which are faithful replicas of
the system of the "field", ie. in the control centers of
companies that manage a Smart Grid. Will speak about
the "Smart Grid" systems and fulfillment options for
automatic remote installation on multiple computers in
the system. It will be explained barriers that can stop the
installation process, and proposed measures to overcome
these barriers. Also, based on the performed analysis will
choose a better cryptographic algorithm that provides
safer and more efficient results in encryption and
decryption passwords.

Kljuénereci: Bezbedna instalacija softvera, kriptografski
algoritmi, automatizacija korisnickih naloga.

1. UvOD

Automatizacija ima izuzetno veliku i znatainu ulogu u
Smart Grid sistemima i svakodnevnom iskustvu. Auto-
matizacijom raznih poslova u ovako velikim distribuira-
nim sistemima dolazi do izrazitog povecanja produktiv-
nosti u radu. Mogu se automatizovati razni procesi, od
onih najednostavnijih ka mnogo slozenijim. Prednosti
koje donosi automatizacija jesu u tome $to se sve perfor-
manse automatskih procesa mogu pratiti, meriti, kao i sve
greske ili zastoji, &to upravljanje ¢ini kvalitetnijim, jedno-
stavnijimi brzim.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
biodr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

U ovom radu, autor govori o ,Smart Grid* sistemima i
mogucénostima izvrSavanja automatskih daljinskih instala-
cija na vecem broju racunara u sistemu. Objasnjene su
prepreke koje mogu zaustaviti proces instalacije, i predio-
Zene mere za prevazilazenje tih prepreka.

2. ANALIZA PROBLEMA
2.1. Smart Grid sistem

Termin Smart Grid (SG) (pametne, napredne mreze)
odnosi se na modernizaciju sistema za snabdevanje elek-
tricnom energijom koja treba da omoguci nadgledanje,
zaStitu i automatizaciju rada razlicitih delova sistema —
pocev od centralnih i distribuiranih izvora (generatora)
preko prenosne mreze i distributivnog sistema do
industrijskih potroSaga i automatizovanih energetskih
sistema u zgradama, instalacija za akumulaciju energije,
krajnjih korisnika i njihovih termostata, elektricnih vozila
i ostalih uredgia u doma¢instvima. Smart Grid (SG) je
elektri¢na mreZa koja moze efikasno (isplativo) integrisati
ponaSanje i aktivnosti svih Kkorisnika koji su na nju
priklju¢eni generatori, potroSaci i oni koji obavljaju obe
aktivnosti — u cilju obezbedivanja odrZivog
elektroenergetskog sistema sa niskim gubicima i visokim
nivoom bezbednosti, kvalitetai sigurnosti napajanja.

2.2. User Account Control UAC

Kontrola korisni¢kog naloga (engl. User Account Control
UAC) je komponenta u operativnom sistemu Windows
koja pomaze pri kontrolisanju racunara tako Sto
obaveS-tava kada neki program izvrS promenu koja

zahteva dozvolu administratorskog nivoa. UAC
funkcioniSe putem podeSavanja nivoa dozvole
korisnickog naloga. Nivo bezbednosti  kontrole

korisni¢ckog naloga (UAC) moZe se menjati u zavisnosti
od potreba i Zelja korisnika. To zn&i da korisnik
individualno moze sam odrediti koliki stepen zadtite
zahteva ili u drugom ducaju, ne zahteva. Ovakva vrsta
dijaloga se moze uspostaviti prilikom podeSavanja UAC
opcija, kao &o je prikazano na Slici 1.

e e = =HH
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Sika 1. Kontrolisanje ucestalosti UAC obavedtenja
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2.3. Pojam kriptografije i osnovni termini

Kriptografija je nauka koja koristi matematiku i
matemati¢ke metode za kodiranje i dekodiranje podataka.
Samo kodiranje se sastoji od toga da se cCist tekst (ili bilo
kakva druga informacija) transformiSe, tj. prikaze na
nerazumljiv natin svima osim entiteta (npr. osoba,
proces) koji poznaju klju¢ za dekodiranje. Podela
algoritama se vrsi na osnovu tipa kljuca (ili kljuceva) koji
ti agoritmi koriste. On je ngjvazniji deo u pravilnom
enkriptovanju i dekriptovanju poruka. Upravo zavisno od
natina kori&enja kljuca, razvile su se dve klase
algoritama: simetri¢ne i asimetri¢ne. Osnovnarazlikajeu
tome da simetriéni agoritmi  koriste isti klju¢ za
enkripciju i dekripciju poruke (ili se klju¢ za dekripciju
moZe lako proizvesti iz originalnog kljuca za enkripciju),
dok asimetricni algoritmi  koriste razlicite kljuceve
(privatne i javne) za enkripciju i dekripciju poruke. U
ovom radu, akcenat je stavljen na simetricne algoritme,
gde ¢e se uporedivati AES i 3DES agoritam koji koristi
DPAPI.

2.4. Kreranjekorisni¢kih naloga, grupai regiona
Visekorisnic¢ki operativni sistemi omogucavaju da se
podaci jednog korisnika zastite od drugih korisnika istog
ratunara, kao i da se globalna podeSavanja raunara, koja
uti¢u na sve korisnike, zastite od neautorizovanih izmena.
Ovakvi operativni sistemi omogucavaju kontrolu pristupa
resursima (podacima, servisima, podeSavanjima) i mogu
razlikovati korisnike prema nivou pristupa koji imaju. Svi
videkorisnicki operativni sistemi, medu koje spada i
Windows, zahtevaju da korisnik racunara , dokaze" svoj
identitet unoSenjem Kkorisni¢kog imenai lozinke, kao i da
korisnik bude autorizovan (sa adekvatnim nivoom
pristupa) kako bi mogao da koristi resurse, podatke i
usluge koje tgj racunar nudi. Ukoliko je raunar umrezen,
autentifikacija i autorizacija se zahtevgju ne samo od
korisnika koji interaktivno koriste ratunar, ve¢ i od
korisnika Kkoji pristupgju servisma i podacima na
racunaru preko mreze.

3. KORISCENE TEHNOLOGIJE | ALATI

3.1. Python programski jezik

Python je programski jezik visokog nivoa opSte namene.
Podrzava, u prvom redu imperativni, objektnoorijentisan i
funkcionalni stil programiranja. Programski jezik Python
se uglavnom interpretira. Interpretatori i standardne
biblioteke modula se stalno razvijgju i prenose na veliki
broj razlicitih platformi. Glavne podrzane platforme su
Linux, BSD, Mac OS X, Microsoft Windows. Podaci u
programskom jeziku Python predstavijeni su objektima
(engl. objects). Svaki objekat sadrzi tip objekta i njegovu
vrednost. Jednom kreirani objekat ne moZe da menja tip,
dok vrednost nekih objekata moZe da bude promenjena.
Promenljivost objekata odredena je njihovim tipom.

3.2. Power Shell programski jezik

PowerShell je prosiren mehanizan automatizacije
poslova ugraden u Windows operativni sistem. Sastoji se
od komandnog okruZenja i ugradenog skript jezika
Omogucena je automatizacija administrativnih posiova
kako na lokalnom, tako i na udajenim ratunarima
Windows PowerShell uvodi pojam cmdlet (komandlet),
jednostavan alat komandne linije za pozivanje funkcija
ugradenih u okruzenje. Na raspolaganju su vise od dve
stotine osnovnih cmdletova. Takode postoji moguénost

pristupa registru, skladistu digitalnih potpisa, aktivnom
direktorijumu i slicno. Tehnologije koje omogucavaju
upravljanje udaljenim racunarima su od velikog znacaja i
vrlo jednostavno se mogu realizovati u PowerShellu.
Neke od najcesce koriscenih su: Cmdlet, Windows
Remote Management, PSSession.

3.3. Extended Markup Language— XML

XML (engl. Extended Markup Language) predstavlja
markup jezik koji definiSe set pravila za enkodiranje do-
kumenta u format koji je ¢itljiv i za ¢oveka i za maSinu.
Definisan je od strane World Wide Web Consortiuma
(W3C) kroz XML 1.0 specifikaciju i predstavlja besplatan
i otvoren standard. Predstavlja tekstualni format podataka
sa podrskom Unicode karaktera za veliki broj govornih
jezika.

3.4. Scheduled tasks

Scheduled Tasks je alat u svakom Windows operativnom
sistemu koji omoguc¢ava planiranje zadataka, tako da se
mogu izvrSavati programi ili koristiti dokumenta u odre-
deno vreme, odredenog datuma, ili za neki interval vre-
mena. Nalazi se na sledecoj lokaciji: Control Panel —
System and Security > Administrative Tools > Task
Scheduler. Scheduled Tasks vodi kroz proces kreiranja
planiranih zadataka. Ovakav nacin omogucava korisniku
da pokrece razne programe ili druge akcije u Zeljeno
vreme, imaju¢i mogucénost selektovanja opcije ,, Run with
highest privileges* §to omogucava pokretanje programa i
aplikacija kojima je potrebna potvrda o pravima
Administratora.

3.5. Registry

Registar (engl. Registry) je velika kompleksna struktura
od temeljnog znatgja za ispravan rad Windows
operativnog sistema. Vecina stvari koje se nalaze u
rafunaru: nazivi, parametri, programske potpore,
konfiguracijski zapisi datoteka pa nadalje, zapisanojeutu
jedinstvenu bazu, te je menjanje sadrZzaja bez sigurnih
saznanja $to treba raditi vrlo opasno. Sve ove zapise
operativni sistem koristi da bi mogao uspedno raditi sa
programskom potporom.

4. UDALJENE INSTALCIJE | UAC

Zadatak koji je potreban ispuniti, jeste ostaviti ukljucen
UAC prilikom pustanja automatskih instalacija i pokusati
»zaobi¢i* UAC prozor koji se pojavljuje pre odredenih
instalacija.  Glavni razlog je &o cesto dolazi do
narusavanja automatskih procesa, bas zbog pojavljivanja
UAC prozora koji zahteva potvrdu administratorskih
prava. Na ova nacin seremeti ¢itav proces automatizacije
i dolazi do zaustavljanja automatskih instalacija. U prilog
tome, idgja je da UAC komponenta bude ukljucena na
svim ra¢unarima na kojima ¢e se pokretati automatske
instalacije i omoguditi da se tok automatizacije ne prekine
sve dok se proces uspesno ne zavrsdi. Kada se govori o
funkcionalnosti UACa, ona je veoma efikasna i
neophodna u smislu zagtite ra¢unara prilikom izvrSavanja
raznih instalacija ili vrsenja bilo kakvih izmena. Zbog
toga se i zahteva da on stalno bude ukljucen. Prilikom
pokretanja instalacija, mozZe do¢i do prodora takozvanih
»zlonamernih softvera*. Oni su u sutini programi ¢ijaje
namena da, bez saglasnosti, ¢esto i bez znanja vlasnika
ratunara izvrSe na zaraZenom racunaru odredene
komande. Postoje zlonamerni softveri razli¢itih vrsta i
namena. Njihovo prisustvo moze da uspori sistem i oteza
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ili onemogu¢i normalno kori&enje ratunara, dok ima i
onih modernijih zlonamernih softvera ¢ije je prisustvo
uglavnom neprimetno, jer sluze za kradu informacija, npr.
0 korisnicima, kreditnim karticama i d.. Da bi se to
izbeglo i sprecilo, pozeljno je da UAC uvek bude
ukljuc¢en. Zbog zahtevane bezbednosti sistema, cilj je
osmiditi nacin kako uklopiti osiguranu bezbednost i
funkcionalan i brz nagin automatizacije. Slika 2.

Sika 2. llustracija mogucénosti pustanja automatskih

instalacija prilikom ukljucenog UACa

Ideje koje bi mogle nekako da ,,zaobidu® ovaj problem a

da pritom zaStita sistema i dalje bude omoguéena su

sedece:

. Upravljanje UACom iz komandne linije

. Kreiranje Scheduled taskova

. Pokretanje Scheduled taskovaiz PowerShellaiili

Pythona

Simulacijatastature u Pythonu

Windows Remote Management PowerShell

Izmena grupnih polisa

Kontrola Trustova

5. ENKRIPCIJA | DEKRIPCIJA PODATAKA
Zadatak ove teme master rada je izbrati bolji algoritam u
smisu bezbednosti sistema, odnosno u smislu bolje
za&tite lozinki i njihove kompleksnosti. Idgja je da se tako
kriptovane lozinke koriste za sve potrebne automatske
plantestove (skripte) koji zahtevgju da im se proslede
kredencijali udaljenih ra¢unara kojima se pristupa. Na taj
natin lozinke nece hiti dostupne u razumljivoj formi, niti
njihovo kopiranje nece biti ni od kakvog znacgja jer su
predstavljene u kriptovanom obliku. Na osnovu analize
kriptografskih algoritama, moZe se zakljuciti daje DPAPI
sistem enkripcije i dekripcije podataka mnogo
pristupacniji i bezbedniji u smislu zadtite kodovanog
tekstai u smislu skladis¢enjakljuca od nacinarada ostalih
algoritama. Sustina ove teme jeste konkretno kodovanje
lozinki koje se koriste u sistemima Kklijentserver
arhitekture. Kao 3to je ve¢ receno, DPAPI koristi 3DES
algoritam, koji poseduje sasvim zadovoljavguce
performanse kada je u pitanju enkripcija i dekripcija
lozinki. Pre svega se odlikuje brzinom i velikom
generatorskom sekvencom koja kao tekva unosi vise
kodovanih simbola &to smanjuje verovatno¢u moguénosti
.razbijanja* lozinki. Nagjvaznija prednost ovakvog nacina
kriptografije jeste Sto korisnik ne generiSe kljug, niti je on
vidljiv negde u kodu. PowerShell po standardu koristi
DPAPI natin enkripcije i dekripcije sve dok mu se ne
definiSe drugtiji natin. Proces se sastoji od ulaznog
podatka (lozinke), funkcije za enkripciju, izlaznog
podatka (kriptovane lozinke) i funkcije za dekripciju
lozinke.

6. AUTOMATIZACIJA KORISNICKIH NALOGA,
GRUPA | REGIJA

U ovom poglavlju je objadnjen proces koji se odnosi ha
automatsko  kreiranje  korisnickih  naloga, njihovo
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povezivanje sa grupama, automatsko dodeljivanje svih
ovlaienja za te grupe, kao i kreiranje ducgno
generisanih lozinki svakom od korisnika. Potreba za
automatizacijom ovakvog tipa, proizilazi iz ¢injenice da
Smart Grid sistem imaveliki broj korisnikai grupai dase
tgj broj s vremenom sve viSe uvecava. Treba napomenulti
da zbog cedtih reinstalacija test sistema koji se
konfiguridu i verifikuju, potrebno je ponovo podesiti
korisnike i grupe, Sto predstavlja jos jedan razlog da se
ovakav proces automatizuje. Test sistemi su generalno
veliki sistemi koji zbog svoje namene raspolazu isto tako
velikim brojem korisnika, grupa i regija Sluze za
testiranja kako bi se identifikovale praznine, greske ili
neispunjeni zahtevi klijenata. Drugim rec¢ima, testiranje je
proces ocjenjivanja sistema ili njegovih delova u nameri
da se proveri dali sistem ispunjava propisane uslove ili
ne. Da bi se zadrzao kvalitet i odrZivost sistema,
reinstalacije i ponovne konfiguracije su procesi koji se
stalno iznova ponavljgju. 1z tih razloga potreba za
automatizacijom pojedinih procesa koji su uvek isti, je
velika. U ovom duégu, govori se o automatskom
kreiranju velikog broja korisnickih naloga, &to je ujedno i
tema ovog poglavlja. Zate¢eno stanje koje je postojalo pre
automatizacije ovog procesa jeste ,prazan‘ aktivan
direktorijum bez kreiranih grupa i korisnika. Proces
rucnog kreiranja zahteva vise vremena $to je broj
korisnika veci. Da ne bi dolazilo do greSaka koje se vrlo
¢esto javljgju pri ru¢nom ponavljanju kao $to su pogresno
uneti korisnici u odredene grupe ili pogreSno dodeljeni
autoriteti i kako bi se uStedelo vreme provedeno za
kreiranje, predlaze se reSenje automatskog povezivanja
svih korisnika i grupa kroz PowerShell skriptu. Ovakvom
automatizacijom je omoguceno paralelno kreiranje
korisnika na viSe domena odjednom zahvaljuju¢i komandi
invokecommand. Nakon uspeSnog pokretanja skripte,
novi korisnici su dodati u Aktivni direktorijum sa svim
potrebnim zahtevima koji su na poc¢etku definisani. Prikaz
enaSlici 3.
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Sika 3. Prikaz jedne kreirane grupe
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Lozinke su dobijene koris&¢enjem 3DES algoritma koji
Power Shell koristi sve dok mu se ne definiSe neki drugi
algoritam. Lozinke se ¢uvagju u kodiranom obliku zarad
veceg nivoa sigurnosti sistema.

Na ova] n&tin se ubrzava proces pojedinatnog kreiranja
korisnika u svim domenimai smanjuje se verovatno¢a da
¢e do¢i do gredke ljudskog faktora. Prilikom Zeljenih
izmena u poc¢etnom .xIsx fajlu, te promene ¢e biti oslikane
i u.xml fajlu, $to oznacava da je skripta prilagodljiva
promenama.

7.REZULTATI | DISKUSIJA

7.1. UAC kao prepreka automatskim instalacijama
Rezultat svega navedenog ogleda se u tome da je ipak
nemoguce ostvariti uspeSnu  automatsku instalaciju
prilikom uklju¢enog UACa i instdacije koja zahteva
potvrdu Administratorskih prava. Medutim moZe se reci
da je User Account Control veoma jaka i c¢vrsto
definisana komponenta Windows operativnog sistema i
kao takva sa sigurnoséu se potvrduje pruzanje visokog
stepena sigurnosti racunara dokle god je UAC u
uklju¢enom stanju. Sa druge strane, kako se ne bi remetili
procesi udaljenih automatskih instalacija, potrebno je
iskljugiti UAC, pokrenuti instalacije da se izvrSavau i
nakon zavrSetka, ukljuciti UAC. Na ova nadin instalacije
softvera ¢e se uspesno zavrSiti a dalji rad na sistemu ¢e
biti siguran u bezbednosnom smidlu.

7.2. AES—3DES algoritam

Cilj ovog eksperimentalnog dela pre svega je bio proveriti
koji agoritam nudi bolju zadtitu cuvanja kodovanog
sadrzgja, kao i ko sve moze pristupiti istom sadrzaju.
Treba uzeti u obzir i utroSeno vreme, odnosno optere¢enje
procesora. 1z svega navedenog zakljuéuje se da je
Googleov DPAPI u odnosu na rad funkcionisanja AES
algoritma u prednosti iz sledecih razloga:

Koristenje eksterne zastite kojom se postize instalacija
kriptograf skog modula na aplikativnom serveru koji se
vr§i samo na serverskoj strani.

Cuvanje podataka u Sfrovanoj formi nadisku, ¢ime su
obezbedeni od krade diskaili neovlaséenog pristupa.

Nemogué je pristup kljucu.

Nemogu¢ je pristup lozinkama sa drugih ra¢unara.
Jednostavno se definiSe u PowerShellu.

Na osnovu uradenih analiza, prikazan je slede¢i dijagram
kaji slikovito prikazuje razliku nivoau smislu vece
sigurnosti koju pruza DPAPI u odnosu na AES algoritam.
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Grafi¢ki prikaz performansi AES algoritma i DPAPI-a

7.3. Automatsko kreiranje korisni¢kih naloga

Iz prethodnih iskustava, deSavalo se da prilikom
manuelnog kreiranja veceg broja korisnika dode do
greSaka koje se tiéu pogresno dodeljenih ovlaienja.
Shodno tome, realizacija ovih procesa je automatizovana
kroz kreiranje Python i PowerShell skripte, gde se dolazi
do rezultata da je za ru¢no kreiranje potrebno ¢ak 15
Casova i 57 minuta, dok je za automatko kreiranje

korisnika potrebno svega 1 minut i 42 sekunde. Razlika je
vise nego velika, stoga se zakljuéuje se da je
automatizacija ovakvog poslovnog procesa i vise nego
potrebna.

8. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je da se unapredi automatska instalacija
softvera u test sissemima u kojima se vr§ kontrola
kvaliteta softverskog proizvoda pre njegove instalacije u
kontrolnim centrima pametnih elektroenergetskin mreza
(Smart Grid). Bezbednost racunarskog sistema je veoma
Sirok pojam i natu temu se moZe joS puno toga istrazivati
i analizirati. Sve teme u ovom master radu dovode do
poboljSanja sigurnosti sistema prilikom instalacije
softvera, $to je ujedno i bio glavni zadatak rada. Pored
poboljSanja sigurnosti sistema treba napomenuti da je
instalacija u sistemu sa recimo 10 servera i 20 klijenata,
brza za 20% u odnosu na prethodni natin pustanja
automatskih instalacija.
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QOd juna 2015. godine zapocela je sa stipen-
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Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je predstavijen problem
obrade velike kolicine podataka. Kao primer dat je
razvoj aplikacije kroz koju bi iSle sve promene nad samim
statickim modelom distributivne mreze. Opisana je
Microsoft Azure Service Fabric platforma za razvoj
distribuiranih cloud aplikacija, kao i njene mogucnosti
pri reSavanju ovog problema. Nakon toga, prediozena je
arhitektura reSenja, izmerene performanse i analizirani
su dobijeni rezultati.

Abstract — This paper covers the problem of processing
huge amount of data on large systems. As an example of
this problem, the static data analysis of distribution
network is presented. Service Fabric platform is
described, with the possibilities it offers in solving this
problem. After that, the proposed architecture is shown
along with the performance measurement.

Kljuéne reci: cloud, Service Fabric, particionisanje
podataka, elektroenergetski sistem

1. UVvOD

Jedan od ngvetih problema razvoja sistema za
distribuciju energenata jeste obrada velike koli¢ine
podataka u Sto kracem moguéem vremenskom periodu.
Porast broja potroSaca, uzrokuje Sirenje distributivne
mreze, patime i zelja distributivnih preduzeca da imaju
§to veéu kontrolu nad distribucijom energenata, su glavni
uzroci sve vece koli¢ine podataka.

Arhitektura sistema ovog tipa moZe biti realizovana na
jednom fizickom racunaru, jednoslojno ili viseslojno. Kod
ovakvog pristupa prvenstveno se javljaju problemi sa
performansama i proSirivosti ovakvog sistema. Drugi
pristup je pravljenje distribuiranog sistema. Ovakav
sistem se sastoji od viSe samostalnih racunara koji
medusobno komunicirgju preko radunarske mreze. Ovo
reSenje je bolje od prethodnog medutim odrZzavanje i
prosirivost predstavlja problem. Ukoliko postoji potreba
za boljim hardverom, dodavanje novih masina moze biti
problematicno. Takode, kad neke od novih dodatih
masina nisu u upotrebi, one predstavljgju resurs koji je
placen, ai nije iskoriS¢en. OdrZzavanje ovih sistema
zahteva angaZovanje dodatne radne snage, Sto povetava
same tro3kove. Imguéi u vidu probleme kod ova dva
pristupa, namece se cloud kao tree reSenje arhitekture
sistema. Osnovu cloud-a c¢ini infrastruktura, koju ¢ine
razlicite IT tehnologije povezane u jednu logicku i
funkcionalnu celinu, virtualizacija, kao i deljenje resursa.

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

Postoje ¢etiri modela cloud-a: privatni, community, javni,
hibridni. Sami provider-i nude tri modela usluga (servisa):
infrastruktura, platforma i softver. Glavne prednosti
ovakve arhitekture su da klijent placa onoliko resursa
koliko zauzme, takode u svakom trenutku moZe poslati
zahtev za proSirenjem. Potom klijent ne vodi racuna o
odrZavanju samih resursa.

Predmet ovog rada je razvoj aplikacije na Azure Service
Fabric platformi kroz koju bi iSle sve promene nad samim
statickim modelom distributivne mreze, gde bi podaci bili
particionisani. U ovom radu bi¢e opisana komunikacija
izmedu servisa, koja obuhvata servis koji prodeduje
zahteve klijentskih aplikacija na da dalju obradu, servisa
koji dluzi kao menadZer pristupa particijama treceg
servisa na kome se nalazi model smestanja podataka.
Implementacija poslednjeg navedenog servisa i model
smestanja podataka je predmet drugog rada[1].

2. PLATFORMA SERVICE FABRIC

Predstavlja platformu za razvoj distribuiranih aplikacija u
cloud okruzenju. Omoguéava razvoj pouzdanih,
skalabilnih i lako odrzivih aplikacija. Zasnovana je na
mikro-servisima arhitekturu u kojoj se aplikacija sastgji
od malih nezavisnih procesa koji komunicirgju jedan sa
drugim preko standardnih protokola sa dobro definisanim
interfejsima[2]

Service Fabric platforma  sastoji se od nekoliko
podsistema koji medusobno saraduju. U distribuiranim
sistemima mogucnost sigurne komunikacije izmedu
¢vorova klastera je od presudne vaznosti.Na dnu steka se
nalazi Transport podsistem, koji omogucava sigurnu
komunikaciju izmedu ¢vorova. Na ovaj podsistem naleze
Federation podsistem, on grupiSe ¢vorove u jedan
jedinstveni klaster, tako da platforma moZe detektovati
otkaze, brinuti se o odabiru primarnih ¢vorova, kao i 0
rutiranju. Reliability podsitem se nadlanja Federation
podsitem i odgovoran je za visoku pouzdanost Service
Fabric-a kroz mehanizme kao &to su replikacija,
upravljanje resursima i otkazima. Na Federation
podsistem, se takode oslanja Hosting and Activation
podsistem koji vodi racuna o zivotnom ciklusu aplikacije
na pojedinatnom ¢voru. Management podsistem upravlja
Zvotnim ciklusom same aplikacije i servisa na vise
maSina. Testability podsistem omogucava developer-ima
da testirgju njihove servise, kroz simulaciju otkaza pre i
nakon deploy-a aplikacije i servisa u produkciono
okruzenje. Communication podsistem brine se 0 nalaZzenju
servisa unutar klastera. Application Programming Model
se nalazi iznad svih ovih podsistema, sadrZi reliable
actor-e i servise, koje programer Kkoristi za upravljanje
ponaSanjem Service Fabric aplikacije.

Service Fabric aplikacija predstavlja skup servisa, gde
svaki servis obavlja neku funkciju ili skup funkcija. Svaki
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servis je nezavistan u odnosu na druge servise i sastoji se
od koda, konfiguracije i podataka. Kod se sastoji od
izvrénih datoteka. Konfiguracija sadrZzi  podeSavanja
servisa koja ¢e hiti ucitana prilikom pokretanja. Pod
podacima se misli na proizvoljne stati¢ke podatke kojima
servis raspolaze. Svaka od ovih komponenti moze biti
verzionisanai nadogradena nezavisno.

3. PROGRAMSKI| MODEL RELIABLE SERVICES
Koristi se kada je potrebno odrZavati logiku nad nekoliko
komponenti i kada programer zeli da vodi ratuna o
komunikaciji, granularnosti i konkurentnosti.
Pojednostavljuje pisanje i odrZzavanje stateful i stateless
servisa. Za stateful servise omogucava konzistentno i
pouzdano c¢uvanje stanja unutar samog  servisa
koris¢enjem pouzdanih kolekcija. Ima jasno definisan
model, sa dobro definisanom ulaznom tackom i Zivotnim
ciklusom servisa koji je lak za odrzavanje. Omogucava
vise natina transporta podataka kao §to su HTTP,
WebSockets, TCP, kao i moguénost predefinisanja ved
postojecih opcija ili pisanje novih. Svaki servis se sastoji
od konfiguracije, programskog koda i opciono stanja
Sateful servis pored njegove same implementacije i
komunikacionog listener-a sastoji se joS od nekih
komponeti. Reliable Sate Manager komponenta pruza
odredene pogodnosti u radu sa pouzdanim kolekcijama.
Menadzer koristi plug-in arhitekturu, tako da je
omogu¢eno dinami¢cko dodavanje novih kolekcija.
Transactional replicator komponenta je odgovorna za
garanciju da stanje servisa bude konzistentno u svim
replikama na kojima se servis izvrSava. Replikator koristi
log komponentu za ¢uvanje stanja, tako da je informacija
0 stanju otporna na pad ¢vora klastera na kom se servis
izvrSava. Postoji lokalni log, odnosno svaki évor (svaka
masina) imadisk nakoji se smesta. Takode postoji deljeni
log koji koriste sve replike. Deljeni log predstavija
transakciono podrucje zainformaciju o stanju replike, dok
je log dodeljen servisu finana destinacija. Po dizgjnu,
informacija o stanju se prvo upisuje u deljeni log, potom
Se po potrebi u background procesu premesta u log
dodeljen odredenoj replici servisa. Na oval nacin deljeni
log ¢eimati malo kasnjenjei veliki propusni opseg.
Sateless servis je servis koji ne vodi ratuna o svom
stanju. Ovakvom servisu nije zabranjeno da ima svoje
interno stanje, medutim ukoliko postoji ono ne zahteva
sinhronizaciju, replikaciju, perzistenciju, ili visoku
dostupnost, tako da ukoliko servis otkaZe stanje ¢e hiti
zauvek izgubljeno. Tako da ne postoji potreba za gore
pomenutim reliable state menadZerom, transakcionim
replikatorom i logom. Ovg tip servisa moze
implementirati sopstveni komunikacioni listener ili servis
moZe Korigtiti listener koji je implementiran od strane
Service Fabric-a.

4, PROGRAMSK| MODEL RELIABLE ACTORS

Baziran na Virtual Actor obrascu, vise o njemu u [3].
Actor predstavlja jednu, nezavisnu jedinicu stanja i
ratunanja. lzvrSava se asinhrono unutar jedne programske
niti. Sam Actor kao Sablon predstavlja model za
konkurente i distribuirane sisteme u kojem veliki broj
ovih actor-a mogu da se izvrSavaju simultano i nezavisno
jedan od drugog. Reliable Actors programski model
naleZe na arhitekturu Reliable Services modela, odnosno

predstavlja jedan vid njene apstrakcije, gde je od
programera sakrivena sama logika particionisanja,
kreiranja i uklanjanja instanci, i komunikacija izmedu
Actor objekata. Service Fabric nudi dva tipa actor-a,
stateless i stateful. Stateless Actor, nema stanje o kom se
brine platforma. Ovakav actor moZe imati privatna polja
koja mu definiSu stanje, medutim ukoliko zbog bilo kog
razloga dode do nestanka ovog objekta njegovo stanje je
zauvek izgubljeno. Dok Stateful Actor jeste actor koji ima
svoje stanje koje ¢e biti o¢uvano u sluc¢aju da, zbog bilo
kog razloga, dode do nestanka objekta. O ocuvanju stanja
se brine platforma, a na programeru je samo da naglasi da
je njegov actor stateful. Actor-e je pogodno korigtiti kada
problem koji se reSava ukljucuje veliki broj malih,
nezavisnih i izolovanih jedinica stanja. Takode, pogodni
su kada je potrebno raditi sa single-thread objektima koji
ne zahtevaju interakciju sa spoljasnjim komponentama,
pod ovim se podrazumeva i pravljenje upita nad stanjem
koje rasporedeno navise actor-a.

Service Fabric periodiéno vrS proveru actor-a, i
deaktivira ih ako nisu koristeni neki definisani period
vremena. Nakon deaktivacije Garbage Collector uklanja
samo objekat, dok stanje ostgje. Kada actor postane
ponovo aktivan, njegovo stanje se restaurise.

5. STANDARD GENERIC DATA ACCESS
Internacionalni  standard  koji  definiSe  Component
Interface Specifications (CIS) za Energy Management
Systems (EMS) aplikacije. Omogucava Klijentu genericki
pristup request-reply mehanizmom preko definisanih
interfejsa koje ¢e implementirati neka komponenta ili
aplikacijaradi moguénosti razmene informacija sa ostalim
komponentama i/ili pristupa Common Information Model
(CIM) podacima bez ikakvog znanja o logi¢koj Semi koja
se koristi za unutrasnje skladistenje.[4]

Po samom standardu, za citanje podataka odgovoran je
GDA Resource Query modul, koji obuhvata set klasa
Resource predstavlija svaki objekat koji poseduje
jedinstveni identifikator. Property je neki aspekt resursa
koji se moZe opisati, npr. lokacijaili broj operacija nekog
prekida¢a. Kada se pojavi u upitu predstavlijen je preko
PropertylD. Svaki property ima svoj domen, odnosno niz
resursa na koji se moze primeniti i opseg odnosno set
vrednosti, koje moZe imati. PropertyValue predstavlja
samu vrednost property-a koja mozZe bit bukvalna neka
vrednost (int tip, string tip, itd) ili referenca na neki
resurs.  ResourceDescriptionl terator omogucava
klijentima sekvencijalni pristup rezultatu upita. U slu¢aju
da upit vraéa veliku koli¢inu podataka. Association
opisuje veze izmedu objekata. Odnosno predstavija
mapiranje od izvornog skupa resursa do odredisnog skupa
resursa. Sadrzi PropertylD i tip koji je predstavljen preko
njegovog resurs identifikatora. Class je set resursa na koji
na koji se dati skup property-a odnosi i poseduje svo
jedinstveni identifikator (ClassID). Npr. skup svih
prekidaca je klasa koji se pojavljuje na elektroenergetskoj
Semi. Kao i porperty, i sama klasa je neki tip resursa.
ClassiD je definisan kao ResourcelD.
ResourceQueryService sadrzi metode koje dfinisu upite.
Tako da metoda GetValues() vrSi citanje jednog resursa
odnosno entiteta. Potom GetExtentValues() cita niz
resursa zaisti tip entiteta. Metoda GetRelatedValues() cita
niz resursa koji su vezani za neki resurs (entitet). Metoda
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GetDescendentValues() vrS citanje niza referenciranih
resursa

AZuriranje podataka vr§ GDA Update modul Kkoji
omogucava ograni¢en pristup meta podacima i podacima
modela odrZzavanih u GDA serveru. Update podataka
bazirano je na tzv. inkrementalnom modelu promena
Sama model promene moZe da sadrZi skup operacija koje
se primenjuju na sam model u predefinisanoj sekvenci u
okviru jedne transakcije. U koliko jedna od operacija iz
skupa operacija nekim slu¢gjem ne moze da se primeni na
model, ceo skup operacija se odbacuje.

6. PREDLOZENO RESENJE

U ovom poglavlju prvo ¢e biti definisana dodatna
terminologija  radi  boljeg  razumevanja  same
implementacije. Nakon toga sledi opis modela podataka
distributivne mreze. Dalje sedi opis same aplikacije i
implementacija komunikacije samih servisa koja ona
obuhvata. Na samom krgju sede rezultati merenja
performansi aplikacije.

ModelCode definisan je u 64-bithom enumeracijom
heksadecimalnom zapisu gde gde navish 32 bita
predstavlja nasledivanje, narednih 16 bita tip elementa,
poslednjih 16 bita se koriste za opis atributa klasa kojima
oni pripadaju. Globalni identifikator (GID) predstavlja
identifikator instance elementa modela koji je jedinstven
u celom sistemu.Opisan je 64 - bithom enumeracijom gde
najvisih 16 hita predstavlja ID particije stateful servisa
gde se podatak nalazi, narednih 16 bita predstavija tip
elementa za ¢iju se instancu kreira globalni identifikator
Podednjih 32 bhita predstavlja broja¢ koji obezbeduje
jedinstvenost globalnog identifikatora po tipu. Lokalni
Identifikator (LID) instance elementa modela
predstavljen je 64 - bitnom enumeracijom gde najvisih 16
bita predstavlja identifikator bloka u kome se element
nalazi, narednih 32 bita predstavlja tip elementa, ngjnizih
32 hita predstavlja indeks entiteta u kontgjneru. Delta
predstavlja inkrementalnu promenu nad modelom
podataka. Svaka delta sadrZi kolekciju insert, update i
delete operacija.

Sam model podataka elektroenergetskog sistema baziran
je na CIM-u, koji predstavlja deo standarda IEC 61970 -
403. Za potrebe ovog rada napravljen je uproséen class
model koji obuhvata set od tridesetak klasa iz Core,
Wires, Meas, Topology paketa CIM-a.  Sa ovim klasama
napravljen je model elektroenergetskog sistema gde je
pocetna tacka transofmatorska stanica sa svojom
opremom, a krajnja tacka signal na prekidacu koji pripada
nekoj sekciji feeder-a. Za svaku klasu i svaki njen
property napravljen je i odgovaraju¢i Model Code.

Jedno reSenje, koje je podloZzno izmenama, servisne
aplikacije koja sadrzi staticki model elektro distributivne
mreze prikazano je na gici 1.

Idgja je da sve promene nad samim network modelom idu
kroz ovu aplikaciju. Kao &o se moZe videti na dlici
pocetno reSenje se sastoji od tri servisa koja medusobno
komunicirgju.

RequestService (RQS) predstavlija jedini servis od
trenutna tri koji je direktno izloZen klijentima. Jedna od
njegovih uloga je sprecavanje uskog grla koje bi nastalo
komunikacijom klijenta sa stateful
PartitionManager Service-om.

Sika 1: Arhitektura reSenja
Jedan endpoint se koristi za primanje zahteva GDA upita.
Uloga drugog endpoint-a je da prihvata zahteve za
aZuriranje samih podataka modela, koje ¢e nakon
inicijalne obrade proslediti dalje prethodno pomenutom
menadZeru. Sam servis ima podrku i za iterator
mehanizam koji omoguéava Klijentima sekvencijalni
pristup rezultatu upita. PartitionManager Service (PTMYS)
implementiran je kao Reliable Stateful servis jednom
particijom, koja sadrzi jednu primarnu i dve sekundarne
replike. Ova servis cuvainformacije o mapiranju LID-a
na GID i informaciju o broju blokova na svakoj particiji
DataManagmentService-a. SadrZi logiku za pristup
odredenoj particiji i bloku DTMS - a na osnovu
informacije koje sadrze globalni i lokalni identifikator
elementa, kao i na osnovu informacije o broju blokova na
svakoj od particija. DataManagmentService (DTMS)
implementiran je kao stateful servis koji ima jednu
primarnu i dve sekundarne replike. Sastoji se od vise
particija, gde se na svakoj particiji ¢uva deo modela
podataka elektroenergetske mreze. Sama implementacija
ovog servisaje predmet drugog rada[1].
Klijent poziva metodu GetVaues() RQS-a, kao parametre
prosleduje GID trazenog resursa i listu trazenih property-
a definisanih preko ModelCode-ova. Potom RQS
prosleduje podatke PTMS-u. Ova servis ha osnovu
Partitionl D-a sadrZzanog u okviru GID-a odreduje na koju
particiju DTMS-a treba da prodedi zahtev. DTMS na
osnovu LID-a iSitava podatke elementa iz odredenog
bloka i pravi novu instancu ResourceDescription-a sa
traZenim property-ima koja se propagira nazad do
klijenta
Klijent poziva metodu GetExtentValues() RQS-a, gde kao
parametre prosleduje tip elementa i listu Model Code-ova
property-a. Ovaj servis listu GID-ova za odredeni tip
elementa dobija pozivom metode
GetGidsForSpecificType(), potom pravi novu instancu
iteratora i njegov 1D &aje nazad klijentu. Dobijanjem ID-
a iteratora klijent moze sekvencijalno pristupiti rezultatu
upita.
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Get Related Values upit cita niz resursa koji su relaciji sa
nekim source resursom. Na Klijentskoj aplikaciji se vrsi
poziv metode GetRelatedVaues() i kao parametri
prosleduju source predstavljen GID-om, lista Model Code-
ova traZenih property-a i instanca tipa Association, koja u
sebi sadrzi ModelCode property reference i ModelCode
klase resursa koji treba da dobavi. Potom ova servis
prodeduje source i asocijaciju PTMS-u gde se na osnovu
GID-a odreduje LID i particija DTMSa na kojoj se
element nalazi. Metoda GetRelatedValues() DTMS-a na
osnovu LID-a i asocijacije dobavlja sve GID-ove
elemenata koji su relaciji sa source elementom. Potom se
kolekcija ovih globalnih identifikatora propagira nazad do
RequestService-a gde se kreira nova instanca iteratora i
njegov I1D prodeduje klijentu.

Klijentska aplikacija poziva metodu
GetDescendentValues() RQS-a i kao parametre proseduje
listu source globalnih identifikatora eementa, listu
ModelCode-ova property-a i kolekciju asocijacija koja
predstavlja putanju do ciljanog elementa ili ciljane grupe
elementa. Potom se preko PTMSa i DTMSa svaka
asocijecija i iz sekvence asocijacija primenjuje na svaki
resurs source sekvence. Metoda GetDescendentValues() za
svaku primenu asocijacije na listu source-eva, vraca novu
sekvencu resursa predstavljenih preko njihovog GID-a. Ovi
GID-ovi postgju novi source-ovi, sve dok se ne dode do
poslednje asocijacije. Nakon poslednje primene asocijacije
na sekvencu source-ova RQS dobija konatnu listu
dedtiinacionih GID-ova. Potom se na ovom servisu pravi
novainstancaiteratorai njegov 1D se prodeduje klijentskoj
aplikaciji.

Primena delta objekta na servisnu aplikaciju vrd se kada
klijentska aplikacija pozove metodu ApplyDelta() RQS-a
Nakon poziva metode vrS se sortiranje operacija i
konverzija negativnog GID-a u pozitivni. Po zavrSetku
operacije sortiranjai konverzije GID-a, RQS &je PTMS-u
kolekciju insert operacija kroz metodu InsertEntity(). U
okviru ove metode prolazi se kroz sve resurse, i a ako je
resurs tipa katalog, on se Salje DTMS-u na svaku particiju,
u suc¢gju da je nekog drugog tipa na osnovu informacije iz
GID-a se &dlje na odredenu particiju DTMS servisa. DTMS
nakon kreiranja i upisa elementa &aje nazad PTMS-u LID
koji se smeta u GID/LID mapu. Nakon upisa svih
elemenata, PTMS &je RQS-u povratnu informaciju da je
zavrSio sa upisom podataka. Nakon toga u koliko postoje
update i/ili delete operacije postupak danja zahteva za
azuriranje podataka je dican. Na PTMS-u se na osnovu
GID-a i LID-a pristupa odredenoj particiji DTMS-a na
kojoj se podaci azurirgju. Nakon zavrSetka primene cele
delte RQS &je rezultat primene delte klijentu.

Kod implementacije GDA  sandarda, izmerene
performanse sistema prikazane su od onog trenutka kada na
RQS pristignu zahtevi od klijenta pa do dobijanja rezultata
u vidu globalnih identifikatora. Performanse samog iterator
mehanizma nisu uzete u obzir jer one zavise od velicine
paketa koja se Salje TCP protokolom. Treba napomenuti da
su merenja izvrsena lokano zbog nemoguénosti
pokretanja u cloud okruZenju Za GetValues i
GetRealtedValues srednje vreme dovljanja resursa je 4.8
ms, odnosno 30 ms respektivno. Kod GetExtentValues
upita merenja su pokazala da za 10 i 500 dobavljanih
elemenata performanse su loSije za svega 8 ms. Kada se
uporedi za 10 i 1000 dobavljanih elementa performanse su

loSije za 48 ms. Rezultati merenja GetDescendentValues
predstavljeni su Grafikom 1. Na osnovu priloZzenog moze
se zakljueiti da porastom broja asocijacija u samoj putan;ji
raste i vreme dobavljanja rezultata. Kriva kre¢e ubrzano da
raste od osam pa naviSe asocijacija u putanji.

Grafik 1 Performase sistema u odnosu na broj asocijacija
Performase azuriranja podatakai njihovaanaizau [1].

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavigino je jedno reSenje arhitekture
sistema za particionisanje velike koli¢ine podataka. Za
samu platformu izabran je Azure Service Fabric, koja
sluzi zarazvoj distribuiranih aplikacija u cloud okruzenju.
Za samu arhitekturu sistema korigten je Reliable Services
programski model. Samo ¢itanje i jediom delom
azuriranje podataka bazirano je na IEC GDA standardu.
Dalji koraci razvoja su uvodenje verzionisanja delti,
razmatranje upotrebe Actor modela za neke delove
implementacije kao §to su RQS i PTMS. Po potrebi
moguce je promeniti definiciju GID-a.
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PARTICIONISANJE MODELA PODATAKA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
UPOTREBOM AZURE PLATFORME

PARTITIONING OF ELECTRO ENERGETIC SYSTEM DATA MODEL USING AZURE
PLATFORM

Vladimir Lazarevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu opisana je implemen-
tacija sistema za cuvanje, brisanje i aZzuriranje podataka
koji odgovaraju CIM modelu za elektroenergetske
sisteme. Date podatke je potrebno particionisati i cuvati
na nacin koji ée ispunjavati zahteve za performansama i
skalabilnoséu koje elektroenergetski sistemi zahtevaju.

Abstract — This document describes implementation of a
system for storing, removing and updating data, which
uses CIM model for electrical grid szstems. Data should
be partitioned and stored in a way that suits performance
and scalability requirements that electric grid systems set.

Kljuénereti: DTMS, Particionisanje, ServiceFabric
1. UvOD

Elektroenergetski sistemi po svojoj prirodi zahtevaju
obradu velikih koli¢ina podataka u &to kracem vremenu.
Usled ogromnog tehnoloskog napretka racunarskih
sistemai pojavu cloud tehnologije, sledeci prirodni korak
predstavlja i evolucija sadadnjih elektroenergetskih
sistemai baziranje njihovog rada na takvoj tehnologiji.

Predmet ovog rada podrazumeva koriséenje jedne takve
tehnologije i implementacija distribuiranog sistema koji
¢e se baviti ¢uvanjem, aZuriranjem i brisanjem podataka u
komunikaciji sa klijentom. Date podatke je potrebno
particionisati na natin koji ¢e zadovaljiti zahteve za
performansama i skalabilnoS¢u koje elektroenergetski
sistemi zahtevaju.

U tu svrhu bi¢e iskoris¢en Service Fabric, kao platforma
zarazvoj distribuiranih cloud aplikacija koja nudi visoke
performanse, skalabilnost, pouzdanost i omoguéuje
programeru fokusiranje na samu funkcionalnost sistema,
bez potrebe da brine o infrastrukturnim problemima koji
prate razvoj sistema visoke kompleksnosti.

2. OSNOVE SERVICE FABRIC PLATFORME

Service Fabric predstavlja platformu za razvoj distribu-
iranih cloud aplikacija, koja otklanja probleme vezane za
infrastrukturu, skalabilnost, pouzdanost, tako da se koris-
nici ove platforme mogu fokusirati na reSavanje domen-
skih problema aplikacija as kojimarade.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Srdan Vukmirovié, red.prof.
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Service Fabric je zasnovan na mikroservisima, gde
mikroservisi predstavljgju softversku arhitekturu u kojoj
se kompleksne aplikacije sastoje iz malih, nezavisnih
procesa koji medusobno komunicirgju [2].

Ova platformaima slojevitu arhitekturu koja se zasniva na
viSe podsistema. U distribuiranim sistemima, moguénost
bezbedne komunikacije izmedu ¢vorova unutar cluster —a
je krucijalna, za $a je zaduZen Transport podsistem.
Federation podsistem, koji objedinjuje razli¢ite ¢vorove u
cluster, tako da Service Fabric moze da detektuje otkaze,
vrSi izbor primarnih ¢vorova i brine o rutiranju. Nad
Federation podsistemom nalazi se Reliability podsistem,
koji brine o pouzdanosti samih servisa Service Fabric
platforme koriS&¢enjem replikacije, rukovanjem resursima
i otkazima. U istom doju nalaze se i Communication
podsistem, kao i Hosting and Activation podsistem.
Communication podsistem zaduZen je za pronalaZzenje
servisa unutar jednog cluster — a, dok se Hosting and
Activation podsistem brine o Zivotnom cilkusu aplikacije
na pojedinacnom ¢voru. Uz ve¢ navedene podsisteme, tu
je i Management podsistem, koji bine o zivatnom cilklusu
aplikacija i servisa, kao i Testability podsistem, koji
pomaze prilikom razvoja aplikacije, omoguéujuéi simuli-
ranje otkaza.

Service Fabric nudi dva tipa servisa, a to su : pouzdani
servisi (reliable services) i pouzdani actor — i (reliable
actors). Oba tipa servisa mogu ¢uvati svoje interno stanje
- stateful, ili se dato stanje ne moZe cuvati (ali moze
postojati) — stateless. U implementaciji ovog rada
kori&eni su, s obzirom na prirodu problema, stateful
pouzdani servisi.

Sateful servis predstavlja servis koji ¢uva svoje trenutno
stanje. Tradicionalno, stateful servisi svoja stanja ¢uvaju
koriste¢i eksterne sisteme, podto takvi sistemi nude
pouzdanost, dostupnost, skalabilnost, kao i konzistentnost
stanja servisa. Service Fabric uvodi novi koncept, gde se
stanje servisa ¢uva direktno na datom servisu, umesto
kori&enjem eksternih sisstema. U tu svrhu Korigti
pouzdane kolekcije (reliable collection).

Pouzdane kolekcije omogucéuju pisanje visoko dostupnih,
skalabilnih cloud distribuiranih aplikacija sa brzim
odzivom. Ono §to pouzdane kolekcije razdvaja od ostatka
dlicnih tehnologija jeste moguénost lokalnog cuvanja
stanja servisa na kojima se one nalaze. One su:

e Replicirane — promene stanja se repliciraju
zarad visoke pouzdanosti.



e Perzistirane — podaci se perzistirgju na disk na
duZi vremenski period, kako ne bi dodo do
gubljenja podataka prilikom duzih prekida rada.

e Asinhrone — kako ne bi dodo do blokiranja
programskih niti prilikom [O.

e Transakcione — odanjgu se na transakcione
operacije, tako da je omoguceno lako rukovanje
vecim brojem kolekcija na jednom servisu.

U pozdane kolekcije spadaju ReliableDictionary i

ReliableQuery. U implementaciji ovog rada koristen je

ReliableDictionary, koji predstavlja kolekciju parova

kljuc¢ / vrednost, gde i klju¢ i vrednost mogu biti bilo kog

tipa.

3. DOMEN PROBLEMA |
SERVISA

Kod sistema koji se bave distribucijom elektricne
energije, s obzirom na velike koli¢ine podataka, potrebno
je napraviti visoko skalabilan, pouzdan sistem za ¢uvanje
i upravljanje takvim podacima, koji ¢e ujedno zadovoljiti
zahtev za performansama kakve elektroenergetski sistem
trazi- U tu svrhu, Service Fabric omoguéuje
particionisanje servisa.

PARTICIONISANJE

Particionisanje predstavlja jedan od osnovnih Sablona za
pisanje skalabilnih servisa. U Sirem smislu, na
particionisanje se moZe gledati kao na natin podele
stanja, tj. podataka servisa na manje delove, kako bi se
povecala skaabilnost i pervormanse prilikom obrade
datih pdataka. U ovom radu je izvrSeno particionisanje
stateful servisa na kojem se ¢uvaju podaci koji stizu sa
klijentske strane.

Particionisanje stateful servisa predstavlja proces podele
stanja, tj. podataka servisa i njihovo smestanje na
odgovarajucu particiju. Particija predstavlja skup replika
nekog servisa (primarnih i sekundarnih). Jedna od
prednosti koje Service Fabric nudi je postavljanje
razli¢itih particija na razli¢ite ¢vorove cluster — a. Ovo
omogucuje rast veli¢ine particije na maksimalnu veli¢inu
koji odgovargju¢i ¢vor moze da podrZi, tako da se na
jednu particiju moZe smestiti velika koli¢ina podataka.
Preporucuje se da se prilikom particionisanja vodi racuna
0 koli¢ini podataka koji se smestaju na svaku particijul.
Njihova podela bi trebalo biti to ravnomernija, kako bi se
izbeglo da ¢vorovi sa velikim brojem podataka budu
preoptereceni, dok ¢e oni sa manjim brojem podataka biti
nedovoljno iskoristeni. Ukoliko dode do ovog problema,
Service Fabric nudi mehanizam danja informacija o
opterecenosti svakog c¢vora. Na osnovu dobijenih
informacija, Service Fabric pronaazi odgovarguce
particije sa vedim opterecenjem, a zatim vrS
rebalansiranje prebacujuci pteopterecene particija nanove
¢vorove tako da sada ni na jednom Ivoru ne dode do
preopterecenosti u datom trenutku.

Za implementaciju ovog rada iskoris¢eno je Ranged
particionisanje. Kod ovog n&tina particionisanja na
pocetku se specificira broj particija za dati servis, a zatim
i kljuéevi koji se koriste za identifikaciju particija,
definisani u odgovaraju¢em rasponu vrednosti.

4. ARHITEKTURA SISTEMA | SERVIS

Implementirani sistem (slika 1) podeljen je natri servisa:

e Request Service — vrisi prepakiranje i sortiranje
podataka i operacija koje stizu sa klijenta u vidu
Delta objekta, koji sadrze odgovarguce
Resource Description — e, tako da oni u
odgovaragju¢em redosledu pristiZzu na
Partitioning Manager Service.

e Partition Manager Service (PTMS)— usmerava
podatke na odgovargjuéu particiju i vrS
odredivanje dela Global 1D — akoji se odnosi na
broj particije nakojoj se element smesta.

e Data Management Service (DTMS) — duZi za
smestanje podataka koji pristizu saPTMS—a.

Slika 1. Arhitektura implementiranog sistema

Servis su sa Klijentom i medusobno povezani
koris&¢enjem Windows Communication Foundation
komunikacije.

DTMS predstavlja stateful servis, gde ¢e u memoriji biti
smesteni podaci koje klijent Saje. U tu svrhu Kkoristi se
pouzdana kolekcija ReliableDictionary. Ova servis
podeljen je na vide particija, gde ¢e se na svakoj particiji
nalaziti odredeni deo podataka. Model podataka koji ¢e se
cuvati na ovom servisu zasniva se na CIM modelu za
elektroenergetske mreze.

Kao &o je ve¢ pomenuto, podaci se éuvaju koristenjem
ReliableDictionary kolekcije. Dati podaci predstavljgju
parove Kklju¢ / vrednost, gde je vrednost predstavljena
klasom Block, a klju¢ predstavlja indentifikacioni broj
bloka, kaji je realizovan kao broja¢ blokova unutar jedne
particije.

Blokovi predstavljgju strukture u koje ¢e se na
odgovarguci nacin smestati podaci koji pristizu sa PTMS
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—a, uvidu ResourceDescription — a. ResourceDescription
opisuje objekat koji je potrebno saxtuvati u vidu
IdenitfiedObject - SadrZi jedinstveni globalni indentifi-
kator GID (slika 2).

64 - bit

Partition ID Type Entity ID

16 - bit 16 - bit 32 - hit

Slika2. Sruktura GID - a

Blokovi (slika 3) sadrze Dictionary u koji ¢e se elementi
smedtati u odnosu na njihov tip, gde vrednost predstavlja
Container, kao klasa u kojoj ¢e elementi finano biti
razvrstani. Postoje tri tipa bloka, u koje spadaju Catalog,
Feeder i Substation.

BLOCK TYPE

BLOCK 1D

TYPE 1 Container

TYPE 2 Container

TYPE 3 Container

TYPE 4 Container

TYPE S Container

TYPEN Container

Slika 3. Sruktura bloka

Container kao atribut sadrzi listu ldentifiedObject
elemenata, u kojoj ¢e se finalno ¢uvati podaci. Unutar
samog Container — a se i lokani identifikator LID (dika
4) elementa.

64 - bit

Block ID Type Container Index

16 - bit 16 - bit 32 -bit

Slika4. Sruktura LID —a

InsertEntity metoda vr& dodavanje elemenata u pomenuiti
ReliableDictionary.

Kada odgovargju¢i ResourceDescription pristigne na
DTMS, u zavisnosti od tipa elementa kreira se novi blok
odgovarajuceg tipa, ili se element dodagje u vet postojeci
blok. Svaka particija ¢e na pocetku sadrZati jedan blok u
koji ¢e biti smedtani katalozi. Originalni katalog ¢e se
smestiti na prvu particiju, dok ¢e njegove kopije biti
sme&tene na ostale particije. Ovakva implementacija je
jednostavna, ali je potrebno prilikom azuriranja voditi
racuna o kopijama kataloga. Ukoliko su elementi tipa
Feeder ili Substation, kreirace se i njima odgovarguci

blok, a zatim ¢e se izvrSiti i dodavanja elementa u
novokreirani blok.

Ukoliko tip pristiglog elementa ne odgovara nijednom
tipu bloka, on ¢e hiti smeSten u ve¢ postojeci blok. Sa
takvim elementom pristize LID njegovo roditelja.
Potrebno je napomenuti da se garantuje da ¢e se rotidel]
uvek dodati pre deteta, usled sortiranja operacija na
Request Service. 1z LID —a roditelja se na osnovu
ekstraktovanja Block ID — a lako dobija u koji blok je
potrebno smestiti novi element.

Prilikom dodavanja vrS se iteriranje po svakom Property
— ju elementa. Ukoliko je neki od Property — ja tipa
reference, koris¢enjem GID — LID mape PTMS — a pro-
nalazi se odgovargjuéi element koris¢enjem informacija
koje nosi LID (ekstraktuje se Block 1D na kom se element
nalazi, njegov tip, i indeks elementa unutar Container-a),
azatim se on i povezuje sa novim elementom.

Povratna vrednost ove metode predstavlja LID elementa
koji se kreira prilikom dodavanja elementa u Container.
Dati LID ¢e biti dodat u GID — LID mapu na PTMS-u.

Metoda UpdateEntity vrSi azuriranje postojecih eleme-
nata. SA PTMS — a pristiZze ResourceDescription elementa
kojeg je potrebno azurirati i njemu odgovarguci LID.
LID c¢e hiti iskoriS¢en radi brzog pronaazenja entiteta,
ekstraktovanjem odgovargju¢ih informacija. Nakon pro-
nalazenja elementa, vr§ se iteriranje po Property — ma
koje ResourceDescription nosi. Ukoliko je tipa reference,
prvo se vr§ brisanje postojece reference, a zatim doda-
vanje nove, na osnovu ve¢ opisanog mehanizma sa GID —
LID mapom.

Metoda RemoveEntity vrS brisanje elemenata iz bloka.
Kao parametar prima Resource Description elementa koji
je potrebno obrisati, kao i odgovargjué¢i LID, putem kojeg
¢e se datom eementu pristupiti. Nakon pristupanja
elementu, vrSi se proveradali je dati element referenciran
od stane nekog drugog. Takvi elementi se ne mogu brisati.
Ukoliko element nije referenciran, potrebno je iterirati
kroz Property — je datog elementa, i ukoliko je neki od
njih tipa reference, datu referencu je potrebno obrisati.
Nakon razvezivanja svih referenci, element je moguce
obrisati. V& se pristupanje IdentifiedObject — u unutar
Container — a na osnovu LID — a koji pristigao prilikom
poziva metode, a zatim se element briSe, a ngjgov indeks
oslobada. Ukoaliko je element tipa koji odgovara bloku, i
on predstavlja jedini preostali element u tom bloku,
zajedno sa elementom obrisace sei blok sa particije.

PTMS je stateful servis sa jednom particijom. VrS
funkciju usmeravanja elemenata na odgovargucu
particiju, ucestvuje u formiranju GID — a elementa i vodi
ratuna o GID — LID mapi, ¢ija glavna funkcija je lako
pronalaZenje elementa za vrenje aZuriranja, brisanja, kao
i dobavljanje elementa unutar prethodno opisanog DTMS
servisa. Prilikom kreiranja GID — a, potrebno je odrediti
broj particije nakojoj ¢e element biti smesten. Element ¢e
se smestati na particiju sa trenutno najmanjim brojem
elemenata, ili na particiju na kojoj se datom elementu
nalazi roditeljski element.
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5. REZULTATI MERENJA PERFORMANSI

U ovom poglavlju bice prikazani rezultati merenja
performansi implementiranog sistema. O¢ekivano je dace
se InsertEntity i RemoveEntity operacije raditi retko
(dodavanje nove mreZe i novih elemenata u mrezi nije
cest dlucg)), tako da se trenutna implementacija fokusira
na UpdateEntity operaciju, koja ¢e se ngj¢ceste i koristiti u
toku rada

Naravno, prevezivanje Property — ja tipa reference
oduzima mnogo viSe vremena, s obzirom da je prvo
potrebno pronaci same elemente, azatim i izvrSiti brisanje
prethodne, odnosno dodavanja nove reference, ali ni ova
sluéaj, kao i Insert i Remove, nije toliko ¢est.

Merenja (dlika 5) su izvrSena na lokalnoj masini, s obzi-
rom da je verzija Service Fabric platforme nakon imple-
mentacije ovog rada promenjena.

InsertEntity i UpdateEntity metode izvrSavaju se korisce-
njem jedne niti, s obzirom da se mora garantovati da ¢e
referencirani element uvek biti dodat, odnosno azuriran
pre elementa koji ga referencira. RemoveEntity je takode
potrebno izvrSavati u jednoj niti, s tim Sto je ovde prvo
potrebno obrisati element koji referencira, a zatim
element koji je referenciran od strane prethodnog.

Delta operations
300

200
£ 150
100

50

—_—————

100 200 300 400 500 600 700 800 3900 1000
Broj elemenata

InsertEntity UpdateEntity RemoveEntity

Slika 5. Merenje performansi delta operacija

Testni slucg) uvek je sadrzao jednak broj elemenata na
osnovu kojih se kreirgju blokovi, dok se ostali elementi
samo dodaju u ve¢ postojece blokove.Naravno, ocekivano
je da za manji broj elemanata, odnosno vedi procenat
blokova, Insert operacija ¢e raditi sporije. Sto je procenat
blokova manji, performanse InsertEntity se povecavajul.

Kod UpdateEntity i RemoveEntity, mozZe se videti da
prosecna brzina rada ne zavisi od broja elemenata, Sto jei
oc¢ekivano, s obzirom da se i u jednoj i u drugoj metodi
pristup elementima vr& direktno, koristenjem njihovog
LID-a

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljeno je reSenje problema smestanja
i obrade velike koli¢ine podataka u &to kracem vremenu,
kao jedan od zahteva koje postavljgju kompleksni
elektroenergetski sistemi.

Korisenjem Service Fabric-a i usluga koje nudi, pre
svega stateful servisai particionisanja istih, predstavljeni
su agoritmi za smeStanje, aZuriranje i brisanje podataka
koji pristizu sa klijenta. Zbog prirode elektroenergetskih
sistema, ocekuje se da ¢e se u realnom sistemu nagjéesée
raditi azuriranje podataka. Zbog ovoga je i implementa-
cija ovog reSenja prilagodena brzom azuriranju podataka,
&to kao posledicu ima sporije dodavanje i brisanje poda-
taka, ili njihovo prevezivanje, &to se radi mnogo rede.

Kao jedan od daljih pravaca razvoja moguce je napraviti
graficki korisni¢ki interfejs, kao i prikaz mreze koja je
opisana upiasnim podacima. S obzirom na podelu na
blokove podataka, gde su blokovi izmedu ostalog pred-
stavljeni i u vidu Substation-a i Feeder-a, takav model
podataka omogucuje vrlo brz prikaz mreze jer je u jed-
nom trenutku potrebno ¢uvati samo blokove koji se od-
nose na deo mreze koji se prikazuje. Kao jos jedno od
proSirenja predstavljenog reSenja moguce je implemen-
tirati i verzionisanje podataka, odnosno Delta objekata
koji nose date podatke.
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MNPOIIUPELE APACHE SAMZA-A ITPOJEKTA ITPOLHEC-JIOKAJITHUM
CKIIAJMIITUMA 3ACHOBAHUM HA UTHAEKCHUPAIBY JOKYMEHATA

EXTENSION OF APACHE SAMZA PROJECT WITH PROCESS-LOCAL
DOCUMENT STORESBASED ON INDEXING DOCUMENTS

Po6ept Kyswesuh, @axyrimem mexnuuxkux Hayxa, Hosu Cao

Obaact: EJIEKTPOTEXHUKA 1 PAYYHAPCTBO

AncrTpakr - V pady je onucano npowuperse Apache
Samza  npojekma  omeopeHoz  K0Oa  CKAAOUWMUMA
O0OKYyMeHama 3acHO8AHUX Ha nocmojehum oubiuomexama
nonym Apache Lucene-a u Flax Luwak-a. Ljumw pada je da
ce nmpukagice 2eHepuuKka UMNIEMEeHMAayuja CKIaouuma
OJoKymenama, Kao u 08e KOHKpemHe UMnIeMenmayuje
3ACHOBAHE HA NPEMXOOHO HABeOeHUM Oubnuomexama, y3
Hasoherwe Mocyiux npumeHna HABEOEHUX UMNIEMEeH-
mayuja.

Abstract - The paper describes an extension of Apache
Sanza open source project with process-local document
stores using well-known code libraries for indexing
documents Apache Lucene and Flax Luwak. Goal of the
paper is to present the generic implementation of
document stores, as well as two concrete implementation
using the aforementioned libraries, stating possible
applications of said implementations.

Kmyune peun - Apache Samza, Apache Lucene, Flax
Luwak, npowupere, ckraduwme ooxymenama

Key words - Apache Samza, Apache Lucene, Flax
Luwak, extension, document store

1. YBOJ

I'menano ucropujcku BehimHa opranu3anuja kKoje ce Oase
00pamoM BeNTMKe KOJHUYHHE MOJaTaKa, OMHOCHO YHjH 10
MOCIOBaka  YKJbydyje oOpagy BeJIHMKE KOJWYHMHE
MOJAaTaKa, je TO paguio HPUCTYIOM obpane moaataka y
cepujama (enri. batch processing).

MehytuMm, OBaj TPHCTYN CTBapa BEIITAYKO KaIlFHCHE
mmelly mojaBe  umHpOpMam@je W JAOCTYIHOCTH
nHpopManyje.

VY eKCTpeMHHM CITy4ajeBUMa OBO KaIlll-EHhe MOXKE OWTH
HEKOJIMKO JIaHa, [1a U Heflesba. YTIPaBo U3 OBOT Pasiora, y
MOCJICIE-E BpEME, CBE BHIIIC OBHX OpraHu3anuja okpelhe
ce HOBOM IIPHCTYITY, 00pay TOKOBA M10JlaTaka Y PeaTHOM
BpeMeHy (eHri. real-time stream processing).

HAITIOMEHA:

Osgaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo np Aparan UBanoBuh, Banp. npod.

OBaj, HOBHM, NpHCTYyn oMoryhaBa KOPHUCHHLIMMa OBHUX
noJiaTaka Jia pearyjy Ha IMpoMeHe y 1ojaluma, HacynpoT
YHCTOj UCTOPHjCKOj BPEAHOCTH KOjy IPBU MPHUCTYI HYIH.
HeratnBHa crpana oBOr mpHCTyHna je INTO 3axTeBa
JI0JlaTHa ~pa3MaTpama 3a apXUTEKType peliema u
YHEGEHUIIA JIa 9eCTO OBaKo noOujeHu moxarm Hucy 100%
noy3nand. HapaBHo, 00a mpmcTyma ce MOTY KOPUCTH
HCTOBPEMEHO YeMy MHOTe OpraHm3andje ¥ mpuderaBajy
300T TPEIHOCTH HapalieTHe YIOTpede jeTHOT W IPYyror
Mozea.

MebhyTtuMm, nopex obpaze W MpHUCTyIa IOJALIMa MHOTE
opraHmzaiyje xeine u aa Oyny y cramy Aa MpeTpaxyjy
CaKyIlJb€HE I10/IaTKE 0 KOMIIJIEKCHUM KpPUTEPUjyMHUMA.
TpasuIMOHANIHN TPUCTYNl je CTBapame jeIUHCTBEHOT
KOpIIyca JIOKyMEHaTa, Y KOjH c€ 4eCTO CaMo J10]1ajy HOBU
MOJAIM, & PETKO CKJIamajy KOjH CIYXKH HCKIBYYHBO 32
NpPETPaXUBAKE UM HEPETKO je HeroBa CTPYKTypa
OpraHM30BaHAa Kako OW ce oBa (QYHKIOHja IITO
ONTHMAaJHUje W3BpLIaBana. Mmak, yKOIHMKO ce pagd o
mojanmuMa Koju ce Op30 Memajy H JONylyjy OBaj,
TPaZAULUOHAIHY, IIPUCTYI MOXE Ce IOKa3aTH Kao YCKO
rpio 3a mepdopMaHce ympaBo 300T FHETOBE HHTEPHE
opraHmsaije Koja je OKpeHyTa Ka MOHOJHUTHHM
CKJIaJuIITUMa JAOKyME€HaTa. CrnnuaH OpuCTyll Cce
MehyTHM MOke HCKOPHCTH 32 CTBapame TUCTPUOyHpaHuX
CKJIQJIMIITA KOjU Cy OOJbe aJanTUpaHH Ha OKpYXKewa y
KOjHMa Ce MOJAI{ KOHCTAHTHO MEHajy.

Jenma o Tema oBor pama je ympaBo ynorpeba
TPaJAULMOHATHUX CKIIAIHUIITa JOKyMeHara, momyTt Apache
Lucene-a, momymapror mpojekta [1] mocTymHOr y BHIe
mporpamckux jesuka [2], y cripesu ca real-time stream
processing amatuma. Asatr Koju je (okyc oBor paza je
coptBep otBOpeHor koma - Apache Samza, xoju je
n3abpaH 300r peIlaTHBHE MIIAZIOCTH y OJHOCY Ha JIpyTre
amare 3a MPOIECHPAme TOKOBA Mojaraka W MOryhHocTH
NpUKJby4YeHha Ha OWIO KOjM H3BOp IMOAaTaka IITO
omoryhaBa OBOM ajaTy Jia ©Ma IIMPOKy npumeny. Apache
Samza kao anar 3a 00pany moJaraka IOCeayje MHOIITBO
oco0MHA TIOMYT OTHOPHOCTH Ha Tpelike, MoryhHoct
MIOHOBHOT MOKPETamka, TPAJHOCT MoJaTaKka U MopykKa Kao U
MOryhHOCT 3aMeHe MpPaKTHYHO CBUX JeEJ0Ba IPYrHM
pememrMa on moHyhenux. Llwp pama je mpommpeme
amara Apache Samza-e ca wmoryhuomhy kopumhema
CKJIA[IMIIITA TOKyMEHAaTa ca CBUM ocobuHama koje Apache
Sanza kao anar ouekyje OJ CKJIagUINTa KOje KOPHUCTH.
Konkperne mmrmuiemenTanuje xopucre Apache Lucene u
Luwak, 6ubnuoreky 3acHoBany Ha Apache Lucene-y [3],
y3 MOryhHOCT Jajber Npollupema IpyruM ajatuMma 3a
CKJIIUIITEHE JOKyMEHATA.
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2. TEOPUJCKE OCHOBE

bynyhm na ce cam pan 3acHMBa Ha IIPOLIMPUBAIY
¢byukunonannoctn Apache Samza codTeepa OTBOpEHOT
Koza KopuuiheHe cy TeXHoJOruje Koje cy kopuiheHe u
npuiankoM wm3page Apache Samza-e kako ©Ou  ce
NPUIAroAWJI0O HAYMHY paja Ha camMoM mpojekty. Ha
MPOjEKTy e, Ka0 MPOrPaMCKH je3UIIM MPEe CBera KOPHCTE
Java u Scala, mehytum mpommpeme Apache Samza-e
KOjUM ce 0Baj paja 0aBH je y MOTHyHOCTH onpaljeH y Java
MPOTPAMCKOM jE3HKY.

Apache Samza ka0 W3BPIIHO OKPYXCHE CaCTOjU CE W3
TPHU ClI0ja: Clloja 33Jy)KEHOT 3a TOKOBE IOJaraka, cjioja
3a/Iy’)KCHOT 3a M3BPIICHE M CJI0ja 3ayXeHOT 3a o0pany
[4]. CBu cnojeBu, ceM cioja 3amy:keHOT 3a 00pamy, Cy
NPOLIMPUBH, OJHOCHO 3aMmemuBH, Mehyrum Apache
Samza nonas3m ca TOTOBMM pelIeluMa 3a OBE CJIOjeBE Te
he u oum yhu y oBaj pan. Apache Samza kao cioj
3aIy’KeH 3a TOK IOoJaTaka KOPHUCTH joIl jeaaH codTBep
otBoperor koma Apache Kafka, mehyrum mocroje u
Jpyra, rOTOBa pelietha, momyT oHux 3a RabbitMQ [5] u
ActiveMQ [6]. 3a ¢dyHKIHOHKCARkE ClI0ja 3aIyKSHOT 32
usBpiieme 3aciykan je Apache YARN, takohe jeman
copTBEp OTBOPEHOT KOJa, ald IMOCTOje M pelleHa
3acHoBaHa Ha Mesosy [7] [8]. Llrto ce Tuue cioja
3ay’KCHOT 3a 00pany 3a mera je onrosopan cam Apache
Samza codraep.

ITopen TexHOJIOTHja KOje C€ KOPUCTE Y OKBHPY IPOjeKTa
Apache Samza, kako Ou ce mpHKazanre KOHKpETHE
HUMIUICMEHTAlIMje CKIAAUINTa JOKyMEHTa, KopucTuhe ce
Takolje M jour ABa TpojekTa OTBOpeHor koma, Apache
Lucene u Flax Luwak. O6a oBa mpojekra cy 6HOIHOTEKE
HaMeHeHE HHICKCHPaby JOKyMeHaTa.

3. CHEHHU®UKALUJA 3AXTEBA

[Ipe Hero mTO Ce NMPHUCTYNH KOHKPETHUM HMIUIEMEH—
TalyjamMa HY)KHO je MMIUIEMEHTHPATH 3ajeHUYKE (YyHK—
[IMOHAJTHOCTH KOjé Ce OYeKyjy OX CBHUX KOHKPETHHX
CKJIQ[IUIITA JIOKYMEHATA, & HUCY HY)XHO JIe0 KOHKPETHUX
TEXHOJIOTHja KOje Ce KOPHUCTE Y OCHOBH CKJIAJIUIITA, KA0 U
yroBOpeHa MOHAIIAkha CBHX KOHKPETHHUX
UMIUIEMEHTAllMja CKJIAMUIITA JOKyMEHaTa Ha Koja HUX
ornucaHu nHTEep(dEjcH NPUMOpaBajy.

PedepentHa mMmIuieMeHTaIMja CKIaQUINTA JOKYMEHATa,
Kao INTO je paHHWje HarjalmeHo, je WMIUIEMEHTaIja
TEHEPUYKOT KJbYY-BPEAHOCT CKiIaaumTa. MehyTum,
BEroBa  HMMIUIEMCHTalMja  JIOJa3H  ca  HEKUM
orpaHHYelUMa Koje Ou cryTtaBaiie (DYyHKIHOHATHOCTH
CKJaIuIITa JOKyMEHAaTa, IMOIMyT MoryhHoctu Bpahama
caMmo jegHOT eJeMeHTa 3a gaTé kipyd. C apyre crtpane
Samza-vHa uMITIeMeHTalHja TeHEPHYKOT KJbY4-BPEIHOCT
CKJIaJMIITa JIOMyIITa W HEKe ollepaluje, Mmomyt range
omepanyje koja Bpaha cBe BpeaHOCTH U3Mel)y 1Ba KJby4a,
Koje HeMa IIyHO CMHCIa HMMIUIEMEHTHpatu y
CKJIQJIMIITIMA JIOKYMEHATa.

Pememe mpobnema HemocTajyhnx, OZHOCHO CYBHIITHHUX
onepanuja, ocodrHa U (yHKIIMOHATHOCTH j€ jeTHOCTaBaH
Ha TIPBHU TOTJIeHA, ay Oyayhu ma ce paan o copTBepy KOju
je mpe cBera HaMemeH Ja OyIe KOPUINTEH Kao eKCTEpHH,
a He MHTePHM ajaT, MOTPeOHO je  OApKaTH
KOMOATHOMITHOCT ca MPETXOTHIM Bep3Hujama.

CBpxa CKIQAWIITAa JOKyMEHATa, JakKie, je Ja MPOIIHPH
(GYHKIMOHAIHOCTH CKJIAJIMIITA KAa0 TakBa y OKBHPY
Apache Samza codTBepa OTBOpeHOr Koma U omoryhwu
ErOBUM KOPHUCHMIMMA Jia CKIIQJUINTE U TMPHUCTYMajy
JIOKYMEHTHMa, OJHOCHO IHMXOBUM perpe3eHTaljama.
Krnace u unHTepdejcu Hagorpaame Mopajy aa ode3dese
MOryhHOCT CKJIaUIITEa JOKYMeHaTa 0e3 003upa Ha
THII, CTPYKTYPY U ¢opMmy, anu 1 MmoryhHocT moHOBHOT
nodaB/bama  YCKJIAJUIITEHHX  JOKYMEHATa MO
KOMILIEKCHUM KPUTEpPUjyMuMa.

4. UMIVIEMEHTAIIMJA

Cama uMIUIEMEHTalIMja ce cacToju o1 3 mocedHa MozyJia
y okBupy Apache Samza npojekra. [IpBu mMomys, Samza-
ds, y cebu caapKu TCHEPHUYKY HMILUICMEHTAIH]Y
CKJIaJMIITa JOKyMeHaTa, oK MoAyiu samza-ds-lucene u
samza-dsluwak y  cebu  cagpke  KOHKpETHE
UMILIEMEHTAILIH]E.

HNako ce w™oayn Samza-dS cactoju ox HEKOIHKO
pa3IMUNTHX KJlaca W WHTepdejca, CBaka KOHKpETHea
HMIUIEMEHTaIja Mopa [na o0e30enu HajMame B
WHCTaHIle KJ1aca Koje MMIUICMEHTHpajy cienehe wHTEp—
dejce: DocumentStore u StorageEngine (koju je onudeH y
kiracu DocumentStorageEngine). Jlo6assbarbe TOTPEOHUX
WHCTAHIIM j€ OJIAaKIIAHO YUECHUIIOM Ja OBaj MO
caapku 0OasuuHy, ancTpakTHy kiacy BaseDocument—
SorageEngineFactory koja he ce mocrapatu mga ce
HampaBu oxaroeapajyhin SorageEngine noxk hie konkperre
UMIUIEMEHTAllMje OBe Kjace OWTH 3agyxeHe 3a
nmobaspame DocumentSore-a, myrem getDocumentSore
MeToJie.

DocumentStore je uatepdejc koju neduHAIIC TOHAIIAKE
KOje CBa CKIaguIlTa JOKyMEHAaTa MOpajy Ja UMIUICMEH—
tupajy. Ilo cBojoj neduuunmjn HEMa HUKAKBE MPETIOC—
TaBKe HUTH O THITy e€JIeMeHTa Koju he OuTH mHOeKCHpaH
HUTH O THITy KpUTEpUjyMa Mo KojuMa he WHAeKkcUpaHu
eneMeHTH OuTH no0aBibeHH, wITO je 00e30eheHo
KopuhemeM reHeprKa.

DocumentStorageEngine je kiaca koja je 3amykeHa 3a
npaheme cTamba, OJHOCHO KHMBOTHOT IHKIyca Camor
CKJIQMUINTA, KAa0 M yoctajoMm cBu torageEnginen y
okupy Apache Samza-e. YmpaBo ca oBoM Kiacom
Kpajibl  KOPHCHHIM  CKJIQUUINTA  JOKyMEHaTa H
HWHTEpearyjy, a He TUPEKTHO ca caMuM ckiaaumreM. OHa
nopex Sorage-Engine wunTepdejca uUMIUTEMEHTHpa WU
DocumentStore unTepdejc kako Ou MOHYIUIIA CBE HErOBe
(bYHKIIMO—HAITHOCTH.

Monynu samza-ds-lucene u samza-ds-luwak campixe
KOHKPETHE MMIUIEMEHTAIIMj¢ OBUX Kjiaca U uHTepdejca
LuceneDocumentStore u
LuceneDocumentSorageEngineFactory, u
LuwakDocumentSore u
LuwakDocumentStorageEngineFactory, pecrieKTHBHO.

W3BopHU KO HAOTPaIHE je TOCTYIIaH Ha:
https.//reviews.apache.org/r/36767/diff/1-2/, nok je cama
cnenudUKaIja Haoorpaamke TOCTyITHA Ha:
https://issues.apache.org/jira/lbrowse/SAMZA-423.
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5.3AK/bYYAK

VY nanamme BpeMe cBe yemhe je Hariacak Ha yOp3amy
pas3Boja co)TBepa, OMJIO J1a ce paad O KOMIIaHHjama,
TUMOBHMMA WMJIM TI0jeIMHaYHUM [IPOrpamMeprMa.

VY TOM cMHCITy, TOKOM Pa3Boja, TpaXke ce TOTOBa pelleHha
3a KOHKpeTHe mpobmeme, HOK ce cBe pehe m pehe
MPHUCTyNIa pa3BOjy HOBHX ajara, ca yImoTpedbom
UCKJBYYHBO Y YCKOM IOAPYYjY y KOME JIeKH pelIeHe
npobema, OTHOCHO oTpeda Ou3HUcCA.

VYrpaBo U3 TOT pasjiora je W MPUCTYIUBEHO Pa3Bojy OBOT
npommpema Apache Samza codTteepa OTBOpPEHOr Koja,
Kako OM ce OJIaKIao pa3Boj Y IOMEHY o0paje TOKOBa
MoJIaTaKa.

Haxo cy codreepu 3a oOpany TOKOBa HojaTaka BeoMa
pactpocTpambeHd U IUBepCH(UKOBAHN HE MOCTOJU HUTH
JeAHO pemieme Koje npyxka MoryhHocT mperpare rmopyka
KOje ce Hajla3e y TOKOBUMa Kao J1a Cy HajOOMYHUjHU TEKCT,
LITO OHE W jecy, MOTOTOBO y KOHTEKCTY JAPYLITBEHUX
Mpexa.

VY ToM cMuCIly, pa3Boj OBE HAJOTPAIE je M BHUIIE HETO
yCIemaH, jep, TMOped TpoIIHpema Koje je YBeo
apXUTEKTYpy MOTPeOHY 3a IpeTpary TeKCTa y TOKOBHMA,
JI01a0 je ¥ J1Ba KOHKpETHA pellieha — jeIHO KOoje TpeTupa
MOPYKE Kao MHICKCAOMIIHE eJIEMEHTE U JIPYro Koje je y
CTamy a Ja kiacudukyje Hagonazehe mopyke y peasHoMm
BpPEMEHY.

HonatHo, Hajgorpamma je oxapaheHa Tako ga y
MOTIYHOCTH OJArOBapa AapXWUTEKTypH U CTWIy Koja
Apache Samza mpojekra, mro je u mpuxBahieHo o
JPYIITBEHE 3ajeHHULIC OBOT IPOjeKTa.

Kao nmoka3 (yHKIMOHATHOCTH, ald U YyIOTPEOJFHBOCTH,
HAJIOTPa/Ibe, UaKO jOIl YBEK HUje MHKOPIOpUpPAHA y caM
Apache Samza mpojekar, mpe cBera 360T OOHMHOCTH
MIPOMEHa, aJii ¥ 300T YHI-EHHIIE /12 je TPOIEC 10/1aBamba
BENTUKHMX TPOMEHA Yy MPOjeKaT H3y3eTHO CIOp, MOXE Ce
Y3€TU YUILCHUIIA 14 CE HAIorpaJma KOPUCTH, MHTEPHO,
Ha HEKOJIMKO MpOojeKaTa, YHyTap KOMIIaHHja 33 KOje ayTop
panmy, anu ¥ JeMOHCTpanyje Ha OpojHMM IperaBambuMa
KOj€ je ayTop O/Ip’Kao Ha Ty TeMy.
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PROJEKTOVANJE | VERIFIKACIJA HAFMANOVOG DEKODERA SA AXI
INTERFEJSOM

DESIGN AND VERIFICATION OF HUFFMAN DECODER WITH AXI INTERFACE
Sanjin Arsenovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je prikazana specifikacija
algoritma Hafmanovog kodovanja i postupak projektovanja
i verifikacije Hafmanovog dekodera. Projektovanje podra—
z2umeva modelovanje digitalnog sistema. Za modelovanje
koris&‘en je SstemC, jezik za opis hardvera, koji je veliku
primenu nasao u model ovanju na sistemskom nivou. Pored
dekodera u istom jeziku napravijen je i model kodera koji
s kortisti kao generator transakcija tokom verifikacije.
Dizajn dekodera je uraden koris&‘enjem VHDL jezika.
Verifikacija sistema je uradena koriséenjem Sstem\erilog
jezika koji se Sroko koristi u inZenjerskom svetu zbog
jednostavnosti primene UVM metodologije.

Abstract — This paper presents specification of Huffman
encoding algorithm and design and verification of Huffman
decoder. For modeling purposes SystemC, hardware
description language, is used. Beside Huffman decoder,
Huffman coder is also designed and used for verification
purposes. VHDL is used for design of the decoder. System-
Verilog and UVM methodology is used for verification of
Huffman Decoder.

Kljuénereti: Dekoder, UVM, VHDL, Verifikacija, Model

1. UvVOD

Hafmanov agoritam je nastao 1953. godine. Razvio ga je
David Albert Huffman dok je bio na doktorskim studijama
naMIT i objavio u radu “A Method for the Construction of
Minimum-Redundancy Codes’ [1].

U oblasti komunikacije i raunarske tehnike, Hafmanovo
kodovanje predstavlja algoritam za kodovanje ssimbola bez
gubitka informacija. lako je Hafmanovo kodovanje vrlo
efikasno postoje agoritmi koji koriste relacije izmedu
pojedinih simbola i na taj nacin poboljSavaju efikasnost
algoritma. Hafmanov kod se bazira na redundansi po kojoj
se odredeni karakteri ¢esce javljgu od ostaih. Hafmanovi
kodovi redukuju broj bita koji se &ju, ai je kod njih
neophodno znati vrednost verovatnoce pojavljivanja.
Nagduzi Hafmanov kod se dobija kada se distribucija
verovatnoéa pojavljivanja odvija po pravilu generisanja
Fibonacijevih brojeva.

Na osnovu toga da li su verovatnoce pojavljivanja smbola
poznate unapred ili se dinamic¢ki dobijgju tokom izvr&enja
algoritma, Hafmanov algoritam se deli na staticki i dina
micki. ViSe o razli¢itim algoritmima moze se pronaci u [2].

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

Tema Master rada jeste projektovanje i verifikacija IP
jezgra za implementaciju Hafmanovog dekodera sa AXI
interfejsom.

U radu je prikazano kako na sistemati¢an natin moze da
se napravi digitalan sistem koji se ¢esto koristi prilikom
kompresije podataka.

2.HAFMANOVO KODOVANJE

Kao kodna tehnika promenljive velicine, Hafmanovo
kodovanje se pokazalo kao jedna od naboljih metoda
koje se koriste u razli¢itim primenama kompresije
podataka. U kombinaciji sa RLE kodovanjem obezbeduje
skoro optimalnu entropiju tehnike kodovanja koju je lako
implementirati.

Tipicno Hafmanovo kodovanje se predstavlja pomocu
strukture u obliku stabla koje postgje sve rede kako se
udaljavamo od korena stabla. Ova pojava nam ngjcesce
uzrokuje veliku bespotrebnu potroSnju memorije. Postoji
veliki broj tehnika, u literaturi, koje pomazu smanjenju
potrebne memorije i povecanju brzine pretrage prilikom
dekodovanja.

Da bismo direktno adresirali problem najpre treba uvideti
da u okviru Hafmanovog kodovanja postoje dve operacije
koje se razlikuju. Jedna je utvrdivanje duzine kodne regi,
a druga je procedura kodovanja i dodela vrednosti
kodovima.

Prva operacija se sastoji od utvrdivanja redosleda simbola
koji je baziran na frekvenciji njihove pojave. Zatim se
simboli sa ngimanjom verovatnotom pojave uparuju i
stvara se novi pseudo-simbol, odnosno pseudo-¢vor, cija
je verovatnoc¢a pojave jednaka zbiru verovatnoéa para
simbola koji su u¢estvovali u njegovom stvaranju. Proces
se nastavlja sve dok se ne dode do krajnjeg odredista
odnosno korena stabla. Kao rezultat ove operacije svaki
simbol je predstavljen jedinstvenom putanjom do korenai
ta putanja se naziva kodna re¢, a duZina putanje
predstavlja duZinu kodne regi. DuZina putanje, odnosno
kodne regi predstavlja broj ¢vorova i pseudo-¢vorova od
simbola do korena stabla. Kodna duZina se deterministicki
odreduje i gotovo je identi¢na u skoro svakoj tehnici
Hafmanovog kodovanja, a originalno ju je ustanovio D.A.
Huffman. Ponekad postoje ustupci kada se pojave simboli
i pseudo-simboli sa istim verovatno¢ama pojavljivanja. U
tom smislu stablo nije jednoznatno odredeno, ali su
kodne duZine iste u svakoj tehnici Hafmanovog
kodovanja.

Druga operacija jeste dodela vrednosti kodnim recima, i
moZe se razlikovati od tehnike do tehnike, a samim tim
ova cinjenica utice i na efikasnost dekodovanja. Svojstvo
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koje je zaedni¢ko za sve tehnike je da svaka kodna re¢
mora biti jedinstvena, tako da se moZe prepoznati u nizu
podataka bez dodatnih, zaftitnih bita. Stoga, dekoder
nakon prepoznavanja kodne reci odgovarajuéi simbol
prosleduje na izlaz sistema. JoS jedno vazno svojstvo
Hafmanovog kodovanja je ¢injenica da dodeljivanje bilo
koje validne kodne re¢i simbolu nece uticati na kodnu
efikasnost (entropiju) sve dok su duZine kodova iste. Na
dici 1. je prikazano Hafmanovo stablo za niz karaktera
"crnatastatura’.

UDGERDA:
14

_‘;—- 1
—"—
1
s ! L L
2 g O
01 11
p.' 1
.-"' e
vl 8] 2
o 101
/ N
hl; 1 1 [c] o] f=
£aLs oou 1000 sl

Slika 1. Hafmanovo stablo

3. MODELOVANJE KODERA

Postoji viSe razlicitih algoritama koji mogu da izvrse
operaciju Hafmanovog kodovanja. Jedan od najcesée
koriséenih jeste kanoni¢no Hafmanovo kodovanje.

Kanoni¢no Hafmanovo kodovanje poseduje jedinstvene
osobine koje omoguc¢uju da ono bude objadnjeno na
veoma kompaktan nagin.

Kompresija podataka generalno radi na jedan od sledeca
dva natina. Dekoder moradaima uvid u tabelu kodovanja
koju je koder koristio, ili koder mora dekoderu da po3aje
jednu takvu tabelu. Sto se ti¢e kanoni¢ne Hafmanove
tabele kodovanja, ona moZze da se satuva na veoma
efikasan natin, stoga mnogi kompresori podataka pocinju
tako &to generidu uobicgenu Hafmanovu kodnu tabelu, a
zatim je konvertuju u kanoni¢nu pre nego $to po¢nu daje
koriste.

Nadlici 2. je prikazan postupak kanoni¢nog Hafmanovog

kodovanja.
H= = H{=1

===
IEII lﬁl

Slika 2. Proces kanonic¢nog Hafmanovog kodovanja

Uloga Filter modula jeste da prosledi sve simbole koji
imaju frekvenciju pojave razlicitu od nule. Posle toga
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algoritam kreira stablo kao i u osnovnom Hafmanovom
kodovanju.

Modul Sort postavlja simbole u rastuéem redosledu na
osnovu njihovih frekvencija.

Sledec¢i korak jeste stvaranje stabla i vrSi se na sledeCi
nacin: Najpre se svi simboli smeste u niz u rastuéem
redosledu prema frekvencijama njihove pojava u ulaznom
bloku podataka. Zatim se kreira jos jedan niz koji sluzi za
smestanje meducvorova koji nastanu spajanjem pocetnih
¢vorova. |z nizova se uzimaju simboli koji imaju
najmanju tezinu i spajaju se u meducvor cija je teZina
jednaka zbiru njihovih tezina. Zatim se medu¢vor unosi u
drugi niz. Na ovg natin je omoguéeno da oba niza uvek
budu sortirana u rastu¢em redosledu i dodatno sortiranje
nije potrebno. Postupak se nastavlja sve dok se ne dode
do poslednjeg ¢vora iz niza meducvorova. Tag c¢vor
ujedno predstavlja i koren stabla. Postupak popunjavanja
nizameducvorovaje prikazan nadlici 3.

Simbol | Razmak C N s u R T A

TeZina 1 1 1 1 1 2 3 4

Razmak + C U+R T:—LM?, M6 + M5
unutraSniil gy M2 M3 M4 M5 M6 M7
svor
Tetina 2 2 3 a 6 3 14
N+S M1+ M2 A+ M4

Slika 3 Popunjavanje niza meducvorova do korena stabla

Kao rezultat dobijamo Hafmanovo stablo. Svaka grana
Hafmanovog stabla se oznacavasaOili 11 natg nacin se
kreiraju kodne reci za simbole. Kako iz svakog ¢vora
izlaze ngjvise dve grane, ustaljena praksa je da se leva
grana ozna¢i sa 0, adesna sa 1. Na ovg n&tin je zavrSen
osnovni Hafmanov postupak kodovanja.

Kanoni¢no Hafmanovo kodowanje koristi samo duZzine
svake kodne reci, ali zahteva dodatno izracunavanje koje
se vr8i na sledeci nacin. Compute Bit Len modul racuna
duzine svake kodne reci. Ove informacije se ¢uvaju u listi
gde je klju¢ duzina, a vrednost je broj kodnih reci satom
duzinom.

U primeru sa dlike 3. imamo 2 simbola (R, U) sa kodnom
duZinom 3. Stogau listi sadlike 3. D=3 i B=2.

Najgori slu¢gj za Hafmanovo kodovanje jeste kada se javi
takva distribucija simbola po frekvencijama koja
odgovara sekvenci Fibonagijevih brojeva. U tom sluéaju
se generiSe stablo kao sadike 4.

] 42 =

Slika 4. Primer nebal ansiranog stabla



Truncate Tree je modul koji rebalansira drvo kada je ono
nebalansirano. Na ovag] n&tin se dobija ubrzanje prilikom
dekodovanja po cenu malog usporenja procesa kodovanja.

Modul Canonize vr& sortiranje simbola po duZini kodne
reci u rastuéem redosledu. To je sve §to nam je potrebno
za kreiranje Hafmanove kanoni¢ne kodne table.

Svaka od postojecih kodnih regi je zamenjena sa novom
iste duzine koriste¢i agoritam, koji izvrSava modul
Create Codeword:

1) Prvom simbolu se dodeljuje kodnarec iste duZine,
pri ¢emu su svi biti tereci nule.

2) Sledeci simbol dobijakodnu re¢ koja je jednaka
prethodnoj kodnoj reci uvecanoj zajedan (odnosno
slede¢oj binarnoj sekvenci). Na ovaj nacin svi
naredni kodovi imaju uvek vecu vrednost od
prethodnog.

3) Kada slede¢a kodnare¢ dodeljena simbolu ima veci
broj bita od prethodne, tada se nakon pove¢anja
njene vrednosti za jedan dodaju nule sve dok duzina
nove kodne reci ne bude jednaka duzini stare kodne
re¢i (nekanoni¢ne). Ovo se moZe ostvariti
jednostavnim pomeranjem u levo.

4. IMPLEMENTACIJA

Implementacija dekodera uradena je koris¢enjem VHDL,
jezika za opis hardvera, u datu ISE, kompanije Xilinx.
Model dekodera uraden u jeziku SistemC je koris¢en kao
osnova zaimplementaciju dizajna.

Osnovu dekodera ¢ini maSina stanja kroz koju dekoder
prolazi tokom rada. Postoje 4 stanja IDLE,
LENGTH_RECEIVE, SYMBOL_RECEIVE, DECODE. U
IDLE stanju dekoder ¢eka na naredni blok podataka koji
treba da obradi. 1z IDLE stanja sistem prelazi u
LENGTH_RECEIVE stanje.

Tokom LENGTH_RECEIVE stanja dekoder prihvata niz
podataka koji su potrebni za stvaranje Hafmanove
kanoni¢ne kodne tabele. Podaci koji su potrebni su duzine
kodnih reci i broj kodnih reci sa tom bitnom duzinom. U
tabeli 1. su prikazane duzine kodnih reci i njihov broj u
slué¢aju kodovanja primera,,, crna tastatura’.

Tabela 1. Duzine kodnih reci i njihov broj

duZina kodne reéi 1 2 3 4
broj kcffinih reci 0 2 ) A
duiine n

Kao Sto se i moZe videti iz tabele 1. ne postoji kodna re¢
predstavljena samo sa jednim bitom, dok sa dvai tri bita
postoje po dve kodne reci, a sa ¢etiri bita ¢etiri kodne reci.
Nakon §o primi sve duzine dekoder prelazi u stanje
SYMBOL_RECEIVE.

U stanju SYMBOL_RECEIVE kreira se kanoni¢na kodna
tabela. Prilikom generisanja kodne reci na ulazu modula
nalazi se ASCIlI vrednost simbola kome odgovara
generisana kodna re¢. Ta vrednost predstavlja njegov
redni broj u nizu svih mogué¢ih ssimbola. ASCII tabela
nam pomaze da lako utvrdimo koji je simbol na izlazu
modula.

U tabeli 2. je prikazana struktura u koju se pored simbola
smesta i njegova kodna re¢ i duzina same kodne regi.
Pozicija u strukturi datoj strukturi predstavlja poziciju
simbolau ASCI|I tabeli.

Tabela2. Smboli i informacije potrebne za proces
dekodovanja

Co oy | PO i) & 18 reasEmca Eosing red T;::I Mavka
mmaly vy Eable 1) 1000 [ ] 1111
A wyim_tahle|57) LoD s oo
L vym_Eable{99) 1001 4 1111
M wym_takied 110) 1010 4 1111
R wym_tablef114) Lo1n 3 o111
5 iy _tabief115) 1011 4 1111
1 iy _Takde]116] Lo} : ool
u iy _talkds{117) Lo11 | o111

U tabeli 2. postoji i kolona maski, koja se generise kako
bi se maskirao odgovaraju¢i broj bita kodne reci. Na
kraju ovog stanja kodna tabela je spremna i dekodovanje
podataka koji se dovode na ulaz dekodera moze da pocne.
Dekodovanje se vr§ u stanju DECODE. Modul prihvata
podatak saulazai smestaje u registar. |1z registra se uzima
broj bita koji odgovara maksimalnoj kodnoj reci, i zatim
se konkurentno vrSi poredenje sa svim kodnim recima u
kodnoj tabeli kao $to je prikazano nadlici 5.
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Slika 5. Poredenje podatka sa ulaza sa svim moguéim
kodnim recima

Svaka kodna re¢ ima masku koja maskira ongj deo koji
prekoracuje broj bita kodne reci prilikom poredenja.
Koristenjem ovakve implementacije moguce je da se javi
vise poklapanja. Takva situacija se javlja prilikom
dekodovanja narednog simbola i prikazanaje nadlici 5.
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Slika 6. ViSestruko poklapanje podatka koji se dekoduje
sa kodnim recima
U tom slu¢aju uzima se poklapanje sa kodnom reci kojaje
predstavljena sa ngjmanje bita. Sa slike 5. se mozZe videti
da je dekoder prepoznao simbole R i N kao moguce
rezultate. Medutim kodna re¢ simbola R sadrZi tri bita za
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razliku od kodne reci simbola N koja sadrzi cetiri hiti.
Stoga dekoder naizlaz prosleduje simbol R.

Broj bita koji je iskori&en se pomera iz registra i
prosleduje naizlaz sistema zajedno sa ostalim kontrolnim
signalima, a ostatak se vraca sto jei prikazano naslici 6.

0001

000101

Slika 7. Biti uokvireni plavim pravougaonikom se
izbacuju izregistra
Nastavak dekodovanjaje prikazan naslici 8.

[ix] = «1 § I

1111 & panie]

parge )

Slika 8. Nastavak dekodovanja

Dekodovanje se vr§i sve dok se ne pojavi blok podataka u
kome je signal, koji oznacava poslednji blok, aktivan. U
tom sluégju vrS§ se obrada posednjeg bloka i sistem ne
ucitava viSe podataka nego prelazi u stanje IDLE gde ¢eka
naredni blok podataka.

5.SINTEZA

Nakon sinteze programski paket Xilinx automatski
generiSe izvedta koji predstavlja iskoriSéenost resursa
FPGA cipanakaji bi seimplemetirao Hafmanov dekoder.
Za ¢ip je izabran FPGA ¢&ip iz familije Virtex 6.
Iskoris¢enost ¢ipa prikazanaje u tabeli 3.

Tabela 3. Iskoriséenost resursa sa FPGA cipa

Device ili; i e ‘ I_:l
(eSS Used [T Utilization
e o T Bagamry T 93120 1%
g o B 1 EH 46560 20%.
g of b amdl LUV pairs m 10459 2%
e ol DB w 240 20%
o o BPCIRGETE s ! 32 3%

6. VERIFIKACIJA

Verifikaciono okruZenje namenjeno za proveru rada
Hafmanovog dekodera je definisano po UVM modelu.
Slika 9. daje prikaz simulacije rada sistema sa najviseg
nivoa.

| = LA S TR

Slika 9. Verifikaciono okruZenje
Na dici 9. mozZe se videti da je DUT povezan preko

njegovog interfejsa sa verifikacionim okruzenjem.
Povezivanje klasa verifikacionog okruZenja sa DUT-om
vrS se preko virtualnog interfejsa koji, u SistemVerilogu,
definiSe portove DUT-a.
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Tekstualni fagjl sa transakcijama koje je generisao model
kodera se ucitavaju unutar sekvencera i preko drgjvera
&alju na ulaze DUT-a. Monitor nadgledaizlaze DUT-ai u
trenucima kada <u oni validnii ¢uva njihove vrednosti i
prodeduje ih komponenti koja je u UVM metodologiji
poznata kao subscriber. Ona cita tekstualni fajl koji je
generisao model kodera i proverava jednakost izlaza
DUT-a satransakcijama procitanim iz fgjla.

Simulacija je uradena koris¢enjem QuestaSim naprednog
simulatora kompanije Mentor Graphics. QuestaSim
simulator sadrzi UVM biblioteku i podrZzava sve funkcije
UVM metodologije.

DECODE stanje rada je najintenzivnije i predstavlja
dekodovanje simhola. Prikaz rada dekodera u ovom stanju
jedat nadlici 10.

Slika 10. Sanje DECODE rada dekodera

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu dosadadnjeg razmatranja vidimo da smo dobili
na jednostavan natin veoma Kkoristan uredaj, koji se
koristi u gotovo svim postupcima koji podrazumevaju
kompresiju podataka. Postoji viSe razli¢itih algoritama
Hafmanovog kodovanja. Svaki od agoritama je bolji od
drugih za specifi¢nu primenu.

U ovom radu je predstavljen algoritam koji favorizuje
brzinu dekodovanja u odnosu na utroSenu koli¢inu
hardvera. U zavisnosti od primene potrebno je ostvariti
odreden kompromis na relaciji brzina-velicina hardvera
U radu je takode predstavljena metodologija stvaranja
digitalnog sistema koja pre dizagna i verifikacije
podrazumeva i njegovo modelovanje u alatima i jezicima
koji su predvideni za opis na visem nivou. Nataj nin je
moguce uogiti i ispraviti eventualne greske mnogo brze i
uz dosta manje utoSenog vremena i novca koji su
esencijalni faktori inZenjerskog sveta.
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ANALIZA UPOTREBE NOSQL BAZE PODATAKA NA CLOUD PLATFORMI U
OKVIRU NAPREDNE MERNE INFRASTRUKTURE

ANALYSISOF NOSQL DATABASE USAGE ON CLOUD PLATFORM IN ADVANCED
METERING INFRASTRUCTURE

Jelena Stankovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Naprednu mernu infrastrukturu c¢ine
sistemi  zaduZeni za merenje, prikupljanje, analizu
potrodnje elektricne energije, ali i dsistemi za
komunikaciju sa uredajima za merenje, kao $to su
elektri¢na brojila, gasna ili vodena brojila. Podaci koji se
generidu od strane pametnih brojila, Salju se do
preduzeca i te podatke je potrebno adekvatno skladistiti.
Kao jedno reSenje problema skladistenja velike kolicine
podataka su NoSQL baze podataka. U okviru ovog rada
prikazane su performanse Cassandra NoSQL baze
podataka, instalirane na dve razicite cloud platforme,
Google Cloud i Microsoft Azure.

Abstract — Advanced metering infrastructure contains
systems for measuring, collecting, analisys of power
consumption, al well as systems for communicating with
measuring devices, such as power, gas or water meter.
Data generated by smart meters is sent utility, and data
needs to be properly stored. One solution for storing
large amount of data are NoSQL databases. In this paper,
performances of Cassandra NoSQL database, which is
deployed on Google Cloud and Microsoft Azure, are
shown.

Kljuéne regi:
Cassandra, cloud

Napredna merna infrastruktura,

1. UvOoD

Broj uredaja koji se koristi u svakodnevnom Zivotu raste.
Broj uredaja koji generiSu podatke, Salju ih i skladiste ih,
raste. Uredaji koji generisu veliku koli¢inu podataka
nalaze se i u energetici. Jedan takav uredaj je pametno
brojilo koje prikuplja podatke o potrodnji elektri¢ne
energije, Saje ih nadredenoj distribuciji, ali isto tako i
dobija komande iz te elektrodistribucije. Sa jedne strane
imamo napredak energetike, a sa druge strane imamo i
zahteve da se tg napredak isprati sa stanovidta
informacionih tehnologija. Veliku kolicinu podataka,
poznatijom pod nazivom Big Data, potrebno je adekvatno
skladistiti i obezbediti adekvatno rukovanje podacima.
Jedan od mehanizama skladistenja velike koli¢ine
podataka omoguéuju NoSQL baze podataka. Pametna
mreza elektriécne energije, i njen deo Napredna merna
infrastruktura (AMI), koji se izmedu ostalog sastoji iz
velikog broja pametnih brojila, generiSe veliku koli¢inu
podataka koju je potrebno skladistiti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proivstekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Capko, docent.
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U okviru ovog rada bice prikazane performanse jedne
NoSQL baze podataka, ¢ijom upotrebom bi se mogao
reiti problem skladistenja velike kolicine podataka
dobavljenih sa pametnih brojila.

2. PAMETNA BROJILA

Upotreba elektri¢nih brojila pocinje 1880. godine, kada
postge neophodno da se na pravilan nain naplati
potroSagima iskori&tena energija[1]. Elektri¢na brojila su
najceste kalibrisana u jedinici obracuna, gde je obi¢no
upotrebljena jedinica kilovat ¢as (kW/h), koji predstavlja
koli¢inu energije koja se potroS za 1 kW snage u toku 1
sata. Naplata se vrSi u odredenim vremenskim periodima,
tipicno nakon mesec dana. Prva brojila sa daljinskim
oc¢itavanjem potrodnje (AMR, 4Automated meter reading),
imala su ugradene ratunare za pristup podacima koji se
ocitavaju.

Ovo reSenjejei dalje zahtevalo da se prode pored brojilai
da se preuzmu podaci. Sledeci korak u automatizaciji
brojila, predstavlja ugradnja radio frekventnih sistema za
komunikaciju kratkog dometa u brojila. To je dovelo do
,,drive by” brojila, odnosno brojila pored kojih je moguce
pro¢i automobilom i ocitati merenja. Brojila koja su
koris¢ena za ,,drive-by” pristup su imaa jednosmernu
komunikaciju. Dalji napredak AMR predstavlja danje
oc¢itavanja do sistema za procesiranje podataka, cime se
uStedelo na dlanju ljudi na teren, i omogucena je
integracija AMR u ve¢ postojee sisteme naplate.
Poslednji korak ove evolucije, predstavljgju pametna
brojila koja imaju dvosmernu komunikaciju, tako da je
moguce udaljeno upravljati brojilima.

Pametno brojilo je elektronski uredaj koji beleZi potrosnju
elektricne energije na svakih sat vremena, ili manje, i
Salje prikupljene informacije do preduzeta koje radi
kontrolu i naplatu, najrede jednom dnevno [2]. Preduzeca

koja svojim korisnicima ponude pametna brojila, nude i

moguénost redukcije elektriéne energije i programe

Stednje, ¢ime se podstice smanjenje troskova elektri¢ne

energije. Prednosti  koriS&¢enja pametnih  brojila sa

stanovista potroSaca su [ 3]:

e Precimiji racuni: pametna brojila predstavljgju kraj
procenjenim racunima, paméenju kad je potrebno
prodediti ocitavanje if/ili dolasku ljudi koji su
zaduZeni za o¢itavanja.

e Bolje razumrevanje sopstvene potrodnje: pomocu
prikaza na uredaju in-home display, omoguceno je
pracenje potrodnje elektricne energije u svakom
trenutku.



e BrZai lak3a kontrola energije: budu¢i da su podaci o
potrodnji lako dostupni, cilj je da ukljucivanje/
iskljucivanje dotoka energije bude mnogo brze.

e |novativne tarife potrodnje: prikupljeni podaci se
koriste za kreiranje pogodnijih tarifa sa nizim cenama
u trenucima manj e generalne potrodnje.

e  Obavedtavanje korisnika o ispadima.

Prednosti  koris¢enja pametnih brojila sa stanovista

preduze¢asu [4]:

e Precizni i tacni racuni.

e Ukidanjevozila, obuke, zdravstvenog osiguranjai

ostalih troskova manuelnog ocitavanja brojila.

Trenutno obavestavanje o ispadima na terenu.

Bolja procena potrebne opreme i zastite uredaja.

Lako informisanje o stanju uredaja.

Ta¢no izolovanje nastalih problema.

Detekcija/smanjenje krade el ektri¢ne energije.

3. NAPREDNA MERNA INFRASTRUKTURA

Naprednu mernu infrastrukturu (AMI) ¢ine sistemi
zaduZeni za merenje, prikupljanje, analizu potrosnje
elektricne energije, ai i sistemi za komunikaciju sa
uredajima za merenje, kao $to su elektri¢na brojila, gasna
ili vodena brojila. AMI obuhvata hardver, softver, komu—
nikaciju, ekrane za prikaz potrosnje, kontrolerei sistem za
upravljanje mernim podacima (MDM). AMI predstavlja
infrastrukturu koja podrazumeva dvosmernu komunika—
ciju izmedu pametnih brojila, sa jedne strane, koji Salju
podatke o potrodnji, i preduzeca, sa druge strane, koje ima
mogucénost upravljanja. Veliki broj radova bavi se temom
arhitekture AMI sistema.

U okviru rada [5] prikazane su razli¢ite arhitekture, gde je
jedna predstavljena direktnom komunikacijom izmedu
pametnih brojilai MDM sistema. Konfiguracija direktne
komunikacije se preporuéuju u specifi¢nim situacijama,
kao &to su ruralni predeli, gde je broj pametnih brojila
znatno manji ili je kvalitet niskonaponske mreze nizak.

U istom radu [5] je predloZena arhitektura sa komuni-
kacijom preko koncentratora. Sa stanovista napredne
merne infrastrukture, glavni cilj koncentratora je prikup-
ljanje podataka koji dolaze sa pametnih brojila, ¢ime se
povecava skalabilnost.

Koncentratori  prikupljaju podatke sa veteg broja
pametnih brojila i tako prikupljene podatke Salju do
MDM sistema. Uocena arhitektura se prediaze i u
radovima [6], [7], [8], gde se podaci Salju sa pametnih
brojila na koncentratore, koji dalje prosleduju. U radu [5]
prediozena je i komunikacija pametnih brgjila preko
koncentratora i gateway-a sa MDM sistemom. Ovakva
komunikacija prediozena je u radovima [6] i [9] gde se
podaci Saju sa pametnih brojila na koncentratore, koji
dalje prosleduju preko gateway-a do MDM sistema. U
radu [10] prikazane su arhitekture sa distribuiranim MDM
sistemom, gde se podaci sa pametnih brojila Salju do
koncentratora koji prosleduju svom MDM sistemu,
povezanom sa centralnim MDM sistemom. U okviru istog
rada, predloZena je i potpuno distribuirana arhitektura,
koja podrazumeva distribuiranje svih komponenata
sistema. Nesto drugeacije reSenje AMI arhitekture, moze

se n&i u radovima [10] i [11], gde se uvodi novi Soj
Advanced Distribution Infrastructure (ADI), kao reSenje
integracije AMI i DMS (Distribution Management
System).

4. NOSQL

Ocitavanja koja stizu sa pametnih brojila na svakih 15
minuta [6] neophodno je trajno skladidtiti. Kako je
koli¢ina podataka koja zahteva skladiStenje reda velicine
nekoliko terabajta, NoSQL baze podataka predstavljaju
opciju za reSenje ovog problema. NoSQL baze podataka
naj¢es¢e obuhvataju baze podataka koje ne slede principe
klasi¢nih relacionih baza podataka. NoSQL baza podataka
ne predstavlja bazu podataka jednog proizvodacaili jednu
tehnologiju ve¢ predstavlja sveobuhvatni pojam, koji
obuhvata nerelacione, distribuirane i horizontalno skala—
bilne baze podataka. CAP teorema se odnosi ha NoSQL
baze podataka i kaze da se kod distribuiranih sistema ne
mogu istovremeno garantovati sledece osobine:

e Konzstentnost (Consistency): svi ¢vorovi vide iste
podatke u isto vreme, odnosno, ukoliko upisujemo
podatke na jedan ¢vor, a citamo sa drugog ¢vora,
dobi¢emo ono $to je upisano na prvom ¢voru.

e Raspolozivost (Availability): baza podataka ¢e uvek
biti dostupna, nezavisno od trenutka upita, osim u
slu¢aju otkaza.

e Tolerancija razdvojenosti (Partition tolerance):
nijedna skup otkaza ne sme da proizvede neispravan
odziv sistema, osim u slu¢aju potpunog otkazivanja.

Od prethodno opisanih osobina, birgju se dve osobine
koje ¢e hiti zadovoljene, kao svojevrsni kompromisi.
Ukoliko se izbaci tolerancija razdvojenosti, sistem ¢e hiti
konzistentan i raspoloZiv, kompletan sistem bi se nalazio
na jednom ratunaru. Ovakav kompromis je redak u
praksi. Ukoliko se odbaci raspolozZivost, sistem ¢e
obezbediti konzistentnost i toleranciju razdvojenosti, a
problem moZe da se redukuje uspostavljanjem $to niZe
sprege izmedu ¢évorova. Ukoliko se odbaci konzistentnost,
sistem ¢e obezbediti raspoloZivost i toleranciju
razdvojenosti. U ovom sluégju se ne garantuje citanje
poslednje verzije podataka u slu¢aju razdvojenosti.

4.1. Cassandra

Cassandra je distribuirana NoSQL baza podataka tipa
klju¢-vrednost, razvijena u Facebook-u. Distribuirana
baza podataka nema jednu tacku otkaza, odnosno, u
slu¢gju otkaza jedne od maSina distribuirana baza
podataka i dalje radi. Dizajnirana je da rukuje velikom
kolicinom podataka koji se nalaze na velikom broju
servera. Cassandra omogucuje i replikaciju izmedu vise
centara, kao i izbor sinhrone ili asinhrone replikacije za
svaku operaciju. Termini koji se koriste kada se radi sa
Cassandra-om su [12]:

¢ Red (n-torka): kolekcija sortiranih kolona, ngjmanja
jedinica koja ¢uva podatke u Cassandra-i.

e Familija kolona (Column family): skup jednogili vise
redova sa sli¢nom strukturom.

e Kiljuc¢ reda: jedinstveno identifikuje red u okviru
familije kolona.
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o Keyspace: predstavljakontejner za podatke neke
aplikacije, veoma sli¢no Semi baze podataka kod
relacionih baza podataka.

Termini koji se koriste za opis arhitekture Cassandra-e su
[13]:

e Cvor: jedna instanca Cassandra baze podataka.
Cassandra dodeljuje podatke ¢vorovima, i svaki
¢vor dobija deo baze podataka u skladu sa
definisanim klju¢em reda.

e Rack: logicki skup ¢vorova.

e Data centar: logicki skup rack-ova. Replikacija se
postavljananivou data centra.

o Klaster: sadrzi jedan ili vise data centara, i
predstavlja skup ¢vorova.

4.1.1. Performanse Cassandra na Google Cloud-u

Testiranje performansi Cassandra baze podataka radeno
je na Google Cloud servisu, gde je podizan razlicit broj
virtuelnih madina. Testiranja su vrSena pomo¢u aata
cassandra-tool, koji je baziran na Java-i i koristi se za
testiranje performansi Cassandra klastera. U okviru alata,
moguce je podesiti broj redova koji Zeli da se procita, broj
koji zeli da se upiSe, kao i mnoge druge opcije, koje su
opisane u Cassandra dokumentaciji [13]. Cilj ovog
testiranja je prikazati performanse baze podataka, u
zavisnosti od broja ¢vorova. U okviru ovog testa, radeno
je tedtiranje upisa i ¢itanja 1,000,000 redova, na
klasterima koji imaju razli¢it broj ¢vorova. Rezultati ¢e
biti prikazani u sekundama/minutima potrebnih da se test
izvrsi. U ducaju veceg broja ¢vorova, potrebno je izvrsiti
podeSavanja svakog ¢vora, kako bi ¢vorovi medusobno
mogli da znaju koji sve ¢vorovi ¢ine klaster. Testiranje je
radeno na maSinama koje imgu dva virtuelna CPU-a
(Central processing unit). Na Google Cloud servisu,
virtuelni CPU je implementiran kao jedan hyper-thread
na 2.3 GHz Intel Xeon E5 v3 procesoru. Hyper-thread
daje dve procesne niti po fizickom jezgru. Ovom
tehnologijom aplikacije sa velikim brojem niti mogu da
odrade viSe poslova u pardei, $o rezultuje brze
zavrSenim poslovima. U Tabeli 1. prikazana su prosecna
vremena potrebna za upisivanje 1,000,000 redova na
razlic¢itom broju ¢vorova. Za svaki broj ¢vorova, uradeno
je pet merenja.

Tabela 1. Upisivanje 10° redova na maSinama sa 2 CPU

3 ¢vora 4 ¢vora
46 S 36s

lLevor  2&vora
Pr 0seno vreme |1 min4s [50s

Dodavanje novog ¢vora u klaster sa ve¢ postojecim
jednim ¢vorom daje znatno ubrzanje prilikom upisa
milion redova. Razlika u prose¢noj brzini upisa izmedu
klastera sa dva i tri ¢vora je relativno mala, dok izmedu
klastera sa tri i Getiri ¢vora predstavlja znatno ubrzanje.
Klaster sa vecim brojem ¢vorova ima svakako svoje
prednosti, gde je jedna prednost nastavak rada u sluc¢aju
otkaza jednog ¢vora, §to u sucaju klastera sa jednim
¢vorom, znli i prestanak rada ¢itavog klastera. Kako je
Cassandra distribuirana baza podataka, ocekivano je
imati u klasteru veci broj ¢vorova.

Sledece testiranje koje je radeno je citanje 1,000,000
redova. Prose¢na vremena koja su dobijena, prikazana su

u Tabeli 2. 1z Tabele 2. se vidi da dodavanjem novog
¢vora u klaster sa ve¢ postoje¢im jednim ¢vorom daje
znatno ubrzanje prilikom upisa milion redova. Prose¢no
vreme se znatno smanjuje i dodavanjem svakog sledeceg
¢vorau klasteru.

Tabela 2. Citanje 10° redova na masinama sa 2 CPU

1 ¢vor 2 cvora 3¢vora |4 ¢vora

Proseéno [1min8s [57s 47 s 37s

4.1.2. Performanse Cassandra na Microsoft Azure

Microsoft Azure je cloud platforma kreirana od strane
Microsoft-a. Inicijalno se zvala Windows Azure, od
objavljivanja u oktobra 2008. godine, do marta 2014.
godine kada dobija naziv koji se i sada koristi. Microsoft
Azure cloud platforma se koristi za razvoj i upravljanje
aplikacijama, servisma, internet stranicama itd. Prilikom
odabira madina za instaliranje Cassandra baze podataka i
kreiranje klastera, postoji veliki broj dostupnih masina u
okviru Microsoft Azure servisa. A serija maSinaradi na 2,6
GHz Intel Xeon E5-2670. Takode, testiranje ¢e biti radeno
na madinama koje imaju osam virtuelnih jezgara. U Tabdli
3. prikaza su prosecna vremena potrebna za upis 1,000,000
redova u klaster sajednim i viSe ¢vorova, koji se nalaze na
Microsoft Azure. Kao i u prethodnim merenjima, vrSeno je
zasvaki klaster uradeno je pet merenja

Tabela 3. Upis 10° redova na masinama sa 8 jezgara

1 ¢vor 2 ¢vora |3 ¢vora |4 ¢vora

Proseénovreme [20s 14 s 13s 12s

Smanjenje prose¢nog vremena upisa na klasteru sajednim
¢vorom i na klasteru sa dva ¢vora je 30%. Za upis milion
redova u klaster sa dva i tri ¢vora potrebno je di¢no
vreme. Jedan od faktora koji moZe uticati na izbor broja
¢vorova u klasteru je svakako cena maSine koja
predstavlja ¢évor klastera.

Sledece testiranje je odradeno za ¢itanje milion redova na
klasterima od jednog do cetiri ¢vora. Rezultati testiranja
su prikazani u Tabeli 4. Smanjenje prosechog vremena
upisa na klasteru sa jednim ¢vorom i na klasteru sa dva
¢vora je oko 33%. Za citanje million redova u klaster sa
dvai viSe ¢vora potrebno je dli¢no vreme.

Tabela 4. Citanje 10° redova na maSinama sa 8 jezgara

1 ¢vor 2 ¢vora |3 ¢vora 4 ¢vora

Proseénovreme |21s 14 s 13 s 12 s

Budu¢i da su prose¢na vremena za upis i citanje
1,000,000 redova veoma sliéna za klastere od dva, tri i
Cetiri ¢évora, napravljeno je testiranje za klastere koji
imaju tri i viSe ¢vorova, i odradeno je merenje upisa i
¢itanja do 5,000,000 redova. Rezultati merenja upisa
prikazani su u Tabeli 5. Kako se broj redova koji treba da
se upise tako se primecuje razlika izmedu broja ¢vorova u
okviru klastera. Veci broj ¢vorova u klasteru doprinosi
brZzem upisu, §o se moZe videti iz Tabele 5. 1z iste tabele
se takode mozZe uoditi i da je na velikom broju redova
mala razlika izmedu klastera sa pet i klastera sa Sest
¢vorova. Kako je uocena malo veca razlika tek pri upisu
5,000,000 redova izmedu klastera sa tri i klastera sa cetiri
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¢vora, moze se ocekivati da se razlika izmedu izmedu
klastera sa pet i klastera sa Sest ¢vorova uoci tek pri upisu
joS veteg brojaredova.

U Tabeli 6. prikazana su vremena potrebna da sa klastera
razli¢itih veli¢ina procita od milion do pet miliona redova.
Kao i kod testiranja upisa, znatna razlika postoji izmedu
klastera sa tri ¢vora i klastera sa cetiri ¢vora, dok je
razlika izmedu vecih klastera mala i razlika se moze
ocekivati tek dodatnim opterecenjem upisa

Tabela 5. Upisivanje redova na klastere raZicite velicine

3c¢vora |4 cvora 5 ¢vora 6 cvorova
1,000,000{13 s 12 s 12s 12s
2,000,000§26 s 25s 23s 23 s
3,000,000143 s 38's 38s 37s
4,000,000[L min3s |57s 50 s 50 s
5,000,000lL min25s [1min18s |I1min8s |1 min5s

Tabela 6. Citanje redova sa klastera razicite velicine

3 ¢vora 4 cvora 5 ¢vora 6 ¢vorova
1,000,000[13 s 12 s 13s 12s
2,000,000§27 s 26 s 26 s 26 s
3,000,000442 s 38's 40 s 40 s
4,000,000|58 s 53s 54 s 54 s
5,000,000l min32s [Amin7s |1min5s [Llminds

5. ZAKLJUCAK

U radu je testirana Cassandra NoSQL baza podataka, ha
Google Cloud servisu i na Microsoft Azure. Testiranje je
vrSeno za upisi citanje razli¢itog broja podataka. Klasteri
na kojima se radilo testiranje sadrZali su od jednog do Sest
¢vorova. Takode, tegtiranje je radeno na maSinama
razli¢itih karakteristika, od jednog virtuelnog CPU, do
osam virtuelnih CPU.

Rezultati koji su dobijeni, pokazuju da pored broja
¢vorova u klaster, veliku ulogu igraju i karakteristike
samo maSine koja predstavlja ¢évor klastera. Tako je za
klaster od jednog ¢vora, moguce dobiti performanse upisa
i ¢itanja klastera sa viSe ¢évorova i dabijim maSinama
Kako je Cassandra distribuirana baza podataka, klaster od
jednog ¢vora, u ucgju otkaza ¢vora, znadi i otkazivanje
cele baze podataka, te se ocekuje da klaster ima vedi broj
¢vorova.

Ukoliko neka buduca istrazivanja pokazu da je dovoljna
brzina upisa, Cassandra baza podataka moze hiti
iskori&¢ena za skladistenje velike koli¢ine podataka koji
dolaze sa pametnih brojila.

Jedan od daljih koraka istrazivanja je svakako povecanje
broja ¢vorova u okviru klastera, gde taj broj moze i¢i do
30. Takode, ukoliko testiranje bude radeno u cloud
okruZenju, klaster treba testirati sa viSe data centara na
vige razli¢itih zona. Jos jedno testiranje performansi se
moze izvrSiti podeSavanjem faktora replikacije, te
proveriti kako se performanse menjgju sa promenom
faktorareplikacije.
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PERSONALIZACIJA ANDROID UREDPAJA PRIMENOM NFC TEHNOLOGIJE
PERSONALIZATION OF ANDROID DEVICE USING NFC TECHNOLOGY
Marija Zupunski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj -U ovom radu je prikazanaaplikacija za
personalizaciju  Android uredaja primenom NFC
tehnologije. Opisane su koris¢ene tehnologije, model i
implementacija realizovanog reSenja.

Abstract - This paper presents the application for
personalization of Android devices using the NFC
technology. The paper describes used technologies,the
model and implementation of the proposed solution.

Kljuéneredi - Android, NFC, RFID, mobilne aplikacije

1. UvOD

Mobilni uredaji danasnjice, zbog brzog razvoja, pored
osnovnih funkcionalnosti razgovora, slanja i primanja
poruka, nude mnogobrojne opcije korisniku, a narogito
pametni telefoni (smartphone). Veliki broj ovih uredgja
ima ugraden NFC (Near Field Communication) [1] Koji
omoguc¢ava brzu komunikaciju i transfer podataka sa
drugim uredajem. Takode, ureds koji poseduje NFC
moZze da komunicira i sa drugim uredajima (privescima,
karticama, narukvicama i dl.) koji u sebi imaju ugraden
NFC ¢ip, nazvan tag.

U ovom radu se opisuje implementacija Android [2]
aplikacije koja uz pomo¢ NFC taga omogucava korisniku
da lako i brzo personalizuje podeSavanja svog uredgja -
pametnog telefonaili tableta. Unutar aplikacije se kreirgju
profili sa vrednostima za podeSavanja i povezuju se sa
NFC tagom.

Nakon &to je profil kreiran i povezan, ureda, nakon &to
mu jeprisonjen tag, biva personaizovan vrednostima iz
datog profila. Korisnik moZe da podeSava stanje Wi-Fi-a,
Bluetooth-a, lokacije, NFC-ajatinu zvukova, jacinu
osvetljanja kao i sinhronizaciju naloga koji se nalaze na
uredaju.

Kreiranjem razli¢itih profila, korisnik moze lako da
podesi ureda bez puno kretanja kroz menije, sto moze biti
veoma korisno ako treba npr. da upali pronaaZzenje
lokacije dok vozi kola. Podto aplikacija nudi brzo
menjanjepodeSavanja uredgja, korisnik moZe da ima tag
za kancdlariju, kucu, kola i . kako ne bi morao stalno
ru¢no da menja podeSavanja.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc.dr Goran Sladié¢.

2. KORISCENE TEHNOLOGIJE | ALATI

Kako bi se aplikacija razvila koris¢en je Java [3]
programski jezik uz koris¢enje SDK-a [4] unutar Eclipse
[5] razvojnog okruZenja. Podaci koji su potrebni aplikaciji
su ¢uvani u bazi i to je koris¢ena QLite baza podataka.

NFC tagovi koji se koriste za komunikaciju sa Android
aplikacijom su GoToTags [6] tagovi koji imaju ugraden
NTAG203 ¢ip koji je Tip 2 [7]. Raspolazu sa 142 bajta
memorije, a brzina prenosa podataka je 106 kbit/s [7]. Da
bi aplikacija razlikovala NFC tagove, potrebno je na njih
predhodno upisati indentifikaciju. Za upis identifikacije
kori&en je ACR122U-A9 NFC c¢ita¢ proizvodata ACS
(Advanced Cars Systems Ltd.) i GoToTags NFC Encoder
[8] aplikacija. Android aplikacija nije ograni¢ena na rad
sa pomenutim NFC tagovima. Sveki NFC tag Kkoji
dozvoljava upis i ¢itanje podataka moZe da se koristi za
komunikaciju sa aplikacijom.

3. DIJAGRAMI KLASA

Nadlici 1 je prikazana MainActivity klasa koja se pokrece
nakon $to se ugas SplashScreen koji prikazuje logo
aplikacije.

MainActivity je zaduzena da prikaze profile koji su ranije
kreirani tako $to ih iztita iz baze uz pomo¢ klasa
DBHelper i Profilee. Pomocu ProfileAdapter ¢e ih
prikazati u ListView-u. Unutrasnja klasa NdefReader je
zaduZena da, ako je prisonjen NFC tag, podesi ureda sa
vrednostima koje su u profilu koji je povezan sa tim
tagom.

Slika 2 prikazuje dijagram klasa ConnectActivity klase
koja je zaduZena za povezivanje NFC taga i izabranog
profila. ConnectActivity je zaduzen da nakon S$to je tag
prislonjen, ucita vrednost sa taga doda to profilu koji se
trenutno podeSavai satuvagau bazi.

Na dlici 3 je prikazana komunikacija BroadcastRaciever-
a, aktivnosti i adaptera na primeru za Wi-Fi. Kada
korisnik Zeli da pretrazi Wi-Fi mreze, aktivhost kreira
WiFiReciever koji vraca informaciju o dostupnim
mreZama u okolini. Nakon toga aktivnost ih 3alje adapteru
koji rezultate prikaZze u ListView-u.
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Slika 3 - Dijagram klasa koji prikazuje komunikaciju aktivnosti, adaptera i BroadcastReciever-a

4. PRIKAZ IMPLEMENTIRANOG RESENJA
Nasdlikama4, 5, 6i 7 su prikazani delovi aplikacije.

Slika 4 prikazuje SplashScreen koji se pojavljuje kada se
aplikacija pokrenei prikazuje logo.

Nakon toga se pojavljuje aktivnost koja ima izlistane
postojece profile kao i opciju za kreiranje novog profila
(dika5).

Ako se izabere kreiranje novog profila ili izmena
postojeceg otvara se aktivnost sa dva taba - General i
Device.General tab sadrzi opciju za unos imena profila i
za povezivanje sa NFC tagom (slika 6).

Kada se izabere tab Device korisnik moZze da menja ostala
podeSavanja profilakao &o je prikazano nadlici 7.

Slika4 - Logo aplikacije

Slika5 - Prikaz profila

=T
L [
T
-
o —
i
[y

e
S—

sy

Slika 6 - General tab Slika 7 - PodeSavanja

profila

5. ZAKLJUCAK

Pametni telefoni su doneli velike promene a ngjznacagjnija
jeste da se telefoni ne koriste viSe samo za razgovor i
razmenu SMS poruka, nego nude ogroman dijapazon
opcijai usluga poput Wi-Fi-a, Bluetooth-a, GPS-a, NFC-a
i 8. Kako svaki uredgj ima mnogo opcija to povlati sa
sobom potrebu za njihovo podeSavanje. Jedan pristup je
da se iskorigsi NFC tehnologija za njihovu
personalizaciju.

Kako je Android jedan od najzastupljenijih operativnih
sistema kod pametnih telefona, aplikacija za brzo i lako
podesavanje uredgja je kreirana bas za ovu platformu.
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Aplikacija korisniku nudi kreiranje profila sa vrednostima
podeSavanja koji povezuju sa NFC tagovima. Nakon toga
je dovoljno da korisnik isti tag prisloni i uredaj se brzo i
lako ispodeSava sa vrednostima profila koji je povezan sa
datim tagom. Korisnik moze da podeSava velik broj
opcija na uredaju; od podeSavanja Wi-Fi-a, Bluetooth-a,
lokacije, NFC-a do podeSavanja jaine zvukova,
osvetljenjai sinhronizacije postojecih naloga na uredaju.
Dalji pravci razvoja aplikacije ukljucuju dodavanje opcija
poput:

e Enkripcije podataka koji se unose naNFC tag

e Menjanjejezika

e Menjanjeteme

e ProSirenje spiska naloga koji ¢e mo¢i da se

sinhronizuju
e Cuvanjeprofilanaserveru
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PROJEKTOVANJE | IMPLEMENTACIJA PODSISTEMA MAGACINSKOG
POSLOVANJA UZ OSLONAC NA JAVAFX OKVIR

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM
BASED ON JAVAFX FRAMEWORK

Jovan Tukié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je opisano projektovanje i
implementacija podsistema magacinskog poslovanja uz
odonac na JavaFX[1] okvir. Alat koristen za kreiranje
modela aplikacije je PowerDesigner 16[2].

Abstract - This paper describe design and implemen—
tation of warehouse managment system based on JavaFX
framework. The tool used to create aplication model is
PowerDesigner 16.

Kljuénerijedi - JavaFX framework, Power Designer

1.UvOD

Zadatak ovog rada je da opiSe poslovni podsistem
magacinskog poslovanja jednog trgovinskog preduzeca,
koje ne poseduje sopstvene proizvodne pogone i
prvenstveno je orjentisano na kupovinu i prodaju robe.
Magacinsko poslovanje u pomenutom kontekstu obuhvata
efikasnu i tatnu evidenciju stanja magacina, kao i svih
manipulacija artiklima, od trenutka nabavke do trenutka
izdavanja. Za podrsku funkcionisanja ovog podsistema
potrebno je obezbjediti ¢uvanje i prikaz informacija o
preduze¢ima i njihovoj organizaciji, kao i pripadajuc¢im
magacinima, zapodenim  radnicima, poslovnim
partnerima, prometnim i popisnim dokumentikai gl.

Motivacija za izradu ovog rada je kreiranje savremenog
okruzenja koje ¢e korisnicima olak&ati rad, kao i stvaranje
moguénosti da se kreirana aplikacija prenese na vise
razlicitih platformi. Prije svega se misi na samo
okruzenje kao i njegove mogucnosti kreiranja aplikacije
prilagodene savremenim trendovima.

Magacinsko poslovanje tjesno je vezano sa robnim
knjigovodstvom, kao i analitickom evidencijom gotovih
proizvodaili robe koja pokazuje stanje i kretanje pojednih
vrsta gotovih proizvodaili robe. Ova grana knjigovodstva
predstavlja vezu finansijskog knjigovodstva i magacinske
evidencije robe, uskladujuci svoje stanje sa magacinskim
evidencijama u naturalnim pokazateljimai safinansijskim
knjigovodstvom u vrednosnim. Robno knjigovodstvo se
ne moze razumjeti bez poznavanja osnovnih principa
materijalnog, te je za vodenje magacina nephodno
posedovati dovoljnu koli¢inu znanja iz dvije pomenute
oblasti.

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

2. OPISJAVAFX OKVIRA

Tehnologija JavaFX je zamidjna kao osnovna tehnologija
koja bi omogucila razvoj bogeatih grafickih aplikacija za
Sirok spektar uredsja, kao §to su racunari, mobilni telefoni,
televizori, automobilski sistemi i di¢no. Zbog nedostatka
modernog okvira za savremeni pristup razvoju grafickih
korisni¢kih okruZenja, potreba za novim pristupom razvoja
nametnula se kao logi¢no rieSenja. lako Java AWT i Java
Swing pogeduju pregrdt funkcionanosti, definisanje
greficko  korisnickog  interfejsa koris¢enjem  ovih
tehnologija se moze okarakterisati kao doZzeno. Obje
tehnologije za definisanje graficko korisnickog okruzenja
koriste proceduralni pristup, tj. koriste Java kod. JavaFX
omogu¢ava jednostavno i  elegantno  kori&tenje
deklarativnog pristupa razvoju graficko  korisnickog
interfejsa, koristenjem specijanog jezika FXML. Kris
Oliver je kreirao bogati graficki skript jezik poznat kao
F3(From Follows Functions). Nakon toga, Sun
Microsystem je promjenio naziv ove tehnologije u JavaFX.

2.1. Platforma

JavaFX je zamidjena kao sveobuhvatno rje3enje za razvoj
klijentske logike, odnogno graficko korisnickog okruzenja
svuda gdje je prcgramski jezik Java u upotrebi. Stoga je
struktura ove platforme zamisljena tako da na odgovargjuci
nacin podrzi razvoj Sirokog spektra aplikacija
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Slika2.1. JavaFX platforme

JavaFX je inicijano usmjerena na razvoj bogatih
grafickih klijentskih aplikacija za desktop, mobilne i TV
uredjgje. JavaFX runtime ukljucuje JavaFX Desktop,
JavaFX Mobilei JavaFX TV.
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2.2. Arhitektura JavaFX-a

U pozadini JavaFX-a su brojne komponente koje
kori&enjem postoje¢ih Java hilioteka definisu funkcio—
nalnost za kreiranje grefi¢ko korisnickog okruzenja.

L JavaFX Public APIs and Scene Graph
[ — TS
K Sy ':-l'éfi;;;;im&&o}u'iﬁg Toolkit ‘;['iu'é&i'a' Engine .| Web Engine
dava 20 |( OpenGL f D3D |
e JDK API Libraries & Tools

s
i Vi Metine

Slika 2.2. JavaFX arhitektura

2.3. Scene Graph

Pocetna tacka prikazane arhitekture i ujedno polazna
tacka pri konstrukciji JavaFX aplikacije jeste scene graph.
Drugim rije¢ina moze se rec¢i da je JavaFX graficko
korisnicko okruzenje realizovano kao scena. Scena je
nista drugo do kolekcija virtuelnih elemenata, koji se
konstruisu koris¢enjem JavaFX Public API-ja

Element scene se naziva ,node" ili ¢vor. Svaki ¢vor ima
svoj jedinstveni ID, a moZe reagovati i na korisni¢ku
akciju. Nad ¢vorovima se mogu definisati razliciti efekti i
transformacije. Sa izuzetkom korjenskog ¢vora, svaki
¢vor moze imati jednog roditelja i proizvoljan broj
potomaka.

2.4. JavaFX Public API

Za konstruisanje scene koriste se funkcionalhosti
definisane u JavaFX Public API-jima. One omogucavaju
dovoljnu slobodu pri razvoju aplikacije sa bogatim
grafickim korisnickim okruZenjem. JavaFX omogucuje
koris¢enje moénih funkcionalnosti Java jezika, kao 3to su
genericki tipovi, anotacije i podrdka za viSenitno izvrSa—
vanje. JavaFX API je napisan tako da omoguci programe—
rima kori&enje bilo kog srodnog jezika (npr. Groovy) za
razvoj JavaFX aplikacija JavaFX APl omogucava i
moc¢nu upotrebu bindinga i specijalizovanih kolekcija, to
sve zgedno olakSava razvoj aplikacije sa dobro
izdiferenciranim slojevima.

2.5. Prism

Da bi se JavaFX scena prikazala i eventuano animirala,
potrebno je renderovati je. Prism je sistem koji obavlja
posao renderovanja. Prism u potpunosti upodjava hardver
grafickog sistema za renderovanje na onim maSinama gdje
je tako nedto podrzano.

Ako hardversko renderovanje nije podrZano, koristi se Java
2D. Prije nego §to se odoni na ova rezerni mehanizam
renderovanja, koji podrzava sveka virtuelna maSina,
JavaFX ¢e pokusati da upodi Direct X na Windows-u ili
Open GL naMacili Linux sistemu.

2.6. Glass Windowing T oolkit

S obzirom na to da je jedan od glavnih ciljeva Jave
platformska neutralnost, te da razlicite platforme na sebi
svojstven nacin realizuju graficko korisnicko okruzenje, u
nekom trenutku mora do¢i do razdvajanja koda na
segmente prilagodene konkretnim  podrzanim  platfor—
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mama. Upravo to deSava se u doju pod nazivom Glass
Windowing Toolkit. On sluzi kao platformski zavisan doj
koji povezuje JavaFX sa operativnim sistemom i tako
omogucava najnize graficke funkcionalnosti kao &to su
rukovanje prozorima, tajmerima i dogadajima. Rukovanje
dogadgiima je posebno interesantno. Za razliku od
osnovnog AWT sistema, koji koristi sopstveni red dogadaja
(event queue), JavaFX Kkorigti nativni red dogadagja
operatinog sistema. To omogucava da Glass Windowing
Toolkit i JavaFX funkcionisu u okviru iste niti, dok je nesto
dlicno u AWT-u bilo potrebno dvije niti.

2.7. Media Enginei Web Engine

JavaFX omogucéava podrsku kako za audio fajlove, tako i
za multimedijalne video fgjlove. Omogucena je podrska
za MP3, AIFF, WAV audio fgjlove i FLV video fglove.
Media engine Kkoristi zasebnu nit za procesuiranje
multimedije. Media engine se zasniva ha multimedijal—
nom okviru otvorenog koda Gstreamer.

Web engine sloj je odgovoran za obradu HTML sadrzgja.
JavaFX pogeduje Ul komponentu pod nazivom web
viewer, koja koristi web engine. Sa druge strane, web
engine se zasniva na webkit-u, web engine-u otvorenog
koda koji podrzava HTML, CSS, Java Script, DOM i
SVG.

3. IMPLEMENTACIJA

Poglavlje sadrzi opis implementacije dijela podsistema
magacinskog poslovanja. Za implementaciju je koristen
JavaFX okvir koji je u prerhodnom poglavlju opisan.

3.1. Glavnaforma aplikacije

Sve funkcionalnosti aplikacije su dostupne preko pocéetne
forme. Na glavnoj formi aplikacije se nalaze meni i paleta
saaatima

U okviru menija sve funkcionalnosti su kategorizovane u
Set grupa, dok paleta sa datima ne sadrZi sve
funkcionalnosti. Na dlici 3.1. je prikazana glavna forma
aplikacije.

EAMAFALEER O |

Slika 3.1. Glavna forma aplikacije

Kategorije koje poseduje meni su: Aplikacija koja sadrZi
opste funkcional nosti vezane za aplikacijul.

Neke od tih funkcionalnosti su IZloguj se koja omogucava
korisniku da se odjavi sa sistema, u tom slu¢aju korisnik
¢e biti vra¢en naformu za prijavu.



Druga kategorija menija je Sfrarnik. U okviru ove
kategorije se nalaze sve vrste Sifrarnika pomocu kojih se
unose novi podaci za mjesta, radnike, artikel, partnere,
itd. Slika 3.2. prikazuje izgled menija sa Sifrarnicima.

Orgpan Jacors e

Slika 3.2. Prikaz menija aplikacije

Treta kategorija menija se naziva Magacin i ona sadrzi
neke od glavnih funkcionalnosti aplikacije. Prva opcijaje
Magacin koja omogucava pregled svih magacina u okviru
firme, kao operacije dodavanja, izmjene i brisanja
magacina. Druga i treca opcija su Magacinska kartica i
Analitika i one ¢e naknadno biti objaSnjene detaljno.
Takode kategorije Dokumenti, 1zvjedtaji i PodeSavanja ¢e
biti objadnjeni u nastavku rada.

3.2. Forma za pregled podataka

Forma pregleda se sastoji iz dva dijela Prvi dio
predstavlja panel koji se nalazi u vrhu forme i na njemu
su smjesteni dugmiéi za dodavanje, izmjenu i brisanje kao
i tekstualno polje zafiltriranje.

Pri samom otvaranju forme dugmad za izmjeni i brisanje
su onemogucena (disabled) sve dok se ne selektuje Zeljeni
red u tabeli. Nakon izvrSene selekcije dugmad je moguce
korigtiti, tj. moguce je izmjeniti ili obrisati odabrani red u
tabeli. Forma za pregled je prikazananasdlici 3.3.

e — = ="

Slika 3.3. Forma za pregled podataka

Drugi dio forme je panel na kojem se nalazi tabela sa
podacima. U samu tabelu su smjesteni svi podaci vezani
za odredeni entitet. Svaki red u tabeli je moguce
selektovati. Selektovani red je obojen svijetlo plavom
bojom. Takodje je mogué¢e izvrsiti dvoklik nabilo koji red
podataka i na tg n&tin ¢e se otvoriti forma za izmjenu
podataka.

3.3. Forma za dodavanje podataka

Formi za dodavanje se pristupa preko forme za pregled.
Neophodno je odabrati dugme ,,Dodaj* kako bi se otvorila
odgovaraju¢a forma. Ona sadrzi poljarazlicitih vrsta kako
bi se omoguc¢ilo dodavanje novog podatka. Primjer takve
formejedat nadlicic 3.4.
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Slika 3.4. Forma za dodavanje podataka
3.4. Validacija

Validacija podataka prilikom interakcije korisnika sa apli—
kacijom je jako bitan segment. U samoj aplikaciji validacija
se prikazuje korisnicima na dva natina. Jedan od nina je
prikaz dialoga sa odgovargjucom porukom upozorenja ili
porukom o gre&ci. Dijalog prikazan nadlici 3.5.

1 Logovanje &l &
- R
id 87 Greska e
Korisnicko ime je ocbavezno polje!
r_)
Lok |

Slika 3.5. Prikaz dijal oga za validaciju

Drugi na¢in validacije se prikazuje prilikom dodavanjaili
izmjene podataka. Ukoliko Kkorisnik izostavi unos
obaveznog polja, ono ¢e pocrveniti i u samom polju bi¢e
prikazana porukao gresci. Primjer validacije nadici 3.6.
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Slika 3.6. Validacija polja
3.5 Filtriranje

Filtriranje je moguce vrSiti na svim formama za prikaz
podataka. U gornjem dijelu forme nalazi se teksualno
polje pomocu kojeg se vrS filtriranje. Nakon unosa
svakog karaktera u tekstualno polje, aplikacija ¢e izvriti
filtriranje tabele na osnovu njenog sadrzgja. Ukoliko se
izbrisu svi karakteri i tekstuanog polja, tabela sa
podacima ¢e se vratti na pocetno stanje. Primjer
filtriranja je prikazan nadlici 3.7.

S
- L

Slika 3.7. Filtriranje podataka u tabeli
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Kao primjer filtriranja se moZe izdvojiti i ComboBox.
JavaFX omogucava da se ComboBox nakon selekcije
pretvori u tekstualno polje i nakon unosa karaktera u to
polje da se vr§ filtriranje svih vrijednosti koje su
smjestene u ComboBox. Primjer je prikazan nadlici 3.8.

Slika 3.8. Filtriranje podataka u padajucem meniju

4. ZAKLJUCAK

U radu je opisan poslovni podsistem za magacinsko
poslovanje trgovinskog preduze¢a koje je prvenstveno
orjentisano ka kupovini, prodgji, evidentiranja stanja u
magacinima i svih manipulacija artiklima. Takode su
objasnjene i osnove knjigovodstvenih grana uz davanje
prednosti pojmovima koji su najbitniji u datom kontekstu.
Osim toga dat je opis postojecih rieSenja u kojima se
iznose prednosti i mane podsistema koji su ve¢ u upotrebi.
Dat je opis modela kao i osnovnih poslovnih procesa na
osnovu kojih se moze zakljugiti kako sistem izgleda i na
koji nacin funkcioniSe. Predstavljen je i sam okvir koji je
koristen za razvoj programskog rjieSenja, ¢ije moguénosti
su predstavljene kroz sam program. Prikazana je i sama
implementacija podsistema kao i koris¢enje programskog
rjeSenja propraceno slikama ekrana.
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IMPLEMENTACIJA AUTOMATSKOG RASPOREDIVANJA KOMPONENTI
KORISNICKOG INTERFEJSA U OKVIRU KROKI ALATA

IMPLEMENTATION OF AUTOMATIC LAYOUTING OF USER INTERFACE
COMPONENTSWITHIN KROKI TOOL

Vladimir Radoj¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog rada je proSirenje alata
Kroki, namenjenog za razvoj poslovnih aplikacija
bazranih na skicama.

Abstract — The thesis presents an extension of Kroki tool
in order to obtain better layout of user interface
components in deskop application.

Kljuénereti: Kroki alat, korisniki interfejs

1. UvOD

Kroki (fr. croquis — skica) je alat namenjan za interaktivni
razvoj poslovnih aplikacija baziranih na skicama. Za
razliku od uobicajene prakse, ovde se skica koristi u toku
celog procesa razvoja softverskog proizvoda kao podloga
za automatsko izvrSavanje ili generisanje koda poslovnih
aplikacija. Kroki implementira konkretnu sintaksu EUIS
(Enterprise User Interface Specification) DSL-a (Domain
Specific Language), koja je projektovana tako da se
omogu¢i  modelovanje  korisnickog interfgjlsa  na
“prirodan” natin. Pokretanje skica obezbeduju dve
genericke aspekt-orijentisane  (AOP) web odnhosno
desktop aplikacije kreirane na bazi EUIS DSL-a. Kroki
podrZzava skiciranje vise vrsta formi, poStuju¢i standard
koji definiSe njihov izgled i funkcionalnost.

Cilj ovog rada je proSirenje i optimizacija genericke
desktop aplikacije Kroki aata, tako da raspored
komponenti korisni¢kog interfejsa u okviru generisanih
formi bude prijatan za oko (da komponente bude
ravhomerno rasporedene, poravnate po ivicama, da
veli¢ina prozora bude “optimana’ i d.) U trenutnoj
verziji desktop aplikacije se ne vodi ratuna o estetici.
Takode, potrebno je prilagoditi i procedure za snimanje u
xml datoteke i ucitavanje iz njih, zahvaljujuéi uvodenju
novih obelezja koja se ticu estetike.

Rad je struktuiran na slede¢i nacin. U drugoj sekciji je dat
pregled Kroki aata. U treoj sekciji je opisana
implementacija desktop aplikacije. Serijalizacija u xml
fajl je data u cetvrtoj sekciji. Peta sekcijasadrzi zakljucak
rada.

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

2. PREGLED KROKI ALATA

U ovoj sekciji je dat kratak pregled EUIS DSL-a i
standarda korisnickog interfgjsa na kojima je baziran
Kroki alat, sa akcentom na elemente bitne za razumevanje
nacinaintegracije sa desktop aplikacijom.

2.1. Standardni korisni¢ki interfejs poslovnih
aplikacija

Standardna forma je projektovana sa ciljem da podaci i
sve operacije nad njima budu vidljive na ekranu, tako da
korisnik moZe da izabere podatak i pokrene operaciju nad
njim, bez obaveze pamcenja komandi. Operacije
zajednicke za sve entitete (standardne operacije) su
prikazane ikonama, koje se nalaze u gornjem delu te
forme (toolbar), dok su druge specificne operacije
prikazane dugmadima sa natpisima i ako postoje nalaze se
sa desne strane forme.

Standardni panel poseduje izgled i funkcionalnost
standardne forme ali umesto da je prikazan u svom
prozoru, koristi se kao sastavni element sloZenih formi.
Standardni paneli se najéete koriste u parent-child i
many-to-many formama. Panel standardne forme moze
sadrZati polja pridruZena obeleZjima entiteta i izvedena
polja. Izvedena polja mogu biti: kalkulisana, agregirana i
lookup polja. Sadrzgj kalkulisanjih polja se formira
primenom odredene formule nad izabranim obelezjima
tekuceg reda. SadrZzgj lookup polja se formira
preuzimanjem Zzeljenog obelezja mati¢ne (parent) tabele,
na osnovu vrednosti stranog kljuc¢a u okviru child tabele
kome je lookup polje pridruzeno.

“Parent-Child” forma se koristi za rad sa dokumentom
koji poseduju hijerarhijski organizovanu strukturu (tipa n-
arnog stabla), pri ¢emu je svaki element hijerarhije
modelovan jednim entitetom u bazi podataka. U ovom
sluégju, Next mehanizam ne pruza zadovoljavaucu
funkcionalnost jer korisnik ne Zeli odvajanje dokumenta u
okviru vise formi, ve¢ je potrebna jedna forma koja
udruzuje sve segmente dokumenta u jedinstvenu celinu.
Svaki element hijerarhije je u okviru “Parent-Child”
forme predstavljen standardnim panelom, pri ¢emu panel
na n-tom nivou hijerarhije filtrira svoj sadrzaj u skladu sa
vrednos¢u tekuceg reda panela na n-1-vom nivou
hijearhije. Posto dobavljanje podataka za dodatne panele
uti¢e na performanse serverai mreze, potrebno je “Parent-
Child” formu koristiti samo kada je to neophodno, a u
svim ostalim sluéajevima koristi Next mehanizam koji na
zahtev omogucava uvid u podatke vezanih formi.
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"Many-to-Many" forma se koristi za intenzivan unos

podataka u okviru entiteta koji nastgju kao posledica

asocijativnih klasa. U okviru navedene forme, predvideno
je dase unos obavi nasledeci nacin:

e U okviru gornjeg panela potrebno je oznaditi Zeljene
redove (1) i "prevuc¢i” ih u donji panel, aktiviranjem
odgovarajuceg dugmeta (2)

e U okviru donjeg panela obaviti aZuriranje nekljucnih
obeleZja (obeleZja asocijativne klase), ako postoje (3).

2.2. EUISDSL za specifikaciju korisni¢kog interfejsa

Prva implementacija EUIS DSL-a je bila u vidu UML
(Unified Model Language) profila UML predstavija
standardizovani jezik za modelovanje. UML profil pruza
moguénost za kreiranje DSL-a proSirivanjem UML
metamodela, tako da se prilagodi specificnim domenima
ili plaformama. Mehanizmi proSirenja omogucuju
proSirivanje postoje¢ih metaklasa i pravila UML-a, ai ne
dozvoljavgju kreiranje novih metaklasa niti ukidanje
tekuc¢ih pravila. U nastavku je prikazan deo UML profila
za specifikaciju poslovnih aplikacija na bazi opisanog
standarda korisnickog interfejsa. Metaklase se proSiruju
stereotipovimai tagovima.

2.3. Kroki alat

Kroki alat omoguc¢ava korisnicima da ucestvuju u procesu
specificiranja izgleda i njene funkcionalnosti na prirodan
nacin, koris¢enjem dizajnera formi, nudeci projektantima
dternativni ili brzi nadin modelovanja. Alat je
organizovan na n&in da se skiciranjem dobijaju
informacije potrebne za kreiranje niZih slojeva aplikacije,
§to omogucéavaizvrSivost skice u svakom trenutku.

2.3.1. Glavni prozor Kroki alatai pregled odnovnih
funkcionalnosti

Glavni prozor Kroki aataje prikazan nad 1. Sastoji seiz:

= Palete alatki locirane na vrhu prozora. Oznacena je na
dlici brojem 1

= Stabla projekta, oznacenog brojem 2

= Prostora za skiciranje ekranskih formi, oznatenog
brojem 4

= Palete komponenti koje stavljamo na ekransku formu,
oznacene brojem 6

» Panela za podesavanja osobina selektovane forme ili
komponente, oznatene brojem 3

= Konzole za kreiranje ekranskih formi kori&tenjem
komandnog jezika, oznacene brojem 5

T T

._,=_ = - I

Slika 1. Glavni prozor Kroki alata

2.3.2. Next i Zoom mehanizmi

Na desni deo panela moze se dodati posebna komponenta
dostupna preko palete komponenti, koja predstavlja vezu
ka drugoj formi. Proizvoljni comboBox dodat na panel
rezervisan za podatke moze se transformisati U
combozoom. Osnovnoj komponenti se u tom ducaju
dodaje dugme, ¢ija je uloga aktiviranje povezane forme.
Nakon transformacije comboBox-a u combozoom,
dodatna podeSavanja date komponente su prosirena
moguc¢nosti izbora ciljnog panela.

2.3.3. Parent-child panel

Pored standardnih panela, Kroki alat omogucava i
kreiranje parent-child panela, uvezivanjem prethodno
kreiranjih standardnih panela u hijerarhijsku strukturu. U
nasem konkretnom primeru se radi o dvonivovsko
hijerarhiji.

3. POSIRENJE DESKTOP APLIKACIJE

Osnovni gradivni elementi u jezgru desktop aplikacije su:
SForm, SPanel, STable, STModel, SToolBar i
SMainForm.

SForm predstavlja dijalog ¢iji se podelementi formiragju
dinami¢ki u zavisnosti od modela. Ta zavisnost je
izdvojena u aspektu ¢ije se izvrSavanje ubacuje nakon
podeSavanja pol oZaja elemenata forme.

SPanel duzi kao kontgner za vizuelne komponente:
tabelu STable, panele InputPanel (sluZi za unosi izmenu)
i OperationsPanel (sadrzi dugmad za povezivanje
specifi¢nih operacija). STable ¢emo opisati malo kasnije,
dok InputPanel sadrZi Swing komponente za prikaz i unos
podataka. SadrZgj datog kontejnera je opisan u XML fajlu
type-component-mappings.xml.  InputPanel  sadrZi
komponente za unos i izmenu podataka koje se kreirgju u
zavisnosti od tipa podatka. STable ima podrazumevano
stanje da se polja u tabeli ne mogu menjati direktnim
unosom osim ako je atribut entiteta oznacen editable
tagom u XML opisu panela.

STable je komponenta koja prikazuje podatke u tabeli.
OsveZavanje prikaza svih tabela koje pripadaju
hijerarhijski povezanim  panelima je  reseno
implementacijom Observer Sablona koris¢enjem aspekata.
Observer spada u grupu Sablona ponaSanjai obi¢no reSava
problem u situaciji kada je potreban mehanizam
obavestavanja svih objekata nad kojim su se vrsile neke
promene stanja tog posmatranog objekta.

STModel nasleduje AbstractTableModel i implementira
metode neophodne za dobavljanje vrednosti za instancu
klase STable. Pored toga, poseduje metode za rukovanje
podacima iz baze: dodavanje, izmena i brisanje.
Redefinisana  je metoda za vratanje podataka
getValueAt(int col, int row) tako da vraca podatke sa
komponenti za unos na panelu.

SToolBar predstavlja paetu alatki. U zavisnosti od
mogucih akcija koje su dodeljene posmatranom panelu
putem XML fagjla, aspekt koji razreSava prava pristupa
dinamic¢ki kreira dugmad sa dozvoljenim akcijama. Ovim
je stavljen u upotrebu “need to know” princip (“potrebno
da se zna') koji nalaze da se korisniku sklone opcije koje
mu nisu dostupne, odnosno, da vidi samo one opcije koje
moZe da koristi u zadatom kontekstu.
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3.1. Login dijalog

Da bi se mogla pokrenuti desktop aplikacija, potrebno je
logovanje korisnika aplikacije. Prvobitno logovanje je
bilo namesteno preko MigL ayout-a.

MigLayout za login dijalog rasporedujesve komponente i
dugmad tako da budu proporcionalno rasporedeni po
celom dijalogu. Tako rasporedene komponente i dugmad
deluju jako zgusnuto i nepregledno.

Prilikom izmene ovog dijaloga umesto MigLayout-a
koristen je GridBagLayout koji je koris¢en za raspored
komponenti i FlowLayout koji je koriS¢en za raspored
dugmadi.

3.2. Raspored komponenti (layout) u dijagramu i
panelima

Svaki panel u desktop aplikaciji mora daima svoj layout.
Layout je podeljen u tri podgrupe: Horizontal, Vertical i
Free. Odabir layout-a se nalazi na glavnhom toolbar-u.

Horizontalni layout funkcioniSe tako $to se komponente
nadovezuju jedna na drugu, tj. komponente se slazu jedna
pored druge, dok se ne poredaju sve komponente. Broj
komponenti u jednom redu zavisi od duzine komponenti.
Svaka komponenta imarazli¢itu duzinu.

Ako ima dosta komponenti i ne mogu da stanu u jedan
red, komponente prelaze u dede¢i red. Nagin na koji
komponente prelaze u dedeci red zavis od toga koliko
smo mi naveli komponenti da moZe da stane u jedan red i
duZine komponenti.

Vertikalni layout finkcionise tako &to se komponente
smedtgju jedna ispod druge i tako sve dok ima
komponenti na tom panelu. Prva komponenta koja se
doda na panel, automatski se smeSta u gornji levi ugao i
njena pozicija je (0,0). Ostatak komponenti se smeSta
ispod nje, po jedna komponenta u redu.

Free (dobodni) layout funkcionise tako Sto su
komponente raspodene po panelu kako korisnik Zeli. Da
bismo prikazali free layout, morali smo prvobitno da
nademo pozicije svake komponente koja se nalazi na
panelu i dajeidenti¢nu preslikamo na desktop aplikaciju.

3.3. Align

Align se koristi za vrstu poravnavanja komponenti.
Postoje tri vrste poravnavanja: left, centar i right. Kada se
izabere left align (poravnanje ulevo), sve komponente se
smestaju uz levu ivicu. Centar aign (centriranje)
funkcioniSe tako $to se sve komponente smeStau na
sredinu. Right align (poravnanje udesno) funkcioniSe tako
$to se sve komponente smeStaju uz desnu ivicul.

3.4. Kolone u tabelama

Svaki dijalog ima dve vrste prikaza: tabelarni i “jedan
ekran — jedan dlog”. U tabelarnom prikazu se nalaze
nazivi kolona i sve vrednosti koje smo unosili. Nas
najvie interesuju nazivi kolona i njihove dimenzije. U
zatetenom stanju, dimenzije kolona su bile fiksirane na
neku odredjenu vrednost. Ako imamo dijagram sa malo
kolona, desi¢ce se da ima dosta praznog mesta posle tih
kolona i dijalog ne izgleda pregledno. Primer dijaloga sa
tebelom ¢emo prikazati nadlici 2.

[ |£| Drzave @1

BEEac@KKEdNFEhH=

Sifra drzave:

MNaziv drzave:

.

Slika 2. Prikaz zatecenog stanja dijaloga sa tabelom

Izmenu koju smo mi vrdili jesu dimenzije kolona u
tabelarnom prikazu. Dimenzije viSe nisu fiksirane, nego
smo ih stavili da budu fleksibilne. Ta fleksibilnost
omoguc¢ava da kada imamo malo kolona, kolone ¢e se
razvuéi duz celog dijaloga. Preglednost tog dijaloga ¢e
biti bolja. Primer novog izgleda dijaloga sa tabelom je dat
nadlici 3.

3.5. Property element

Property element se nalazi na panelu za podeSavanje
osobina selektovane forme ili neke komponente koja
pripada toj formi. Osnovna podeSavanja svake
komponente, pored imena labela su: background color,
foreground color i visible.

r|g| Drzave @1

AEcKEIMNFEh=

Sifra drzave:

Maziv drzave:

4

Slika 3. Primer poboljSanja prikaza dijaloga sa tabelom

Background color duZi za podeSavanje boja pozadine
elementa. Svaki element moZe da ima proizvoljnu boju
pozadine. Moze i viSe komponenata da budu oznacene
istom bojom. Obi¢no se komponente ozacavaju na tg
natin ako zelimo da ih posebno istaknemo ili ako ho¢emo
na neki nacin da ih grupiSemo, tj. da ih oznagimo istom
bojom pozadine.

Foreground color nam dluzi za podeSavanje boje labela
komponenti. Svaki element moze daimahilo koju boju.
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Visible element nam dluZi za podeSavanje vidljivosti
nekog eementa ili komponente na formi. Obi¢no
elemente ili komponente koje nam trenutno nisu potrebne
na formi, a Zelimo ih u bazi, postavljamo da budu
nevidljivi. U tom sluéaju ¢e nam na formi ostati samo
elementi koji su nam potrebni i vazni zatu formu.

3.6. Validacija podataka

Validacija podataka nam dluzi da pravilno unosimo
podatke u polja, u zavisnosti od njihovog tipa. Tipovi
podataka mogu biti: String, Long, Integer, Date i
BigDecimal. Za validaciju smo iskoristili komponente:
NumberFilter, JDigitsTextField i JDoubleTextField. Ove
klase su zaduzene za polja: Integer, Long i BigDecimal i
one pomocu filtera dozvoljavaju unoSenje samo celih i
decimalnih brojeva. Sto se ti¢e tipa string, to je obi¢no
tekstualno polje koje dozvoljava unos slova i brojeva.
Validaciju za polja sa date tipom podataka smo obavili
koris¢enjem komponente JCalendar.

4. IMPLEMENMTACIJA SNIMANJA |
UCITAVANJA

Da bismo snimili obelezja u xml fgjl, prvo moramo da ih
ukljucimo u apstraktnu klasu AbsAttribute. Posle toga,
potrebno je da promenimo generator xml-a za gb attribute
koji senalazi u klasi EjbGenerator.

U klasi EntityReader, u metodama getColumnAttribute-
Vaues i getJoinColumnAttribute-Values smo naveli
elemente koji treba da se procitaju iz xml fgjla. Postojeci
elementi su proSireni skupom novih elemenata: visible,
readOnly, autoGo, background, foreground, wrap,
positionX i positionY. Ovi elementi nisu istog tipa. U
zavisnosti od tipa elemenata su napisane i metode pomocu
kojih mozemo daisCitamo podatke iz xml fajla.

U klasi ProjectExporter, u metodi getVisiblePropertyData
smo naveli neke od varijabli koje smo Koristili tokom
izrade projetka. To su: visible, foreground color,

background color, autoGo, readOnly, positionX,
positionY i wrap.
5. ZAKLJUCAK
U okviru ovog rada je implementirano i opisano

proSirenje i optimizacija genericke desktop aplikacije
Kroki alata, u cilju poboljSanja njenog izgleda. lzgled i
raspored komponenti korisni¢ckog interfejsa je poboljsan:
komponente su ravnomerno rasporedene, postuju se
poravnanja specificirana od strane projektanta, kao i boje
pozadine i labela. Procedure za snimanje u xml datoteke i
ucitavanjeiz njih su prilagodene tako da uzmu u obzir ova
podeSavanja.

U drugoj sekciji je opisan Kroki aat, koliko je hilo
potrebno za lak3e pracenje implementacije. U trecoj
sekciji je opisana implementacija desktop aplikacije.
Serijalizacijau xml fajl je opisanau ¢etvrtoj sekciji.

Pravci daljeg razvoja ¢e i¢i u cilju daljih poboljSanja
desktop aplikacije, uvodenjem podrske za OCL izraze.
OCL izrazi se trenutno mogu uneti u kalkulisanim
poljima, ali ne postoji podrska za njihovo izvrSavanje u
okviru desktop aplikacije.

Kratka biografija:

Vladimir Radoj¢ié je roden 06.06.1990. godine u Novom Sadu,
Srbiji. 2009. godine upisao se na Fakultet tehnickih nauka,
odsek Racunarstvo i automatika. Osnovne akademske studije je
zavrSio 2013. godine i iste godine i iste godine upisao master
akademske studije na istom odseku. Polozio je sve ispite
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ITPEIIO3HABAIBE 1 BEKTOPU3ALIMJA HIEMA
RECOGNITION AND VECTORIZATION OF SCHEMATICS

Mune PanoBanosuh, @axyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak canpxkaj — V osom pady je umniemenmupan
aneopumam 3a Npeno3nasgarve enemMeHama uieme Ha
ocHo8y baze nooamaxa enemenama. Iloped enemenama,
npeno3uajy ce u JuHUje Koje ux noeeszyjy, Kao u mauxe
YKkpuimarea aunuja. Haxon npenosuasarea, zenepuute ce
EKBUBANIEHINHA WeMA Y 8eKIMOPCKOM OOIUKY Y ANAUKayuju
Microsoft Visio. Mozyhie je epuumu ancopumam npenos—
Hasara Ha epaguukom npoyecopy NVIDIA npouseohaua,
xopucmehu NVIDIA CUDA mexnonozujy.

Abstract - This paper describes an algorithm for
recognition of schematic elements, based on database of
elements. Their connectivity is detected, by recognizing
the lines connecting elements, as well as the crossings of
the lines. After the recognition it is possible to generate
equivalent schematic in vector form in Microsoft Visio
application. It is also possible to run recognition algo—
rithm on NVIDIA graphics processing unit, using NVIDIA
CUDA technology.

KibyuHe peuu: sexmopusayuja, obpaoa cuuke, uieme,
Microsoft Visio, NVIDIA CUDA, GPU

1. YBOJ

VY pamy ca BEIUKHUM CHCTEMHMA, ald 4€CTO M Y MHOTHM
JIPYTHM TIOCIIOBUMA, TOCTOJH BEJIMKH OpOj IIEMaTCKUX
[pTeXa, MpHKa3a pasHux Bpcra. O mieMa y WHXH—
BEPCTBY U ENIEKTPOHUIIN, TIPEKO JHjarpaMCKUX IemMa, 10
opraHM3zaioHux mema win rpadukona. Hajuenthe ce
TaKBe IIEMe YyBajy Y GU3NYKOM OOJIHMKY, Ha TIAMTHPY, HITH
y cimkama pacrepckor ¢opmara (bmp, jpeg uta.). Ja 6u
ce omMoryhino WHTEpaKTHBaH pajJ ca OBaKBHM IIeMama,
HEOIXOJHO je Ja OHE MOCTOjeé y BEKTOPCKOM OOJIHKY,
pasyMJBMBOM 3a paj y PasiHYMTUM aruidKanujama (Hip.
Microsoft Visi0). Jemna onx OCHOBHHMX mpHMEHa je
cUMYyJIallFja paja meme.

ORaj paj Mokasyje jeIHO PelICHkhe BEKTOpHU3aIlije [eMa, Tj.
MPETO3HABAKE CIEMEHATA Ha IIIEMH U BbHXOBY Mel)ycoOHY
NOBE3aHOCT. 3a TPENO3HABAKBE C€ KOPHCTU TPUHIMIT
KOpenalyje MIKcena eJeMeHaTa Ha [IEMU ca eIeMEHTHMA
y 6a3u mojaraka y BUIYy PacTepCKHX ciuyuuna. Bpim ce
poTalMja W CKAIUpame eleMeHara jJa OW TpoLeHAT
nperno3HaBama 010 Behr. Y3 pacTepcKy CIUKY eJIeMEHTa, Y
0a3n ce Hajase joml M MO3UIIHje KOHEKTOpa TOT SIEMEHTA,
Kao W onromapajylii BEKTOPCKH OOJMK TOT €JIeMEHTa
(“Visio Master”) u moBe3aHOCT BEKTOPCKHX KOHEKTOpa ca
KOHEKTOpHMa Ha PacTepPCKOj CIIHILIH.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrekao U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je 6uo np Bpanuciaas Atiaruh, Banp. npod.

Kaga cBu eneMeHTH UMajy YyYdTaHE U MOJEIICHE
onrosapajyhe BekTope, Moryhe je HAKOH IpENO3HABaka U
TeHEPHUCabe MPENOo3HATe MIeMe y JOKYMEHTY aruInKaIuje
Microsoft Visio, koju mame omoryhaBa pam ca Tom
[IEMOM WJIM CHUMAhe [IEME y Pa3IHYUTUM THITHYHUM
tdopmarnma (svg, dwg, emf urs.).

0O03upoM J1a yiIa3He CIIMKE MOTY OMTH BUCOKE PE30JIyIIH]je
Y BEJIMKUX JAUMEH3Hja, Ka0 M CIIMYHIIE eJIeMeHaTa KOju ce
npeno3Hajy, 6poj KoMOMHAIMja 33 MPENo3HaBamba HATJIo
pacTe W BpeMe M3BpILICHA ajJrOpuTMa 3a INPEIO3HABAbE
pacte. IlomTo mperno3HaBama  eleMeHAaTa  HHUCY
MeljycoOHO 3aBHCHa y TOKY HM3BpLICHa IPENO3HaBamba,
AJITOPHUTAM je MOTOJIaH 32 MapaeNn3alijy U H3BpIIaBame
Ha XapABEPCKO] AapXWUTEKTYypH KOja HMa MHOTO
MapajeIHuX MPOLECOPCKUX jeANHUIIA. 3a OBaKBe MOTpede
komnanuja NVIDIA je pa3suia mporpamMcko OKpyKembe U
CeT ajaTa 3a pa3Boj aluiMKanuja kKoje he ce u3BpiiaBaTu
Ha rpaduukoM mpoiecopy. ['paduuku mporecopu 300r
moTpebe Op3WX MacoOBHUX 00pana CIHMKE IMOCEIyjy IIo
HEKOJIMKO cTOTHHA je3rapa, u kopucrehu NVIDIA CUDA
NPOTPaMCKO OKpyXKelme Moryhe ux je KOpPHCTHTH 3a
concTeHe notpebe u anropuT™e. Y 0BOM pajy je HoKa3aH
jeIaH HauyMH Tapajenu3anmje oOpaje ClIMKe Ha
rpadu9KOM Iporecopy 3apaj nobdujama Opxe odpase.

2. IPEIJIE] YJIAZHUX ITOJATAKA
2.1 Yaa3ue cianke

Ciuke ca meMama 3a IPEO3HABAakEe MOTY OHTH Y HEKOM
O] CTaHJAPJHUX PacTepCKUX (opmata. Y OCHOBH, TO je
Marpuila Tadaka (mmMKcena) uuje cy 6oje meduHmcane ca
HuBooM R, G u B kanana. Cnuke enemeHara ce KOMupajy
ca yla3He CIMKE W YyBajy c€ y JaToTenH Takohe y
pacrepckoM Qopmary.

VYna3He ciimke HE MOpajy yBeK OUTH caBplieHE, TOCeOHO
YKOJIMKO Cy JOOMjeHe CKEHHpameM IeMa ca mamupa. Y
TOM ciy4ajy 00je HHCY HIeaHe T¢ Ha mpeia3uMa u3Mehy
1pHe 1 Oene 00je MOCToje MUKCETH CHBE 00je PasIHYUTUX
HHBOA.

3a npeno3aBame e1eMeHaTa Ha yJa3HO] CIUIM HOTpeOHO
je TpaHcopMHcaTH yia3He MaTpulle 00ja yna3He CIUKe U
CIMYWIIA  eJIeMEeHaTa 3a [pero3HaBame Yy  JIBO-
JUMCH3MOHAHE MATpULE OPHUX M Oenux IHKCea.
Hedunnme ce muanManHa Bpegaoct R, G u B kanana,
rlie YKOIHMKO Cy CBE BPEIHOCTH MCIOA BPEIHOCTH IIpara,
MIHKCEJI ce TPETHpa Kao IpH.

Ha coumm 2.1 ce Buau mpuMep pacTepcke CIHKe ca
pa3IMuUTHM HUBOMMa CHBE 0o0je. YKOIMKO ce IoJiecH
npar #Ha 50 (ox 255 HuBoa), Ha ciuiy 2.2 ce Buau aa he
caMO HajTaMHHjH MHUKCEIM OWTH IPOTJalmeHd IPHUM
(upBena mpadupaHa MOBpIIKMHA) & aKO Ce Ipar HOIUIHE
Ha 170, u mukcemu mpadupann xyToM 60joM he Takobe
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OuTH mporiaimeny upHuM. [lonemasameM para Moxe ce
mobutn 6ojba AE(PUHUCAHOCT eJeMeHaTa W JIHHH]ja KOoje
Tpeba mperno3HaBaTH.

o

Crnuka 2.1: Pacmepcka cauka ca pasnusumum HUBOUMA
cuge boje

Crnmka 2.2: [Tuxcenu Koju cy MapKupanu Kao ypHu y
3a8UCHOCU 00 HUB0A npaza cuse boje

2.2 EneMeHT 32 npeno3HaBame

Enementu ce nonajy y 6a3y jeTHOCTAaBHUM O3HAYABAHCM,
[pTakbeM MPaBOYraOHWKa OKO eJIEeMEHTa Yy Jely
aruTMKaIMje 3a J10/1aBabe eleMEeHATA.

Enementy ce noaespyje Ha3uB, U Moryhe je jeIHOCTaBHUM
aaTUMa JOLPTATH WIK N30pHUCATH HEKe AEN0BE CIMYHUIIE.
IIpousBosban OpOj KOHEKTOpa MOXKE IIOCTOjaTH Ha
€JIEMEHTY, U OHM MOTYy OHWTH IpPENO3HaTH ayTOMAaTCKH,
JICTCKTOBAbEM IeJIOBa €JIEMEHTa KOjU JOJIHUPYjy KpajeBe
cnuunie eneMenra. Moryhe je pydHO JOLPTaTH WA
n30pUcaTH MHKCeTe 32 KOHEKTOpE.

Ha cnuim 2.3 ce Buau npuMep eleMeHTa ca Ha3Ha4eHHM
3€JICHUM IHKCEINMa KOjH MPEICTaBIbajy KOHEKTOPE.

Cnuka 2.3: Ilpumep eremenma ca KoHeKmopuma

Jla Ou mperno3Hara memMa Morja Jja ce peKOHCTpyHIIE Y
BEKTOPCKOM OOJHKY TIOTPeOHO je CBaKOM €IIEMEHTY
JOJICITUTH €KBUBAJICHTHH BEKTOPCKU €JIEMEHT U YIapUTH
CBAKM KOHEKTOP, BEKTOPCKM C€a pacTepcKuM, KOjU
IPe/ICTaBJba CaMo CKYI Tayaka Ha CIIUIIH.

Enementn meme KOjU ce Mpemo3Hajy Mopajy Outh
IpPTaHU MIA0JOHCKH, INTO 3HAYM Ja Cy CBH EJIEMEHTH
JjeIHOT THNa UCTH. 3aHEeMapyjy ce HacaBpIICHCTBA JIMHH]a
U uBHIA yciuen pactepusanyje. IIponenar npenosHaBama
YaK U CKEHHUPaHUX CIIUKA MOXe OUTH BPJIO BHCOK.

AnnMKalpja Npero3Haje eIeMeHTe Y YeTUPH IO3HLHje
porammje, mo 90 cTemeHN y OAHOCY Ha HEKY NMPBOOUTHY
no3unujy. Takohe, armmmkamugja wma  MoryhHOCT
CKaJHpama eJeMeHaTa ca 3a/laHiM IMPOLIEHTOM H OpojeM
KOpaKa.

TunuuHa BpeqHOCT 32 MHHMUMAJIaH IPOLEHAT rmoroheHux
npHUX mukcena je 95% a 3a 6ene mukcene je 80%.

2.3 JIunuje moBe3nBama

HakoH mrTo amnukanuja TIpeno3Ha CBe e€JIEeMEHTe,
MPEro3Hajy Ce JIMHUjE KOje MOBE3yjy Te CJICMEHTE H
HapaBHO, NPEKO KOjUX KOHEKTOopa cy noBe3aHu. JIuHuje
Mopajy OuTH jeqHocraBHe, 6e3 npekuna. C apyre crpaHe,
JVHUje HE MOpajy OWTH TmpaBe HUTH HCKJbYYHUBO
XOPU30HTAJIHE WIIM BEPTHKAJIHE, OCUM Ha MECTHMa TJe ce
VKpPIITajy, A€ MOpPajy OUTH YKPIITEHa XOPHU30HTATHA U
BEpTHKAIIHA JINHU]A.

Tauke ykpluTama JHHHja NOBE3MBamkba MOTY O3HA4aBaTH
JOJMPHY TauKy, Tj. YBOPHY TauKy WM MHUMOMJIQKEHE
nuanja, 6e3 konrtakra. [IpBy curyanujy (cnuka 2.4, npsa)
aTuTMKanyja Iperno3Haje ako IMOCTOjH Ha3HaueH YBOp, Kao
Tayka WM Kpyxuh amu u 6e3 mera (cmuka 2.4, npyra),
aKo Cy JIMHHje caMo ykpiuTeHe. Jl[pyra cuTyanuja Moxe
Takohe OMTH 03HaUeHa Oe3 cuMOOIIa, YKPIITakEeM JIHHTja
WIA y3 CUMOOJINYHO ,3a00MIaxemne” jenHe on 2 JIMHHje
ca monykpyrom (cimuka 2.4, tpeha). IIpe mpernosHaBama
noTpebHO je neduHEcaTH Oap NPHOMMKHY [1e0JBHHY
JTUHHjE y TUKCEeINMa.

Cnuka 2.4: Tunogu ykpuimarea 1uHuja

VYKOJMKO JIMHMja HE 3aBpllaBa HUTJE, MPETIIOCTaBJba Ce
Jla TO TpEACTaBJba TaukKy yja3a WIM H3Ja3a IeMe MU
onrosapajyhu Y/ enement he OWTH TIOCTaBJbEH Ha TO
MECTO.

Enementn Mory OHMTH TNOBE3aHH IPEKO KOHEKTOpa Ha
jelaH WK BULIE APYTUX KOHEKTOPA.

3. IPEIIO3HABAIGE

Ilponec mpemo3HaBama CE€ CACTOJU  OJ  HEKOIHKO
y3aCTONHKUX alNropurama Koju Bpiie TpaHchopmanuje u
npaBe  MehypesynaraTre 3a  KOHAQuHH  alTrOpPHUTaM
Ipero3HaBamba. Kopucte  ce  amroputmMm  3a
TpanchopMmalijy OWHApHE CIIMKe, IOMyT €po3uje U
quiatanpje. TakBH airoputMu cy onmcann y [1],
nornassbe 13. Onepauuje Haj OuHapHOM ciaukoMm. OcuMm
Nperno3HaBama elieMeHaTa Ty Cy Takohje W IOJaTHH
AITOPUTMH 32 TMpEMNo3HaBake YBOPOBA U  Tayaka
MHUMOMIIAKCHA JINHHja TOBE3UBAbA.

[Ipemo3HaBame ce BPIIN KOPENAIMjoM, Tj. HIa0IOHCKIM
IpOBEpaBamkeM IOAyAapama LPHUX M Oelux IHKcena
€JIEMEHTa Ca HEKUM eJICMEHTOM Ha CIIHLH IIeMe.
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MuHUMaJIHE BPEAHOCTH MPOLIEHATA MOy Japama [PHUX U
Oenux muKcena ce AeUHUITY, He3aBICHO.

[Momro He mocToju 6e30eman MeTox oapehuBama obnacTn
yJla3He CIIMKE HaJ| KOjuM O Tpedajio pajuTH Kopenamnyjy,
NPEMO3HABAKkEe CE BPIIM HAJ CBAaKHM IPHUM IHKCEIOM
yna3He ciuke. TOKOM Tpero3HaBamba W TNpedpojaBarba
noAynapama MHUKCeNa, BOAW c€ padyHa O LITO OpiKeM
JOHOIIEEHY OMIYKE TOMTO IOCTOjU BEIHKH Opoj
KOMOMHaIIMja Koje Tpeda IPOBEPUTH.

TokoMm mnpoBepaBama, HAKOH YCIICIIHOT Mpero3aBama
€JIEMEHTa, TUKCENH KOjU OJAroBapajy €JeMEeHTy ce He
Opumry, Dok Tox cBe komMOmHanuje He Oymy ucmpoOaHe.
YecTo ce pemaBa Ja Ha jeIHOM eJEMEHTy Oyne
NPEMO3HATO BHUILE PA3IMYUTHX €leMeHara, 300r HBHUXOBe
CIMYHOCTH. Y TOM CIIy4ajy ce y3uma y oO03Wp IpoleHaT
Mpero3HaBama Kao W yKymaH Opoj LPHHUX MHKCena, TOe
oHU ca BehuM Opojem uMajy npenHocT. TakaB je ciyuaj
KaJla jeJaH eJICMEHT Cap)Ku APYTH y TMOTIYHOCTH. Jenaan
npuMep je o0MYHa M0/a U LEHEP IU0Ja Y eJIEKTPUUHUM
nieMama.

Ha crmunm 3.1 ce BuM Aa je y TOKY Npero3HaBama 3eIeHN
TpOyrao KOjH IIPEACTaBJba Y3EMJbCHE IOIPELIHO
NpEero3HaT Ha MECTy JHOJE, IMOIITO Ce eJeMEeHT
y3eMJbeha Mperno3Haje npe eigeMeHra auoje. KacHuje,
TOKOM IIpEIiO3HaBamba, €JIEMEHT JHojJe OMBa Ipero3Hatr
Ha TpaBH Ha4MH a pPe3yJTaT y3eMJbeHa Ha TOM MECTY
OuBa o/10a4eH.

c32| dRs|E22
- -Iv- o D3
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Cnuka 3.1: [ pewuxa mokom npenosnasarea

VYKOJAMKO Xap/ABEp pauyHapa Ha KOM C€ W3BpLIaBa
ammmkanuja noxapxkasa NVIDIA CUDA  rtexnonorujy,
Moryhe je BpmmTH npeno3HaBame kKopucrehu rpaduukn
nporecop (GPU) ymecro menrpanHor mporecopa (CPU).
OpraHu3oBambe MapalieNii3almje ce BPIIU TaKo ITO CBaka
HHUT TPaXku MOJyJAapame jeIHOT eleMeHTa ca oapeheHnM
HHUBOOM CKaJlUpama, ca jeJHOM pOTAaI{joM, Ha jeTHOM
LPHOM ITHKCeNy ca ynasHe ciuke. Huo yOp3ama Bapupa
u Beha yop3ama y onnocy Ha CPU ce mory noctuhu kana
je mocao jako OOMMaH M Kajga MpEro3HaBame Tpaje
HEKOJINKO CEeKYHIM WM HEKOJMKO JeCeTHHA CeKyHau. Y
TOM Ciy4ajy yOp3ama Mory Outm 2-3 myrta. JemnHa of
JOIIMjUX CTpaHa M3BpIIaBama Ipeno3HaBama Ha GPU,
YKOJIMKO Ha CHUCTEMY ITOCTOjH jefaH rpauyK MpoLecop
j€ TOo mITO y TOKY 00paje eKpaH IMocTaje 3aMp3HYT, jep je
mpoLecop 3ay3eT M He MOXKe 00aBJbaTH pPEIOBHY
(yHKIHjy HCIpTaBamka eKpaHa.

4. PE3YJITATHU

Pesynrar [peno3HaBama cy €JICMEHTH, ca
nH}opManrjamMa o TO3ULIHUjU eIeMEeHTa U POTalHjH, 3aTHM
MO3UIIMje YBOPHHX eJIEMEHATa U  YJa3HO/U3TIa3HUX
tayaka. [lopem Tora, CBakd ENEMEHT 3a CBaKd CBOj
KOHEKTOp MMa WH(pOpManHjy Aa U je U aKo jecTe, Ha
KOjH €JIEMEHT ¥ KOHEKTOp IOBE3aH.

Jlok nmpemo3HaBame Tpaje, Yy IJIABHOM IIPO30pY
alIMKalyje ce MpUKasyje Halpelak INperno3HaBamba, Tako
IITO CE HAKOH 3aBpIIETKa IpEro3HaBama CBAaKe BPCTE
eneMeHTa 00je MUKCENH MPENo3HaTuX eJieMeHaTa HEKOM,
ciy4ajHo 10OHjeHOM 00joM 3a CBaKy BPCTY elleMeHara. Y
IpyroM TIpo30py ce Hama3w Tabema ca Opojem
NPEeMo3HATUX elleMeHaTa, cBake Bpcre. Ha ciumm 3.1 ce
BU/IY TIPETIO3HAT KOH/IEH3aTOp 000jeH JbyOn4acTomM 60joM
U TPEHYTHO IPENO3HATE EIEMEHTE Y3eMJbCHa, 3eJICHOM
6ojom. Cmmka 4.1 mpukasyje wu3rien eKpaHa HaKOH
YCIIEITHOT MPENo3HaBamba.
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Cnuka 4.1 Uzeneo npenosnamux enemenama
Hakon  mpemosnaBama, Moryhe je  mpoBepuTH

MOBE3aHOCTU €JeMEHaTa, KIMKOM Ha jelaH eJeMEeHT
cenekroBaryjyhu ra. CenexroBaHn emneMeHT he ce
MPUKa3aTh 3eJI€HOM 00joM, €JIEeMEHTH KOjU Cy IOBE3aHH
ca UM hie OMTH HapaHIIACTH a JIMHHUje KOje UX IOBE3Yjy
he Outu npukazaHe ciryyajHo n06ujeHnM Oojama. [Iprmep
ce MOJKe BUJIETH Ha ciuiy 4.2,

LG
2

2 i
|.

Crnuka 4.2: Ilpeaneo nogezanocmu ceieKmosanoe
enemenma

=18

AKO ce ypaau JBOKIMK Ha jeIHY OJ] BPCTa Y Tabeau Koje
MPENCTaBIbajy BPCTE €leMeHara, y TIIaBHOM Mpo30py ce
MOTY BHJETH O3HAYCHE CBE MPEMO3HATE CIIEMEHTE Te
BpcTe, 000jeHe 3eneHoM O0ojom. [IpumMep ce Moxke BHIETH
Ha cinu 4.3.
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Crnuka 4.3: Cenexmosanu u NPUKasanu céu eiemMenmu
ucmoz muna

5. TEHEPUCAILE BEKTOPCKE HIEME

Ha Om Owno moryhe reHepucatd BEKTOPCKY IIEMYy Y
Microsoft ViSO codTBepy HEONMXOMHO je YYMTATH JaTO—
TEKy KOja IIPEeICTaBiba CKyIl BEKTOPCKHX eneMeHara: Visio
Stencil. V Toj marorenu ce Hanase CBM BEKTOPCKH CBKHBa—
JeHTH enemeHara u3 0Oaze. OcuMm ®HX, W3 mocrojehe
KoJIekImje BekTopa codreepa Microsoft Visio, kopuctu ce
enement Dynamic CONnector koju City»u 3a TeHephcame
JIMHUja 3a TOBE3UBAKE y BEKTOPCKOj (GopMu. 3aTuM je
noTpeOHO MOBe3aTh OAroBapajyhe BEKTOPCKE M PacTepCKe
eJleMeHTe U BHXoBe KOoHekTope. Ilopen mux, mocroje 2
(¢UKCHa eJeMeHTa KojuMa je Takohe MoTpeOHO nopaTu
BEKTOPCKH CKBHUBAJCHT, TO Cy 4YBOpHAa Tayka W
yJIa3HO/U3/Ia3HU €JIEMEHT.

Ha cmukama 51 m 5.2 ce Moxe BHIETH pacTepcka
eNIEKTPUYHA IIeMa M HEeH CEKBHBAICHT Yy BEKTOPCKO]

¢dopmu.

ot
o

v

Crmuxa 5.1: Enekmpuuna wema y pacmepckoj ghopmu

(=

Crnuka 5.2: Enekmpuuna wiema y 6eKmopckoj gpopmu

6. JIAJbU PA3BOJ

Crnenehn kKopak y pa3Bojy OBe alUTUKaLHje OM MOTao OUTH
MPerno3HaBamke TEKCTa KOJjU CE Hajla3W Ha ILIeMH, a KOju

omucyje enemente. Kopucrehun neky oz mocrojehinx OCR
O6ubnuoTeka, Mora O6u ce PyHKIMOHAITHOCT MPOLIUPHUTH U
nobutu jomr Behu Opoj mH(poOpMaiMja Koje ce Haja3e Ha
memu. [IpoGiemu Ha Koje OM HaWIUTH Cy Pa3IN4UTOCT
BpCcTe M OOJMKa TEKCTa KOjU C€ Hajla3dw Kao M Jiouia
pesonynuja ynasHe ciuke. Jenan o npodinema Ou 3acuryp—
HO OMO M HeMOTYNHOCT CHIYPHOI TOBE3HMBama TEKCTa U
€JIEMCHTA Ha KOjH C€ OH OJHOCH, YKOJIHKO OW CE OKO jeTHOT
eNleMEHTa HAIUIO BHILIE LEJHMHA TEKCTa, 3aTUM OJBajarbe
HE3aBHCHUX LIEJIMHA TEKCTA jeIHE O JPYTHX UTI.

7. 3AKJbYYAK

Kopumiheme oBakBe amukanuje O ApacTUIHO yOp3aiio
Opolec YHOIIeHWAa M[ieMa ca pacTepCKUX CJIHKa Yy
BeKTOpcKy ¢opmy. [pouec je ayromaTn3oBaH, anu He
HEONMXOJHO M  AancoNyTHO ychemaH. Y  CIy4ajy
HETIPEeIO3HaBaka I IOTPEIIHOr IPENo3HaBamba HEKOT
0]l eJIeMEeHATa WM HeKHX JIMHUja 3a OBEe3MBambe, Moryhe
je WcTe JojaTH WM W3MEHWTH y codTBepy Microsoft
ViSO HaKkoT TeHepucama Imeme.

Kopumiheme oBe amnmukanuje je HajepukacHUje YKOIUKO
je morpebHO BekTopu3oBaTH Behu Opoj mema, koje cy
MmehycobHo cimuHe, Tj. UMajy UCTe eJleMeHTe, NCTH HaYMH
LpTamka, UCTy PE30JIyLHjy U BeJIHMYUHY eJeMeHara utl. Y
TOM CIy4ajy JOBOJBHO j& jeIHOM HampaBUTH 0azy
elieMeHaTa M MOACCHTH HEONXOIHE MapameTpe, momohy
Kojux Om maseu pan Ouwo Op3. baza ce mMoxe y cBakom
MOMEHTY NPOIIMPHUTH HOBHUM €JIEMEHTOM Kajia ce Haube
Ha Ibera.

VKOJIUKO €JIeMEHTH LIeMe He OJr0oBapajy eleMEeHTHMa Y
06a3u mojaraka, MOTpeOHO je TpaBUTH HOBY 0azy ca
HOBUM eneMeHTHMa. basa enemenara ce 4yBa y AaTrorenu
Tako ga je Moryhe jemJHOCTaBHO pPagWTH W Ca BHIIE
Pa3IMYUTHX CKYIIOBa €JIeMEHaTa U [eMa.

IIpema TOMe, YKOJHKO je TMOTPEOHO BEKTOpU30BaTH Behu
Opoj mieMa koje HUCY Mel)yCOOHO CIMYHE M HE KOPHUCTE
UCTE eJIEMEHTe, alulMKalyja 3a BekTopusanujy Hehe Ourn
eukacHa.

8. LITERATURA
[1] Miodrag Popovi¢:
Akademska misao.

[2] Rafael Gonzalez, Richard Woods: “Digital Image
Processing*, 2nd Ed., 2002., Prentice Hall.

[3] Milan Sonka, Vaclav Hlavac, Roger Boyle: “Image
Processing, Analysis and Machine Vision*, 2008.,
Thompson Learning .

,Digitalna obrada dlike*, 2006.,

[4] Miodrag Temerinac: “Osnovi algoritama i struktura
DSP 2", 2008, FTN.

Kparka ouorpaguja:

Muse PagoBanoBuh pohen je y CapajeBy 1985. roamme.
JumnoMcku-Mactep pan Ha DakylNTeTy TEXHHUKHX HayKa H3
obmactn EnexrporexHuke u padyHapctBa — Pauynapcka
TEXHHKAa W padyHapcke KOMyHHKanuje ozndpanuo je 2016.
TOAVHE

851



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004.9

ALAT ZA AUTOMATSKO KONFIGURISANJE SOFTVERA
TOOL FORAUTOMATICAL SOFTWARE CONFIGURATION
Sladana Pavlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu opisana je
implementacija alata za automatsko konfigurisanje
softvera (AZAKS). Predstavlijene su funkcionalnosti
AZAKS-a kao i nacin njegovog koriséenja za podeSavanje
radne stanice elektrodistributivne mreze. AZAKS olakSava
posao administratorima i ujedno skracuje vreme potrebno
za podeSavanje softvera.

Abstract — This paper describes implementation of a tool
for automatic configuration of software. Functionality of
the tool is presented as well as its usage for adjustment of
workstations. Administrators can do their job easier and
time for configuration is shorter.

Kljuéneredi: automatizacija, instalacija, kongifuracija.

1. UvOD

Konfigurisanje sloZenih softverskih aplikacija postavlja
zahtevne i komplikovane zadatke pred administratore. U
ovom radu bi¢e opisan alat za automatsko konfigurisanje
softvera (AZAKS) koji treba da olaksa i ubrza rad
administratora.

U drugom poglavlju su objasnjeni razlozi za kreiranje
ovakvog aata Trec¢e poglavlje predstavlja tehnologije i
alate koji su koriséeni za razvoj ovog data. U cetvrtom
poglavlju su opisane funkcionalnosti ovog aata i njegova
implementacija. Peto poglavlje sadrzi zakljucak.

2. OPISPROBLEMA

Problem konfigurisanja sloZenih softverskih aplikacija ¢e
biti objasnjen na primeru softvera za elektroenergetski
distributivni  menadZment sistem (EDMS). Pomocu
EDMS-a korisnik moZe da vr§ nadzor i upravljanje
elektroenergetskom distributivnom mrezom. EDMS se
sastoji od viSe softverskih modula koji se koriste za rad,
razvoj, simulaciju i anaizu sistemskih podataka
elektrodistributivnog sistema.

Moduli softveraza EDMS obuhvataju:

1. Energy Management System (EMS) koji se koristi za
nadgledanje mreze, kontrolu i optimizaciju
performansi proizvodnjei/ili prenosnog sistema.

2. Supervisory Control And Data Acquisition (Scada)
sistem ima zadatak nadgledanjai kontrole
elektrodistributivne mreZze. MreZa se sastoji od
elementa kao &to su kablovi, transformatori, prekidaci
itd. Elementi su postavljeni na nekom polju, anjihovo
nadgledanje se vrsi iz radne stanice.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Miroslav Hajdukovi¢, red. prof.

3. Disgtribution Management System (DMYS) prikuplja,
organizuje, predstavljai analizira prikupljene
informacije sa elektrodistributivne mreze.

4. Outage Management System (OMS) koji omogucuje
da se efikasno identifikuju i reSeispadi u
elektrodistributivnoj mrezi.

5. Druge specifi¢ne sisteme.

EDMS zahteva postojanje razli¢itih servisa na radnoj

stanici. Servis pruzaju podrSku aplikacijama koje se

pokre¢u na stanici. Servis moze biti samostalan ili moze

zavisiti od drugog servisa. EDMS servisi:

1. Common - zapocinje procese Kkoji
funkcionalnosti za druge servise.

2. Arbitration — obezbeduje konstantnu dostupnost
servisa. Common mora bitiprethodno startovan.

3. RealTime — Arhitration i Common moraju biti
startovani kako bi se pokrenuo RealTime. Zadatak
Real Time servisa je da obavi sve zahtevane poslove na
vreme.

4. Historical — Arbitration i Common moragju biti
startovani da bi se Historical pokrenuo. Aktivnosti
koje podrZzava su odrZzavanje i uzagjamno delovanje sa
Historical  bazom, prihvatanje podataka, kao i
aktivnosti arhiviranjai uklanjanjaiz baze.

5. Drugi specifi¢ni servisi.

obezbeduju

Pre koris¢enja softvera za EDMS, neophodno je odrediti
konfiguraciju ovog sistema, odnosno potrebno je odabrati
njegove module kqji ¢e hiti instalirani na radnu stanicu, a
zatimihinstalirati i podesiti. Kada se taj posao radi ru¢no,
on oduzima mnogo vremena administratorima, izmedu
ostalog zbog greSaka koje se mogu potkrasti tokom
takvog sloZenog podla. Zato je vaZzno automatizovati $to
vise segmenata prilikom konfigurisanja slozenih
softverskih sistema, poput softvera za EDMS. Na tg
natin administrator se rastereti od monotonih rucnih
posova. To je zadatak alata za automatizaciju
konfiguracije softvera.

Softverski moduli sadrze skup uloga i komponenti.
Raznim instalacionim fajlovima odgovaraju razni skupovi
ulogai komponenti. Pravilno instalirane i podeSene uloge,
omogucavaju racunaru pravilno izvrSavanje instaliranih
komponenti. Komponente obuhvataju servise i biblioteke
koje ¢e se koristiti naradnoj stanici.

Sprecavanje neovlas¢enog manipulisanja podacima u
elektrodistributivnoj mrezi se zasniva na primeni
elektronskog potpisa.
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3. OPISKORISCENIH TEHNOLOGIJA | ALATA U
IMPLEMENTACIJI ALATA ZAAUTOMATSKU
KONFIGURACIJU SOFTVERA

Za implementaciju AZAKS-a odabran je programski jezik
Ci#. C# je abjektno-orijentisan jezik, strogo tipiziran, zasve
promenljive i metode koje se koriste treba uzeti u obzir
njihov tip. Postoji bogata biblioteka klasa koje koristi C#.
C# jezik se koridtiti za kreiranje Windows Klijentskih
aplikacija, digtribuiranih komponenti, aplika—cija vezanih
zarad sabazama podatakai mnogih drugih [1].

Microsoft NET Framework je softverska platforma koja
moze biti instalirana na ratunarima koje pokrece
Microsoft Windows operativni sistem. .NET Framework
ukljuéuje veliki broj biblioteka klasa [2] poznatih kao
Framework Class Library (FCL) i omoguéuje interope—
rabilnost jezika (svaki jezik moZe da koristi kod napisan
na drugim jezicima). FCL obezbeduje:

- bazi¢netipove podataka

- objektnetipove

- implementaciju strukture podataka

- garabage collection

- pristup bazi podataka

- mreznu komunikaciju

- podrdku za implementaciju Windows GUI-a i

Web aplikacija[3].

Programi napisani za .NET Framework izvrSavau se u
softverskom okruzenju Common Language Runtime
(CLR). CLR predstavlja virtuelnu maSinu komponenata
Microsoft .NET okruZenja, koja upravlja izvrSavanjem
.NET programa. CLR pruza usluge kao $to su sigurnost,
upravljanje memorijom i rukovanje izuzecima.

Za implementaciju AZAKS-a koris¢en je Microsoft-ov
proizvod Visual Studio 2012 for Desktop. Visual Sudio
sluzi zarazvoj pretezno .NET softvera.

Za kreiranje grafickog prikaza AZAKS-a kori&ken je
Windows Presentation Foundation (WPF). WPF je
prirodan izbor ukoliko je potrebno implementirati bogatu
desktop aplikaciju koja ¢e raditi na Windows-u [4].

Prednosti WPF aplikacija su:

- uska multimedijalnaintegracija— koris¢enje 3D
grafike, video, audio

- nezavisnost rezolucije — omogucava uvecanjeili
smanjenje elemenata nezavisno od rezolucije

- WPF je sagraden na Direct3D, koji rasterecuje
centralnu procesorsku jedinicu (CPU) grafickom
(GPU)

- kori¢éenje Extensible Application Markup Language
(XAML), deklarativnog programskog jezika za
definisanje prikaza objekata u aplikaciji i prezentaciju
3D modela

- lako postavljanje aplikacije u rad — obezbeduje
postavljanje aplikacije koriste¢i Windows Installer ili
ClickOnce. Ovo nije jedinstveno za WPF di je bitna
osobinatehnologije.

- prilagodljive kontrole — prilagodavanje teksta na
kontrolama u zavisnosti od jezikai kulture u kojoj se
aplikacijakoristi

- bogat sastav i prilagodavanje — WPF kontrole su lako
prilagodljive. Omogucava kreiranje radikalno
razli¢itih izgleda Ul aplikacije [5].

Da bi se omogu¢ila &0 manja interakcija izmedu
administratora i aplikacije kori&ena je Silent-Mode
instalacija, koja je implementirana PowerShell tehno—
logijom. Slent-Mode sakriva Ul instalacije u potpunosti
ili delimi¢no od administratora.

PowerShell je proizvod razvijen od strane Microsoft-a.
Koristi se za potrebe automatizacije i potrebe upravljanja
konfiguracijom i bazira se na .NET Framework
okruzenju. PowerShell radno okruzenje je mnogo j&e,
modernije command-line okruzenje i script jezik od
Command Prompt-a Komande u PowerShell-u su
poznate kao cmdlets komande. Mnogi sistemsko
administrativni  zadaci, od odrZzavanja registra do
Windows Management Instrumentation (WMI), se
izvrSavaju uz pomo¢ PowerShell komandi, jer nisu
dostupni iz Command Prompt-a. WMI predstavlja
infrastrukturu za upravljanje podacima i operacijama na
Windows OS. Power Shell je mo¢no script okruZenje, koje
moze da se koristi za kreiranje slozenih script-ova za
upravljanje Windows sistemima (mnogo lak3e nego $to bi
seto radilo sa Command Prompt-om) [6].

Zaingtdiranje MS| i MSP paketa u Slent-Mode koris¢ena

je Windows I nstaller tehnologija koja koristi Msiexec.exe

alat. Ovg dat daje punu kontrolu nad instalacionim

procesom, dozvoljavajuéi podeSavanje:

- tipainstalacije (install, uninstall...)

- pun Ul, osnovni Ul ili bez prikaza Ul-a u toku
instalacije

- restart

- logging

- update (primeniti ili ukloniti ispravke)

- repair (samo zainstalirane pakete)

- globalne varijable koje se koriste od strane Windows
Installer-au toku instalacije [7].

Uobicageni oblik msiexec komandne linije sadrzi, pored
imena komande, instalacione opcije, putanje do
instalacionih fajlova i parametre. Bitni parametri u
komandi su:

- li—install

- IX—uninstall

- /update — update

-/l —createlogfile

- lgn—quite install.

Ostali  parametri
instalaciju posebno.

komande su specificni za svaku

PowerShell script je saSinjen od PowerShell funkcija
Funkcije su implementirane pomocu cmdlets komandi.
Nacin implementacije funkcija organizovan je tako da se
komanda za izvrSavanje upisuje u batch fgjl. Batch fgl je
pomocni tekstualni fajl koji ima ekstenziju . bat. Ovaj fajl
se pokrece dvoklikom ili komandom u PowerShell-u.
Pored ovih dlozenijih funkcija postoje i jednostavne
funkcije za koje je dovoljno koristiti jedan cmdlet i one se
ne upisuju u .bat fajl, ve¢ se samostalno izvrsavaju.

Instalacioni proces generiSe exit kod koji indiciradali je
akcija uspesno izvrSena ili ne. Svaka instalacija kreira
svoj .log fajl, u koji upisujetok instalacije kao i exit kod.
Predstava exit koda:

- O0—uspeSnainstaacija

- -1-neuspelainstalacija zbog greske.
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Za pristup direktorijumu koriS¢ena je Active Directory
Service Interface (ADSI) tehnologija. ADSI jeste skup
Component Object Model (COM) interfgjsa. COM
interffejsi se koriste za pristup funkcionalnostima
direktorijuma sa razli¢itih mreznih provajdera. ADSI se
koristi za automatizovanje osnovnih zadataka, kao sto su
kreiranje korisnika i dodavanje u grupe. U distribuiranim
racunarskim okruzenjima ADSI se koristi za prezentaciju
interfegjsa  odredenog  direktorijuma za upravljanje
mreznim resursima [8].

Za kreiranje elektronskog potpisa koris¢en je X.509
digitani  sertifikat. Elektronski potpis predstavlja
tehnologiju c¢ijom se primenom u sistemu omogucava
provera autenticnosti  potpisnika, date poruke ili
dokumenta. X.509 sertifikat sadrZi informacije o identitetu
onoga ko je izdao sertifikat i identitet onoga kome se
sertifikat  izdaje [9]. Standardne informacije X.509
sertifika ukljucuju:

- Verziju — koja ukazuje na podatke koje sertifikat mora
dapodrZzava

Serijski broj — ong ko izdaje sertifikat mora da upiSe
serijski broj (a na osnovu ovog serijskog broja
sertifikat se razlikuje od ostalih sertifikata)

- Period vaZenja sertifikata— od datuma kada je kreiran

- Imeizdavata

- Imezakogajeizdat.

4. OPISKORISCENJA | IMPLEMENTACIJE
ALATA ZA AUTOMATSKO KONFIGURISANJE
SOFTVERA

Kori&enje AZAKSa zahteva postojanje .NET
Framework 4.0 okruZenja i Power Shell 3.0 softvera na
radnoj stanici. OkruZenje podeSeno na ovom nivou
dozvoljava instalacije EDMS softvera kao i primenjivanje
HotFix-a, koji sluzi za popravljanje greSaka u softverskoj
instal aciji.

[} 0§ DOODDY oD
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Slika 1. Prikaz formulara

Administrator popunjava formular sa putanjama do
instalacionih fajlova (Slika 1.). To su .msi, .msp ili .exe
instalacioni fgjlovi. Kada bi se podeSavanje softvera
radilo ru¢no, administrator bi morao svaki instalacioni fajl

posebno da pokrene. Automatizacijom je omoguceno da
se Citgju instalacione putanje i sekvencijano izvrSavaju
instalacioni fajlovi.

Kada su polja popunjena, treba podesiti parametre pre
instalacije. PodeSavanje parametara obuhvata biranje
softverskih modula za svaki instalacioni fgjl. Softverski
moduli sadrze skup ulogai komponenti. Skup softverskih
modula je prikazan preko ContextMenu-a administratoru
(Slika2.).
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Slika 2. Prikaz ContextMenu-a sa ulogama i
komponentama

Pravilno instalirane i podeSene uloge, omogucavaju
racunaru pravilno izvrSavanje instaliranih komponenti.
Komponente obuhvataju servise i biblioteke koje ¢e se
korigtiti na radnoj stanici. U toku procesa postavljanja
modula, odabrane uloge i komponente se ne instalirgu,
vet se samo kopirgju njihovi instalacioni fajlovi. Nakon
kopiranja fajlova na radnu stanicu, dolazi do njihovog
instaliranja pomo¢u konfiguracionog alata.

Ukoliko postoji neka verzija EDMS softvera na radnoj
stanici, administratoru se prikazuje forma sa nazivom
softvera, verzijom i softverskim modulima. On mozZe da
ukloni ili satuva zeljene softverske module. Ukoliko
sacuva postojece verzije, na njima se mogu se primeniti
samo HotFix-i. Nakon primene HotFix-a, izvrSice se daje
konfigurisanje softvera, jer je dodo do izmena, prilikom
njihove primene.

Neke od akcija zahtevaju restart u toku postupka ili po
zavrSetku instaliranja. Pre gaSenja racunara, u Sartup se
dodaje AZAKS, kako bi se prilikom sledeceg pokretanja
ratunara ova] aat i pokrenuo. Zbog toga se kreira
seriaizationXml fajl u koji se upisuje broj koraka koji
odrduje akciju do koje je AZAKS stigao sa radom. Nakon
restart-a, kada se aplikacija pokrene, administratoru se
namece odluka da li Zeli da nastavi ili da odustane od
daljeg konfigurisanja koriste¢i AZAKS. Ukoliko on
potvrdi da Zeli da nastavi sa konfiguracijom, AZAKS u
toku nastavka rada ¢ita podatke iz serializationXml fajla.
U serializationXml fgjl se upisuje:

- broj akcije do koje je AZAKS stigao

- putanje do instalacionih fgjlova

- skupovi odabranih ulogai komponenti za svaku
instalaciju.
Prilikom ponovnog pokretanja AZAKS-a, procita se broj
akcije iz .xml fgla i od nje se nastavi izvrSavanje. Ne
treba ponovo ucitavati instalacione fglove, kao ni
podeSavati njihove uloge i komponente.

Prilikom prvog pokretanja AZAKS-a kreira se njegov log
fajl, u koji se upisuje kada je koja komanda pocela sa
izvrSavanjem, kao i kada se zavrSila. Takode se u log fajlu
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AZAKS-a moze procitati ako je doslo do neke greSke.
Detaljniji opisizvrSavanjainstalacije se upisuje u log fajl
instalacije. Za otvaranje trenutnog log fgla AZAKS-a
kreirano je dugme u okviru aplikacije. Log fgl instalacije
moZe se pronaci i nadisku.

Instalacije su predstavljene kao akcije koje je potrebno da
AZAKS izvrS za uspedno podeSavanje EDMS softvera.
Akcije su implementirane sekvencijalno, pa tek kada se
jedna akcija zavrS prelazi se na slede¢u. Svaka akcija
poziva svoju Power Shell funkciju. Pored implementirane
funkcionalnosti u funkciji su opisani parametri koji su
koristeni, definisan je njihov tip i navedeno je da li su
podrazumevajuci parametri.

Nakon instalacije vrd se konfiguracija Windows-a. Ova
akcija podrazumeva kreiranje novog korisnika koji ¢e
imati prava pristupa resursima, kreirgju se nove
korisnicke grupe, dodgju se korisnici u te grupe i
dodeljuju se prava korisniku. Instalacija EDMS softvera
sa sobom donosi .xml fagjlove u kojima su definisane
grupe koje treba kreirati i koji od korisnika postgje ¢lan
koje grupe, kao i prava korisnika. Ovi korisnici nemaju
puna prava kao administrator, uglavnhom im je dozvoljeno
pokretanje i zaustavljanje servisa i aplikacija za
nadgledanje i upravljanje elektrodistributivnom mrezom.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisan aat za automatsko konfigurisanje
elektroenergetskog distributivnog menadzment sistema.

Administrator elektroenergetskog distributivhog menadz—
ment sistema pred sobom ima jedan alat za automatsko
konfigurisanje softvera kroz koji obavlja vecinu zadatka
potrebnih  za podeSavanje radne stanice. Zadaci
predstavljaju vie instalacionih procesa koji su kroz alat
za automatsko konfigurisanje softvera administratorima
predstavljeni kao jedan proces. Princip automatizacije je
smanjio interakciju administratora sa aplikacijom i
smanjio vreme potrebno da se radna stanica podesi za
ispravan rad.

U aa za automatsko konfigurisanje softvera su
implementirane akcije koje su moguce u Slent-Mode
rezimu. Pored ovih akcija postoje joS neke koje se
izvrS&avaju rucno. Ukoliko bi se u narednom periodu
utvrdilo koji ru¢ni koraci bi se mogli automatizovati, na
ta nacin bi se dodatho smanjilo vreme izvrSavanja
procesainstaacije i konfiguracije.
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U pogledu bezbednosti, moglo bi se razmidliti o
autentifikaciji administratora. Autentifikacija bi spregila
kori&enje alata za automatsko konfigurisanje softvera od
strane neovlaS¢enih osoba. Moglo bi se implementirati
logovanje korisnika koji ¢e imati jedinstveno korisni¢ko
imei lozinku.
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PRORACUN OPTIMALNIH TOKOVA SNAGA PRIMJENOM
METODE UNUTRASNJE TACKE

OPTIMAL POWER FLOW CALCULATION USING
INTERIOR POINT METHOD

Dorde Bakié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj - U ovom radu opisano je rjeSavanje
problema optimalnih tokova snaga metodom unutrasnje
tacke. Dva test sistema (sa 6 i 9 ¢vorova) su koriscena za
ilustraciju primenjivosti razmatrane metode. Za oba test
sistem, razmatrane su dve kriterijumske funkcije: minimi—
zacija gubitaka snage i minimizacija troskova proizvodnje
generatora.

Abstract - In this paper, solving problems of optimal power
flow using interior point method is described. Two test
power systems (6- and 9-bus) are used to illustrate app—
licability of described method. For both test systems, two
objective functions are discussed: minimization of power
losses and minimization of generation production costs.
Kljuéne refi: optimalni tokovi snaga, metoda unutrasnje
tacke, Elektroenergetski sistem.

1. UVOD

Proracuni optimalnih tokova snaga (OPF) odreduju
optimano stanje razmatranog elektroenergetskog sistema
(EES) sa aspekta razmatrane funkcije cilja. OPF je postao
koristan aat u upravljanju rada, kao i u planiranju EES.
Tokom vremena, pojavile su se razlicite funkcije cilja,
povetao broj ograni¢enja, kao i dimenzija sistema koji
treba da serijeSi. Zbog svegatoga, potreban je efikasan aat
zareSavanje problema OPF [1].

OPF paket mora upravljati velikim, medusobno povezanim
EES. U nekim dlucajevima, oblast koju treba optimizovati
najprije treba identifikovati, kao i utvrditi Kriterijum
optimizacije prije same optimizacije. Generano, dostup—
nost OPF paketa ne odreduje vrstu problema, ne preporu—
cuje kriterijum optimizacije, niti identifikuje oblast koju
treba optimizovati. Takode, u vetini OPF paketa model je
unapred odreden i ne moZe se mijenjati od strane korisnika
bez pristupa kodu. OPF paket koji omogucava korisniku da
odabere odredena ograni¢enja sa unapred zadate liste, od
velike je korigti za prilagodavanje paketa potrebama
korisnika. Za pogtizanje navedenih zahtjeva, potreban je
raznovrstan OPF paket. Konvencionalni OPF algoritmi su
limitirani i previSe spori zaizvrSavanje navedenih zahtjeva.
Sve veldi teret koji se namece procesu optimizacije rieSava
se sve brzim napretkom ratunarske tehnologije kao i
razvojem efikasnijih algoritama za eksploatisanje poprili—
¢no retke strukture EES. Metoda unutradnje tacke (IP)
predstavljajedan od najefikasnijih agoritama

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

IP metode predstavljgju relativno novi pristup koji je za
rjeSavanje problema optimizacije EES poceo da se
primenjuje kasnih 1980-ih i pocetkom 1990-ih. Ova
metoda je u su&ini metoda linearnog programiranja. U
poredenju s drugim poznatim tehnikama linearnog
programiranja, |IP metode odrZzavgju njihovu tatnost uz
postizanje velike prednosti u brzini konvergencije od ¢ak
12:1 u nekim ducgevima. Medutim, IP metode su
generano jako zavisne od dobrog pocethog reSenja i u
vecini slucgjeva nisu u stanju rjesiti nelinearne i kvadratne
funkcijecilja[1].

U nastavku rada dat je matematicki opis metode unutrasnje
tacke. Razmatrgju se dve kriterijumske funkcije (funkcije
cilja): minimizacija troskova proizvodnje generatora i
minimizacija gubitaka snage. Opisana metoda optimizacije
je primenjena na 2 test sistema. U podednjoj glavi dati su
osnovni zakljucci rada.

2. METODA UNUTRASNJE TACKE
2.1. Formulacija OPF problema
U radu su razmatrane 2 funkcije cilja:
(2) MinimizacijatroSkova proizvodnje:
NG
mnF, =Y (aPi+pP,+c). (D)
i=1

(2) Minimizacija gubitaka snage:

MNP = F ( Puaianerag cvora ) * 2
gde su:
Py - aktivna snaga generatorai,
P - gubici aktivne snage u sistemu,
P patansog cvora ~ aktivna snaga balansnog ¢vora,
NG - broj generatora,
a.h.c - koeficijenti troSkova goriva generatora.

2.2. Ograni¢enja
Razmatrana linearna i nelinearna ograni¢enja mogu se
definisati nasledeci nagin [1]:

PI" <P, <P, ieNG, ©)
NG ND
ngizzl::jk-i-PL' (4)
i=1 k=1

P-F(V,8,T)=0, i=1,2,..., N, o i#balansni ¢vor (5)
Q-G (V,8,T)=0,i=12..,N,, , i# balansni cvor (6)
V?+V? -2V, cos(6, - 6

(1
= 1,2,3,..NL,

“leihso O
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Qgimin < Qg € Qgimac» 1€ NG (8)
Viimin Vg SV, i€ NG, €)
Vymin <Vy €Vym, i€ ND, (10)
T ST ST 1€ NT, (11)
Pba]ansnog cvora — Fba]ansnog cvora (V , (9,T) ! (12)
gdje su:
P, - aktivno opterecenje u potrosackom ¢voru k,
P - injektiranje aktivne snage ¢vorai,
Q - injektiranje reaktivne snage ¢vorai,
Vv, - vrijednost napona u generatorskom ¢voru i,
V, - vrijednost napona u potroSackom ¢voru i,
Vi) - vrijednost naponau ¢vorui (j),
6, - vrijednost ugla naponau évorui (j),
Q, - injektiranje reaktivne snage generatorai,
Z - impedansa dalekovodal,
| - Maksimalnavrijednost struje dalekovodal,
T - vektor polozaja sklopki transformatora,
\ - vektor modula napona ¢vorova,
[ - vektor uglova napona ¢vorova,
NT - broj transformatorskih grana,
ND - broj potro3ackih ¢vorova,
N,, - Ukupanbroj ¢vorovau mrezi,
NL - broj ispada voda (I = 0 znaci danemaispada

voda).

Izbor ogranicenja zavis od razmatranog problema
optimizacije. Generalno, ograni¢enja u jednatinama (3)-
(11) se razmatrgju za optimano angaZovanje agregata
(minimizacija troskova proizvodnje generatora). Za
minimizaciju gubitaka snage, razmatraju se ograni¢enja u
jednacinama (4)-(12).

2.3. 1P algoritam
Problem OPF moze biti prikazan u opstem obliku:
min f (x), (13)

uz ograni¢enja

d(x)=0, x=0. (14)
Postoji nekoliko primarno-dualnih IP metoda. U ovom
radu se razmatra |P metoda bazirana na logaritamskoj
grani¢cnoj funkciji. Za gore dati problem logaritamska
grani¢nafunkcija je dataizrazom:

b(x,u)=f (% u) ﬂZInd )= Inx  (19)
i=1
gdje su:
u - pozitivan parametar,
m - broj ograni¢enja,
n - broj promjenljivih.

Grani¢ni gradijent i Hessian su dati slede¢im izrazima:
Vb(x, 1) =g-uB'DM —(uXM), (16)

V2b(x, 1) = V1 —zdﬁvzolj +uB'D?B+ux 2 (17)
[ER
gdje su:
I - jedini¢na vektor kolona,
D - dijagonalnamatricadiag {d (x)},
X - dijagonalnamatricadiag {x} .

RjeSenje razmatranog problema moze se dobiti preko niza
rjeSenja subproblema bez ograni¢enja:

minb(x, u)- (18)
Prema Kuhn-Tucker-ovim uslovima vazi:
Vb(x, 1) =0 (19)
V2b(x, ) = 0 je pozitivno definitna, (20)
ljirg(x”):x*, (21)
lim# =g, (22)
#0 Xiu J
||m = ZJT ) (23)
“od;(x,)

gdiesu s; i Z; Lagrange-ovi multiplikatori. Take ( X,)
definidu grani¢nu putanjuili 1okalno centralnu putanju
jednagina (21)-(23). Ukoliko se definise balansna
promenljiva

v,=d(x,), v,=0, (24)
kaoi:

z,=uD(x,) "1, 2,20, (25)

s, =uXM, s,20, (26)

tada je central na putanja definisana sledecim izrazima:
9,-B,z,-s,=0, 27
d,-v,=0, (28)

Vet - 21; z,V?d,, +BV,'Z,B, + X;'S, =0, (29)
=

Vyz,=ul, v,z,20, (30)
X,s,=ul, x,s,20. (31)

Navedene nelinearne jednaine se mogu izraziti na dededi
nacin, koji vazi u tacki (xﬂ, Vs Z, sﬂ)i
[—g+B'z-s
d-v
Vz—ul
| SX—ul
Primjenom Newton-ove metode, dobija se:
|:—W BTj|_AX} |: AS} |:g B'z- S:| (33)
B 0 ||Az Av v—d
SAX+ XAs= ul — Xs, (34)
VAZ+ZAv=pul -Zv. (35)
RjeSenje gore datog sistema linearnih jednatina moze se

dobiti na dledeci na¢in. Prvo, potrebno je izratunati Asi
AV:

o (32)

Av=-v—-ZNAz+uzZ™, (36)
As=—s— X'SAX+uX 1 . (37)

Zatim, potrebno je zamijeniti prethodne dvije jednacine u
jednacini (33) kako bi se dobio prosiren sistem jednacina:

-D, BT {Ax}_ g-B'z—uX™
B zWV|Az| | uz'-d

(38)

857



gdieje:

D, =W+ X"'S. (39)
RjeSavanje jednatine (38), dobijase 4z
Az=-V'ZBAX+V ™ (ul - 2d)- (40)
RjeSenje Ax moZze se dobiti rjeSavanjem sledeceg
normalnog sistema:
-KAx=h, (41)
gdje su:
K=D,+B'V'zB, (42)
h=g-B'z+BV™*(Zd—ul)-uX. (43

3. PRIMJENA

Opisana metoda optimizacije je primenjena na 2 test
sistema: test sistem od 6 i test sistem od 9 ¢vorova Za
obatest sistema izvrSen je OPF proracun za dvije funkcije
cilja. minimizacija troSkova proizvodnje generatora i
minimizacija gubitaka, uz uvaZavanje ogranié¢enja defini—
sanih jednacinama (3-12).

Efikasnost prediozene metode je evaluirana brojem
iteracija, a rezultati OPF postignutim ustedama u smislu
redukcije troSkova proizvodnje gene—ratora i redukcije
gubitaka snage.

3.1. Test sistem od 6 évorova

Test sistem razmatran u ovom poglavlju prikazan je na
dici 1.

Slika 1. Test sistemod 6 ¢vorova

Proracunom tokova snaga razmatranog test sistema
dobijene su inicijalne vrednosti gubitaka aktivne snage od
2.90 MW i troSkova proizvodnje generatora od 20.16 NJ.

Kada se za funkciju cilja izabere minimizacija gubitaka
snage, OPF prora¢unom (uz primenu |P metode) dobija se
vrednost gubitaka od 2.88 MW, odnosno ostvarena je
usteda od 0.02 MW (2.90-2.88), odnosno oko 0.7%.
Optimalno stanje je postignuto nakon 31 iteracije (dika
2).

Kada se za funkciju cilja izabere minimizacija troskova
proizvodnje generatora, OPF proracunom (uz primenu IP
metode) dobija se vrednost troskova proizvodnje od
18.87 NJ, odnosno ostvarena je usteda od 1.29 NJ (20.16-
18.87), odnosno oko 6.4%. Optimalno stanje je postignuto
nakon 19 iteracija (slika 3).

Slika 2. Vrijednost gubitaka aktivne snage test sistema od
6 cvorovaiziteracije u iteraciju OPF proracuna

Slika 3. Wrijednost troskova proizvodnje generatora test
sistema od 6 ¢vorovaiziteracije u iteraciju OPF proracuna

3.2. Test sistem od 9 évorova

Test sistem razmatran u ovom poglavlju prikazan je na
dici 4.

.l_l"'-
pIg
o3

Slika 4. Test sistemod 9 ¢vorova

Proratunom tokova snaga razmatranog test sistema
dobijene su inicijalne vrednosti gubitaka aktivne snage od
3.19 MW i trodkova proizvodnje generatora od 21.47 NJ.

Kada se za funkciju cilja izabere minimizacija gubitaka
snage, OPF proracunom (uz primenu IP metode) dobija se
vrednost gubiteka od 3.18 MW, odnosno ostvarena je
usteda od 0.01 MW (3.19-3.18), odnosno oko 0.3%.
Optimalno stanje je postignuto nakon 30 iteracija (dikab).
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Kada se za funkciju cilja izabere minimizacija troskova
proizvodnje generatora, OPF prorac¢unom (uz primenu IP
metode) dobija se vrednost tro3kova proizvodnje od
20.53 NJ, odnosno ostvarena je usteda od 0.94 NJ (21.47-
20.53), odnosno oko 4.4%.

Optimalno stanje je postignuto nakon 13 iteracija (slika
6).
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Slika 5. Vrijednost gubitaka aktivne snage test sistema od
9 ¢vorova iziteracije u iteraciju OPF proracuna
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Slika 6. rijednost troskova proizvodnje generatora test
sistema od 9 ¢vorovaiziteracije u iteraciju OPF proracuna

4. ZAKLJUCAK

Jedan od naj¢eXce istraZivanih problema vezanih za EES
jeste OPF problem. OPF problem se sastoji u minimizaciji
(ili maksimizaciji) odredene funkcije cilja, uz uvazavanje
zadatih ogranicenja tipa jednakosti i neednakosti.
Nijedna OPF metoda nema neospornu ili apsolutnu
prednost u odnosu na drugu u kontekstu Sirokog spektra
formulacije OPF problema. To mnogo i ne iznenaduje
imajuci u vidu kompleksnost savremenih EES. Véliki broj
komponenti EES uslovljava i veliki broj promjenljivih,
odnosno veliku dimenziju OPF problema. Pored toga,
funkcije cilja su ng¢eite nelinearne i nekonveksne.
Nakon svega navedenog, moze se zakljuciti da su
konvencionalni OPF algoritmi (Newton-ov, gradijentni
metod) limitirani i previSe spori. Sa druge strane, IP
metode predstavljgju jedne od ngefikasnijih OPF
algoritama. KarakteriSe ih visoka ta¢nost uz postizanje
velike brzine konvergencije.

U prakticnom dijelu rada IP metoda je primenjena na 2
test sistema. Za oba test sistema izvren je OPF proratun
za dvije funkcije cilja: minimizacija troSkova proizvodnje
generatora i minimizacija gubitaka aktivne snage.
Pokazano je da je IP metoda vrlo efikasna i da OPF
proracun koristenjem ove metode obezbeduje znatane
ustede gubitaka snage i troSkova proizvodnje generatora.
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PRIMENA NEURONSKIH MREZA U PREDIKCIJI KRETANJA VREDNOSTI AKCIJA
NA BERZI

NEURAL NETWORK APPLIANCE IN A STOCK MARKET MOVEMENT PREDICTION
DusSan Gatari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je data implementacija
prediktora kretanja vrednosti akcija na berzi baziranog
na modelu veStacke neuronske mreze kao i tehnicka
analiza trzista u cilju izdvajanja hitnih signala za
predikciju.

Abstract — This paper provides an artificial neural
network approach to predicting stock market movement
and a market technical analysis with a purpose of
dividing and using an important signal for a prediction.
Kljuéne reci: berzanska vrednost akcija, predikcija,
tehnicki indikatori, veStacke neuronske mreze

1. UvOD

Pocetak modernih predikcija vremenskih serija datira od
1927. godine kada je Yule upotrebio autoregresivni model u
svrhu predikcije pojave suncevih pega [1]. Narednih
pedesetak godina su kori&eni linearni modéli, tipi¢no
vodeni belim Sumom. Osamdesetih godina, matematicki
modeli sistema u prostoru stanja i vestacka inteligencija,
naj¢exte vedtacke neuronske mreZe, pojavili su se kao
potencijalni model za predikciju kompleksnih, nelinearnih
pojava. To je bio korak prelaska sa predikcije modela
baziranih na pravilima na metode vodene samim podacima
[2]. Predikcija cene akcija vazi za kompleksan, izazovan
zadatak zbog izuzetne dinamike, nelinearnosti i haoti¢ne
prirode berze [3]. Vestatke neuronske mreze su se prakti—
¢no pokazale uspedne u predikciji cena akcija, iako brojna
istraZivanja tvrde da imgju ograni¢enja zbog izuzetno
velikog Sumai kompleksne dimenzionalnosti procesa[4].
Cilj istrazivanja ovog rada je implementacija vestacke
neuronske mreze kao prediktora u cilju predvidanja stanja
na berzi akcija na osnovu osnovnih elemenata iz
standardnog izve&tgja o trgovanju akcijama poput cene
akcija na otvaranju, zatvaranju i minimalne i maksimalne
dnevne cene.

2. TEHNICKA ANALIZA STANJA NA BERZI

Mnogi investitori su traZili i nastavljaju da traZze sigurnu
metodologiju procene stanja i trenda finansijskog trzista,
otkri¢a pravih akcija za trgovinu i savrSenog tgjminga za
njihovu kupoprodaju. Ova potraga nije beskorisna, daleko
od toga. Postoji mnostvo uspednih investitora koji su na
neki natin dodli do prave procene [5].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao jeiz master rada ¢iji mentor jedr
Filip Kuli¢, red. prof.

Dva osnovna toka analize stanja na berzi jesu
fundamentalna i tehnicka analiza. Cilj fundamentalne
analize je odrediti unutrasnju (objektivnu, fer) vrednost
akcije, porediti je sa trziSnom cenom i na osnovu toga
delovati. Tehnicari, sa punim pravom, tvrde da je
kompletna statistika koji fundamentalisti proucavaju
proSlost, beskorisna[5].

2.1. Definicija tehni¢ke analize

Tehnicka analiza je oblik andize trzista hartija od
vrednosti zasnovan na proucavanju cena i obima
trgovanja [6]. Za tehni¢cku analizu mozemo redi i da je
nauka akvizicije podataka, istorijata trgovanja (promena
cena akcija, prometa, itd.) i dedukovanja buduceg trenda
u trgovanju. Tehnicka analiza se u ngjvecoj meri odanja
na primenu statistickih i matematickih metoda. Ove
metode pokuSavaju da razdvoje osnovne trendove u
kretanju cena od privremenih kolebanja. Drugim recima,
ove metode, na razlicite nacine, signalizirgju o promeni
preovladujuceg trenda i nastupanju suprotnog, a takode i
potvrduju postojei scenario razvoja cenarast, pad il
odsustvo ozbiljnih pomeranja.

Cena akcije imatrend koji nastoji da se odrZzava dok se ne
desi dogadaj koji menja balans prodaje i potrosnje. Takve
promene su obi¢no primetne po akcijama (reagovanju)
trzista. Odredeni Sabloni ili formacije, nivoi ili oblasti se
mogu uoditi na raznim graficima i mogu se tum&iti kao
predikcija trenda cena. Ove informacije naravno nisu
nepogresive, ai empirijski je pokazano da su daleko
preciznije i od analize nabolje informisanih
fundamentalista[5].

2.2. Tehni¢ki indikatori
Nabrojani su jedni od najpoznatijih tehnic¢kih indikatora
klasifikovanih u pomi¢ne proseke i oscilatore.
Pomi¢ni proseci:
*SMA(n) = % gde C, predstavlja cenu akcije za i-ti
period dok je n broj perioda.
*WMA = M gde je W, teZzinai-te cene akcije.
*EMA =P a + PreviousEMA - (1 — a) gde je P cena
akcije, konstanta a vrednost koja se ratuna po
. e 2 . .
jednatini ¢ = — aN broj perioda
1+N
Oscilatori:
¢ Stohasticko %K = % 100 gde je C. trenutna
cena pri zatvaranju, L, ngniZza aH, ngvisa cena
odredenog perioda.

e Stohasti¢cko %D se ratuna kao SMA %K u periodu od
tri dana
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 Indeks relativne snage (engl. Relative Strength Index
— RSl). Prvo se prebrojavgju n; — broj pozitivnih
promena i n, — broj negativnih promena, zatim se
racuna prosek U pozitivnih, rastu¢ih promena RAST; i
prosek D negativnih, opadajucih promena PAD;.

S, RAST; | _ SR, PAD, v
_ D=

U D===— RS=-—, RSI=
ng np D
100

100 - (1+RS)

3. VESTACKE NEURONSKE MREZE

Neuronske mreZe se sastoje od odredenog broja
medusobno povezanih neurona, procesnih elemenata, sa
di¢nim karakteristikama kao §to su: ulazi, sinapse,
sinapticke tezine, aktivacija, izlazi, bias, itd. Na dici 1 je
prikazana arhitektura viSeslojne mreZze sa prostiranjem
signala unapred.

Ulazni skriveni skriveni Izlazni
sloj sloj #1 sloj #2 =loj
' Neuron i Neuron

1 1 1

Slika 1. Arhitektura neuronske mreze

3.1. Adaptivni sistemi
Adaptibilnost je sposobnost reagovanja shodno poreme—
¢gjima u okruzenju. Generalna Sema adaptivnog sistema
je prikazananadlici 2.

: Filtar "E‘“‘f —
Ulaz ¢ Feljeni
; ( i odziv
Kontrolni :
algoritam Signal
greske

Slika 2. Adaptivni sistem u konfiguraciji prediktora

Ukoliko je sistem prvo treniran (sekvencom primera
konatne duzine) i nakon toga kori&en, trening je
neadaptivni. Adaptivnim treningom je sistem treniran
konstantno, u toku rada.

Funkcija obuke je takva da smanjenje izlaza ove funkcije
kroz parametre sistema vodi poboljSanju performans istog.
U ducaju neadaptivne obuke, funkcija obuke je definisana
kao funkcija od svih podataka iz skupa podataka za obuku
(primera). U ducaju adaptivne obuke u vecini ducajeva je
nemoguce definisati funkciju obuke nezavisnu od vremena
[7]. Modifikacija parametara mreZe se racuna kontinualno
kroz gradijent funkcije obuke.
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3.2. Metoda opadajuceg gradijenta i delta pravilo

Pravilo perceptrona ne daje konvergenciju ukoliko je skup
primernih podataka linearno nerazdvojiv. Delta pravilo
reSava ovaj problem. Ukoliko primerni podaci nisu
linearno razdvojivi, delta pravilo konvergira ka najboljoj
aproksimaciji tezina.
Idgja delta pravila je da koristi metodu opadajuceg
gradijenta za pretragu prostora teZina u potrazi za
tezinama koje nagjbolje aproksimirgju funkciju koja za
odredene vrednosti ulaza daje primerne vrednosti izlaza,
naravno uz $to manju gresku. Ova metoda predstavlja
osnovu algoritma propagacije greSke unazad a formula za
podeSavanjeteZzinaje:

w; <« w; + AWl' (1)

n
Aw; = I]Z(td — 04)X;
=1

Dok osnovna varijanta metode ra¢una gradijent teZine nad
celim skupom primernih podataka po navedenoj formuli,
idgja stohasticke metode opadajuceg gradijenta je da
aproksimira gradijent pretrage inkrementalno, dok prolazi
kroz svaki primer iz skupa primernih podataka, formula 2.

Aw; = n (t—o)x; 2

Gradijent stohasticke metode se u razli¢itim literaturama
nalazi pod raznim imenima, LMS (engl. Least Mean
Square) ili ADALINE pravilo ili Widrow-Hoff pravilo
(po izumiteljima) [8].

3.3. Visedlojne neuronske mreZe sa sigmoidima u
osnovi i algoritam prostiranja greske unazad

Jedna varijanta nelinearne diferencijabilne funkcije je
sigmoid, formula 3.

(Error! No
text of
specified
stylein
document.)

W =1

Algoritam propagacije greSke unazad je agoritam Kkoji
adaptira teZine viSedojne mreze fiksne arhitekture
koriste¢i se metodama opadajueg gradijenta za
minimiziranje greske. Problem sa kojim se suocava ovaj
algoritam jeste pretraga velikog prostora definisanog svim
teZzinama svih jedinica mreze. U jednadini 4 je dato
generalno pravilo obuke za promenjivu arhitekturu VNM.

& = 0j(1- o) 8 Wy;j (4)

k € Downstream(j)

AWl' = I](S}X}l

3.4. Konvergencijai lokalni minimum

Zbog toga &to funkcija greSke moze sadrzati mno&tvo
lokalnih minimuma postoji rizik da se gradijent ,,zaglavi” u
jednom od njih i ne postoji garancija da ¢e zavrSiti u
globalnom minimumu [4]. | pored ove ¢injenice algoritam
prostiranja greske unazad je vrlo efikasna aproksimacija
funkcija. Razlog tome je tg $to mreZe sa velikim brojem
tezina daju povrs greske u visokodimenzionalnom prostoru
i kada gradijent upadne u lokalni minimum po jednoj tezini
ne mora da znaci da ¢e to biti lokalni minimum i za ostale



teZine. Cinjenica je da &o vise dimenzija postoji, postoji
viseizlaznih rutaiz lokalnog minimuma/[4].

3.5. Generalizacija, preobudenost i kriterijum
zaustavljanja

lako na prvi pogled deluje primamljivo, obuc¢avanje VNM
dok greSka ne padne ispod odredenog nivoa je loSa
strategija. Algoritam propagacije greske unazad je sklon
prekomernom podeSavanju teZina za obucavajuéi skup
podataka (tzv. preobucenost, engl. Overfitting) po ceni
smanjenja tacnosti generalizacije nad nekim drugim
skupom podataka [4].

Jedna od ngjdelotvornijih metoda za reSavanje ovog
problema je paralelna obrada skupa podataka izdvojenog
iz osnovnog skupa, tzv. validacionog skupa podataka.
Algoritam nadgleda greSku nad validacionim skupom
podataka dok koristi obuc¢avajuci skup za pretragu.

3.6. Rekurentne neuronske mreze

Konceptualno, stvar je prilicno jasna. Uvodi se povratna
sprega izmedu izlaza mreze (ili skrivenog doja &to je
objasnjeno u daljem tekstu) i ulaza u mrezu. Uvodenje
povratne sprege povlagi sa sobom problem stabilnosti
sistema ai sa druge strane obezbeduje memorijski
element koji ga ¢ini adekvatnim prediktorom [7]. Forma
rekurentne mreze kao prediktora je

(k) = d(y(k — 1), y(k = 2),...,y(k ©)
—p), etk —1),.., ek
-q)

gde je ® neinearna funkcija mapiranja. MreZe sa
prostiranjem signala unapred u obradi dinami¢nih sistema
uglavnhom uspevaju da ,uhvate® dinamiku procesa
ukljucivanjem prethodnih vrednosti ulaza u ulazni vektor
podataka. Medutim, za model ovanje kompleksnih sistema
je neophodno uvodenje povratne sprege, tj. koristiti se
rekurentnim neuronskim mrezama [7]. Postoje razne
konfiguracije rekurentnih neuronskih mreza kao o su
Jordan-ova, Elman-ova i Williams Zisper [9]. U Jordan-
ovoj mreZi, spregnute su prethodne vrednosti izlaza iz
mreze, U Elman-ovoj prethodne vrednosti izlaza neurona
skrivenog sloja dok  Williams-Zisper  arhitektura
predstavlja potpuno povezanu rekurentnu mreZu. Jordan-
ova i Elman-ova mreZa su ograni¢ene u ukljucivanju
informacija iz prodlosti. Potpuno povezana rekurentna
mreZa, dika 3, je daleko bogatija reprezentacijom
prethodnih vrednosti [7].

3.7 Strategije podu¢avanja rekurentne mreze

Postoje dve glavne dlrategije estimacije teZina
(parametara) mreze, slika 4. Nelinearna serijsko-paralelna
konfiguracija ucenja, u kojoj je Zeljeni signa y(k)
distribuiran mreZi, i nelinearna paralelna (nadgledana)
konfiguracija ucenja, u kojoj je estimirani ulaz p(K)
distribuiran mrezi.

Jednagina  adaptacije tezina u konfiguraciji
estimiranog izlaza je:

M
70 = 0+ ) Wy (O (k = )
wk+1) = wm(7cl) +n(k)e(k)m(k)

greske

(6)

U dtrategiji greSke izlaza ni ulaz x(k) ni zeljeni signal d(k)
ne uti¢u natezine filtratako daje pravilo adaptacije

w(k +1) = w(k) +n(k)e(k)u(k) ()

Povratna sprega

Izlazi

Egzogeni
ulazi

Ulazno/izlazni
sloj skrivenih i
izlaznih neurona

Procesni sloj od

Slika 3. Potpuno povezana rekurentna mreza

Slika 4. Srategije poducavanja rekurentne mreze

4. REZULTATI | DISKUSIJA

Napravljeni su uporedni testovi nad mrezama sa prosti-
ranjem signala unapred i rekurentnim mreZzama sa po par
testova po svakoj ne bi li ustanovili koja kombinacija
arhitekture mreze, odabira parametara sistemai ulaza daje
najbolje performanse prediktora za primenu u predvidanju
cena akcija. Za potrebe testiranja su koristeni istorijski
podaci cena akcija americke kompanije CISCO u periodu
od 26. februara 2012. do 24. februara 2016. godine,
izuzev neradnih dana, tj. od 984 radna dana. Podaci su
javno dostupni i preuzeti su saveb sgjta www.yahoo.com,
odeljkafinance [10].

I u ducgevima testiranja neuronskih mreza sa
prostiranjem signala unapred i u slu¢gjevima testiranja
rekurentnih neuronskih mreza, originalni skup ulaznih
podataka je podeljen na podskup za obucavanje koji
sadrZi 70% od ukupnog obucavajué¢eg skupa, podskup za
validaciju koji sadrzi 15% i podskup za testiranje koji
sadrzi takode 15% podataka koji su nasumi¢no
rasporedeni u ova tri podskupa. U oba sucgja se za
obucavaju¢i agoritam koristio Levenberg-Marquardt
algoritam.
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Za kriterijum zaustavljanja obuke je odabrana dedeca
konfiguracija:

e maksimalan broj iteracija= 1000

e broj promaSgja validacije = 6 (broj iteracija u kojoj
gredka nad validacionim skupom podataka raste)

e minimalnavrednost gradijenta= 10"

o grefka=0

U tabeli 1 su prezentovane varijacije arhitektura mreza

kroz testove i za rezultate performansi prediktora su

izdvojeni MSE i procenat uspeSnosti pogodenih znakova
(sign) nad testnim skupovima podataka.

Najvise pogodenih znakova kretanja cene akcije je
ostvarila rekurentna mreZza sa kasnjenjem ulaza od 20
perioda i 40 neurona u skrivenom dloju, test br.8, a
najmanji MSE je dala mreZza sa prostiranjem signala
unapred koja je za ulaze koristila tehnicke indikatore:
SMA, EMA12, EMA26, WMA, MOM, RS, %K, %D i
15 neurona u skrivenom sloju, test br.4.

Tabelal. Rezimirani rezultati testiranja

Test Tip mreze Opis mreze MSE Sign (%)
MreZa sa Ulazi: EMA12,
1 prostiranjem MOM, RSI, %D. 0.193 68.9189
signala unapred n=10
Mreza sa Ulazi: EMA12,
2 prostiranjem MOM, RSI, %D. 0.2678 64.8648
signala unapred n=30
Ulazi: SMA,
Mreza sa EMA12, EMA26,
3 prostiranjem WMA, MOM, RSI, | 0.2243 69.5946
signala unapred %K, %D.
n=30
Ulazi: SMA,
MreZa sa EMA12, EMA26,
4 prostiranjem WMA, MOM, RSI, | 0.1231 | 75.6757
signala unapred %K, %D.
n=15
Ulazi: SMA,
MreZa sa EMA12, EMA26,
5 prostiranjem WMA, MOM, RSI, | 0.1615 | 70.9459
signala unapred %K, %D.
n=15
6 | Rekurentna mreza Kaf]”‘_e?se's' 0.1536 | 72.1088
7 | Rekurentna mreza Kasn”‘_e%’“s' 0.1456 | 72.1088
8 |Rekuentnamreza | ‘oot | 01743 | 80

n — broj neurona u skrivenom sloju

5. ZAKLJUCAK

U ovome radu je prezentovana nauc¢na oblast ucenja masing,
opis paradigmi ucenja, algoritama, teoretskih istrazivanjakeo
i njihovih prakti¢nih primena. Prezentovane su osnovne idgje
tehnicke analize trzida hartija od vrednosti, akcija konkretno.
Implementirane su vedtacke neuronske mreze kao prediktori
u cilju predikcije stanja na berzi akcija na osnovu osnovnih
elemenata iz standardnog izvestgja o trgovanju akcijama.

Obuhvacene su mnhoge varijacije parametara sistema, korak
po korak prezentovani dobijeni rezultati i donesen je prediog
podeSavanja parametara sistema u cilju dobijanja &o baljih
performans prediktora

Ngvise pogodenih znakova kretanja cene dakcije, sa
procentom uspesnosti od 80%, je ostvarila rekurentna mreza
sa kadnjenjem ulaza od 20 periodai 40 neuronau skrivenom
doju (test br. 8) a ngmanji MSE je dda mreza sa
progtiranjem signala unapred koja je za ulaze koridtila
tehni¢ke indikatore: SMA, EMA12, EMA26, WMA, MOM,
RS, %K, %D i 15 neurona u skrivenom doju, (test br. 4).

Postupak opisan u ovom radu se mozZe primeniti na bilo koje
trzi&e akcijama bilo koje kompanije. Predlog za dalji razvoj
je detajnijaanalizaformiranjaulaznih vrednosti mreze.
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UPOTREBA VJESTACKE INTELIGENCIJE U STAMBENO-POSLOVNIM OBJEKTIMA
U CILJU USTEDE ENERGIJE

USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR SAVING ENERGY IN RESIDENTIAL-
OFFICE BUILDINGS

Nemanja Medan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu predstavijen je primjer
upotrebe vjestacke inteligencije u cilju ustede energije u
stambeno-poslovnim  objektima.  Projekat je uraden
upotrebom softver skog paketa Matlab. U dokumentaciji je
detaljno opisan postupak izrade projekta uz odgovarajuce
dikei tabele kao i rezultate simulacije u Matlabu.
Abstract — Thisworking is an example of using artificial
intelligence for saving energy in residential-office
buildings. The project was done using the Matlab
software package. The documentation contains detailed
description of project’s working process with appropriate
pictures, tables and simulation results in Matlab.

Kljuéne regi: Vjedtacka inteligencija, usteda energije,
neuronske mreze

1. UvoD

U ovom radu prikazan je primjer upotrebe vjeltacke
inteligencije u cilju ustede energije u pametnim stambeno-
poslovnim objektima. Primjer je uraden upotrebom soft—
verskog paketa Matlab i aata Smulink i nntool. Kao ablik
vjestacke inteligencije Kkorisene su neuronske mreze.
Naveden je koncept rjeSenjai opisana su tri dijelaiz kojih
Sse sastoji ova problem (postupak ucenja inteligentnog
termostata, odredivanje prioriteta medu korisnicima i
raunanje ustede energije). Za svaki od tri dijela zadatka
prikazane su odgovarguée dike i tabele koje opisuju
postupak rjeSenja problema. Zatim su prikazani rezultati
simulacije u Matlabu. Na odgovargju¢im dikama se vide
grafici u Matlabu koji prikazuju zadate temperature u
prostoriji na osnovu ucenja inteligentnog termostata i
odredivanja prioriteta medu korisnicima. Takode su
prikazani i grafici sakojih se vidi udteda energije u odnosu
na neautomatizovani sistem u poredenju sa dvije vrste
automatizovanog sistema. Za obje vrste automatizovanog
sstema izracunata je srednja vrijednost ustede energije u
toku danai diskutovani su dobijeni rezultati.

2. ANALIZA PROBLEMA

Potrebno je napraviti modd sistema koji rjeSava prilago—
davanje zadate temperature prema potrebama korisnika u
odredenom prostoru. Za regulisanje temperature koristi se
termostat koji uci, odnosno snima navike korisnika i na
osnovu njih pocéinje sam da odreduje zadate temperature.
Takode, potrebno je odrediti i prioritet u Sucgju da se dva
ili viSe korisnika nadu u istoj prostoriji, odnosno ¢ija

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor
bio Velimir Congradac, vanr. prof.

Zeljena temperatura ¢e biti odabrana u tom sluégju. Na
kraju je potrebno prikazati ustedu energije u toku
odredenog vremenskog perioda u poredenju sa obi¢nim
sistemom (bez automatike) i izradunati prosiecnu ustedu
energije zatg period. [1]

2.1. Koncept rjeSenja

Cjelkupan proces rjeSavanja datog problema mozZemo

podijeliti natri dijela:

¢ rjeSavanje procesa ucenjatermostata, tj. snimanja
navika korisnikai zadavanja Zeljenih temperaturau
skladu satim navikama

e odredivanje prioriteta kada se dvaili vise korisnika
nadu u istoj prostoriji

¢ racunanje ustede energije u toku odredenog
vremenskog periodai srednje vrijednosti ustede za tgj
vremenski period.

Prvi dio zadatka predstavija rjeSavanje procesa ucenja

termostata. Korisnici u toku odredenog vremenskog

perioda zadaju razlicite temperature u zavisnosti od svojih

potreba. Termostat uc¢i ponaSanje korisnika i na osnovu

tog ponadanja poc¢inje sam da zadaje temperature.[2] Na

primjer, ako jedan korisnik radnism danima podeSava

jedne temperature, a vikendom druge, termostat ¢e to

snimiti i sam ¢e podeSavati temperature onako kako je to

do tada radio korisnik. odredeni vremenski

prostoriji nadu dva ili viSe korisnika, postavlja se pitanje

¢iju Zeljenu temperaturu ¢e termostat izabrati. Prilikom

odredivanja prioriteta treba voditi ratuna o ustedi energije

i nata nacin odabrati optimalno rjeSenje.

Posljednji dio zadatka predstavlja ratunanje uStede

energije. Potrebno je izratunati ustedu energije u toku

odredenog vremenskog perioda u poredenju sa sistemom

bez automatizacije i upotrebe vjestatke inteligencije kao i

srednju vrijednost uStede energije. Prilikom radunanja

uzima se da j e usteda 6% po stepenu.

3. PROGRAM SKO RJESENJE

U ovom poglavlju opisan je postupak programskog
rieSenja zadatog problema upotrebom programskog
paketa Matlab.

3.1. Proces u¢enja termostata

Za rjeSenje procesa ucenja termostata koristene su
neuronske mreze. Da bismo kreirali neuronsku mrezu,
potrebno je da odredimo skup ulaznih vrijednosti (skup koji
se koristi za obuku), skup testirgjucih vrijednosti (skup koji
se koristi za testiranje) i skup ciljanih vrijednosti. U naSem
zadatku cilj je da na osnovu ponaSanja korisnika termostat
nauci njegove navike i sam prilagodava temperature. To
znati da ako npr. korisnik radnim danima u Sh zadaje
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temperature od 19 stepeni, a vikendom 22 stepena,
termostat ¢eto da snimi i napravi profil korisnika.

Ako setg korisnik bude nalazio u prostoriji u 9h, termostat
¢e zadati temperaturu od 19 stepeni ili 22 stepena, u
zavisnosti od togadali jeradni daniili vikend.

Iz svega ovoga moZemo zakljuciti da ¢e nam skup ulaznih
vrijednosti i skup testirgjucih vrijednosti ¢initi odredeni
vremenski trenuci, a skup izlaznih vrijednosti ciljane
vrijednosti Zeljene temperature u tom trenutku.

Tabela 1. Ciljane vrijednosti temperature za prvog korisnika

Dan/Vrijeme(h) [ 0 | 3 | 6 [ 9 [ 12 [ 15 [ 18 | 21 | 24

Ponedeljak 19 |19 | 19 | 17 | 17 | 17 | 23 | 23 | 23

Utorak 19 |19 | 19 | 17 | 17 | 17 | 23 | 23 | 23

Srijeda 19 | 19 | 19 | 17 | 17 | 17 | 23 | 23 | 23

Cetvrtak 19 |19 | 19 | 17 | 17 | 17 | 23 | 23 | 23

Petak 19 |19 | 19 | 17 | 17 | 17 | 23 | 23 | 23
Subota 19 | 19 | 19 | 19 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23
Nedelja 19 | 19 | 19 | 19 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23

Tabela 2. Ciljane vrijednosti temperature za drugog korisnika

Dan/e(h) 0 3 6 9 12 15 18 | 2 24

Ponedeljak | 18.5 | 185 | 185 | 17 17 |1 235] 235 | 235 | 235

Utorak 18.5 | 185 | 185 | 17 17 | 235 ] 235 | 235 | 235

Srijeda | 185 | 185 | 185 | 17 17 [ 235 | 235 | 235 | 235

Cetvrtak | 185 | 185 | 185 | 17 17 |1 235 ] 235 | 235 | 235

Petak 18.5 | 185 | 185 | 17 17 | 235 ] 235 | 235 | 235

Subota | 185 | 185 | 18.5 | 18.5 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235

Nedelja | 185 | 185 | 18.5 | 185 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235

Tabela 3. Ciljane vrijednosti temperature za treceg korisnika

Dan/Vrijeme(h)[ 0 | 3 | 6 [ 9 [ 12 [ 15 [ 18 | 21 | 24

Ponedeljak | 18.5 | 185 | 185 | 17 | 17 | 235|235 235|235

Utorak 185|185 (185 | 17 | 17 | 235|235 235|235

Srijeda 185185 (185 | 17 | 17 | 235|235 | 235|235

Cetvrtak 185185 (185 | 17 | 17 [235] 235|235 235

Petak 185|185 (185 | 17 | 17 | 235|235 235|235

Subota 18.5 1185 (185|185 (235|235 235|235 | 235

Nedelja 18.5]185[185|185|235[235]235]|235] 235

Tabela 4. Ciljane vrijednosti temperature za ¢etvrtog korisnika

DanNrijeme(h) | 0 | 3 | 6 | 9 [12 [ 15 [ 18 [ 21 | 24
Ponedeljak | 185 | 185 | 185 | 23 | 23 | 17 | 17 | 23 | 23
Utorak 185 | 185 | 185 | 23 | 23 | 17 | 17 | 23 | 23
Stijeda 185 | 185 | 185 | 23 | 23 | 17 | 17 | 23 | 23
Cetvrtak 185 | 185 | 185 | 23 | 23 | 17 | 17 | 23 | 23
Petak 185 | 185 | 185 | 23 | 23 | 17 | 17 | 23 | 23
Subota 185 | 185 | 185 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23
Nedelja 185 | 185 | 185 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23

Podto imamo 4 korisnika, potrebno je da kreiramo 4
neuronske mreze u Matlabu. Sve 4 neuronske mreze bice
feed-forward, sa sigmoidalnom aktivacionom funkcijom
(tansig).

Posto je aktivaciona funkcija sigmoidalna potrebno je
izlazne vrijednosti (zadate temperature) svesti na interval
od 0 do 1. U naSem primjeru to je ucinjeno dijeljenjem
ciljanih vrijednosti sa 100. Najprije ¢e se izvr§ti treniranje
mreza pomoéu skupa za obucavanje koji predstavlja period
od tri sedmice pri ¢emu se vrijednosti Zeljene temperature
posmatrgiu svaka tri sata. Kada je treniranje mreZa
Zavrseno, one se mogu tedtirati. Tegtiranje mreZa ¢e se
izvr&iti pomocu skupa za testiranje.

Skup za testiranje predstavlja period od tri sedmice pri
¢emu je jedan dan podijeljen nainterval od po sat vremena.
Zbog toga ¢e se i vrijednosti temperature u toku jedne
sedmice posmatrati svakih sat vremena.

3.2 Odredivanje prioriteta korisnika

Drugi dio zadatka predstavlja odredivanje prioriteta
korisnika. Termostat pomo¢u opisanih neuronskih mreza
uéi navike korisnika i nakon izvjesnog vremena sam
pocinje da zadaje Zeljene temperature. Medutim, moZe da
se desi da se u nekom trenutku u istoj prostoriji nalaze 2
ili viSe korisnika. Po&to oni vjerovatno Zele razlicite
temperature, postavlja se pitanje cija ¢e temperature biti
odabrana. Dakle, potrebno je definisati kriterijum po
kome ¢e se birati prioriteti.

Primjer definisanog kriterijuma prikazan je nadlici 1. Prvi
korisnik ima najveci prioritet i ako je on prisutan (zadata
temperature vecaili jednaka 17.5) njegova temperatura ¢e
biti izabrana. U slu¢aju da on nije prisutan, izmedu ostalih
korisnika bira se ongj koji je zadao najmanju temperature,
a prisutan je u prostoriji (ong sa naimanjom zadatom
temperaturom vecom od 17.5).

ik

Slika 1. Model u Matlabu — odredivanje prioriteta medu
korisnicima

3.3 Rafunanje ustede energije

Podljednji dio zadatka predstavlja radunanje uStede
energije. Potrebno je izratunati ustedu energije u odnosu
na sistem koji nije automatizovan. Kod sistema bez
automatike uzece se da zadata temperature iznosi 19
stepeni u period od 22h do 05h, a u ostatku dana 23
stepena.

Sa sistemom bez automatike uporedi¢emo dva sistema sa
automatikom. Kod prvog sistema sa automatikom zadata
temperature zavisice samo od perioda dana i prisustva
korisnika, dok se njihov prioritet nece razmatrati. To
znati da ako u prostoriji nema korisnika, zadata
temperature ¢e biti 17 stepeni. Ukoliko u prostoriji ima
korisnika zadata temperature iznosi¢e 19 stepeni u period
od 22h do 05h, a 23 stepena u ostatku dana. Na dlici 2
prikazan je model u Simulinku koji opisuje poredenje
ovog sistema sa sistemom bez automatike.

Situacija sa
nzorom prisustva

Y

o
situscijs

Slika 2. Model koji prikazuje racunanje ustede energije sa
senzorom u odnosu na sistem bez senzora
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Kod drugog sistema sa automatikom zadata temperature
ne zavis samo od perioda dana i prisustva korisnika u
prostoriji, ve¢ se razmatra i prioritet korisnika. To zn&i
da ako se u prostoriji nalaze dva ili vise korisnika,
potrebno je odrediti ciju Zeljenu temperature ce
thermostat odabrati. Poredenje ovakvog sistema sa
osnovnim sistemom prikazano je na dlici 3. Kriterijum po
kojem se odreduje prioritet je isti kap kod modela
prikazanog nadlici 2 u poglavlju 3.2.

e

AE
P =N
W

Slika 3. Poredenje osnovnog sistema sa automatizovanim
sistemom kod koga se razmatra prioritet korisnika

4. REZULTATI SIMULACIJE

4.1 Rezultati odredivanja prioriteta korisnika

Na dlici 4 prikazane su temperature koje korisnici zadaju
u toku ponedjeljka kao i temperature koje termostat
odabirau toku dana.

f= =

T

s i T ST e R e T B
1 41 4+ ]
-.. e

Slika 4. Prikaz Zeljenih temperatura svih korisnika u toku
jednog dana, minimuma od zadatih temperatura drugog,
treceg i cetvrtog korisnika (racunajuci one koji su
prisutni) i temperature koju termostat izabere

Nadlici 5 prikazane su temperature koje korisnici zadaju
u toku jedne sedmice u 13 h, kao i temperatura koju
termostat odabere.
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Slika 5. Prikaz Zeljenih temperatura svih korisnika u toku
jedne sedmice u vrijeme od 13 h, minimuma od zadatih
temperatura drugog, treceg i ¢etvrtog kor (racunajuci one
koji su prisutni) i temperature koju termostat izabere u
vrijemeod 13 h

Nasdlici 6. prikazani su rezultati ratunanja ustede energije
kori&enjem automatizovanog sistema kod koga se ne
razmatra prioritet korisnika.
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Slika 6. Rezultati racunanja ustede energije koris‘enjem
automatizovanog sistema kod koga se prioritet korisnika
ne razmatra

Sa dlike 6 vidi se da usteda energije u periodu od 11h do
13h (kada je prostorija prazna) iznosi 35 %. Srednja
vrijednost ustede energije u toku danaiznosi:

S
Ugy = ﬁ = 4,375 %

gdje siznosi:

pri ¢emu su y; vrednosti temperature u toku svakog sata.

Na dlici 7 prikazani su rezultati racunanja ustede energije
za automatizovani sistem kod koga se razmatra i prioritet
korisnika.
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Slika 7. Rezultati racunanja ustede energije koriséenjem
automatizovanog sistema kod koga se prioritet korisnika
uzima u obzr

Srednja vrijednost ustede energije u toku danaiznosi:

S
Uy =57 = 8544%

23
S = _Zyi
i=0

pri ¢emu su y; vrijednosti temperature na svakih sat
vremena.

gdiejes:

Iz ovoga zakljuéujemo da je sistem kod koga se razmatra
prioritet korisnika daje bolje rezultate od sistema koji
provjerava samo prisustvo istih jer Stedi energiju cak i
kada je prostorija zauzeta. Sistem bez prioriteta, medutim,
takode moZe dati dosta dobre rezultate ako je prostorija
dugo vremena prazna. Slika 8 prikazuje poredenje ustede
energije ova dva sistema u toku 24 ¢asa (kod oba sistema
uzima se da je prostorija praznaod 11h do 13h).

Slika 8. Poredenje usteda energije sistema koji razmatra
prioritet korisnika i sistema koji ga ne razmatra

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je primjer upotrebe vjestacke inteligen—
cije u cilju ustede energije u stambeno-poslovnim
objektima. Za izradu rjeSenja koristen je softverski paket
Matlab. Zadatak se sastojao iz tri dijela;
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e implementacija procesa u¢enjainteligentnog
termostata koji snima navike korisnikai na osnovu
toga podeSava zadate temperature u prostoriji

e odredivanjeprioriteta korisnika, odnosno
odredivanje zadate temperature kada se u prostoriji
nalaze dvaili viSe korisnika

e ratunanje ustede energije u odnosu na
neautomatizovani sistem

Kao oblik vjeSatke inteligencije u ovom zadatku
kori&¢ene su neuronske mreZe. Neuronske mreZe se
posjednjih godina uspjeSno primjenjuju U mMnogim
oblastima. Predncsti koje nude vjestacke neuronske mreze
ucinile su da one postanu nezaobilazne u rjeSavanju sve
doZenijih problema koji sejavljgu u savremenom svijetu.
Za uspjednu  primjenu vjedtackih neuronskih mreza
potrebno je prikupiti Sto viSe podataka. Vjestacke
neuronske mreze su vodene podacima tako da kvalitet
modela zavisi i od koli¢ine podataka tj. pogodne su za
fuziju podataka[3] S obzirom na sve ¢eXu izgradnju
sistema pametnih zgrada (BMS) sigurno je da c¢e
neuronske mreze, kao i ostai oblici vjestacke
inteligencije, imati veliku primjenu i u ovoj oblasti.
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KOMPARATIVNA ANALIZA SAVREMENIH STANDARDA ZA KOMPRESIJU
POKRETNE SLIKE

COMPARATIVE ANALYSISOF MODERN MOVING IMAGE COMPRESSION
STANDARDS

VanjaBjelogrli¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj —U ovom radu objasnjeni su savremeni
standardi za kompresiju pokretne dike. Familija MPEG,
H.264 i H.265 standardi. ObjaSnjene su najvamije
karakteristike svih standarda. lzvrSeno je poredenje
standarda i dat je prikaz poredenja.

Abstract — In this paper, explanation of modern moving
image compression standards is described. MPEG family,
H.264 and H.265 standards. The most important
characteristics of all standards are explained. Also the
comparsion of standardsis described.

Kljuéne reti — MPEG standardi, kompresija, H.264,
H.265

1. UvoD

U danaSnje vreme video ima veoma znacajnu ulogu u
razmeni informacija. Sa razvojem tehnologije, razvila se i
distribucija video sadrzagja. Napredni algoritmi za
kompresiju i visoki protoci ra¢unarskih mreza obezbedili
su mnogo lak3e arhiviranje i efikasniju razmenu video
fajlova. Danas putem interneta moguce je velikom
brzinom razmeniti svaki video fajl.

U ovom radu prikazani su savremeni standardi za
kompresiju pokretne slike. Bez ovih standarda bilo bi jako
teSko (gledati video sadrzaje. Sa svakim novim
standardom teZilo se napretku u cilju &o boljeg i
kvalitetnijeg video sadrzaja.

2.RAZVOJ TELEVIZIJE

Re¢ televizija je neologizam nastao od gréke reci tele
(daleko) i latinske reci viso (gledanje, videnje,
predstava), a prvi je u savremenom znatenju ova izraz
upotrebio 1900. godine ruski naucnik Perski na
medunarodnom kongresu u Parizu u saopStenju
»Elektricnatelevizija“.

2.1. Istorijatelevizije

Prvi telekomunikacioni sistemi koji koriste elektricne
signale bili su namenjeni za prenos zvuka. Kasnije su
razvijeni i sistemi koji sluze za prenos slike. Televizija je
sistem za prenos pokretne dlike na daljinu, preko
elektriénih signala. Ona obuhvata prenos i sinhronizaciju
audio-vizuelnog sadrzgja:

NAPOMENA:
Ovgj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

e video signal (pokretnaslika),
audio signal (zvuk),
dodatne informacije (tel etekst).

Prema formatu prenosa sistemi se dele na:
- Anaogne (PAL/SECAM/NTSC)
- Digitane (DVB/ATSC)

2.1. Analognatelevizija

U toku dvadesetog veka, razvijena su i koristena tri
osnovna anal ogna sistema, sa razli¢itim modfikacijama:

PAL — Evropa, osim Francuske i Rusije

SECAM — analogni sistem nastao u Francuskoj, koristile
gaFrancuskai Rusija

NTSC — USA, Japan. Pojavio se u toku Il svetskog rata, a
1953. usvojena modifikacija koja omugucava
kompatibilan prenos slike u boji (sistem prenosi kolor
signal, iz kog crno-beli TV prijemnici mogu da prime i
prikazu crno-belu sliku bez izoblicenja).

Posto je osnova crno-beli sistem, gde je kolor sistem
nastao kao nadogradnja istog, zbog uslova
kompatibilnosti sa crno-belim TV sistemima signal boje
se prenosi na dosta slozeniji nacin, formiranjem tri
posebna signala:

luminentnog signala— koji odgovara signalu crno-bele
dike

dva hrominentna signala — prenose dodatnu informaciju
o baji. [1].

2.2. Digitalna televizija

DVB (Digital Video Broadcasting) je standard koji je
prihvacen u ngjvecem broju zemalja u svetu. S obzirom
da postoje razlike u naginu prenosa digitalnog signala do
korisnika, postoje tri standardai to:

1. DVB-T (zemaljski prenos,Terrestria)
2. DVB-C (prenos krz kablovsku mrezu, Cable)
3. DVB-S (satelitski prenos, Sattelite)

Digitalni prenos obezbeduje bolji kvalitet slike i zvuka i
bez obzira na kolike razdaljine se prenose ni slika ni zvuk
viSe u prenosu ne mogu biti ometeni interferencijom, ni
drugim signalima2].
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3. MPEG standardi

1988. godine formirana je grupa eksperata za obradu
pokretne slike MPEG.Cilj formiranja ove grupe je bio da
se razvije standard za kodovanje pokretne dike, audia i
kombinacije ova dvaformata. Na slici 1.imamo prikazano
Sta je tacno definisano MPEG standardom, vidimo da je
osnovhna uloga ovog standard da definiSe sadrZaj toka
podataka.

Vide? | Encoder “‘F’" Decoder | o8
Encoder ia MPED Compllant
riol speciind Aol =
by MPEG tha! L indmpre
Eatapl Thal ol ingai
it produces LFED
oz is [T
Eratreamr Mk i

Slika 1. MPEG standard

Prvo je dovrSen standard MPEG-1, kao standard za
kompresiju audio-video signala sa brzinom do 1.5Mbit/s,
bez gubitka kvaliteta. Algoritam MPEG-1 koristi se i za
skaldistenje filmova na CD diskovima. Danas u upotrebi i
kao video CD standard i popularni Layer 3 audio
kompresioni format (MP3). Nakon njega pojavio se
MPEG-2 standard gde imamo osnovno kodovanje audio i
video signala (ATSC, DVB, satelitskih digitalnih video
servisa, ...). Zatim i MPEG-4 — interaktivni video na CD-
u, DVD-u, DTV-u, ... Takode postoje joS dva standarda,
koja ne predstavljaju formalne standard za pakovanje i
sazimanje audio i video digitalnog signala, ai spadaju u
MPEG standard i predstavljgju jednu zaokruzenu celinu i
obelezavaju se na di¢an nxiin, to su: MPEG-7 koji
predstavlja formani sistem za opis multimedijalnog
sadrZzgja i MPEG-21 standard koji MPEG opisuje kao
multimedijalni sklop.

Kompresija je postupak kojim se manipuliSe pikselima sa
ciljem da se oni transformisu u neki drugi niz simbola
koji je ekonomicniji za prenos. Kompresija videa
predstavlja efikasnije kodovanje video sadrzgja u

MR

Postoje dve vrste kompresije, u zavisnosti od toga Sta je
vaznije, da li ss¢uvati kvalitet ili posti¢i manje fajlove, i
to losdess i lossy. Kompresiju mozemo izvrSiti u tri
domena: u kolor domenu (svake pojedinacne dike), u

prostornom domenu (unutar svakog frema) i u
vremenskom domenu (izmedu susednih frejmova video
sekvence).

Kod MPEG-1 agoritma imamo 4 vrste dika (I, P, B, D
dlike), dok kod MPEG-2 agoritma koristimo samo prve 3
navedene u nastavku (I, P, B dike):

- | dlike (intra kodovane) to su slike kodovane
bez predikcije pokreta. Prenose se ¢esto, na
svakih pola sekundi jer sadrze veliki broj
podataka.

- P dike to su dlike koje su kodovane
predikcijom pokreta u odnosu na prethodnu
| diku. | ove dike nose znatno manje
koli¢ine podataka sa sobom. Zasnivaju se na

idgji makroblokova, koji se kodirgju tako Sto
setrazi isti blok u prethodnoj dlici.

- B dike to su dike koje su kodovane
dvosmernom predikcijom pokreta u odnosu
na prethodnu i slede¢u dliku. Ove dlike
postiZzu ngjbolji stepen kopresije i veoma su
korisne kada objekti prolaze ispred ili iza
drugih objekata

- D dike (DC kodirane) su dlike koje se
uglavnhom koriste samo za brzo pregledanje
video sadrZgja.

Intrafrggm kompresija se primenjuje u cilju uklanjanja
prostorne redundanse i to u I, P i B dlikama video
sekvence. Kompresija se vrS  primenom diskretne
kosinusne transformacije na blokove slike koji su velicine
8x8 piksela.

Kada primenimo diskretnu kosinusnu transformaciju na
blok piksela kolor komponente slike dobijaju se DCT
koeficijenti, odnosno formira se blok DCT koeficijenata.
Kako se ulazni signali u DCT nalaze u opsegu [0, 255],
tada su izlazni signali ograniéeni i to za DC koeficijent na
opseg [0, 2040], a za AC Kkoeficijente na opseg [-1024,
1023]. Sledeta operacija koju primenjujemo jeste
kvantizacija DCT koeficijenata. U ovom postupku
vrednosti  koeficijenata delimo sa vrednostima iz
kvantizacione matrice .i ha krgju zaokruZzujemo rezultat
na ceo broj. Ovom operacijom direktno uti¢emo na stepen
kompresije (vrednosti u kvantizacionoj matrici) i kvalitet
komprimovane dlike (dolazi do gubitka informacija).
Vrednosti u kvantizacionoj matrici prilagodene su
vizuelnim karakteristikama ljudi i zavise od u¢estanosti
koju predstavljgju DCT koeficijenti.

Kako pored prostorne redudanse imamo i vremensku,
potrebna nam je kompresija koja ¢e mo¢i da ukloni i ovu
redudansu, &o je sluég sa interfrgm kompresijom.
Primenjuje se kod P i B dika. Ova kompresija otklanja i

vremensku redudansu i to tako Sto se Koristi
kompenzacija pomergia koja se izvodi na nivou
makrobloka.

Kod P dika koje se komprimuju interfrem kompresijom,
za estimaciju pokreta koristi se predikcija unapred, pri
¢emu se pokret procenjuje na osnovu | dlike ili prethodne
P dlike.Standardom je predvideno osam razlicitih nacina
realizacije interfregm kompresije za P dike. Ukaliko je
pozadina nepokretna, tada posmatrani makroblok nije
promenio svoj poloZaj u odnosu na prethodnu sliku, onda
Se on uopste ne prenosi, ovo se deSava samo kada imamo
nepokretnu pozadinu. Ako je makroblok samo promenio
poloZa), a sadrZgj ostao isti, tada se prenosi samo vektor
pomeraja.

Ako je malo promenjena sadrZina makrobloka ali se moze
odrediti vektor pomergja, tada se na kompenzovanu
razliku odgovaraju¢ih makroblokova primeni DCT. U
sdlu¢aju da se ne moze odrediti vektor pomeraja, formira
se razlika odgovargju¢ih makroblokova i na nju se
primeni DCT ili se vrSi intrafrejm kompresija kao kod |
dika. Kao i kod intrafrejm kompresije kvantizacija DCT
koeficijenata se vr§ dejenjem sa eementima
kvantizacione matrice. Ceo ovg postupak intrerfrejm
kompresije prikazan je nadlici 4.

869



Tekuda slika

2 A

Tekuéi makroblok

16
—

. Makroblok razlike

[]e

Referentna slika |:| cr
Majsliéniji

J makroblok \—l—‘
£

Q DCT
=
Tl -» Vektor pomeraja
T Entropijsko kodovanje
v

01011001110111

Za svaki
&x8 blok

Slika 4. Semainterfrejm kompresije za P dike

U MPEG-4 standardu struktura podataka je orijentisana
ka video objektu. Ovde imamo 5 slojeva, na ngjvisem
sloju nalazi se video-objekat sekvenca (V'S, Video-Object
Sequence) koja sadrzi kompletnu MPEG-4 vizuelnu
scenu i moze da obuhvati i prirodne ili sinteticke
dvodimenzionalne i trodimenzionalne objekte. Slededi
sloj po redu jeste video-objekat (VO, Video-Object), tu se
nalaze podaci o samom video-objektu, odredenom
objektu u sceni koji moze biti proizvoljnog oblika u
zavisnosti od ostalih objekata ili pozadine scene. Zatim
sledi video-objekat sloj (VOL, Video-Object Layer)
obezbeduje podrdku za skalabilno kodovanje, svaki video-
objekat moze se kodovati u jednom ili vise slojeva
Video-objekti su diskretizovani u vremenu i svaki
vremenski odbirak predstavlja jednu ravan video-objekta
(VOP, Video-Object Plang). Grupisanjem ravni video-
objekata dobijaju se grupe video-objekat ravni (GVOP,
Group Video-Object Plane).
U ovom standardu postoje dve vrste algoritma za
predikciju pokreta koje se mogu iskoristiti za efikasno
kodovanje:
e Standardnaestimacijai kompenzacija pokreta
e Globana kompenzacija pokreta zasnovana na
prenosu velike mirne dike koja predstavlja
panorama pozadine, tzv. sprite dlike

Prvi agoritam, odnosno standardna estimacija i
kompenzacija pokreta je dosta slicha kao kod MPEG-1 i
MPEG-2 standarda, postoji samo jedna mala razlika koja
se ogleda u tome da su blokovske tehnike modifikovane i
primenjene na ravan video-objekta, VOP. U ovom
standardu postoje tri natina kako mozemo kodovati ulazni
VOP, to su:

1. I-VOP (IntraVOP)

2. P-VOP (Procenjen VOP)

3. B-VOP (Bidirekcioni interpolirani VOP)

Kod prvog natina, I-VOP, kodovanje jednog VOP se
odvija nezavisno od drugih VOP. Procenjen VOP, P-
VOP, predstavlja slu¢g ako se uz primenu kompenzacije
VOP procenjuie na osnovu nekog prethodno
dekodovanog VOP. A ako se VOP procenjuje ha osnovu
prethodnih i narednih, taénije I-VOP i P-VOP onda je to
bidirekcioni interpolarni VOP. Kompenzacija pokreta se
primenjuje samo kod procenjenog P-VOP i bidirekciono
interpoliranog B-VOP i vr§ se na nivou makrobloka
(16x16 piksela) ili bloka (8x8 piksda). Tacnost

odredivanja pomergja je pola pikselaZa slucajeve gde
makroblok samo delimi¢no pripada VOP, primenjuje se
posebna tehnika za odredivanje vektora pomergjai tada se
za to odredivanje uzimaju samo oni pikseli koji pripadaju
VOP. | na kraju kada smo dosli do vektora pomeraja,
njegovo kodovanje se vr§ primenom DPCM i
entropijskog kodovanja.

Drugi agoritam je Globalna kompenzacija pokreta
zasnovana na prenosu sprite siike. Ova kompenzacija
podrazumeva da se objekat moZe odvojiti od pozadine
segmentacijom i da se sprite panoramska dika (mirna
slika koja predstavlja staticku pozadinu na svim slikama u
sekvenci) moZze izdvojiti iz sekvence pre kodovanja
Sprite panoramska dlika se samo jednom prenos do
prijemnika i to kao prva slika u sekvenci. Ova slika se
¢uva u gprite baferu. U svakoj narednoj dici do
prijemnika se prenosi samo 8 globalnih parametara
pokreta, koji se odnose na afinu transformaciju sprite
slike. To dozvoljava prijemniku da na osnovu sprite slike
rekonstruiSe pozadinu za svaku sliku u sekvenci. Pokretni
objekat se prenosi posebno, kao video objekat proizvolj-
nog oblika. Da bi se rekonstruisala svaka slika, prijemnik
sastavlja odgovargjuce slike objektai pozadine [3].

4. H.264 standard (M PEG-4/AVC p.10)

H.264 AVC (Advanced Video Coding) ili MPEG-4
verzija 10 je video kodni standard koji su zajedni¢ckim
snagama razvili eksperti iz ITU-a i MPEG Foruma.
Standard je usvojen 2003.godine. Ovim standardom je
obezbedena veca kompresija, efikasnije kodovanje video
kvalitet. H.264 standard je prvi standard koji je ozbiljno
poljuljao MPEG-2 standard, koji je do tada bio
neprikosnoven.

Svaka dika u H.264 standardu je podeljena u
makroblokove, dok se makroblokovi sastoje od blokova.
Blokovska struktura od koje su saginjeni makroblokovi
definisana je satri kolor formata, i to: 4:2:0, 4:2:2 i 4:4:4.
Veli¢inablokova zavisi od veli¢ine makrobloka.

Nadlici 5. je prikazana $ema H.264 kodera:
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Slika 5. Sema H.264 kodera
Na ulazu u koder imamo makroblok, i za svaki makroblok
se vr§ intrafrggm ili interfrggm kodovanje. U H.264
standardu uvedena je jedna novina &o se ti¢e intrafregim
kodovanja i tu novinu predstavlja intra predikcija koja se
radi pre primene DCT-a | za svaki blok se predikcija
formira na osnovu rekonstruisanih odbiraka slike. Nakon
intra i inter predikcije, u Semi kodera dolazimo do bloka
transformacije, ona se primenjuje na razliku tekuceg
makrobloka i njegove predikcije. U H.264 standardu
imamo prostornu transformaciju baziranu na neoznaéenim
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celim brojevima, koja se dosad nije javljala u prethodnim
standardima i ona predstavlja grubu aproksimaciju DCT
transformacije. Primenjuje se na blokove dimenzije 4x4
piksela, sto doprinosi boljem kodovanju, jer §to je manji
blok na kom se primenjuje transformacija javljaju se i
manji diskontinuiteti na granicama blokova. Slede¢i blok
u koderu je kvantizacija, primenjuje se skalarna
kvantizacija na transformacione koeficijente. . Kao i kod
prethodnih standarda, i ovde se primenjuje cik-cak
putanja za progresivno skeniranje slike kao bi se dobio
niz kvantizovanih transformacionih koeficijenata. Kod
kodovanja koje se bazira na blokovima dolazi do
problema pri niskim bitskim protocima, javljgju se
diskoniuteti na granicama blokova. Zbog toga se uvodi
Deblocking filtar, koji se primenjuje da ublaZi ivice
izmedu blokova. Ovgj filtar je primenjen posle inverzne
transformacije u koderu i dekoderu. Deblocking filtar je
adaptivno primenjen na nekoliko nivoa: nivo isecka, nivo
ivice bloka, nivo odbrika. Obraduje makroblokove slike
dimenzija 16x16, svaki pojedinacno, tako Sto unutar
makrobloka filtrira svaku granicu izmedu blokova
veli¢ine 4x4. Za poboljSanje efikasnosti kodovanja kod
H.264 standarda, CABAC je odobren kao aternativni
entropijski nain kodovanja. CABAC metoda koristi
model verovatnoce i na strani koderai na strani dekodera.
Binarizacija podrazumeva da se koristi samo binarni
aritmeticki koder koji moZe da koduje samo O ili 1,
simboli koji nisu u binarnom zapisu morgu biti
konvertovani u binarni kod pre aritmetickog kodovanja.
Konteksno modelovanje obezbeduje estimaciju uslovne
verovatnoce kodnih simbola, ovgf model memorise
verovatnoce za svaki bit 0 ili 1 i predstavlja model
verovatnoce zajedan ili viSe bitai baziran je na azuriranju
aktuelne kodovane vrednosti. Aritmeticki koder koduje
svaki bit prema selektovanom modelu verovatnocef4].

5. H.265/HEVC standard

Uveden je 2013. godine. Razvojem H.265 standarda
Zelelo se da se postignu sledeci ciljevi: kodna efikasnost,
prilagodenost razli¢itim sistemima, otpornost na greske i
implementacija  sa paralelnom obradom u
viSeprocesorskoj arhitekturi. U ovom standardu koristi
adaptivna quadtree struktura koja je zasnovana na
kodnim stablima (Coding Tree Unit, CTU). Kodno stablo,
CTU, se sastoji od luminentnih kodnih blokova stabla
(Coding Tree Block, CTB) i odgovargju¢ih hrominentnih
kodnih blokova i sintakse koja specifira podatke za
kodovanje i dalju podelu strukture. Daljom podelom
strukture dolazimo do kodnih jedinica (Coding Units,
CU) i kodnih blokova (Coding Block, CB). Kodna
jedinica CU se sastoji od jednog luminentnog kodnog
bloka i obi¢no dva hromenentna bloka zajedno sa
pridruZzenom sintaksom. Svaka kodna jedinica, za potrebe
predikcije, sadrZi predikcione jedinice (Prediction Unit,
PU) kao i za potrebe transformacije sadrZi transforma-
cione jedinice (Transformation unit, TU).

Sli¢no je i sa kodnim blokovima CB, svaki ovg blok je
podeljen na predikcione blokove (Prediction Blocks, PB)
i transformacione blokove (Transformation Blocks, TB).
Intrafreggm predikcija se u H.265 standardu ne razlikuje
mnogo od predikcije u prethodnom H.264 standardu, vrlo
su di¢ne. Interfrgm predikcija u ovom standardu je vrlo

slicna kao i u H.264 standardu, razlika je u tome &o je
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realizacija u H.265 standardu dosta kompleksnija od one
u H.264 standardu, U ovoj predikciji imamo:

- PBpaticija

- Razlomactkainterpolacija odbiraka

- Merge mod

- Predikcija vektora pomergja za rezim bez

spajanja

U HEVC standardu definisane su transformacije kao
direktno mnozenje matrica sa fiksnim brojem tataka
Dimenzije matrica mogu biti 4x4, 8x8, 16x16 i 32x32.
Kako bi se obezbedio bolji vizuelni kvalitet videa,
neophodno je nakon dekodovanja primeniti filtriranje.
Kao posledica kodovanja zasnovanog na blokovima
javaljgju se diskontinuitete na granicama blokova, i njih je
potrebno redukovati i otkloniti. U HEVC standardu
primenjuju se dva in-loop filtra, deblocking filtar i SAO
(Sample Adaptive Offset) filtar [5], [6].

6. ZAKLJUCAK

Savremene tehnologije koje su orijentisane ka internet
aplikacijama i prenosu multimedijalnog i televizijskog
sadrZzgja putem interneta zahtevaju nova tehnoloska
reSenja za kompresiju video signala, tako da sigurno u
budu¢nosti  moZemo ocekivati naslednika H.265
standarda, pogotovo kada vidimo kojom brzinom se
razvijaju tehnologije u svetu.
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PREDL OG RESENJA | SIMULACIJA AC POGONA ELEKTRICNOG AUTOMOBILA SA
ASINHRONIM MOTOROM

PROPOSED SOLUTION AND SIMULATION OF AN AC ELECTRIC CARDRIVEWITH
INDUCTION MOTOR

Vladisav Stankovi¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi predstavijanjem
idginog projekta koji nudi reSenje za konvertovanje
jednosmernog pogona elektricnog automobila u
naizmenicni, koriste¢i asinhroni motor. Odabir vrste
motora zasnovan je na prikazanoj kritickoj analiz
naizmenicnih masina koje su u upotrebi kod vucnih
pogona. Pored ponudenog resenja za zamenu postojeceg
pogona automobila novim naizmenicnim, rad se bavi i
simulacijama izabranog asinhronog motora u raznim
uslovima rada ovog pogona. Rezultati simulacija su
opravdali predloZeno reSenje.

Abstract — This thesis descibes proposed solution for
drive conversion of one small electric car from DC to AC.
Critical analysis of possible AC drives is given. Based on
this overview, induction motor is chosen for a new drive.
Complete project for proposed DC to AC drive
conversion with chosen induction motor is given along
with necessary power and wiring schematics. Additionaly,
simulations are made in order to check the chosen
induction motor under conditions imposed by drive
requirements. In the end, results of these simulations are
given, aswell asfinal conclusions.

Kljuéne reti: Elektri¢cni automobil, Asinhroni motor,
Predlog reSenja, Smulacija

Keywords. Electric Car, Induction Motor, Proposed
Solution, Smulation

1. UvOD

Sa pojavom kriznih situacija u naftnom sektoru i sve
aktuelnijim pitanjima zadtite Zivotne sredine, elektricna
vozila ponovo dobijgju na svom znalgu. Sve vise
proizvodaca se preorijentiSe na ovaj vid pogona, bilo da
su u pitanju hibridna ili vozila na baterije. Narocito su
popularna mala gradska vozila.

U prethodnom periodu, uobi¢ajeno reSenje za ova vozila
je bio pogon sa jednosmernim (DC) motorom upravljan
DC/DC pretvaracem i napgjan iz olovnih baterija (48V).
Medutim, ovaj tip motora ima niz nedostataka,
prvenstveno zbog skupog odrZzavanja, pojava varniéenja,
oStecenjima komutatora i dr. Ovg rad dae prediog
reSenja za unapredenje postojeceg pogona, korisenjem
naizmeni¢nog (AC) motorai odgovarajuceg pretvaraca.

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

2. ANALIZA RESENJA AC POGONA

Primena AC motora u pogonima el ektri¢nih vozila donosi
manje troskove samog motora, ai sloZenije i skuplje
upravljanje u odnosu na postojete reSenje sa DC
motorom. Takode, faktor iskori&enja AC masSina je nesto
vedi od DC maSina. Tu je takode problem odvodenja
toplote koja nastaje usled gubitaka, a koja odreduje koliko
dugo masina sme raditi pod datim optere¢enjem. Pored
toga oni poseduju joS sledece prednosti: moguénost
prirodnog regenerativnog kocenja, bolje karakteristike
momenta, nemaju cetkice, lakSe je ostvariti odvodenje
toplote, jednostavnije ostvaruju revers bez potrebe za
kontaktorima, pouzdaniji su, robusniji, nude vectu
sigurnost i manjih su dimenzija[1].

2.1. AC motori u upotrebi kod elektri¢nih automobila

Kod eektri¢nih vozila danas su nagj¢esée zastupljeni AC
motori tipa BLDC (Brushless DC, sinhrone maSine bez
kolektorskih cetkica sa permanentnim magnetima na
rotoru) i asinhroni kavezni motori (Induction Motor).
Takode, pojavljuju se reSenjai sa sinhronim reluktantnim
motorom.

BLDC motori su maSine naizmeni¢ne struje. Stator je
istovetan statoru asinhrone maSine, a trofazni statorski
namotg je natinjen tako da indukovana elektro-motorna
sila u namotgjima ima trapezoidni oblik. Savremena
eektronika omogucava  kontinualno  promenljivu
frekvenciju napajanja, ¢ime je omoguéena kontrola brzine
motora, $to ih ¢ini pogodnima za kori&¢enje u pogonu
eektricnih vozila.

Asinhroni motori, pored BLDC motora su nhavise
zastupljeni u elektricnoj vuci. Kliznokolutni asinhroni
motori se ne Koriste za pogone elektri¢cnih vozila iz
razloga kao i DC motor — zbog postojanja ¢etkica, tako da
su u upotrebi asinhroni kavezni motori. Zbog velikog
obima njihove proizvodnje, asinhroni motor ima
povoljniju cenu. Ako se u obzir uzmei to da su kontroleri
za njhovo upravljanje takode postali pristupacniji, jasno je
da je asinhroni motor postao ozhiljan kandidat za
pokretanje elektri¢nog automobila[2].

Prekidacki reluktantni motori odskora pocinju da se
koriste u Siroj upotrebi, pa i u pogonima elektri¢nih
vozila. Princip njihovog rada se zasniva na teznji
elektromagnetnog sistema da zauzme poloZg) u kome je
akumulisana elektromagnetna energija minimalna [2].
Zbog problema sa bukom i specifi¢nosti projektovanja,
ovareSenjajos nisu stekla iru primenu.
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2.2. Uporedni prikaz BLDC i asinhronog motora

BLDC motor nesumnjivo vlada na polju hibridnih
automobila, no kod elektri¢nih vozila na bateriju, oba su
zastupljena ravnomerno. Oba motora poseduju statore
di¢ne grade, a za napajanje i regulaciju brzine motora
koriste trofazni invertor. Razlike su u konstrukciji rotora,
algoritmu upravljanja invertorom i potrebnim senzorima
(BLDC pogon zahteva senzor apsolutne pozicije rotora,
dok asinhroni motor zahteva senzor brzine). Kada se
razmatra BLDC motor, treba imati u vidu da su oni
znatno skuplji od asinhronih, upravo zbog stalnih
magneta. Danas jedan kilogram stalnih magneta kosta oko
50 americkih dolara. Magneti sa vremenom mogu polako
gubiti svoja magnetna svojstva, zbog ¢ega se vremenom
dlabi polje motora, a samim tim se menjaju i njegove
karakteristike. [3]

U idealnom sluéaju, BLDC pogon bi trebalo da je takav
da se snaga magnetnog polja koji daju stalni magneti
moze prilagodavati prema potrebi. Ovo nije moguce
ostvariti u realnom ducaju. Prednost asinhronog nad
BLDC motorom, pored cene, ogleda se u tome $to je
vrednost polja kod asinhronog motora srazmerna odnosu
napona i frekvencije. To znati da pri maim
optere¢enjima invertor moZe da smanji napon tako da
gubici magnetne prirode budu smanjeni i time povecana
efikasnost. Ova prednost asinhronog motora dolazi do
izrazaja sve vise kako rastu dimenzije masine[1, 2].

3. OPISPOSTOJECEG POGONA

Postoje¢i automobil je kineske proizvodnje sa DC
pogonom realizovanim od uredaja razli¢itih proizvodaca
(sika 1). DC motor nalazi se u zadnjem delu automobila,
gde su smestene i tri od ukupno pet akumulatorskih
baterija. U prednjem delu se nalaze preostale dve. Baterije
Su povezane u rednu vezu i daju ukupan napon od 48V.
Pune se preko ugradenog trofaznog punjaca, a stepen
napunjenosti se odreduje pomo¢u Santa.  Automobil
poseduje dva odvojena elektri¢na kola, jedno za kontrolu i
rad elektritcnog motora, a drugo za rad i osvetljenje
kontrolne table, radio prijemnik, brisa¢e i farove.
Komandna tabla je jednostavna i poseduje indikator
brzine i napunjenosti baterija. Automobil poseduje
mehani¢ku kocnicu i pedalu za ,gas' - potenciometar
opsega otpora od 0 do 5 kQ.

A - - —
s EESS
Slika 1 — Izgled DC pogona automobila

Na dlici 2 je data Sema DC pogona. Sa nje se vidi nacin
upravljanja smerom kretanja preko kontaktora za revers,
kao i uloga glavhog kontaktora. Regulacija brzine vr§ se

jednokvadrantnim ¢operom (DC kontrolerom). U tabeli 1
dati su podaci postojeceg DC motora.

= e

Slika2 - Principijelna Sema postojeceg DC pogona
Tabelal— Podaci DC motora

Tehnic¢ki podaci postojeceg ZC4-48B DC motora
Naziv proizvodaca Zibo SuperMotorCo.,Ltd
Model motora ZC4-48B
Nominalna snaga 4 kW
Nominalni napon 8V
Nominanastruja 104 A
Brzina obrtanja 2800 ob/min
Moment 13,6 Nm
Mehanicka zatita 1P20
Klasaizolacije F
Rezim rada S2-60 minuta
TeZina motora 23 kg

4. RESENJE POGONA SA AC MOTOROM

DC pogon se mozZe unaprediti ako se postojeci motor i
kontroler zamene odgovargju¢éim u sklopu AC pogona.
Cilj je da se to uradi uz minimalnu promenu postojece
instalacije. 1z tog razloga je zadrZan postojeci sistem
napgjanja, glavni kontaktor, postoje¢i osigurati, gas
pedala, ko¢nicai menjag, a ubagen je novi AC (asinhroni)
motor i odgovargjuéi AC kontroler (invertor) za
regulaciju brzine.

4.1. Asinhroni motor

Za asinhroni motor odabran je ,Zibo Super Motor
YBQ112-5-48", ¢iji podaci su dati u tabeli 2. Motor po
dimenzijama odgovara raspoloZivom prostoru, nesto je
snazniji i brzi od postojeceg DC motora, ali jei znacajnije
teZi. lzveden je sa zadtitom od pradine i od prskanja vode,
&o je pozeljno s obzirom uslove voznje i na njegov
poloZaj u automabilu.

Tabela2 — Podaci asinhronog motora

Tehnic¢ki podaci asinhronog motora

Naziv proizvodaca Zibo SuperMotorCo.,Ltd

Model motora YBQ112-5-48
Nominalna snaga 5kw
Nominalni napon 48V AC
Nomina nastruja 130A

Brzina obrtanja 2940 ob/min
Moment 15,6 Nm
Mehanicka zastita 1P54
Klasaizolacije H

ReZim rada S2-60 minuta
Tezina motora 35kg
Efikasnost 80%

4.2. AC kontroler

Za kontroler u novom AC pogonu izabran je ,Curtis
1238E-56XX"“. Ovgj invertor predviden je za nominani
DC napon napajanja od 36 do 48V, o je sucg sa
postoje¢éim  sissemom  napgjanja U automobilu.
Kratkotraino strujno naprezanje u trgjanju od 2 minuta
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iznosi 650A, dok nominalna efektivna vrednost za rezim
rada S2-60 minuta iznosi 295A. Tehni¢ki podaci
kontroleradati su u tabeli 3.

Tabela 3 — Tehnicki podaci AC kontrolera

Naziv proizvodata Curtis

Model kontrolera 1238E-56X X

Nominalni napon baterija 36-48V DC

Dvominutna ef. vrednost struje  650A

S2-60min. ef. vrednost struje 295A

Radna PWM frekvencija 10kHz

Max. frekvencija enkodera 10kHz

Max. izlazna frekvencija 300Hz

|1zolacija ka hladnjaku (min.) 500V AC

Temperatura skladistenja -40°C do 95°C

Radna temperatura -40°C do 50°C

Tezina 6,82 kg

Dimenzije 275 x 232 x 102 mm
Standardi: Safety: » Package enviromental

EMC: EN1175- rating” |P65
EN12895 1:1998+A1:2010
UL 583

4.3. Povezni kablovi

Pored motora i kontrolera, potrebno je odabrati i
odgovargjuée kablove za povezivanje od sistema
napajanja do kontrolera i od kontrolera do motora, kao i
unutar samog sistema napgjanja. Na osnovu rezultata
simulacija i na stranu sigurnosti, bira se kabl EXRADOZ;
predviden za zahtevne udove rada i primenu kod
elektri¢nih motora i za temperature ambijenta od -70°C
do +150°C, ,XLE" izolacije (umreZeni elastomer);
provodnika od bakra pop. preseka 33,6 mm? trgno
dozvoljene struje 255 A, sa ukupnim precnikom kabla od
12,4 mm. Navedeni elementi predstavljaju nove elemente
koji su neophodni za AC pogon automobila.

5.MODELOVANJE POGONA SA AC MOTOROM

Za razmatranje rada predloZzenog AC pogona elektri¢nog
vozila napravljen je Matlab/Simulink model AC motora,
¢ijablok Semajedatanadlici 3.

>
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Slika 3 —, Smulink* model asinhronog motora

U cilju provere ponaSanja izabranog motora, napravljen je

ponaSanje motora za ovakve slu¢gjeve, kao i da provere
njegov izbor. Takode, na osnovu rezultata simulacije
proverava se i naprezanje izabranih kablova u automobilu.

N W |

Slika4 —,Smulink* model optere¢ivanja asinhronog motora

Na osnovu nazivnih podataka izabranog asinhronog
motora, koriste¢i se postupcima optimizacije &iji se
kriterijumi odnose na postojanost nazivne vrednosti struje
pri nazivnom momentu opterecenja i na pracenje oblika
karakteristika drugog poznatog asinhronog motora, te na
smanjenje oscilacija brzine pri pokretanju u pogonu,

dobijeni su parametri modela izabranog asinhronog
motora.
Polazni momenat, tj. opterecenje koje automobil

predstavlja za motor, pri vu¢nom pogonu odreduje se
izrazom:

M=C,-TVN-R Q)
gde je M moment elektri¢nog motora neophodan za vuéu,

C: koeficijent otpora usled trenja, TVN totalno vuéno
naprezanje, a R, precnik tocka automobila.

6. REZULTATI SIMULACIJA
6.1. Pokretanje automobila - realan sluéaj

Na dlici 5 prikazane su karakteristike zaletanja motora za
du¢g) realnog starta vozila uz pretpostavku da se u vozilu
nalazi jedna osoba tezine 80kg. Nakon pocetnog
oc¢ekivanog trzaja usled razvijanja neophodnog momenta,
primetne su blage oscilacije pri uspostavljanju brzine. S
obzirom da one brzo i&ezavaju i da su male amplitude,
mogu se tolerisati za ovakav ducg. Vrednost struje iznos
168,7A.

model opterecivanja, odnosno razli¢itih voznih situacija
elektriénog utomobila. Njegov izgled dat je na dlici 4. Na
mesto bloka nazvanog ,OPTERECENJE“ dovode se
konstante koje predstavljgju opterecenje koje motor mora
da savlada pri pokretanju automobila. Ova opterecenja
diktirana su razli¢itim uslovima koji se mogu javiti pri

pogonu jednog automobila. Klju¢ni faktori koji na njih
uticu su broj osoba u vozilu, kao i nagib terena koji se

savladava. lzabrani motor mora da bude u stanju da

startuje i pokrene automobil pod ovako nametnutim
opteretenjima. Ove simulacije duze da dgu uvid u

Slika 5 — Start pogona sa jednom osobom u automobilu.

Na dici 6 prikazane su karakteristike pokretanja motora
za redlan slucég) pokretanja i Cetiri osobe u automobilu.
Uotava se izostanak oscilacija pri konatnom

874



uspostavljanju brzine. Primetni su kratkotragjni trzaji, no s
obzirom da se javljgju na pocetku pokretanja motora,
mogu se tolerisati. Vrednost strujeiznosi 215A.

Slika 6 — Realni start sa ¢etiri 0sobe u automobilu.

6.2. Kretanje vozila uz nagib podzemne gar aze

Jedan od realnih slu¢gjeva u kojima pogon moze da se
nade je uspinjanje automobila uz nagib rampe podzemne
garaZe, od 12°. Ovde su prikazani rezultati simulacije za
ovakav slucgj i cetiri osobe u automobilu (slika 7 ). Za
slu¢aj polaska vozila uz nagib garaze, pretpostavljeno je
malo ubrzanje od 0,5m/s’. Uotljiva je dicnost sa
karakteristikom realnog starta automobila sa istim brojem
osoba. Vrednost struje iznosi 220A.

Slika 7 — Polazak vozila uz nagib garaZe sa cetiri osobe u kabini.

6.3. Kretanjevozila niz nagib podzemne gar aze

Ovgj ducq ilustruje prelazak motora u generatorski rezim
rada. Automobil se kre¢e niz nagib od 12°, konstantnom
brzinom. Vrednost struje za slucgj sa jednom osobom
iznosi 123A, a za cetiri osobe oko 124A, uz momente
opterecenja, respektivno -4,73 i -6,65 Nm. Na dici 8
prikazana je karakteristika momenta konverzije za slucaj
kada se u automobilu nalaze ¢etiri osobe.

Slika 8 — Moment konverzije motora pri kretanju niz nagib
garaZe sa Getiri osobe u automobilu

875

6.4. Startovanje uz most »Duga«

Na dici 9 prikazane su karakteristike pokretanja motora
uz most ,Duga’, za tri osobe. Ovg ducg je naveden jer
predstavlja granicni slucg pri pokretanju motora pod
punim opterecenjem. Ustaljena vrednost amplitude struje
za ovakav sluég iznosi 241A, $to odgovara izabranim
kablovima. Za opterecenja veca od ovog slu¢aja, motor
nije u stanju da pokrene vozilo.

Slika 9 — Grani¢éni slucgj startovanja automobila

7. ZAKLJUCAK

Ovg rad dage idegino reSenje konverzije DC pogoha
jednog elektricnog automobila u pogon sa asinhronim
motorom. Dato je prakti¢no reSenje, a opravdanost je
testirana na razvijenom simulacionom modelu. Rezultati
ukazuju da su dobijene karakteristike i dijagrami bliski
realnom slucaju.

8. LITERATURA

[1] James Larminie, John Lowry, ,Electric Vehicle
Technology Explained” - 2™ Edition, Wiley, 2012.

[2] James R. Hendershot, Jr., "AC, Brushless, Switched
Reluctance Motor Comparisons'
http://www.jimhendershot.com

[3] Macolm Burwell, James Goss, Mircea Popescu,
» Performance/cost comparison of induction-motor &
permanent-magnet-motor in hybrid electric car®,
International Copper Association, July 2013 - Tokyo

Kratka biografija:

Vladisav Stankovié¢ roden je u Sapcu 1984.
god. Master rad na Fakultetu tehnickih nauka iz
oblasti Elektrotehnike i ratunarstva — Energetska
elektronika i elektricne maSine odbranio je jula
2016. god.

Vladimir Katié¢ roden je u Novom Sadu 1954.
god. Doktorirao je na Univerzitetu u beogradu
1991. god., a od 2002. godine je redovni profesor
Univerziteta u Novom Sadu. Trenutno je
prodekan Fakulteta tehnickih nauka i Sef katedre
za energetsku elektroniku i pretvarace. Oblasti
interesovanja  su  energetska  elektronika,
obnovljivi izvori i kvalitet elektricne energije,
kao i elektricnavozila.




Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 621.31

POGON SMPM | DSP AUTOMATSKA GENERACIJA KODA
PWM MODULACIJA U SIMULINKU

PMSM DRIVE AND DSP PWM MODULATIONSAUTOCODING IN SIMULINK
Slavko Mocevié, Vlado Porobié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijen je model
vektorski upravijane sinhrone maSine sa permanentnim
magnetima (SMPM) kao i rezultati smulacije pomenutog
modela. Takode, ovaj rad obuhvata i moded PWM
modulacija prilagoden Texas Instruments TMS320F28335
mikrokontroleru (F28335) koji se uspedno moZe autocod-
ovati izSmulinka kao i rezultate tog autocoding-a.

Abstract — This paper describes a model of field oriented
control of permanent magnet synchronous machine
(PMSM) and simulation results of the mentioned model.
Also, this paper describes an adapted PWM modulations
model for TMS320F28335 microcontroller (F28335) which
can be successfully autocoded from Smulink and results of
mentioned autocoding.

Kljuéne rei: Snhrona maSina sa permanentnim
magnetima (SMPM), vektorsko upravijanje, modulacija
prostornog vektora, sinusna PWM modulacija, ,DSP,
F28335, autocoding

1. UvOoD

Porast u potraznji SMPM zbog njihove efikasnosti zahteva
potrebu za simulacionim modelima koji mogu da
oponasgju realne situacije koje se mogu desiti u pogonu. U
ovom radu, simulacija vektorskog pogona SMPM je
odradena koristeci Simulink[1]. U drugom delu rada fokus
se stavlja na PWM modulacije i njihovu implementaciju na
Teksas Instruments F28335. Ovag mikrokontroler svojim
performansama omoguéava da se na njega spusti
odgovargiuéi kod PWM modulacija. Obradene su
modulacija prostornog vektora kao i sinusna modulacija.
Kod koji se spusta ha pomenuti mikrokntroler nije dobijen
klasi¢nim programiranjem, vet je rezultat autocoding
opcije koju nudi Simulink.

2. SINHRONA MASINA SA PERMANENTNIM
MAGNETIMA

U izradi modela u Simulinku koristice se najjednostavniji
model SMPM, a to je SMPM sa povrSinski postavljenim
magnetma.

Matematic¢ki model SMPM u vremenskom domenu je vrlo
komplikovan, i kako se regulacija brzine i struje vr& u dq
domenu, dedece jednatine predstavljgiu normalizovan
model SMPM u dg domenu [2] [3].

o dig .
Uq = Tslg + Tq " — XqNiq Q)

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor jebio
dr Vlado Porobié¢, red.prof.
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dig
Uq = Tslg + Tqg— — XqNiq + Ppy @)

2 p(lpPMlq + (xd - xq)ldlq) (3)
dn
Tmeh E =My — My, 4)
1 dé
wpar ®)
Gde su osnovnei izvedene bazne vrednosti:
Up = Unaxi Iy = Iyax;iwp = Wn (6)
U Upl
Zy = ”Mb—P“’wb — )

3. KONCEPT VEKTORSKOG UPRAVLJANJA

Sa brzim mikrokontrolerima moguée je izvrSavanje
potrebnih matematickin naredbi u cilju dekuplovanja
razvijanja momenta i funkcija magnetisanja u SMPM.
Ovakvo dekuplovana kontrola fluksa i momenta se naziva
vektorsko upravljanje i omogucava dostizanje boljih
dinamickih performansi. Ukratko, cilj je odrzati prav ugao
izmedu rotorskog i statorskog fluksatime &to ¢e se statorski
fluks staviti u q osu rotorskog fluksa, ortogonalno na
rotorski fluks. Ovg fluks onda duZi za generisanje
zahtevanog momenta, dok se direktna komponenta
statorskog poljadrZi nanuli. Direktna komponenta se moze
nekada Kkorigtiti za dabljenje polja, jer ima efekat
suprotstavljanja rotorskom fluksu time redukuju¢i kontra
ems, &0 omogucava operaciju maSine na veéim brzinama
[5]. Ukoliko se uspesno postave komponente struje i,
(poravnata sa q osom) i komponenta fluksa i,; (poravnata
sad osom), momenat u dg domenu je srazmeran:

m= 1ljrisq (8)
Odrzavaju¢i amplitudu rotorskog fluksa na konstantnoj
vrednosti imace se linearna veza izmedu momentai strujne
komponente momenta i, [5].

4. MODEL VEKTORSKE KONTROLE SMPM
4.1. Izgled modela

.-1--

| e = |
.| |

T-_;_-l

Slika 1. Model vektor ske kontrole SMIPM



Razlikuje se nekoliko velikih celina:
*Blok u kom se nalazi model SMPM (zeleni blok)
*Blok u kom se nalazi invertor (rozi blok)
*Blok koji sadrzi mreZu i ispravlja (narandZasti blok)
*Merenjai skaliranja na bazne vrednosti (plavi blok)
*Blok kontrolnog algoritma (crveni blok)
Kontrolni algoritam je najkompleksniji blok i prikazan je
naSlici 2.

Slika 2. Kontrolni algoritam

Regulaciju brzine vr§ PI regulator brzine. Ulaz ovog bloka
su referencabrzine i stvarna brzinai one se u samom bloku
porede. lzlaz ovog regulatora predstavijaju reference za
struju podi g os. Strujad ose se drzi nanuli, dok struju g
ose diktiraregulator brzine. Ove dve reference se porede sa
stvarnim vrednostima struja motora (preko transformacija
prebatene u dg domen) preko Pl pozicionih regulatora
struja. 1zlaz strujnih regulatora je normalizovan referentni
napon u dq domenu koji ulazi u blok inverzne Parkove
transformacije da bi se dobili referentni naponi u off
domenu koji su potrebni za SVPWM. Ovi naponi se uvode
u SVPWM modulator. Ovaj blok naizlazu daje modulisuce
signale koji se &ju direktno na invertor (u realnom
upravljackom sistemu ovi modulisu¢i signali se porede sa
trougaonim signalom PWM jedinice kontrolera invertora i
PWM jedinica generiSe signale koji pale i gase gegjitove na
odgovarguéi natin).

4.2.Rezultati smulacije

Dati su rezultati smulacija rada vektorskog pogona sa
SMPM u osnovnom opsegu brzina. Pogonu je prvo zadata
wrer = 1000 o/min koja je u trenutku 1s promenjena u
wrer = 2000 o/min . Pogon je prvo neopterecen, a zatim
se u trenutku 0.5s opterecuje M, = 22.5Nm. Ovo
optereCenje trge 1s, odnosno do 1.5s simulacionog
vremena. Rezultati ratunarskih simulacija vektroskog
pogona sa SMPM sa povrdinski postavljenim magnetima
prikazani su na Slici 3.

Slika 3a su prikazuje ostvarenu brzinu rotora i razvijeni
elektromagnetni momenat. Vektorski pogon sa SMPM
promenom momenta, regulie brzinu. Kad god dode do
razlike stvarne i referentne brzine povecava se moment
toliko da dode izjednacenjatih brzina

Na Slici 3b su prikazane ostvarene d i q komponente
vektora struje. Promenom ¢ komponente vektora struje
statora uvek se linearno upravlja momentom. Struja statora
po d os nema nikakav uticaj ha momenat masine, i pri
brzinama manjim od nominane se zadrZzava na nuli. Na
Slici 3c su date dq komponente vektora napona. U d osi je
komponenta vektora indukovane EMS statora jednaka nuli.
Zato je i napon d ose neopterecenog pogona blizak ili
jednak nuli. Posle opterecenja, strujau q osi uti¢e ha napon

u d os preko dekuplujuceg ¢lana. Daljim povecanjem
brzine, uz isto opterecenje, ova komponenta raste i napon d
0se je sve negativniji. Promena napona u g os sa brzinom
je velika uded indukovane EMS statora koja nastaje uded
rotacije stalnog magneta koji je u d osi. Tako da u slucgju
neopterecenog pogona i napon ¢ ose raste linearno sa
brzinom. Napon q ose dodatno raste sa opterecenjem usled
pada napona na otpornosti statora.

Sliika 3d prikazuje aktivne i resktivne snage SMP. Pri
neoptereéenom pogonu, stator ne odrzava polje niti pravi
momenat tako da, uz zanemarene mehanicke gubitke i
gubitke u gvozdu, ima struju statora i aktivnu snagu
jednake nuli. Pri pojavi opterecenja raste mehanicka snaga
koja vrS rad pa samim tim i aktivna snaga. Uz isti
momenat opterecenja sa porastom brzine raste i aktivna
snaga. Sto se ti¢e resktivne energije, ona je isto jednaka
nuli kada je pogon neopterecen. Kada se pogon optereti
raste amplituda struje statora pa raste i rasipanje, tako da
raste i resktivna snaga. Proporcionalna je amplitudi struje

Slika 3. Rezultati racunarskh simulacija vektorskog
pogona sa SVIPM

5. AUTOCODING IZ SIMULINKA
KoriS¢eni softveri za autocoding su su:
*Matlab R2014a (Simulink)
*Embedded Coder Support Package for Texas
I nstruments C2000 Processors
econtrol SUITE™ for C2000 microcontrollers
*Code Composer Studio Integrated Development
Environment version 6 (CCSv6)
exdctools 3 31 00 24 core
*bios 5 42 01 09
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6. AUTOCODING PWM MODULACIJA I1Z
SIMULINKA

Prvi korak ka razvijanju modela PWM modulacija je
uspesno podeSena ePWM  jedinica TMS320F28335
mikrokontrolera

6.1. ePWM periferije

Potrebno je da nose¢i signal bude trougaoni, odnosno u
up/down modu, kao i da mrtvo vreme bude 3.2us. Takode,
potrebno je da sva tri ePWM modula budu sinhronizovani.
PWM frekvencija iznos 16kHz, dok je frekvencija
procesora 150 MHz. Faktor ispune je zadat da bude 50%.
Logika poredenja moduliduéeg i nose¢eg siglnaa je
dedeca: izlaz je aktivan kada je modulidu¢i signal veci od
noseceg, a neaktivan kada je nose¢i ve¢i od modulisuéeg
(obrnuta logika). Na Slici 4 prikazana je jedna od stranica
podeSavanja ePWM modula u skladu sa prethodnim
zahtevima.
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Slika 4. PodeSavanje ePWM modula
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Slika 6. Sgnali ePWM14 u ePWM1B
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Slika7. Utvrdivanje mrtvog vremena

Sa Slike 5 se moZe uveriti da su sva tri signala sinhroni—
zovanai ufazi kao i daje faktor ispune od 50% ispostovan.
Slika 6 prikazuje signale ePWM 1A u ePWM 1B sakojih se
vidi da postoji mrtvo vreme dok sesa Sl. 7 jasno vidi daje
mrtvo vreme jednako zadatom mrtvom vremenu od 3.2us.

6.2. PWM modulacije

Na Slici 8 prikazano je kakva treba da bude organizacija
modela. Desni deo, pod nazivom MAIN, predstavlja glavnu
petlju programa koji se spudta u mikrokontroler pode
uspesnog build-ovanja. Ona u ovom modelu ne sadrZi nidta,
nego samo omogucava neprekidno-beskonatno ponavljanje.
Levi deo, pod nazivom PWM MODULACIJE, predstavlja
PWM prekidnu rutinu koja se izvrSava na pocetku svakog
novog PWM perioda (u ovom ducgju 16000Hz kao i sama
frekvencija PWM-@) i za to je zaduZzan C28x Hardware
Interrupt blok. On je podeSen tako (IRQ3) da generise prekid
u skladu sa dobijenim signalima, u ovom ducgju da generise
prekide svaki PWM ciklus.

Slika 8. Model za mikrokontroler

Na Slici 9. je prikazana struktura bloka pod nazivom PWM
MODULACIJE.

Slika9. Model PWM modulacija

Natoj dici sevidi nekoliko razli¢itih blokova:

*Blok Theta, koji zadaje ugao modulacijama

*SVPWM, blok modulacije prostornog vektora

*SinPWM, blok sinusne modulacije

*PWM scaling, blok koji vr§ skaliranjei prilagodavanje
logici

*Deo saePWM modulimadije je podeSavanje objasnjeno u
prethodnom poglavu.

*Promenljivamod_modulacije govori kojaod dve
modulacije se koristi
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6.2.1. Sinusna PWM modulacija
NaSlici 10. prikazan je model sinusne PVM modulacije.
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Slika 10. Snusna PWM modulacija

Mora se izvrSiti skaliranje unutar sinusne modulacije.
Skaliranje se vr§ po dede¢im formulama:
Ta = sinAMPL = sin(Theta) * 0.5 + 0.5 9

Th = sinAMPL x sin (Theta + ) + 0.5 + 0.5 (10)

Tc = sinAMPL * sin (Theta + 4?”) «0.5+ 05 (11)
Dobijeni signdi TaTb i Tc predstavljgju referentne
moduliSuc¢e signale sinusne modulacije za sve tri faze, koji
se posle odgovargjué¢eg skaliranja dovode da ulaze ePWM
modula gde se uporeduju sa unapred podeSenim
trougaonim nosecim signalima i dobijgu se odgovarajudi
signali za pajenjei gaSenje IGBT-ova. Uspesno je izvrseno
autocoding-ovanje i spudtanja dobijenog koda na
mikrokontroler. Signali na izlazima ePWM modula tj. na
izlaznim pinovima se jako brzo menjaju u vremenu, pa ne
postoji moguénost prikazivanja rezultata posmatranih
osciloskopom u ovom radu. Utvrdeno je da je re¢ o
uspesno podeSenoj trofaznoj sinusnoj modulaciji jer se
jasno primetilo variranje faktora ispune u ocekivanim
granicama. Slika 11. prikazuje varijaciju Ta,Tb i Tc za
izabranu frekvenciju od 50Hz i amplitudu sinusnaod 1.

A AT A AW A A W A A 4"

Slika 11. ModuliSué¢i sinusni signali
6.2.1. Modulacija prostor nog vektora
NaSlici 12. prikazan je model SVWPM-a

Slika12. SYPWM
Reference napona za modulaciju date u dq domenu. Te
vrednosti se preko bloka inverzne Parkove transformacije,
koji pored ovih ulazaimai ulaz ugla (0) koji se preuzimaiz
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bloka Theta, vracgju u o domen koji je potreban samom
SVPWM modulatoru. Ulaz SVPWM modulatora pored
napona u off domenu predstavljai normalizovana vrednost
napona DC kola. 1zZlaz SVPWM modulatora, u Simulink
unet preko Sfunkcije, predstavlja modulisu¢e signade za
svetri faze invertora. Na Slici 13 mozZe se videti moduliduci

signdi sve tri faze za frekvenciju od 50Hz, V,, .. = % i
V. =0

dtest
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Slika 13. SYPWM moduliSudi signali
Kao o je bio du¢g i kod sinusne modulacije uspesno je
izvrSeno autocoding-ovanje i spustanja dobijenog koda na
mikrokontroler. Signali na izlazu ePWM modula tj na
izlaznim pinovima se jeko brzo menjgju u vremenu.
Posmatranjem na osciloskopu i zaustavljanjem dike u
razlicitim trenucima, utvrdeno je da je re¢ o uspedno
podeSenoj modulaciji prostornog vektora jer se jasno
primetilo variranje faktoraispune u o¢ekivanim granicama

7. ZAKLJUCAK

Rezultati simulacije SMPM su u skladu sa o¢ekivanjima
koji su proistekli iz ranijih istrazivanja. Nagjbitniji
pokazatelji pogona su zadovoljeni: dobar aperiodi¢ni odziv
struje, dovoljno brza brzinska petlja, dobar i brz odziv
brzine i struje nastale uded promene opteretenja itd.
Predstavljeni model PWM modulacija u sebi sadrzi dve
moguée modulacijez modulaciju prostornog vektora i
sinusnu modulaciju. Posle uspesno izvrSenog autocoding—a
i supudtanja dobijenog koda u mikrokontroler dobijeni
rezultati se u potpunosti se poklapaju sa ocekivanjima koja
su nametnuta modelom i inicijal izacijom ePWM modula.
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1ZBOR OPTIMALNIH POZICIJA REGULATORA NAPONA U RADIJALNIM
DISTRIBUTIVNIM MREZAMA

OPTIMAL VOLTAGE REGULATOR PLACEMENT IN RADIAL DISTRIBUTION
NETWORKS

Milena Jgj¢anin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu se razmatra problem kontrole
napona postavijanjem regulatora napona duz izvoda radijalne
digributivne mreze. Glawi cilj je da se postavkom
minimalnog broja regulatora napona i njihovim podeSenjem
obezbedi Zdjeni profil napona u svim potrosackim ¢vorovima
digtributivne mreZe. Algoritam za reSavanje problema razvijen
je u programskom jeziku Fortran. Njegova verifikacija
izvr&ena je na primeru jednostavne test nreze.

Abdract —In this paper voltage regulator placement problem
for radial distribution network is analyzed.. The main goal is
to add minimal number of voltage regulators and with their
Setting to get target voltage profile at nodes with loads. Verifi-
cation of suggested algorithm is done with simulation in
Fortran programming language on a Smple test network.

Kljuénereci: Planiranje distributivnih mreZa, Regulacija
napona, Regulatori napona, Distributivne mreze

1. UvOD

Regulacija ngpona predstavlja osnovi tip regulacije u
upravljanju i planiranju digtributivnin mreza (DM). S
obzirom da su vrednosti ngpona pod uticajem dinamickih
promena opterecenja u sistemu, zadatak regulacije ngponaje
vi®e nego kompleksan. Sve vedim ulaganjem u DM
distributivna preduzeca (DP) imaju sve bolje udove kako za
nadzor, tako i za upravljanje vrednostima naponai tokovima
reaktivnih snaga. Koristi od togaimaju i DPi potrosaci [1,2].
Problem regulacije napona se moZe andlizirati sa dva
aspekta: sa aspektaizgradnje DM u kojoj ¢e se uvek moci
ostvariti pogon mreze unutar zadatih ograniéenja, i sa
aspekta eksploatacije, gde se optimani pogon mreze
racunai primenjuje za neki blizi vremenski period [3].

U ovom radu paZnja je usmerena ha regulaciju napona sa
agpekta planiranja i izgradnje DM. Kontrola napona se
postize postavljanjem regulatora napona (RN) duz kriti¢nih
izvoda DM $&o je obradeno u glavi 2. Pritom, glavni cilj jeda
se postavkom minimanog broja RN i njihovim podeSenjem
obezbedi Zdjeni profil napona u svim potrosackim
¢vorovima radijalne DM. Samim tim smanjuje se eta koju
potroSaci trpe uded odstupanja vrednosti ngpona od
nominane [4-7]. Verifikacijaje datau glavi 3, dok je primer
u glavi 4. Podednjadvaddaradasu zekljucak i literatura,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Goran Svenda, red.prof.

2. ALGORITAM ZA POSTAVKU RN U DM

Algoritam predloZen za reSenje postavljenog problema se

sastoji iz dedecih celina:

1) Detekcija potrosackih ¢vorova u kojima je vrednost
napona ispod dozvoljenih granica — kriti¢ni potroSacki
¢vorovi;

2) Inicijana postavka RN s ciljem da se reSe svi
naponski problemi;

3) Detekcijatacakaod interesa za agregaciju reSenja;

4) lterativna agregacijarjesenja.

Blok dijagram algoritmadat je na Slici 1

| Imicijalen prorsdus tokova sniga I

:

| Fostavljanje brojoda potrofada na = | |

| Postaviea BN na prvu sekeip iznad Kncicnog potradeda I

. (EETN

¥

I Prorslumn sokova ssga |

M1

=

D Bi s ispitani wvi potrodsi’

Slika 1. Blok dijagram algoritma

Algoritam inicijalne postavke RN i iterativha agregacija
reSenja predstavljaju dva najbitnija koraka algoritma.
Detekcija kriti¢nih potroSackih ¢évorova, kao i detekcija
tataka agregacije, su pomoc¢ni koraci koji predstavljgju
preduslov zaizvrSavanje glavna dva koraka algoritma.

U cilju reSavanja naponskih problema, predlaze se inici—
jalna postavka RN u sve grane iznad kriti¢nih potroSackih
¢vorova. Nakon svake simulacije postavke RN, poziva se
proraéun tokova snaga kako bi se uvaZzio uticg postav—
ljenog RN na sve potroSace koji se nalaze ispod njega.
Nakon inicijalne postavke RN dledi agregacija reSenja,
Slika 2. Glavni cilj agregacije reSenja je da minimizira
broj inicijalno postavljenih RN, a da se pri tom ne naruse
tehni¢ke granice vrednosti hapona.

880



¥

ralt il taduka agregacije |

| Fronsls
¥
[ Pesdetirvanje Brojada iorseija s h = | |

H

i

| Uklangnje wvibi RN postasfenib ispod tekuée tsdhe apregacije

pamdinic broja sklonimih reaulston

!

| Proradus fokova naga |

]

| oty b RN na prvu schocije Dened sclide el agrepacip |

i 12 s v rijeien napoasly problemi v disl
ke pod el aprepmsog
& [k
¢ i L -

Lol 1ol 71 LT

Tl T. H hiv -]

sdoii, | Lk
« ]

[ i o by postan ljamils BN
musji ool rapamoengT

Uklasjange

0 sty [jersh BN | vitange
na stamje pripe podeiba ielue agrogscije

b

D 1 s obwaelona i
tadhy maregacin™

Slika 2. Blok dijagram agregacije reSenja

Da bi se izvrSla agregacija reSenja, potrebno je da se
detektuju tacaka od interesa za agregaciju — tacke
agregacije. Tacka agregecije je tacka u kojoj se ticu
minimalno dva laterala u kojima je inicijalno postavljen
RN. U ovim tatkama ¢e se, u toku agregacije, pokuSati
postavka RN s ciljem smanjenja broja postavljenih
regulatora.

Agregacija reSenja predstavlja iterativni postupak. U
okviru svake iteracije obraduje se jedna po jedna tacka
agregacije i to u smeru od najudaljenije tatke na izvodu
pa do tatke koja je ngjbliza izvoru napgjanja. Rezultat
svake iteracije predstavlija minimalan broj RN koje je
potrebno postaviti da bi se resili naponski problemi u delu
mreZe od interesa za tekuc¢u iteraciju (deo mreze ispod
tacke agregacije).

Prilikom obrade svake tacke, uklanjgju se svi RN koji su
inicijalno postavljeni ispod tatke agregacije, pamte se
uklonjeni RN (broj i lokacija) i postavlja se novi RN u
agregacionu tacku. Nakon izmedtanja RN, ponovo se vrs
proracun tokova snaga i posmatraju se vrednosti napona u
potroSackim ¢vorovima ispod tacke agregacije. Ako su
vrednosti napona zadovoljene, ovo reSenje se uzima kao
potencijalno optimalno reSenje, a tacka u kojoj je RN
postavljen se proglasava tackom uspesne agregacije. Ako
postavka RN u tatku agregacije ne reSava sve naponske
probleme u toj oblasti, problem se reSava pretragom tacaka
u toj oblasti u koje su RN inicijano bili postavljeni, a
kojima bi mogli da se reSe pomenuti problemi. Novo
reSenje ¢e hiti prihvateno kao optimalno samo ako za
rezultat ima manji ili jednak broj postavljenih RN u odnosu
na prethodno reSenje. U suprothom ducgju, trenutna
agregacija se proglaSava neuspeSnom i kao optimalno se
uzima prethodno reSenje.
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Nakon toga, razmatra se nova agregacija trenutnog
reSenja razmatranjem sledece tacke agregacije. Poslednji
pokuSg) bi bio pokuSg postavke jednog RN kojim bi se
reSili svi naponski problemi.

3. VERIFIKACIJA PREDLOZENOG ALGORITMA

U nastavku teksta je na jednostavhom primeru detaljno
opisan i verifikovan algoritam predloZzen za reSenje
problema postavke RN u DM. Primer je izvrSen naizvodu
nebalansirane test DM opisane u nastavku. Cilj algoritma
za postavku RN je da naponi svih potroSackih ¢vorova
budu u okviru tehni¢kih granica vrednosti napona, 95 % —
105 % nominal ne vrednosti napona.

3.1. Test mreza

Za potrebe verifikacije predloZzenog agoritma modelovan
je jedan izvod nebaansirane DM, naponskog nivoa
13,2kV. lzvod u korenu ima napojni transformator Tr
VN/SN 115/13,2kV/KV sa regulacijom pod optere—
¢enjem. Broj pozicija regulacione sklopke je 24, ne
ratungjué¢i nultu poziciju, sa opsegom pozicija * 12.
Promena vrednosti napona jedne pozicije iznosi 1,25 %.
Prividna snaga transformatora je 20 MVA.

Slika 3. Test nreza

Trofazna test DM sastoji se od 177 trofaznih ¢vorova i
176 trofaznih grana. Cvorovi su povezani kablovskim
deonicama jednakih duzina i istih parametara. Od 177
¢vorova, 100 su potrosacki ¢vorovi. Potrodnja prikljucena
na sabirnice naponskog nivoa 0,208 kV predstavlja
ekvivalentnu potrodnju svih potroSaca koji se napagaju
preko tog Tr SN/NN. Ona je modelovana kao relativno
uceste tipova potroSnje u ukupnoj potrodnji, na sledeci
nacin:



Aktivna snaga

udeo potrosnjetipakonstantnasnaga: a=0.1;

udeo potrosnje tipa konstantna struja: b = 0.6;

udeo potrosnje konstantne impedansa: ¢ =0.3;
Reaktivna snaga

udeo potrodnjetipakonstantnasnaga. a=0.1;

udeo potrosnje tipa konstantna struja: b = 0.6;

udeo potrosnje konstantne impedansa: ¢ =0.3;

Ukupna potrosnjanasvim Tr SN/NN jeistai za nomina—
ni napon napajanjaiznosi (50 +j 20) kVA.

U cilju popravke vrednosti napona na potroSatima
postavlja se jednofazni RN SN/SN, sa regulacijom pod
opterecenjem i sa ukupno 33 pozicije regulacione sklop—
ke, pri ¢emu je srednja pozicija naznacena sa 17. Svaka
pozicija ima promenu napona 0.625 %. Prividna snaga
RN je 20 MVA. Test DM je radijalna — jedan izvod koji
se grana. MreZa se sastoji od 44 lgjera, Slika 3. PotroSacki
¢vorovi nadlici predstavljeni su kvadrati¢ima.

3.2. Osnovno stanje mreze (bez regulatora napona)

U ovom poglavlju opisano je osnovno stanje test DM,
odnosno sluég) kada nema RN u mrezi. Napojni
transformator Tr VN/SN podeSen je tako da je na pocetku
izvoda vrednost napona 1.03 [r.j.]. Naponski profil za
osnovno stanje mreze prikazan je na Slici 4. Prvi
potroSacki ¢vor, koji se naazi u 15. ¢voru DM, ima
maksimalnu vrednost napona 0.99 [rj.]. Minimalna
vrednost napona je vrednost napona u 100. potrosackom
¢voru i iznosi 0.9439 [r.j.]. Ovakav naponski profil je
karakteristican za duge i preopterecene izvode, na kojima
se naponski problemi ne mogu rediti prepodeSavanjem
postojece regulacione opreme. Za reSenje ovog problema
potrebno je postaviti dodatne regulacione resurse.

Slika 4. Naponski profil radijalne DM u pocetnom stanju

Sa Slike 4 se vidi da vrednost napona, poc¢evs od
potroSackog ¢vora 49, pocinje da naruSava minimalnu
dozvoljenu granicu napona. Problem moZe da se redi
postavljanjem novih RN.

3.3. Algoritam inicijalne postavke RN u DM

Kao Sto je vet receno, u toku koraka inicijalne postavke,
RN se postavljgu u grane iznad svakog, prethodno
odredenog, kriti¢nog potroSackog ¢vora. I1zbor podeSenja
novih RN se ostavlja korisniku. U ovom primeru novi RN
se podeSavaju tako da na svojim sekundarima odrZzavaju
vrednost napona 1.02 [r.j.].

Nakon inicijalne postavke, u DM je postavljeno 20 RN.
Broj postavljenih RN po fazi je dedeci:
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Fazal - postavljeno1l RN
Faza2 - postavljen 1 RN
Faza3 - postavljeno 8 RN.

Postavkom novih RN u mreZu obezbedeno je da su
naponi svih potrosata u dozvoljenim granicama
Naponski profil potrosackih ¢vorova nakon inicijalne
postavke prikazan je na Slici 5.

Slika 5. Naponski profil nakon inicijalne postavke RN
3.4. Algoritam agregacije rjeSenja

Kako bi se odredile tacke agregacije, potrebno je da se
ustanove grane u koje su inicijalno postavljeni RN. Na
Slici 6 prikazana je test DM uz oznatavanje grana u koje
su inicijalno postavljeni RN.
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Slika6. Prikaz DM po lglerima uz oznacavanje grana u
koje jeinicijalno postavijen RN i tacaka agregacije
Grane od interesa su predstavljene linijama razlicitih boja
kako bi se na lak nagin predstavilo u koju fazu trofazne
grane je RN inicijalno postavljen. Plava, ljubi¢astai crvena
boja predstavljgju postavku jednofaznog RN u fazu 1, 2i 3,
respektivno. Ukoliko su u jednu trofaznu granu inicijalno
postavljena npr. 2 RN, ona je predstavljena sa dve linije
koje su obojene u skladu sa fazama u koje su RN



postavljeni. Dodatno, na Slici 6, kruznicama su oznaceni
¢vorovi DM koji predstavljgu tacke agregacije. Tacka
agregacije moZe da bude tacka u kojoj se sti¢u dvije grane
u kojima su RN inicijalno postavljeni u razlicite faze. U
tom ducaju ¢e se u granu iznad tacke agregacije postaviti
dva RN, i to u faze koje odgovargju fazama u koje su RN
bili inicijalno postavljeni. Ovg pristup se primjenjuje u
cilju postavke RN &to je blize izvoru napajanja. Kruznice
koje oznatavaju tacke agregacije su, takode, obojene u
skladu sa fazom grane u koju RN treba da se postavi.Sa
Slike 6 se vidi da je broj tacaka agregacije 11. Rezultat
agregecije reSenja je postavka 3 jednofazna RN umesto
prethodno postavljenih 20 RN. Sva tri jednofazna RN
postavljeni su u granu 19. Kao $to je ve¢ navedeno, RN se
podeSavaju tako da na sekundaru odrZavgju vrednost
napona 1.02 [r.j.]. PodeSenja RN dodatih nakon agregacije
su datau Tabeli 1.

Tabela 1. PodeSenja RN postavijenih u toku agregacije

Pozicijareg.
Br. RN Br. grane Faza slopke
1. 19. 1 22
2. 19. 2 22
3. 19. 3 22

Naponski profil potroSackih ¢vorova nakon agregacije
reSenjadat jena Slici 7.

Slika 7. Naponski profil nakon agregacije reSenja

Naponski profili potrosackih ¢vorova u inicijalnom stanju
i stanju nakon agregacije reSenja predstavljeni su na Slici
8. Sa dike se vidi da je postavka RN nakon agregacije
reSenja dominantno uticala na sve potro3acke ¢vorove,
osim na prvi ¢vor koji se nalazi ,,iznad* grane 19, i ¢ijaje
vrednost ostala nepromenjena u odnosu na pocetno stanje.
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Slika 8. Naponski profil uinicijalnom stanju i stanju
nakon agregacije reSenja

Sa prilozenih slika moze se uociti da su naponske prilike
nakon inicijalne postavke znacajno poboljSane u odnosu
na naponske prilike u inicijalnom stanju. Za vrednosti
napona nakon agregacije reSenja se moze primetiti da su
naponi nesto niZzi u odnosu na napone nakon inicijalne
postavke, ali se ovo stanje moZe uzeti kao najoptimalnije,
jer zadovoljava i minimalan broj postavijenih RN i
odgovarajuce naponske prilike.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu paZznja je usmjerena na upravljanje
naponskim prilikama sa aspekta planiranja i izgradnje
DM. Kontrola napona vrs se postavljanjem jednofaznih
RN duZ kriti¢nih izvoda.

Bitno je napomenuti da je predlozeni algoritam implemen—
tiran u cilju smulacije automatskog izbora optimane
pozicije i broja RN u DM. Izbor optimalnog podeSenja
novih RN se ostavlja korisniku, kako bi bili u skladu sa
sigurnim  podeSenjem (eng. failsafe control setting)
postojecih RN.

Dodatno, ovgj agoritam predstavlja pocetni korak u andlizi
i implementaciji konagnog rjeSenja kompleksnog problema
odredivanja optimalne lokacije i podeSenja RN koji se
postavljgju u mrezu. Dalji koraci unapredenja opisanog
agoritma bi obuhvatili sagledavanje opisanog problema sa
aspekta optimizacije kriterijumske funkcije uz uvazavanje
razli¢itih kriterijuma. UvaZzavanje dodatnih optimizacionih
kriterijuma, kao Sto su minimizacija gubitaka aktivne
snage, ifili aktivne snage injektirane u DM, uz uvaZavanje
tehnickih granica (naponskih, moguénosti regulacionih
resursa, itd) na razmatranom delu DM, dodatno bi podiglo
kvalitet ponudenog reSenja u smidu efikasnijeg upravljanja
DM.
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PREDNOSTI TEHNOLOGIJE OTVORENIH KESONA- BUNARA KOD
IZGRADNJE PUMPNIH STANICA

TECHNOLOGY ADVANTAGES OF OPEN CAISSON —-WELLSWHEN
PERFORMING PUMPING STATIONS

Nikola Kalapa¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je prikazana prednost
tehnologije otvorenih  kesona-bunara kod izvodenja
gradevinskih radova na pumpnim stanicama. Analizirane
su dve tehnologije izvodenja radova koji se najcesce koriste
pri izgradnji pumpnih stanica. Prva varijanta se odnos na
tehnologiju izvodenja koja bi podrazumevala osiguranje
iskopa Larsen (ili di¢nim) talpama dok se druga varijanta
odnosi na tehnologiju otvorenih kesona- bunara.

Abstract — This work presents a technology advantage of
open caisson-wells when performing the construction work
on the pumping stations. Analyzes two technologies of
works that are commonly used in the construction of
pumping stations. The first variant is related to constru—
ction technology which would include sheeting for constru—
ction pit Larssen sheet pile (or similar) while the second
variant relates to the technology of open caisson- wells.
Kljuéne reci: otvoreni kesoni- bunari, duboki temelji,
pumpne stanice

1. UvOD

U ovom radu su analizirane dve mogucnosti za izgradnju
pumpnih stanica sa visokim prilivom vode u tlu.

Prva mogué¢nost predstavlja klasi¢no osiguranje iskopa
Larsen (ili dli¢nim) talpama, a druga moguénost pred—
stavlja primenu tehnologije otvorenih kesona-bunara.
Faktori koji su analizirani odnose se na cenu kostanja
izvodenja, koli¢inu utroSenog materijala i brzinu
izvodenjaradova.

2. OPSTE O OTVORENIM KESONIMA

Otvoreni kesoni se upotrebljavaju u raznim oblastima
gradevinarstva, kao duboki temelji i ukopane prostorije. U
sluéaju izgradnje ukopanih prostorija tj. pumpnih stanica
otvoreni kesoni ostaju nepopunjeni, ve¢ se pod zaStitom
njihovih zidova radi dno koje duzi kao podloga poda
prostorije.

Otvoreni kesoni se mogu upotrebljavati pri vrlo razlicitim
hidrogeoloskim udovima. Komplikacije prilikom izvodenja
radova mogu nastati u ducgu kamenja- samaca u zemlji i
velikog priticanja podzemne vode.

Deo otvorenog kesona koji preseca tlo jeste noz, koji se
radi od armiranog betona. Dno otvorenih kesona, u
pogledu konstrukcije, radi se u obliku:

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

a) Armiranobetonske ploce, za otvorene kesone koji se
spustaju u suvo ( kada nema podzemne vode ili se ona
crpi odnosno spusta njen nivo)

b) Betonskog jastuka betoniranog pod vodom i armira—
nobetonske ploce koja se radi u suvo, preko jastuka, u
sluéaju otvorenih kesona koji se spustaju bez crpljenja
vode pri ¢emu se zemlja kopa pod vodom.

3. METODOLOGIJA IZVODENJA
GRADEVINSKIH RADOVA

3.1 Metodologija izvodenja gradevinskih radova sa
osiguranjem iskopa L arsen talpama

|zvodenje pumpne stanice bi se otpocelo, nakon priprem—
nih radova (raXi&avanje terena, uklanjanje asfalta,
lociranje i izmeStanje postojecih instalacija...) pobijanjem
Larsen (ili dlicnih) talpi. Nakon pobijanja talpi na
potrevnu dubinu, vrsio bi se iskop tla unutar talpi. Nakon
delimi¢nog iskopa na odredenim dubinama bi se vrsilo
razupiranje i ukruc¢ivanje talpi ¢elicnim profilima. Kada
iskop bude zavrSen u potpunosti, do kote naznatene na
crteZzima, izvrSilo bi se dodatno ankerisanje u tlu (dika 1).

._._._____._._____._._._____._._____.
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Slika 1. Osiguranje iskopa Larsen talpama- presek

Nakon toga bi se otpocelo sa betoniranjem betonskog
jastuka ispod donje ploce pumpne stanice da hi se
osigurao rad ostalih gradevinskih radova u suvom. Kada
se osigura rad u suvom nastavilo bi se sa ostalim
radovima (izrada donje ploce, zidova...). Betoniranje
jastuka moZe da se izvodi sa oborenim nivom podzemne
vode, ukoliko je to moguce, ili podvodnim betoniranjem.
Na sledecoj dici (dika 2) je prikazana izgradena pumpha
stanica unutar iskopa koji je osiguran Larsen talpama.
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Slika 2. Pumpna stanica unutar iskopa osiguranog
Larsen talpama

Nakon zavrsene izrade zidova i demontaZe oplate otpo—
¢elo bi se sa zatrpavanjem iskopa izmedu zidovai talpi, a
potom i vadenjem talpi iz tla, ¢ime bi glavni gradevinski
radovi na pumpnoj stanici bili zavrseni (slika 3).

|

Slika 3. Izgradena pumpna stanica sa glavnim
konstruktivnim elementima

3.2 Metodologija izvodenja gradevinskih radova na
pumpnoj stanici tehnologijom otvorenih kesona

U sklopu pripremnih radova izvrSi¢e se "Slicovanje” radi
iznalazenja postoje¢ih podzemnih instalacija i njihovo
izmeStanje ukoliko se za tim ukaZe potreba.Ukoliko se
ukaZe potreba za izmeStanjem podzemnih instalacija bice
obavesten Rukovodilac izgradnje i nadlezne ingtitucije
radi davanja saglasnosti ili eventualnih uputstava za
njihovo dalje redovno funkcionisanje. Kada se zavr3e
pripremni radovi otpocece se sa iskopom radne jame za
postavljanje ¢eli¢nih vrhova noZa pumpne stanice. Radna
jama ¢e hiti dubine oko 1,00m i zbog toga nema potrebe
za njenim podgradivanjem. Kada se zavrs§ iskop radne
jame, otpocete se sa postavljanjem c¢elienih limova
vrhova noza i njihovo zavarivanje. Nakon postavljanja

armature i oplate AB noza Rukovodilac izgradnje ¢e hiti
obavesten radi pregleda iste kao i davanja saglasnosti za
otpocinjanje betoniranja. Beton, armatura kao i sav
potreban materijal ¢e biti isporuceni od strane
sertifikovanog proizvodata/dobavljata, a sve u skladu sa
Tehnickim  specifikacijama i ostalom ugovornom
dokumentacijom.

Slika 4. Armatura noZa pumpne stanice

Nakon betoniranja i predvidenog vremena za
o¢vr&tavanje betona, izvrSi¢e se demontaZa oplate. Potom
¢e se prostor radne jame zatrpati kamenim agregatima u
ravni terena, da bi se omogucio nesmetan radni prostor za
postavljanje armature i oplate zidova pumpne stanice.
Iskop unutar zidova pumpne stanice ¢e se vrSiti sa
bagerom gusenic¢arom sa duc¢ackom rukom (Long Reach).
Zidovi ¢e seizvoditi iz dva segmenta. Nakon postavljanja
oplate i armature izvrSice se pregled od strane
Rukovodioca izgradnje da bi se otpocelo sa betoniranjem
donjeg dela zidova. Nakon betoniranja i perioda
potrebnog za ocvrStavanje betona otpocelo bi se sa
nasipanjem "Skarpe" uz jednu stranu pumpne stanice. Ista
bi bila visoka toliko da omogu¢i bageru savijanje "ruke"
do dnaiskopa. Kada se zavrS proces o¢vrstavanja betona
i demontaZa oplate otpoc¢ece se sa iskopom unutar zidova
pumpne stanice. Pod dejstvom sopstvene tezine zidovi ¢e
da se spudtaju samostalno u tlo. Za potrebe crpljenja vode
¢e sekoristiti centrifugalna pumpa.

Kada iskop dostigne kotu nivoa podzemnih voda, o¢ekuje
se znacgjan priliv vode. Ocekuje se da ¢e takav priliv
ubrzati propadanje pumpne stanice jer voda koja ¢e se
dlivati uz spoljadnje povrsine zidova ¢e ispirati tlo ispod
nozZa teze¢i da podigne nivo vode u samoj pumpnoj
stanici. Crpljenjem vode unutar zidova pumpne stanice ¢e
se to ispiranje pojacati. Materijal iz iskopa ¢e se odmah
utovarivati na kamione koji ¢e za tu priliku biti parkirani
nau blizini pumpne stanice.

Na dlici 5. je prikazan poprecni presek kroz pumpnu

stanicu nakojoj sevidi noz i prvi segment zidova pumpne
stanice.
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Slika 5. Poprecni presek prvog segmenta pumpne stanice

Kada se izvr§ spuStanje prvog segmenta zidova pumpne
stanice u tlo pristupi¢e se izradi radne skele za izradu
drugog segmenta zidova pumpne stanice. Ovg drugi
segment obuhvata visinu do kote dna gornje ploce
pumpne stanice. Kao i u prethodnom slugaju isti postupak
izrade ¢e biti ponovljen. Postupak spustanja zidova je
identican kao i kod prvog segmenta.

Odmah nakon spustanja zidova na projektovanu kotu
pristupice se izradi betonskog jastuka, tzv vodonepro—
pusnog betona. Pre njegove izrade izvrSice se izrada
posteljice od kamenih agregata u visini od 20cm. Nakon
toga iz komaksa ¢e se izvu¢i Sipke armature i postaviti
ostala armatura donje ploce, a potom i izvrditi betoniranje
iste.

Slika 6. Poduzni presek kroz zidove pumpne stanice

| zrada srednjeg zida pumpne stanice bi¢e otpoceta nakon
izrade donje ploce.

T rane 210y {3 | | T

BT

Slika 8. |zrada armature srednjeg zida pumpne stanice

4. PREDNOSTI | NEDOSTACI TEHNOLOGIJE
OTVORENIH KESONA - BUNARA

U nastavku su navedene prednosti tehnologije otvorenih
kesona-bunara u odnosu na tehnologiju osiguranja iskopa
Larsen talpama kod izgradnje pumpnih stanica:

1. PovrSinaterenakoji je potrebno rasistiti za potrebe
gradilistaje manja.

2. Potrebe za podgradivanjem iskopa ne postoje.
Spoljadnji zidovi pumpne stanice osiguravaju stranice
iskopa.

3. Koali¢inaiskopaje znatno manja, ujedno i odvozenje
iskopanog materijala.

4. Nije potrebno ponovno zatrpavanje prostoraizmedu
Zidova pumpne stanice i podgrade, osim u
povrsinskom sloju.

5. Kaoali¢ina potrebnog betona za betonski jastuk se
Znatno smanjuje.

6. Kaoli¢inabetona za donju plocu se znatno smanjuje.

7. MontaZaoplatei betoniranje, apotomi demontaZza
oplate se vrSi napovrsini.

8. Nepostoji potreba za postavljanjem ankera u tlu.
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U nastavku su navedeni nedeostaci tehnologije otvorenih
kesona kod izgradnje pumpnih stanica:
1. lzradanoZa pumpne stanice

2. U ducaju pojave vecih stenovitih komada nadelu
pumpne stanice moze dovesti do blokiranja
propadanja pumpne stanice i krivljenjaiste.

3. U ducaju dajetlo promenljivog sastavau
horizontalnim ravnima moze do¢i do neravnomernog
propadanja pumpne stanice.

5. ANALIZA JEDINICNIH KOLICINA

U nastavku je prikazan rezultat analize jedini¢nih koli¢ina
za dve pomenute tehnologije za pumpnu stanicu Kumbor
u Kumbor-Penovi¢ima. Projektom predvidena tehno—
logijaje osiguranjeiskopa Larsen (ili dli¢nim) talpama
Analizirane su pozicije kod kojih postoje znacajna razlika
u koli¢inamai cenamaizvodenjaradova.
1. Iskop materijalau svim vrstamatla za gradevnsku
jamu pumpne stanice
Projektom je predviden iskop unutar tapi dimenzija
8,40m x 9,15m, dubine oko 9,0m. Procenjena kolicina
iskopanog materijala prema projektu iznosi oko 689m3.
Ukoliko bi se radovi izvodili kesonskim ukopavanjem
zidova pumpne stanice koli¢ina iskopanog materijla bi
bila znatno smanjena. 1skop radne jame pumpne stanice
9,0m x 5,70m x 1,0m=51,30m3. Iskop unutar zidova
(crpiliste i ulivna komora) 7,0m x 3,70m x8,95m=
231,81m3. Iskop za ulivni Saht pumpne stanice 3,10x
4,70mx 4,67m= 68,04m3. Ukupno 351,15m3. Razlika
izmedu ova dva nacinaiskopaiznosi 337,85me.

2. Uklanjanje/odvozenje iskopanog materijala

Projektom je predvideno uklanjanje iskopanog materijala
u kolicini od 455m3. Ukoliko bi se radovi izvodili
kesonskim ukopavanjem zidova pumpne stanice koli¢ina
materijala za uklanjanje bi iznosila identi¢no kao i kod
materijala potrebnog za iskop (351,15m?).Razlika iznosi
103,85m?.

3. Zatrpavanje odgovargu¢im materijalom iz nabavke i
Zbijanje

Projektom je predvideno 211m3.U drugom ducaju to

iznosi 130m3 (Zatrpavanje radne jame nakon izrade noza

pumpne stanice i zatrpavanje oko ulivnhog Sahta koji se

naknarno izvodi).Razlikaiznosi 81,00m3.

4, Zatrpavanjeiskopanim materijalom
Predvideno je 234m:. U drugom dlucaju ne postoji
potreba za istim.

5. Podgradivanje gradevinske jame, vodonepropusno,
metodom bez vibracija... Larsen talpeili sli¢no...

Projektom je predvideno 350,00m?2 podgradene povrsine.
U drugom slucaju spoljasnji zidovi pumpne stanice bi
predstavljali podgradu i njihova spoljasnja povrdina bi
predstavljala podgradenu povrSinu, ai bez dodatnih
troskova za lzvodaca. Ulivni Saht koji bi se radio
naknadno iziskuje potrebu za podgradom, ali zbog svoje
dubine ne bi bilo potrebe za Larsen talpama ili slicnhom
podgradom.

6. Ankeri utlu (privremeni) za zastitu od isplivavanja,
duZine 12m, nosivosti 350KN

Predvideno 14 kom. U drugom slu¢aju nisu potrebni.

7. Vodonepropusni beton- betonski jastuk

Predvideno je 77m? celom povrSinom iskopa, visine 1,0m.
U drugom ducéaju ta povrSina/zapremina se znacano
smanjuje naoko 22m3. Razlika je 55m3.

8. Sloj betonaizmedu betonskog jastukai donje ploce.

Predvideno je 3,00m? betona. U drugom slu¢aju ne postoji
potreba za istim.

9. Beton ispune

lako je Predmerom predvideno 22m3, prema crtezima ta
koli¢ina se uvecava za oko 27m3 koji su predvideni ispod
ulivhog Sahta. U drugom sluégju ostagje samo kolicina
predvidena za popunjavanje unutrasnjih prostorija.

10. Donja plo¢a pumpne stanice ( 500mm debljine)
Predvideno je 14m3.U drugom slucaju ta kolic¢ina iznosi
6,0m3.Razlika je 8,0m3 betona.

6. ZAKLJUCAK

Kao &to se moze videti iz prethodnog dolazimo do
znxgjnih razlika u jedini¢nim koli¢inama za dva natina
izvodenja. Samim tim razlika je zna¢ginai u ceni kostanja
izvodenja. Detaljno sagledavanje u fazi tendera je jos
znatgnije jer ako se u toj fazi pazljivo sagleda sva
projektna i tenderska dokumentacija moze se znacano
uticati na davanje ponude kao i stavljanje "jagih"
jediniénih cena na pozicije koje su neminovne za
izvodenje dok se kod pojedinih moze "oboriti" cena jer je
velika verovatnoc¢a da se te pozicije nece izvoditi.
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PROCENA POTREBNIH KOLICINA BETONA | ARMATURE ZA IZGRADNJU
STAMBENIH OBJEKATA PRIMENOM SVM S (SUPPORT VECTOR MACHINES)

ESTIMATION OF THE REQUIRED AMOUNT OF CONCRETE AND REBAR FOR THE
CONSTRUCTION OF HOUSING BY USING SVM (SUPPORT VECTOR MACHINEYS)

Zivan Jovanac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru ovog rada obuhvacena je
upotreba vedtacke inteligencije (Support Vector Machins) u
gradevinarstvu za predikciju potrebnih kolicina materijala.
Rad je sacinjen iz dva dela. U prvom delu je dat kratak
uvod u maSinsko ucenje, istrazivanja u oblasti maSinskog
ucenja SYMs, kao i definisanje i formiranje baze podataka
na osnovu koje ¢e modeli SYMs vrsiti predikcije potrebnih
kolicina betona i armature. Drugi deo obraduje praktican
rad sa SYMs, kao i podeSavanja modela kako bi generisane
vrednosti iz softvera bile Sto  pribliznije  stvarnim
vrednostima. Formiran je niz separativnih SYMs modela za
predikciju kolicina betona i armature, obrada njihovih
rezultata kao i prikaz parametara za podeSavanje. Kao
zakljucak dati su predloz za formiranje modela SYMskao i
predlozi za poboljSanje rezultata.

Abstract — As part of this work the use of artificial
intelligence (Support \Vector Machins) in the construction
industry to predict the required amount of material is
covered. The work consists of two parts. The first part isa
short brief introduction to machine learning, research in
the field of machine learning SVMs, as well as the
definition and development of a database on the basis of
which will be carried out SYMs models predict the required
amount of concrete and rebar. The second part deals with
practical work with SYMs, as well as adjustments to the
model values generated from the software were as close to
the actual values. A series of separative SYMs models is
formed to predict the amount of concrete and rebar, the
processing of their results as well as display parameters to
adjust. In conclusion offers suggestions for the formation of
SYMs model aswell as suggestions for improving results.

Kljuéne redi: \eStacka inteligencija, Support vector
machines, SYMs, Procena kolicina materijala

1. uUvOoD

Gradevinarstvo je jedna od posebnih grana industrije
posmatrano sa svih aspekata. To je pre svega zbog
karakteristika gradevinskih objekata kao i nacina njihove
realizacije u udovima pod kojima se objekti izvode. U
procesu izvodenja projekta ucestvuje veliki broj ucesnika
sa razlicitim ulogama. Glavnu ulogu pre svega ima
investitor koji od projekta zeli da ostvari dobit, dali jere¢ o
novom objektu, rekonstrukciji, sanaciji ili reciklazi.

NAPOMENA:
Ova] rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Igor Pesko.

Sprovedena istraZivanja u okviru master rada jeste formi—
ranje modela za procenu koli¢ine materijala pogodnog za
reciklazu (beton, armatura) pomoc¢u vedtacke inteligencije
SVMs (Support Vector Machines). Kroz analizu nekih od
glavnih parametra objekta (konstruktivnih sistema, povrsi—
ne objekta, slozenost objekta, spratnosti...) potrebno je
analizirati podatke koji bi se mogli koristiti za procenu
potrebne kolicine betona i potrebne kolicine armature koji
¢e sejaviti ili tokom ruSenja ili za vreme izodenje novog
objekta. Metoda koja ¢e biti koriSéena se bazira na vesta—
¢koj inteligenciji, tkz. Support Vector Machine SVM. Cilj
odabira i kori&enja SVMs jeste u tome o SVMs imaju
samo jedan izlani podatak, i predstavljgju jednu od najtac—
nijih metoda za predikciju. Prednost upotrebe ove metode
jeutome dase pri izradi projektne dokumentacije za traze—
ni objekat dobiju preliminarne kolic¢ine betonai armature.

2. VESTACKA INTELIGENCIJA

Vesdtacka inteligencija u savremenom okruzenju sve vise
dobija na primeni u raznim oblastima. Konvencionalni
agoritmi imgju uglavhom dozu odredenosti, taéno se zna
redoded izvrSenja operacija, koji je unapred definisan.
Softversko programiranje bazirano na standardnim algorit—
mima mogu izvanredno da reSavaju odredene probleme, ali
oni su odredeni za primenu na skupovima poznatih infor—
macija. SVMs su modeli vestacke inteligencije koji imaju
sposobnost da na osnovu formirane poznate baze podataka
koja predstavljainput, daju predikciju traZenih podataka.

Metode masinskog ucenja (SVMs) je veoma uspeSan metod
ucenja na osnovu primera i koriste se u prepoznavanju
uzoraka, tj. klasifikaciji nabazi u¢enjarazdvaanjem funkcija
i estimacije funkcijau regresiji (Gunn S 1998). Poceci SVMs
nalaze se u 1960-tim godinama,Vapnik predstavlja svoju
teoriju Statistical learning theory (1988), a kasnije | VC
theory Vapnik-Chervonenkis theory (2008). Regresija SVMs
nada je Sroku primenu u razlicitim problemima od kada je
predlozena. Algoritam SVMs biramdi skup kriti¢nih grani—
¢nih primera svake od klasai gradi linearnu funkciju kojaih
ngbolje razdvga Kongtrukcija optimane hiperpovrdne se
vrS pomocu iterativnog algoritma, koji minimizuje funkciju
ocene greXke (Ben-Hur Asa 2007). Razlicite kernel funkcijei
vrednodti njihovih parametara daju razlicite modele. Neke od
¢esto koriséenih osnovnih kernel funkcijasu:

e linearna,
e polinomska,
e RBF,

e sigmoidna
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U opStem ducéaju se koriste RBF (Radial Basis Function)
funkcija, koja daje veoma visoku taénost predvidanja, dok
je linearna funkcija njen specijalni ducg. Predudov za
modeliranje primenom SVMs metodom je formirana baza
istorijskih podataka.

Ukoliko nema baze istorijskih podataka nema ni
moguénosti u¢enja, a samim tim ni moguénost primene.
SVMs su bazirani na maloj gresci estimacije, dok je
greska aproksimacije priblizno ili jednaka nuli. Na Slici 1.
prikazana je zavisnost greske modela od veli¢ine uzorka
za obucavanje, a na Slici 2. je dat graficki prikaz
standardnih faza obucavanja SVMs prema Kecmanu
(2001).

i

Slika 1. Zavisnost greske modela od broja uzoraka za
obucavanje (Kecman, 2001).
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Slika 2. Prikaz obucavanja (Kecman, 2001).

Primena SVMs pruza moguénosti za reSavanje problema u
svim oblastima gradevinske industrije, kako za probleme
predikcije tako i za probleme klasifikacije. IstraZivanja u
okviru rada se odnose na primenu veitatke inteligencije
(SVMs) za predikciju potrebnih koli¢ina betona i armature
prilikom ruSenja objekta, tj. reciklaze materijala

Primena SVMs pruZa moguénosti za reSavanje problema u
svim oblastima gradevinske industrije, kako za probleme
predikcije tako i za probleme klasifikacije. Cheng i Wu
(2005) su prikazali uporednu analizu modela za konceptu—
alnu procenu tro3kova izgradnje stambenih objekata formi—
ranih primenom SVMs.

An i ostali (2007) su prikazai primenu SVMs u procesu
ocenjivanja konceptualnih  procena troskova izgradnje
stambeno poslovnih objekata.

Cheng i ostali (2010) su povezdi dva pristupa vestacke
inteligencije (fast genetic algorithm-fmGa i SVMs) za
potrebe procena redlizacije gradevinskih projekata (npr.
predikicija % zavrSenosti nekog i-tog perioda u realizaciji
gradevinskog projekta).

3. BAZA PODATAKA

Kljuéni deo analize i element primene predstavlja baza
podataka. U bazi podataka pozeljan je &o veci broj
informacija i podataka. Informacije iz baze podataka
mogu se korigtiti za predikciju koli¢ina materijala za
izgradnju nekih objekataili prilikom ruSenja postojecih. U
radu je andlizirana baza podataka koja je za potrebe
predikcije potrebnih koli¢ina betonai armature formirana.
Formirana je od 100 projekata (objekata) a segmenti
svakog projekta su podeljeni na nekoliko glavnih
paramatera koji ¢e biti definisani kao ulazne informacije
za obradu pomenute baze podataka pomocu Support
Vector Machins.

Baza podataka se oslanja na predpostavci da za predikciju
potrebnih koli¢ina materijala postoji veze sa traZzenim
podacima. Elementi baze zavise od vrste problema, u
naSem ducaju to su: spratnost objekta, povrSina objekta,
povrSina konstrukcije, tip meduspratne konstrukcije, tip
oslanjanja meduspratne konstrukcije, sloZzenost objekta,
broj zidova za ukrué¢enje, poduzni raster, poprecni raster.
Zasvaki objekat se posebno definisu karakteristike i to su
ujedno i ulazne informacije za SVMs modele na osnovu
kojih se vr§ predikcija o traZzenim koli¢inama. Pored
navedenog, u okviru baze podataka obuhvaéeni su objekti
samo sa jednom dilatacijom ili bez dilatacija s obzirom da
je to sluéagj u preko 95% stamibenih objekata. Svi objekti
sa vise od jedne dilatacije nisu obuhvaceni analizom iz
istog razloga kao i u slu¢aju temeljne konstrukcije.

4. PRIPREMA PODATAKA

Karakteristike baze podataka koje opisuju detaljno svaki
objekat su veoma vaZne i prece potrebne za formiranje
SVM’s. Isti ¢e kao izlazne podatke dati potrebne (trazene)
koli¢ine potrebne kolicine betona i potrebne kolicine
armature. Kako bi smo naSu bazu obraditi sa veéom
tanoX¢u, podaci iz baze morgju biti normalizovani. Pod
ovom normalizacijom podrazumevamo svodenje podataka
na istu formu, tj. naisti red velicina kako bi bazu mogli
obraditi putem nekih od softverskih reSenjaa samim tim i
rezultati predikcije bili ta¢niji. Smanjenjem raspona
veli¢ina i svodenjem ulaznih vrednosti na isti red velicina
dobijamo bolje obu¢avanje modela. Ovagj postupak je bitan
radi dobijanjaboljih i preciznijih rezultata predikcije.

Normalizacija podataka podrazume svodenje podataka na
isti red veli¢ina, u zavisnosti od vrste baze podataka, kao i
mernim jedinicama koli¢ina koje su ubatene u bazu.
Normalizacija takvih podataka podrazumeva svodenje
razlicitih mernih jedinica naisti red veli¢ina. Time omogu—
¢avamo da podaci iz baze budu andlizirani sa podjednakom
vaznostu. Ovo jei osnovni razlog zaSto sejavlja potreba za
normalizacijom, tj. transformacijom velicina u isti opseg
pomeranjem granica opsega. M etoda normalizacije koja je
primenjena je metoda z-score normalizacije.

Normalizacija podataka primenom Z-Score metode
bazira se na transformaciji posmatranog skupa podataka u
novi skup podataka koji ima srednju vrednost O i
standardnu devijaciju 1. Takva transformacija se vrS
preko izraza
S —mean(S)

std(S)

[—
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Gdeje

S’ —normalizovana vrednost podataka

S — Stvarna vrednost podataka

mean(S) — aritmeti¢ka sredina podataka za obucavanje
std(S) — standardna devijacija podataka za obucavanje.

Denormalizacija podataka podrazumeva vracanje
dobijenih rezultata u stvarne veli¢ine. Kao Sto je ved
reeno, podskup za testiranje je uzet iz opste baze
podataka, pa shodno tome i podatke za testiranje SVM’s
neophodno je normalizovati. lzlazne informacije koje
dobijamo primenom SVM’'s moramo denormalizovati
kako bi transformisali izlazne informacije u konkretne
primeljive veli¢ine. Denormalizacije se vrS preko izraza:

Sden = Sgen * Std(S) + mean(S)
Gdeje:
S4ev — denormalizovana vrednost podatka
Sgen generisanavrednost iz modela

mean(S) — aritmeticka sredina podataka za obucavanje
std(S) — standardna devijacija podataka za obucavanje

5. FORMIRANJE SYMsMODELA

Kada se formirgju modeli SVM’s za predikciju, prvi korak
je definisanje ulaznih i izlaznih parametara. Predmet
istra¥ivanja jeste predikcija kolicina betona (m®) i kolicina
armature (kg), a kao ulazni podaci su slozenost objekta (1-
4), Povr&ina objekta (m?), Visina objekta (m"), Broj zidova
za ukruéenje (kom), Raster poduzno (m'), Raster popresno
(mY), Tip meduspratne konstrukcije (1-2), Oslanjanje
direktno ili na grede (1-2). Za potrebe formiranja SYM’s
modela, formirana su dva podskupa. Podskup za obucava—
nje i podskup za testiranje. Podskup za obucavanje se
sastoji od 85 uzoraka, dok se podskup za testiranje sastoji
od 14 uzoraka, tj. objekata. Osnovnu bazu podataka cine
100 objekta, gde se javio i jedan ekstrem, tj. objekat kod
koga se povrSina znatno razlikuje od ostalih. Zbog mogué—
nosti pojave velikog odstupanja rezultata od stvarnih, takav
objekat se deminiSei ne ulazi u daji proracun.

Podaci u podskupu za tetiranje SVM'’s modela su nepoz—
nati za vreme obucavanje. Poredenje dobijenih rezultata
radi provere tacnosti predikcije je moguce izvrsiti izjedna—
Cavanjem reSenja predikcije dobijenih  softverskim
modelom sa podskupom za testiranje koji smo ranije
izdvajili (14 objekata). U formiranje SVM’s modela
korigteni su podaci prethodno pripremljeni, tj. normalizo—
vani, Z-score metodom. Nakon odabira ulaznih i izlaznih
podataka i definisanjem podskupova za cbucavanje i
testiranje, dedeci korak u definisanju SVM’s modela za
trazenu koli¢inu betona i trazenu kolicinu armature je izbor
funkcije greske. Za Tip 1 (epsilon-SVM regression)
neophodno je definisati parametre capacity (C) i epsilon (g)
—insengitivity zone (prikazane u poglavlju 2). ZaTip 2 (nu-
SVM regression) neophodno je definisati  parametre
capacity (C) i Nu (). Vrednost parametra C i € se nalaze u
intervalu 0 do «, dok se vrednost parametra p nalazi u
opsegu od 0 do 1. Takode je neophodno odabrati jednu od
ponudenih Kernel funkcija: linera, polynomia, RBF ili
sigmoid (prikazane u poglavliju 2). RBF kernd funkcija
predstavlja ngjcesée koristenu kernel funkciju zaformiranje
SVM’smodelai dataje izrazom:

1

)
.1

K(xpxp) = exp (- 5 1lx — %)

o — Srina RBF funkcije

Prilikom upotrebe izabrane RBF kernel funkcije zbog
njene naj¢este primene zareSavanje SVMs, neophodno je
definisati parametrar y = i . Zapotrebe formiranja RBF

-

kernel funkcija prilikom obuc¢avanja modela iterativnim
putem su definisane vrednosti y (gamma). Pomocu y
regularizacionog parametrea postize se , kompromis®
izmedu minimizacije greSke obucavanja i oblika procene
funkcije. Prilikom definisanja parametra y ima razli¢itu
vrednost za oba izlazna podatka (potrebne kolic¢ine
betona, i potrebne kolicine armature), kako bi se moglo
uticati nata¢nost ishoda reSenja.

Za potrebe istraZivanja formirani su SVMs modeli
predikcije potrebne koli¢ine betona i armature. Formirano
je ukupno 8 separativnih modela za proceni projektovane
koli¢ine betona i armature, 4 modela SVYMs su modeli
predikcije potrebne koli¢ine betona, a 4 SVMs modela za
predikiciju potrebne kolicine armature. Parametri koji su
koris¢eni u modielima se razlikuju jedan od drugih radi
dobijanjarezultata.

Kroz formirane modele ¢e se videti da uticaj parametara
za podeSavanje SVMs modela znatno utice na ishod
rezultata predikcije. Formirano je ukupno 8 separativnih
SVMs modela za procenu potrebne koli¢ine betona i
armature.

Modeli su formirani separatvino, sa realnim vrednostima
ulaznih podataka. Svi modeli su formirani primenom
podataka prethodno pipremljenih Z-score postupkom
normalizacije. Podskup za validaciju (testiranje) je
sxinjen od ukupno 14 pseudnosluéaino izabranih
uzoraka.

Srednja apsolutna procentualna greska svih modela je
data dijagramom 1.

BB VR Ld TR WWAEE WL RS DE WA AR B

Dijagram 1 — Sednja apsolutna procentualna greska

6. ZAK LJUCAK

Tema master rada bila je fokusirana na vestackoj
inteligenciji, koja se sve viSe danas koristi u gradevinar—
stvu, kao i njeng] prakti¢noj primeni. Prilikom ruSenja i
uklanjanja gradevinskih objekata javlja se ogromna
koli¢ina materijala koju treba cleponovati. Od njih se neki
mogu reciklirati i ponovo upotrebiti, u radu je uzeto u
razmatranje reciklaza betonai armature.
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Jedan od mogucih pristupa formiranja, usavrSavanja
modela za procenu potrebnih koli¢ina betona i armature je
primena vestacke inteligencij Support Vector Machines.
Primena vestacke inteligencije u gradevinarstu se javlja jos
u 90tim godina proSog veka.

Radi tacnosti rezultata predikcije baza istorijskih podataka
morabiti sto obimnija.

Na osnovu andiza, koje smo sproveli u okviru master
rada, koja se bazira na proceni potrebnih koli¢ina betonai
armature za reciklazu prilikom uklanjanja objekta
baziranih na vestackoj inteligenciji i primenom formirane
baze podatakaizvedeni su sledeci zakljuci:

e SVMsmodeli imaju veliku mo¢ pruzanja precine
procene projektovanih koli¢ina betonai armature,

o vece greske procene koli¢ina materijala se javljaju kod
objekata vecih povrsina, Ovo je razlog manjeg broja
objekata vece povrdine u istorijskoj bazi podataka,

o razlikaizmedu stvarnih potrebnih koli¢inai koli¢ina
dobijenih predikcijom se smanjuje kako opada
povrSina objekta, posto mala greSka kod objekata
vecih povrsina predstavlja greSu u velikim kolicinama
u odnosu na veliku gresku kod objekata veo male
povrSine,

e povetanjem velicine istorijske baze podataka raste
tatnost predikcije za traZzene model e potrebnih
kolicinamaterijala, jer tadamodel imavece
moguénosti za uéenje.

Pravci ddljih istraZivanja ¢e se prvenstveno fokusirati na
proSirenje istorijske baze podataka, kao i detaljniju obrada
strukture beze podataka podjednako za sve objekte.
ProSirenjem baze podataka, tj. Kkolicine elemenata
(objekata) povecava verovatnocu tacnog ishoda rezultata
predikcije koli¢ina betonai armature.

Detaljnijem  formiranju baze, uvodenjem novih
parametara koji ¢e detaljnije opisati objekte kao sto su
raspon izmedu stubova, povrSina prostorija bez pregrada,
stubova, zidova, dimenzija armirano-betonskih stubova i
greda, debljina armirano-betonskih zidova, znatno se utice
na povecanje tatnosti rezultata predikcije dobijenih
koli¢ina betonai armature.

Kao osnovni cilj za dalj istrazivanja je usresreden na
konstantno proSirenje istorijske baze podataka, uvodenje
novih parametara sa ciljem povecanja preciznosti i
primenjljivosti SVMs modela za procenu kolic¢ina betona
i armature.
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PROCENA KOLICINA BETONA | ARMATURE U STAMBENIM OBJEKTIMA
PRIMENOM VESTACKIH NEURONSKIH MREZA

ESTIMATION OF THE AMOUNT OF CONCRETE AND REINFORCEMENT IN
RESIDENTIAL CONSTRUCTION BY USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Milan Nedimovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Zadatak ovog rada je podeljen na
teorijski deo i prakticni deo primene. U teorijskom delu
dat je kratak istorijat neuronskih mreza kao i njihova
podela, kao i definisanje baze podataka na osnovu koje ¢e
se wr&iti predikcija projektovane koli¢ine betona i
armature. U prakticnom delu prikazan je niz interacija
kao i podeSavanja modela kako bi generisane vrednosti iz
softvera bile $to manjeg odstupanja od stvarnih vrednosti.
| na kraju kao zakljucak date su preporuke koje treba
slediti prilikom definisanja modela primenom vestackih
neuronskih mreza.

Abstract — The aim of this work is divided into
theoretical and practical application. The theoretical part
provides a brief history of neural networks and their
classification, as well as defining the database on the
basis of which will be made prediction of projected
guantities for concrete and rebar. In the practical part of
this work the interacction are displayed as a series of
adjustments to the model values generated from the
software. There were small deviations from the actual
values. And finally, as a conclusion are given
recommendations that should be followed when defining
the model by using artificial neural networks.

Kljuéne re€i: Vestacka inteligencija, Neuronske mreze,
procena koli¢ina materijala

1. uvOoD

Sve kategorije objekata imagju projektovani period tragjanja
(Zivotni vek) uz adekvatnu amortizaciju tokom perioda
eksplotisanja. Taj period za stambene objekte koji pred—
njate u gradevinarstvu iznos 50 godina. Upravo je to
period koji je protekao od obnove i izgradnje nakog
Drugog svetskog rata koji je zadesio naSu zemlju sredinom
prodog veka

Iza objekata koji se ruse ostgje velika kolic¢ina gradevin-
skog materijalakoji je potrebno deponovati, a poznato je da
je gradevinski otpad gabast i zahteva veliki prostor za
odlaganje.

Gledano iz finansijskog ugla recikliranje gradevinskog
materijala jos uvek nije dovoljno isplativo, ai ulazu se
napori da se recikliranje vr§ ne samo zbog finansijske
dobiti vet i zbog ekolodke svesti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Vladimir Muéenski.

Reciklaza gradevinskog materijala postgje sve ¢eXta iz
navedenih razloga, a kao nagjzastupljeniji oblik reciklaze
jeste upotreba recikliranog betona i armature. Shodno tome
i zadatak ovog diplomskog rada bi¢e da kroz analizu nekih
od glavnih parametara objekta (konstruktivni sistem,
povrdina objekta, doZenost objekta) prikaZze preliminarne
podatke koji bi se mogli iskorstiti za procenu kolig¢ina
betonai armature koji ¢e sejaviti tokom ruSenja postojeceg
objekta.

2. VESTACKA INTELIGENCIJA

U proteklim godinama, vestacke neuronske mreZe su preSe
put od istrazivackih laboratorija do primena u reanim
stuacijama. Od dstrane mnogih smatrane za najveci
tehnolo3ki napredak u protekloj deceniji, heuronske mreze
su se pokazae nezamenljivim u dtuacijama gde je
moguénost identifikacije skrivenih veza i obrazaca klju¢na
za uspesna predvidanja. Postoje dve kategorije neuronskih
mreza: vestacke i bioloske neuronske mreZe. Predstavnik
biolo3kih neuronskih mreza je nervni sistem Zivih bica
VeStacke neuronske mreze su po strukturi, funkciji i obradi
informacija di¢ne bioloskim neuronskim mrezama, di se
radi o vestatkim tvorevinama. Polazeti od bioloskog
neurona (Slika 2.1.) svaki neuron se sastoji od ulaznog dela
¢elije, tela ¢elije, izlaznog dela ¢elije i sinapse. Ulazni deo
¢elije ili dentriti sadrze razgranate niti preko koji se
informacije unose, telo ¢elije duZi za obradu informacija
koje se unose preko dentrita. Nakon obrade informacijatelo
¢elije &je izlaznu informaciju aksonima. Neuroni su
medusobno povezani preko sinapsi i na tg) nacin formiraju
Mrezu neurona.

Kao &o je re¢eno, osnovna jedinica za obradu informacija
je neuron. U opStem smislu matematicki neuron ima oblik
prikazan slikom 2.2.

3. PRIMENA VESTACKE NEURONSKE MREZE

Veliki potencijal  neuronskih mreza se naazi u
moguénosti paralelne obrade podataka, tokom izratuna—
vanja komponenti koje su nezavisne jedna od drugih.
Neuronske mreZze se zanivaju na Vvise jednostavnih
elemenata tj. neurona, koji obraduju ulazne informacije
paraelno. Funkcije koje su moguée da se obrade
neuronskim mreZzama odredene su samom strukturom
mreZze, jacinom konekcije dok se obrada podataka deSava
u samim neuronima. Op&ti model neuronske mreze
prikazan slikom 3.1.
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Slika 2.1. Bioloski neuron
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Slika 2.2. Opéti matematicki model neurona

Modeliranje primenom vedtackih neuronskih mreza je
narocito korisno za modeliranje sistema ¢ije su karakte-
ristike sloZzene, uslovljenje mnogim faktorima ili su ti
faktori nedovoljno poznati.

SNMNE N B0

Slika 3.1. Nacin rada neuronske mreze

Uop&ten postupak rada sa vestackim neuronskim mre-
Zama se moZe podeliti u nekoliko koraka, i to:
1. Nepoznati agoritam
Dokaz dareSenje postoji
Baza podataka
Planiranje
Projektovanje vestatke neuronske mreze
(odredivanje tipa mreZe, odredivanje karakteristika
¢vorai dinamike sistema)
Treniranje same mreze
7. Proverapouzdanosti mreze

o~ wDN

IS

Na osnovu svega iznetog moZzemo zakljuciti da je
osnovna ideja veStatke neuronske mreze pokusg
oponaSanja ljudskog mozga i implementacija takve ideje
putem matematic¢kih modela.

Modeli za reSavanje problema putem vestacke neuronske
mreze su razli¢iti, ali algoritam za reSavanje problema je
uvek isti.

4. BAZA PODATAKA

Baza podataka predstavlja kljuéni deo andize putem
primene vestacke inteligencije. Baza podataka je skup
informacija o ve¢ sagradenim objektima. Takve informa—
cije saéuvane na jednom mestu mogu biti iskoris¢ene za
predikciju kolicine materijala za izgradnju nekih buducih
objekata ili prilikom ruSenja postojecih. U ovom radu bic¢e
analizirana baza podataka formirana na osnovu nekoliko
glavnih paramatera

Ti parametri u osnovi definisu glavne karakteristike
objekata koji su predmet analize ovog rada. Prikupljeni
podaci 0 abjektima se koriste kao ulazni podaci za obradu
pomenute baze podataka vestackim neuronskim mrezama.
Podaci koji su kori&eni u okviru rada prikupljeni su na
osnovu uwvida u predmere radova 100 arhitektonskih
projekata.

Objekti se nalaze na teritoriji op3tine Novi Sad. Baza
podataka koja je formirana za ovg rad bazira se na
predpostavci da za trazene koli¢ine materijala (betona i
armature) postoji nekoliko kljucnih aspekata konstrukcije, i
to su:

SloZenost konstrukcije
PovrSina objekta
Povrsina etaze
Spratnost
Broj zidova za ukrucenje
Poduzni raster stubova
Poprecni raster stubova
- Tip meduspratne konstrukcijei
- Tip oslanjanja meduspratne konstrukcije
Pomenute karakteristike koje definisu svaki objekat su

ujedno i ulazne informacije za neuronske mreZe na osnovu
koji ¢e sevrdti predikcijao trazenim kolicinama materijda
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5. METODOLOGIJA

Kako bi formiranu bazu podataka bilo moguce obraditi
podaci u samoj bazi podataka moraju biti normalizovani.
Normalizacija podataka podrazumeva da se sve informa—
cije u osnovnoj bazi podataka dovedu u isti rang vaZosti
kako bi predmetnu bazu bilo moguce obratiti nekim od
softverskih reSenja.

5.1. Normalizacija

Normalizacija predstavlja sistemski metod za osigura—
vanje da je struktura baze podataka pogodna za upite
opsteg tipa. Rezultati na osnovu kgjih je formirana baza
podataka su direktno preuzeti iz projektnih dokumenata i
shodno tome podaci su u razli¢itim mernim jedinicama.
Normalizacija takvih podataka podrazumeva svodenje
podataka na isti red veli¢ina. Normalizacijom postizemo
da podaci iz baze podataka budu analizirani sa podjedna—
kom vaZnos¢u kako ne bi dodlo do zanemarenja opsega
podataka sa manjim vrednostima.
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L s ot Lima el kEs [m'|

B ok e e

in L Hl L] 0 (5] I ] ) {20
Amsirn by a bar

Grafikon 5.1. Graficki prikaz povrsina objekata iz
osnovne baze podataka

Na prilozenom grafikonu 5.1. je graficki prikazana
struktura osnovne baze podatka. Pre same normalizacije
baze podataka neophodno je izdvojiti informacije za
podskup obucavanja i podskup testiranja. Podaci uzeti za
podskup testiranja i validacije odabrani su na osnovu
pseudosluéajinog uzorka. Metodom pseudoslucajnog
uzorka izdvojeni su podaci za 8 objekata od kojih ¢e se
formirati podskup za testiranje, sa informacijama od 8
objekata formirace se podskup za validaciju, dok ¢e ostale
informacije od 83 objekta biti koris¢ene za obucavanje
same neuronske mreze. Podela osnovne baze podataka na
podskupove za obucavanje, testiranje i validaciju
prikazano je na grafikonu 5.2.

Waldarija, B

Teatiramje, 8

Grafikon 5.2. Graficki prikaz povrSina objekata iz
osnovne baze podataka

Razlog za ovakav postupak se nalazi u ¢injenici danam je
potreban uzorak poznatih informaicija kako bi proverili

tatnost mreZze. Samo kroz proveru modela sa poznatim
informacijama mo¢i ¢emo da budemo sigurni da ¢e nam
predikcija za buduce objekte biti verodostojna

Normalizacija se vr& putem min-max metode i to prema
izrazu:

§=——— (1

Gdeje:

S —normalizovana vrednost

S—stvarna vrednost

max (S) — maksimal na vrednost u skupu za obucavanje
min (S) —minimalna vrednost u skupu za obucavanje

Nakon obrade normalizovanih podataka i dobijenih
izlaznih informacija (generisanih vrednosti) iz neuronske
mreze, neophodno je te podatke denonormalizovati kako
bi izlazne informacije imale realno reSenje.

Denormalizacije se vrSi premaizrazu:

o

Ddey

Gdeje:

Siev — denormalizovana vrednost

Sgen — geNerisana vrednost iz modela

max (S) — maksimalna vrednost u skupu za obucavanje
min (S) —minimalna vrednost u skupu za obu¢avanje

. Fo™ 2 o s ™ : TR
= mini{3) + 5., * (Max{s) —min(5J) (2

gen

5.2. Analiza baze podataka primenom softvera
Statistica 13

Softverski paket Statistica verzije 13 koji ¢e biti koriste
za obradu baze podataka pruza softversko reSenje za
obradu podataka, upravljanje podacima, graficki prikaz
kako ulaznih tako i izlaznih podataka, predikciju kao i
mnoge druge moguénosti.

Analiza baze podataka ¢e se sprovesti u 6 faza pri ¢emu
¢e se interacije i podeSavanje samog modela obavljati
kroz Sestu fazu treniranja vestacke neuronske mreze.

Kroz sve ove interacije koje ¢e biti sprovede definisace se
osnovni parametri modela koji dgju ngjpribliznije izlazne
vrednosti taénim rezultatima prikupljenim iz projektne
dokumenacije ve¢ postojecih objekata. Softverskom
analizom osnovne baze podataka obuhvaceni su modeli sa
jednim izlaznim paramatrom i sa dva izlazna parametra.
Ovim radom prikazana su izlazna reSenja kako analiticki
tako i graficki za obamodela.

Prikazana reSenja su denomalizovane vrednosti izlaznih
rezultata predikcije, pa je tako odstupanje dobijenih

kolicina i kolicina materijala iz gradevinsko-
arhitektonskih  projekata  prikazano  procentualnim
odstupanjem.

Upravo ti izlazni rezultati u vidu predikcije koli¢ina
betona i armature imaju odreden stepen odstupanja od
taénih vrednosti.

Ta odstupanja ¢e se andizirati u harednim koracima kroz
modifikaciju vedtacke neuronske mreze. Zavisnost greske
izlaznih vrednosti predikcije u odnosu na veli¢inu
podskupa za obuc¢avanje prikazano je slikom 5.3
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Slika 5.3. Zavisnost greske od broja parametara za
obucavanje (Kecman, 2001)

Maksimalno procentualno odstupanje za podskup poda—
taka validacije prilikom analize vestatkom neuronskom
mreZzom sa dva izlazna podatka se krece oko 18.69% za
beton, dok je najvece procentulano odstupanje za koli¢inu
armature 36.22%.

Prilikom analize vestatkom neuronskom mrezom sa
jednim izlaznim parametrom odstupanja projektovane
koli¢ine betona su 19.59% za beton, odnosno 24.67% za
armaturu. Uzevs u obzir red veli¢ina materijala ovako
maksimalno odstupanje se moZe smatrati zadovoljava
jucim rezultatom.

MoZemo reci da je to umanjenje znatajno ako uzmemo u
obzir da se to umanjenje postiglo iskluéivo modifika—
cijama samog modela u softveru. Sa druge strane
procentualna razlika moze biti i mnogo manja ako bi se
sama osnovna baza dopunila podacima koji odgovaraju
tipovima i veli¢éinama samih objekata koji ¢ine osnovnu
bazu podataka.

Na taj natin softver bi imao vise ulaznih podataka za
trening neurosnke mreze, a kao rezultat takve dopune
baze imali bi vecu tacnost predikcije konagnih izlaznih
vrednosti.

6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bilo istrazivanje mogué¢nosti primene
metode neuronskih mreza prilikom predikcije koli¢ine
razlicitih materijala. Ovu metodu je moguce Koristiti
prilikom proratuna potrebne koli¢ine za izgradnju nekog
objekta i prilikom procene koliko je materijala utroseno
tokom izgradnje postojeceg objekata.

Ciljevi ovog rada su uspesno realizovani i dat je teorijski i
praktican prikaz kako obucavanja veStacke neuronske
mreze tako i procesa validacije pri kojem je greSka
predikcije projektovanih koli¢ina betona i armature
svedena na prihvatljive granice.

Time moZemo zakljuwiti da je ideja o upotrebi vestacke
inteligencije u cilju sagledavanja kako sadadnjih problema
tako i eventualnih nekih buduc¢ih problema koji mogu
nastati opravdana.

U vremenu kada raste trend sve veceg broja projekata, a
samim tim i kompanija koje u¢estvuju u trci za poslom,
preliminarne analize koje ne oduzimaju puno vremena, a
daju prihvatljivo tacne rezul atate, svakako imaju Sansu da
nadu svoju primenu u svemu tome.

Sa aspekta kako investitoratako i zaizvodata radova, kao
i okruzenja u kom se gradevinska industrija nalazi, za
vreme u kom se preliminarna procena vrSi, tacnost od
+10% svakako mozemo smatrati prihvatljivim rezultatom.

lako nikada nece dosti¢ci kompleksnost i superiornost
bioloskih, neuronske mreZe, poput svih masina koje su u
sluzbi ljudi, postaju korisno orude i znatno olakSavaju
analizu komplikovanih problema.
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PROCENA RIZIKA BEZBEDNOSTI | ZDRAVLJA NA RADU PRI RUSENJU OBJEKATA

RISK ASSESSMENT OF HEALTH AND SAFETY AT WORK IN DEMOLITION OF
BUILDINGS

Nikola Kecman, Vladimir Mugéenski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je detaljno analizirana procena
rizika bezbednosti i zdravija na radu pri ruSenju objekata.
Procenjivanje rizika je analizirano metodom matrice 3x3,
FMECA i AUVA metodom za kar akteristic¢na radna mesta.

Abstract — The paper thoroughly analyzed the risk
assessment of health and safety at work in demolition. Risk
assessment was analyzed with matrix metod 3x3, FMECA i
AUVA method for typical jobs on construction site.
Kljuéne refi: procena rizika, rusenje objekata, bezbed—
nost na radu

1. UvOD

Sistem bezbednosti i zdravlja na radu zasnovan je na
primeni principa prevencije od povreda naradu, oboljenja
ili ostecenja zdravlja zaposlenog koji se sprovode pre
pocetka rada na radnom mestu i u radnoj okolini.
Pre pocetka radova potrebno je proceniti rizik sa aspekta
bezbednosti i zdravlja zaposlenih, uzimajuéi u obzir izbor
sredstava za rad, uslove radne okoline, sredstva i opreme
liéne zaStite na radu, materijala koje se koriste u procesu
rada, prilagodenost radnih mesta i radne okoline
zaposlenima.
Postoji veliki broj metoda za procenu rizikaU radu ¢u
koristiti sledece metode:

- Matri¢na 3x3 metoda;

- AUVA metoda;

- FMECA metoda.

Svaka od ovih metoda ima svoje prednosti i mane.

Ovim radom je opisan postupak procene rizika navedenim
metodama sa aspekta ruSenja objekta.
Analizirana su dede¢a gradilista:

- Stari most nadeonici puta Nis-Dimitrovgrad;

- TMD Novi Sad;

- NIS-Petrol benzinska stanica, Novi Sad.
Zaradna mesta:

- Sef gradilidta;

- Rukovalac gradevinskom masinom,;

- NK radnik.

2. PROCENA RIZIKA

Prema Zakonu o bezbednosti i zdravlja na radu
(,,SluZbeni glasnik RS’ broj 101/2005.) rizik je verovat—
no¢a nastanka povrede, oboljenja ili odtecenja zdravlja
zaposlenog usled opasnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Vladimir Muéenski.

N&in sprovodenja postupka procene rizika definisana je
standardizovanim nizom koraka, koje obezbeduju
sprovodenjem u skladu sa preporukama odgovargjucih
zakona, kao i preporuka dobre prakse. Na dlici 1.
predstavljen je algoritam satim koracima.

Slika 1. Postupak sprovodenja procene rizika

2.1. lzrada plana sprovodenja postupka procenerizika

AngaZzovano strucno lice sastavlja plan  sprovodenja
postupka procene rizika koji odobrava poslodavac (¢lan 19.
Pravilnika o n&inu i postupku procene rizika na radnom
mestu i u radnoj okalini, “Sl. Glasnik RS’ br. 72/2006).

Navedeni plan mora da sadrZi sledece elemente:

1) Pravni osnov zaprocenu rizika

2) Organizaciju i koordinaciju sprovodenja, izmenei
dopune sprovodenja procene rizika

3) Spisak pravnihi fizi¢kih licakompetetnih za
procenjivanjerizika

4) Metode zavrsenje procenerizika

5) Fazei rokovi zaprocenu rizika

6) Nacin prikupljanja dokumentacije potrebne za
procenu rizika

7) Informisanje procenjivacarizika

8) Koordinacijaizmedu procenjivatarizika

9) Nadin pribavljanjainformacije za procenu rizika od
zaposlenih

10) Konsultacije sa predstavnicima zaposlenih i
informisanje zaposlenih o rezultatima procene rizika
i preduzetim merama

11) Druge radnje potrebne za sprovodenjei reviziju
postupka procene rizika

2.2. lzrada akta o proceni rizika

Akt o proceni rizika jeste akt koji sadrZi opis procesarada
sa procenom rizika od povreda i/ili oste¢enja zdravlja na
radnom mestu i u radnoj okolini i mere za otklanjanje ili
smanjenje rizika u cilju poboljSanja bezbednosti i zdravlja
naradu.
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Akt o proceni rizika obavezno mora da sadrZi dedece
elemente:

1) Opéti podaci o poslodavcu

- Poslovno ime (naziv), adresu poslodavca;

- Delatnost poslodavca;

- Podatke o licima koja vrS procenu rizikai licima
koja ucestvuju u procenjivanju rizika.
2) Opistehnolodkog i radnog procesa, opis sredstava za
rad i njihovo grupisanjei opis sredstavai opreme za
licnu zagtitu naradu
- Objekti koji se koriste;
- Oprema zarad;
- Pomoc¢ne konstrukcije (skele, radne platformei d.);
- Sredstvai opremazaliénu zastitu;
- Sirovinei materijai koji sekoristei drugi elementi
3) Snimanje organizacije rada
- Poslovei zadatke
- Nazivei lokaciju radnih mesta gde se obavljgju
poslovi

- Udlovi za zasnivanje radnog odnosai broj
zaposlenih natim radnim mestima

- Broj zena, muskaraca, mladih od 18 godina

- Radno vremei vreme provedeno na odredenim
poslovima

- Odstupanje od propisane organizacije rada

4) Prepoznavanjei utvrdivanje opasnost i Stetnosti na
radnom mestu i u radnoj okolini

5) Procenjivanje rizika u odnosu na opasnost i Stetnost

3. OPASNOSTI | STETNOST

Sve okolnosti, stanja, faktori, uzroci ili situacije koje
mogu izazvati povredu ili ugroziti zdravlje radnika na
radnom mestu nazivaju se opasnosti, odnosno Stetnosti.

Situacija u kojoj se radnik nalazi u zoni dejstva odredene
opasnosti, odnosno dogadaja, kojim su ugroZeni ili bi
mogli da budu ugroZeni Zivot i zdravlje zaposlenog ili
postoji opasnost od povredivanja zaposlenog naziva se
opasna pojava.

Naj¢esce opasnosti na radnom mestu su:
- Mehanicke,
- Elektri¢ne,
- Opasnosti vezane za karakteristike radnog mesta.

Stetnosti deluju u duZem vremenskom periodu i izazivaju
razlic¢ita profesionalna oboljenja

Stetnosti se mogu grupisati na:
- Stetnosti koje se pojavljuju u procesu rada,
- Psihi¢ki i psihofizi¢ki napori,
- Stetnosti vezane za organizaciju rada,
- Ostde stetnosti.

Moze seredi da su opasnosti kratkotrajnog delovanja koje
izazivaju povredu na radu, dok su &tetnosti dugotrajnog
delovanjai izazivaju profesionalno oboljenje.

4. POSTOJECE METODE ZA ANALIZU
OPASNOSTI | STETNOSTI

Za sprovodenje procene rizika potrebno je prvo
identifikovati i analizirati sve moguce izvore potenci—
janih opasnosti/Stetnosti, pa tek onda pristupiti procenji—
vanju inteziteta— nivoarangiranjarizika

Sve metode mozemo, u zavisnosti od kriterijuma zaanalizu
i ocenu posmatranih uticajnih veli¢ing, podditi na:

- Kvalitativne metode,

- Kvantitativhe metode.

Sve metode moZemo, u zavisnosti od kriterijuma za analizu
i ocenu posmatranih uticajnih velicing, podditi na:

- Deterministicke metode,

- Metode teorije verovatnoce,

- Metode ekspertskih ocena.

Metode za procenu rizika u oblasti bezbednosti i zdravlja
naradu mozemo podeliti na:

- Kvalitativne,

- Polukvantitativne (kombinovane),

- Kvantitativne.

5. METODE ZA PROCENU RIZIKA

5.1. Matriéna 3x3 metoda

Prema ovoj metodi rizike se ratuna kao:
R=VXT

V —verovatnoc¢a nastanka povrede naradu, odtecenja
zdravljai oboljenjau vezi saradom (maa— 1, srednja—
2, velika—3).

T — podledicatezine povrede, ostecenja zdravljai oboljenja
u vezi saradom (mala— 1, srednja— 2, velika— 3).

Tabela 1. Matri¢ni model procene rizika metodom 3x3

v
Srednja
1 2 3

T Mala
[ 1 2 3
posledice
Srednje 9 9 1

osledice
-

Prihvatljiv rizik

Rizik koji zahteva redukciju
I Neprihvatijiv rizik

5.2. Metoda FMECA zaprocenu rizika

Izradunavanje rizika R za svaki par moguca greska —
mogucéi uzrok ra¢una se po sledecoj formuli:

R=R1xR2xR3

R1 —faktor rizika verovatnoce pojave greske,
R2 —faktor rizika verovatnoce tezine greske,
R3 —faktor rizika verovatnoce oktrivanja greske.
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Tabela 2. Osnovna pravila vrednovanja faktora rizika

Faktor
Vrednost R1 R2 R3
o . Sigurno se moze

1 Ne pojavljuje se Nikakva otkrit

2 Neznatna} Zanemarljiva Vrlo velika
verovatnoca

3 vilo mal"’,l Vrlo mala Velika
verovatnoca

4 Mala . Mala Relativno velika
verovatnoca

5 Manja od srgdnje Znacajna Srednja
verovatnoce

6 Sredn]a’ Vrlo znagajna | Relativno mala
verovatnoéa

7 Veca od sre@n]e Ozbhilina Mala
verovatnoce

8 velika . Velika Vrlo mala
verovatnoca

9 vilo Vel'k? Vrlo velika Neznatna
verovatnoca

10 Slg_urnp € Katastrofalna Tesko/ nece se

pojavijuje otkriti

Tabela 3. Kriterijum za ocenu rizika

Nivo rizika R=R1xR2xR3
R1 R<10 Prihvatljiv rizik
R2 10<R<100 Prihvatljiv rizik
R3 100<R<200 Povecan rizik
- 200<R=<400 Neprihvatljiv rizik
R>400 Neprihvatljiv rizik

5.3. AUVA metoda

Prema AUVA metodi rizik se izrazava kao proizvod
verovatnoce nastanka nekog nezeljenog efekta zdravlje
radnika u odredenom vremenskom periodu, S jedne strane
i tezine nezeljenog efekta, s druge strane.

Prilikom racunanja rizika prvo se formira podmatrica
verovatno¢e nastanka nezeljenog dogadaja, koja zavisi od
izloZenosti opasnostima/Stetnostima (vrednosti od 1 do 5)
i ispunjenosti zahteva bezbednosti i zdravlja na radu
(vrednosti od 1 do 5).

Tabela4. Rang matrice verovatnoce nastanka nezeljenog
dogadaja

Vrednost Opis Rang
12 Zanemarljiva 1
345 Mala 2
6,8,9 Srednja 3
Velika 4
Izrazito velika 5

Potom se odredi rang tezine moguce podedice (ima vrednost
od 1 do 5). Sedece Sto dedi jeste raunanje matricerizika

Tabelab. Matricarizika

Verovatnoéa Tezina moguce posledice
nastanka nezeljenog
dogadaja 1 2 3 4 5
1 1 2 3 4 5
2 2 4 6 8 10
3 3 6 9 12 15
4 4 8 12 16 20
5 5 10 15 20 25

Rangiranje rizika se vrSi prema petostepenoj i trostepenoj
skali.
Prema petostepenoj skali:

- Vrednost rizika 1,2 je beznacajan,

- Vrednost rizika 3,4,5 je mali,

- Vrednost rizika 6,8,9 je srednji,

- Vrednost rizika 10,12,15,16 je visok,

- Vrednost rizika 20,25 je ekstremni.

Prema trostepenoj skali:
- Vrednostrizikal—9 je prihvatljiv,
- Vrednost rizika 10,12 je srednji,
- Vrednost rizika 15,16,20,25 je visok.

6. PROCENA RIZIKA PRILIKOM RUSENJA
GRADEVINSKIH OBJEKATA

RuSenje gradevine pristupa se zbog potrebe oslobadanja
prostora za novu izgradnju ili kori&enja tog prostora za
druge namene.

Sa obzirom na n&tin na koji se gradevina rusi, postupci

ruSenja mogu se podeliti na:

a) Rucno rusenje

b) RuSenje eksplozivom

¢) RuSenje udarom (kugla na bager sajladu)

d) RuSenjerezanjem (u kombinaciji srazli¢itim
vrstama dizalica)

€) RuSenjedrobljenjem (hidrauli¢ki bageri gusenicari
sa specijalnim alatima)

Nagin izbora postupka ruSenja objekta moze da zavisi od:

- UtroSenog vremena za proces rusenja obj ekta;
- Cenetroskova;
- Radne okoline gde se objekat koji se rusi nalazi.

Uticg) ruSenja na okolinu moze se sagledati kroz:

a) Uticgi kod izvodenjaradova rudenja (rad maSina:
buka, prasina, dim, neplanirani kvarovi i sl.)

b) Uticaji od deponiranja materijala nastalog ruSenjem
(deponiranje gradevinskog Suta, deponiranje
neopasnog tehnolodkog otpada, deponiranje opasnog
tehnol o3kog otpada).

Kljuéni i najvazniji uticaj rusenja objekata ogleda se kroz
problem deponiranja gradevinskog Suta.

7. ZAKLJUCAK

Gradevinarstvo je jedan od ngrizi¢nijih delathosti u
pogledu moguénosti povredivanja i ugroZavanja zdravlja
radnika. Porast broja incidenata na gradilistu i njihova
tezina zahtevaju dodatno potenciranje izrade plana i
programa zastite na radu.

Postoji veliki broj metoda za procenu rizika, nijedna nije
univerzalna. Izbor metode za procenu rizika je ostavljen
na slobodu procenjivaca

Tokom procenjivanja rizika na karakteristicnim radnim
mestima primenom navedenih metoda potrebno je bilo
odredeno vreme za dobijanje rezultata (slika 2.).
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Utrofeno vreme za procenu
rizika
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Slika 2. UtroSeno vreme za procenu rizika

Treba uzeti u obzir davreme koje je potrebno za dobijanje
rezultata ne sme da bude merodavno prilikom izbora
metode za procenu rizika.

Procena rizika se vrSila za slede¢a gradilista i rezultati
procenjivanja su pokazani na slede¢im slikama.

Ruienje starog mosta na deonici puta Ni3-
Dimitrovgrad

m Sef gradilista ~ m Rukovalac grad. masinom

1 6 14
0 10
8 7
j. “ .l iy
0
|

Matrica 3x3 Metoda FMECA AUVAmetoda5- AUVA metoda 3-
skala skala

NK radnik

1
1

Slika 3. Opasnosti/stetnosti sa povecanim rizikom za
rusenje starog mosta

Rusenje TMD-a, Novi Sad

m Sef gradilitta MK radnik

11 1
10
9
8
7 7
5 5
4
3
Hm

Matrica 3x3 Metoda FMECA  AUVA metoda 5- AUVA metoda 3-
skala skala

m Rukovalac grad. masinom
1

Slika 4. Opasnosti/&tetnosti sa povecanim rizikom za
ruSenje TMD-a, Novi Sad

Rusenje NIS-Petrol benzinske stanice, Novi Sad

m Sef gradilista  m Rukovalac grad. maSinom NK radnik

10 10

7 & 7 7
5 5
3 3
2 2

Matrica 3x3 Metoda FMECA AUVA metoda 5- AUVA metoda 3-
skala skala

Slika 5. Opasnosti/stetnosti sa povecanim rizikom za
ruSenje benzinske stanice

Analiza procene rizika se vrSila za ruSenje objekata, kako
je ovo gradiliste sa visokim rizikom treba dobra paznja da
se posveti njenoj anaizi kako bismo dobili bezbedno
radno okruzenje.
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Prema dobijenim podacima vidimo da su metode FMECA
i AUV A dale ngjadekvatnije podatke.

Izbor tehnologije ruSenja takode uti¢e na procenu rizika i
bezbednost i zdravlje radnika na gradilistu. Vr3enje ove
aktivnosti treba se voditi pazljivo i redovno kontrolisati.

Svaki rad na gradilistu mora biti u skladu sa vazecim
zakonimai propisima. Ne postovanjem ovih propisa doslo
bi do ugrozavanja bezbednosti radnika i do posledica
Zato treba biti rigorozan u njihovoj primeni.

Adekvathom primenom svake tehnologije moZzemo da
dobijemo bezbedno radno okruZenje. Treba pravilno
koristiti opremu zarad i opremu zali¢nu zastitu.

Prilikom procene rizika ngjbolje bi bilo formirati tim od
kompetetnih pojedinaca pri ¢emu bi se uspostavila
kontrola zadtite zdravljai bezbednosti na radu.
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ZALIVNI SISTEM U BACKOM GRACACU
IRRIGATION SYSTEM IN BACK| GRACAC
DuSan Blagojevi¢, Srdan Kolakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano odredivanje
hidromodula navodnjavanja za zalivno podrucje, kao i
dimenzionisanje dovodnog kanala 32 i predvidenih
pumpnih stanica na zalivnom sistemu. Pumpe za
predvidene pumpne stanice treba da zadovolje potrebne
pritiske na centar pivot maSinama pomocu kojih se wrsi
navodnjavanje kukuruza, pSenice i Secerne repe.

Abstract — This paper presents how to determine
hydromodule for irrigation system, and it is also showing
how to dimension irrigation canal 32 and pumping
stations. Certain pumps for pumping stations should be
provided to meet the necessary pressure on the center
pivot machines as means of irrigation of corn, wheat and
sugar beet.

Kljuéne reci: Zalivni sistem, hidromodul,
stanica, centar pivot maSine.

pumpna

1. UvOD

Predmetno podrucje pripada naselju Backi Gracac, koje
se nalazi na zapadu Batke i koje pripada op&tini OdZaci.
Ukupna povrsina zalivnog sistema je 1160ha od ¢ega se
centar pivotima navodnjava oko 80% sistema. Od
predvidenih kultura na zalivhom sistemu predvideno je
uzgganje kukuruza koje ¢ini 60% povrSine zalivnog
sistema, zatim pSenice i Secerne repe koje ¢ine po 20%
povrsine sistema.

2. ODREDPIVANJE HIDROMODULA
NAVODNJAVANJA

Pomoc¢u hidromodula navodnjavanja definiSe se potrebna
sposobnost opreme da nadoknadi deficite nastale tokom
vegetacionog perioda. Za odredivanje hidromodula
potrebno je odrediti padavine, evapotranspiraciju i
rezervu vode za dato zemljiste.

Vrednosti padavina su dobijene sa najblize meteoroloske
stanice koja se nalazi u Somboru. Evapotranspiracija je
dobijena kao proizvod Kkoeficijenta kulture i referentne
evapotranspiracije i ona predstavlja koli¢inu vode koja
ispari satlai biljke tokom vegetacionog perioda.

Dobijena vrednost rezerve vode iznosi 105 mm i ona
predstavlja koli¢inu vode koja se akumulisala u zemljistu
tokom zimskog perioda na dubini od 1 m.

Kod statisticke obrade dobijenih manjkova u periodu od
1975 do 2014 kori&ena je Weibull-ova formula za
odredivanje empirijskih verovatno¢a:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio prof. dr Srdan Kolakovi¢.

P= n/(N+1)
gde su:
n - broj ranga podataka u silaznom nizu,
N — ukupan broj analiziranih godina.

.1‘

Pt bt & Spbind TH
Reapyes mpe=g =

e N il

Slika 1. Dijagram odredivanja manjkova po Weibull-u

Pomoc¢u dijagrama manjkova odreden je najveti manjak
za vegetacioni period. Vrednost manjka iznosi 105 mm i
on se javljau mesecu avgustu.

Hidromodul navodnjavanjaje odreden pomocu izraza:
g=(m*1,15*1,10* 1000)/TN
gde su:

m — manjak desetogodidnjeg povratnog perioda u
vegetacionom periodu, tacnije u mesecu avgustu;
TN — vreme navodnjavanja kultura, za primenjenu

automatizovanu mobilnu opremu je usvojeno u mesecu
avgustu 28 dana sa 22 ¢asarada.

Konatna vrednost hidromodula navodnjavanja za dati
sistemiznosi 0,6 I/s’/ha
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3. DIMENZIONISANJE MELIORACIONOG
KANALA 32

Kroz zalivni sistem prolazi melioracioni kanal 32 koji
sistem deli na dva dela gde svaki deo ima svoju pumpnu
stanicul.

Slika 2. Granice zalivnog sistema

Méliracioni kanal ima dvonamensku funkciju, koristi se u
periodu odvodnjavanja i u periodu navodnjavanja
Njegovo dno je horizontalno, Sirina dna je 2 m a kosine
kanalasu 1:1,5 (dika 3).

Maid rev 4 40 =
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Slika 3. Poprechi presek kanala 32

U programskom paketu EPA SWMM 5.1 uraden je
hidraulicki proratun kanala za neustaljeno tecenje.
Dobijena vrednost brzine vode u kanalu kre¢e se od 0,2
do 0,25 m/s ¢ime su zadovoljene preporucene brzine za
zemljane kanale kako ne bi doslo do pojave erozije.

4. DIMENZIONISANJE PUMPNIH STANICA |
POTISNOG CEVOVODA

Na sistemu se nalaze ukupno dve pumpne stanice.
Kapacitet za svaku pumpnu stanicu je odreden pomocu
izraza:
Q=g*A
gde su:
Q — ukupan protok na pumpnoj stanici;
g — hidromodul navodnjavan;g;
A — povrSina koja se navodnjava centar pivotima.

Dobijeni su protoci od 238 I/s za pumpnu stanicu 1 koja
se nalazi u gornjem delu sistema i 311 I/s za pumpnu
stanicu 2 koja se nalazi u donjem delu sistema.

Potreban napor pumpe je odreden pomocu izraza:

Hpot= H + AEizg
gde su:
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Hpot — potreban napor pumpe;
H — potrebna energetska kota na poslednjem centar pivotu
kriticnog putg;

AEizg — energetski gubitak na cevovodu kriti¢nog puta.

Podaci 0 snazi u odnosu na:

W im 3 Napor AplMPa

085

F0T5
01
085
08
055
+ 0488
045
04

3 035
307 03
25 025
20 02
155 015
10 01
5 005
na— 0

Slika 4. Q(H) kriva pumpe, karakteristika cevovoda i
radna tacka za pumpnu stanicu 1

Napor pumpe za pumnu stanicu 1 iznosi 49,3 m, a za
pumpnu stanicu 2 48,7 m (slika 4). Za pumpnu stanicu 1
usvojene su 4 radne i 1 rezervna pumpa, a za pumpnu
stanicu 2 usvojeno je 5 radnih i 1 rezervna pumpa. Sve
pumpe su jednostepene centrifugalne sa aksijalnim
usisnim i radijalnim potisnim nastavkom, sa frekventnom
regulacijom pomocu koje se reguliSe protok u sistemu, a
sve pumpe su snage od po 45 kW (slika5).

Slika 5. Izgled centrifugal ne pumpe

Materijal potisnog cevovoda je ¢elik i polietilen. Celi¢ne
potisne cevi se nalaze unutar pumpne stanice dok su
polietilenske cevi naizlazu iz pumpne stanice.

Brzine se u cevovodu kre¢u oko 1 m/s, a precnici od
DN150 do DN600. Potisni cevovod prati pad terena gde
se na nginizim tackama nalaze ispusti kojima se omo-
gucava evakuacija vode iz sistema na zavrSetku zalivne
sezone, dok se na najviSim tackama nalaze vazdudni
ventili koji imgju dvostruku ulogu, omogucavaju uvla-
¢enje vazduha kako bi se sprecila pojava potpritiska u
cevima, a takode omogucava istiskivanje viska vazduha
koji se moze javiti na najvisSim tatkama cevovoda (slika
6).



Slika 6. Detalj vazdusnog ventila na potisnom cevovodu

Pomoc¢u potisnog cevovoda voda se dovodi do centar pivot
masina kojih na sistemu ima ukupno 13. Svi centar pivoti
na sebi imaju regulatore protoka. Ovaj kisni ureda (dika7)
se sastoji od stozera u obliku piramide koji je pri¢vriéen za
betonsko postolje. Za stozer je pri¢vr&ena vertikalna
napojna cev, koja je na donjem kraju spojena sa prikljuc-
kom na ukopanu cevnu mrezu. Svaki centar pivot na sebi
ima prskace u vidu spustenih mlaznica sa regulatorima
protoka. Na kragju centar pivota nalazi se krajnji top
pomoc¢u kojeg se povecava radijus dejstva masine.

T~
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Slika 7. Polozaj centar pivot masina na sistemu

5. ZAKLJUCAK

Da bi se definisali deficiti vode koje je potrebno
obezbediti biljci potrebno je poznavati hidromodul za
dato podrucje.
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Na osnovu meteorolodkih podataka kao i odredene
evapotranspiracije i rezerve vode u zemljistu odreden je
hidromodul navodnjavanja cija je vrednost 0,6 I/s'ha. Na
osnovu hidromodulai povrsine zalivnog sistema odredeni
su kapaciteti pumpnih stanica kao i karakteristike pumpi
koje se u njima nalaze. Za navodnjavanje sistema koriste
se centar pivot madine gde su zadovoljeni zahtevani
pritisci na stoZzeru maSine i omogucéeno je navodnjavanje
kultura koje su predvidene na datom sistemu.
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COMPARATIVE ANALISYSOF COMPOSITE STRUCTURESACCORDING TO SRPS
AND EUROCODE 4 AND PROJECT OF COMPOSITE CONSTRUCTION OF MULTI
STORY BUILDING

Marko Bgjceta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dva dela. Prvi deo je
teorijskog karaktera i u njemu je predstavijena uporedna
analiza spregnutih greda prema SRPS-u i Eurokodu 4.
Drugi deo je praktichog karaktera i u njemu je prikazan
proracun viSespratne zgrade koja je dimenzionisana i
izvedena kao spregnuta konstrukcija.

Abstract — This thesis contains two parts. First part is
theoretical and includes design and comparative analisys
of composite structures according to SRPS and Eurocode
Norms. Second part is practical and includes project of
composite construction of multistory building.

Kljuéne reti: Spregnute konstrukcije, spregnuti grede,
poslovni objekat, zgrada, staticki proracun, dinamicki
proracun, Eurocode 4

1. UvOoD

U prvom delu rada je prikazan proracun i dimenzionisanje
spregnutih greda prema naSm vaze¢im standardima i
prema Eurokodu 4. Drugi deo obuhvata proragun
poslovne zgrade, ciji su glavni konstrukcijski elemnti
spregnute ploce, spregnute grede, spregnuti stubovi i
¢eli¢ni spregovi. Objekat se nalazi u Beogradu.

2. UPOREDNA ANALIZA SPREGNUTIH GREDA
PREMA SRPS-u | EUROKODU 4

2.1. Uvod u spregnute grede

Sprezanje elemenata u Sirem smislu je konstruktivno
pridruZivanje, spajanje, dva materijala razlic¢itih osobina u
nove konstruktivne celine. Dok u uZzem smislu je
konstruktivno objedinjavanje ¢elika i betona kod nosivih
elemenata gradevinskih konstrukcija. U danasnje vreme
mozemo naci razlicite konstruktivne elemente, koji su
nastali ,spajanjem* dva razlicita materijalakao Sto su
spregnute ploce, grede, stubove, kao i spregnute zidove.
Primenom spregnutih konstrukcija moze se znacajno
ustedeti na materijalu, a samim tim i u ekonomskom
smislu moze do¢i do ustede, $to je u danadnje vreme jedan
od presudnih faktora za izdgradnju objekta.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Srdan Kisin.

Slika 1: Primer spregnute grede bez obloge betona

g

Slika 2: Primer spregnute grede sa oblogom od betona

2.2. Uvod u proraéun spregnutih greda

Spregnute grede su elementi konstrukcije koje su dominan—
tno optere¢enje na savijanje. Analiza ponaSanja spregnutih
greda treba da bude izvrSena za grani¢no stanje nosivosti i
grani¢no stanje upotrebljivosti. Proraéun za grani¢na stanja
nosivosti, podrazumeva dokaz otpornosti kriti¢nih popres—
nih preseka:dokaz otpornosti na delovanje momenta savija—
nja, dokaz otpornosti na bo¢no-torziono izvijanje, dokaz
otpornosti na vertikalno smicanje, dokaz otpornosti na
simultano dejstvo momenta savijanjai smi¢uce sile, dokaz
poduzne smicuce otpornosti betosnke ploce.

Proracun za grani¢na stanja upotrebljivosti podrazumeva:
kontrolu ugiba, kontrolu prdima ukoliko je beton u zoni
zatezanja, kontolu vibracijanosaca

2.3. Proradun spregnutih greda po EN 1994

2.3.1. Kritiéni, efektivni i ideal izovani efektivni presek
Pod kriticnim presecima podrazumevaju se preseci sa
maksimalnim momentom savijanja, preseci kod oslonaca i
preseci u kojima deluju koncentrisane sile velikog intezi—
teta, kao i mesta na kojima se jawvlja nagla promena poprec—
nog preseka.

Zaanalizu ponasanja spregnutih nosaca definiSe se efektiv—
ni presek. Efektivni presek cine ¢eli¢ni nosad i betonska
plota na sadestvuju¢oj Sirini bg. U duggu primene
elasticne analize, geometrijske karakteristike poprecnog
preseka treba odrediti preko vrednosti idealizovanog
preseka, u kome se povrdina betonskog dela preseka A,
zamenjuje ekvivalentnom povrSinom ¢elikaAJn.
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2.3.2. Odredivanje klase popre¢nog preseka

U zavisnosti od kapaciteta rotacije odreduju se klase
poprecnih preseka. Mogu se odrediti 4 klase poprecnih
preseka. U koju grupu spada poprecni presek zavisi od
vitkosti rebra i flanSe ¢elicnog nosata, poloZaja plasticne
neutralne ose i stepena armiranja betonske flanse

2.3.3. Efektivna Sirina betonske ploce
Kod spregnutih nosa¢a na efektivnu Sirinu uticu geometrija
popre¢nog preseka, mala smicuca krutost flanSe, plastiéno
ponaSanje materijala, popustljivost mozdanika, te stanje
pukotina u betonu, odanjanje nosata (rasponi) i
opterecenja. Kako bi se izbeglo komplikovano racunanje,
po evrokodu EN 1994-1-1, za odredivanje bg primenjuje
se jednostavan ratunski model prema ekvivaentnim
rasponima nosata L. Za podrucijeu polju i nad sredisnjim
osloncima efektivna Sirina se raéuna po jednadini:

beff = by + X be; = by + by + be; (1)
= @

8
Za podrucije krajnjeg oslonca efektivna se Sirina racuna
po jednacini:
besr = bo + Bi X be1 + B2 X bep ©)
Bi = (0,55 + 0,025 X -£) < 1,0 )

bey =

Za analize kod viSespratnih zgrada, moze da se zanemari
rastojanje by izmedu osovina dva reda mozdanika, pase b,
odreduje od centrarebra.

2.3.4. Sredstva za sprezanje
Osnovni zadatak sredstava za sprezanje (mozdanici) je
prihvatanje smicuée sile na spoju celicnoh nosaca i
betonske ploce. U zavisnosti od toga kako prihvataju
smic¢uée sile, mozzdanici se dele na krute i elasticne. U
zavisnoti od nosivosti smiéu¢e spoja, pri proracunu
spregnutih nosa¢a prema teoriji grani¢nih stanja, u skladu
sa EC 4, razlikuju se: pun smicu¢i spoj i parcijalan
smicuci spoj. Stepen smicuce vezen definiSekao :

ViEd
min(Nc_f;Npl,a) (5)
Ratunska otpornost moZdanika s glavom u punoj
betonskoj plo¢i PRd odredena je otkazivanjem moZdanika
PRd(1) ili lokalnim drobljenjem betona oko moZdanika
PRd(2).

n:

xd?

0,8% fu X(: )
Koeficijent redukcije nosivosti mozdanika kod ploge sa
profilisanim  ¢elicnim  limom zavis od poloZga

profilisanog limau odnosu na ¢eli¢ni nosac.
Slu¢g) kada su rebra paralelna na ¢eliéni nosac:

k, = 0,6 x (2—0) X (% -1)<1,0 8)
P 14
Prq = k; x min(Pgg, PZ;) 9)
Slu¢aj kada su rebra upravna na ¢eli¢ni nosag:
0,7 b hse
k=X GHXGE-1) (10)

Prq = k¢ X min(Pgg, PZy) (11)

Konstruktivna pravila za ugradnju mozdanika, kojih se
treba pridrZavati dati su na dedecoj dlici:
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Slika 3: Konstruktivna pravila za ugradnju mozdanika

2.3.5. Rad¢unski dokazi otpornosti kritiénih popreénih
preseka
Otpornost na savijanje poprecnog preseka moze se
odrediti prema teoriji elasticnosti i prema teoriji
plasti¢nosti, za puni smic¢u¢i spoj ili parcijani smic¢udi
spoj. Plasticni moment otpornosti moze biti sa punim
smi¢uéim spojem i sa parcijanim smi¢ué¢imspojem. Puni
smic¢u¢i spoj podrazumeva spoj kod koga sredstva za
sprezanje omogucavaju da se u kriticnom preseku ostvari
moment pune plastichosti, pa dalje povecanje broja
moZdanika ne povecava racunsku otpornost elementa na
savijanje. Parcijalan smicuéi spoj je takav spoj kod koga
broj moZdanika nije dovoljan da obezbedi ostvarenje
momenta pune plasti¢nosti u kriticnom preseku.
Otpornost preseka na smicanje, interakcija savijanja i
smicanja.
ApXfy

Vea < Vpira = N (12)
Interakcija se uzimau obzir ako je zadovoljen uslov:
Ved/Vpira>0,5 (13)

Bocno torziono izvijanje spregnutih nosa¢a Dokaz bocno
torzionog izvijanja kontinualnih spregnutin nosaca u
zgradama s klasom poprecnih preseka 1,2 i 3 provodi se
premaizrazu:

MEd < Mb,Rd (14)
Racunski moment otpornosti ratuna se po dedecoj
jednagini:
M_(b,Rd)=y_ LTxM_Rd (15)
Relativna vitkost A_tizratunava se premaizrazu:
M
Aur = MI: (16)

Elasti¢ni kritiéni momenat M, zavisi o obliku momentnog
dijagrama.

Dokaz poduzne smi¢uce otpornosti betonske ploce V.
mora se u betonski plocu unosti preko mozdanika.
Smicuce sile se raéunju po obrascima

Acl,eff

_ ViEa
VLEd1 = e X Acers (17)
v
VLEd1 = N (18)

ay As1+4g,

Dokaz poduzne smicuce otpornosti betonske ploce se
sastoji iz dva dela otpornost na drobljenje betonske ploce
i proracun potrebene poprecne armature.

Proracun poduzne sile smicanja VL na kontaktu izmedu
AB ploce i ¢elicnog nosata, moze da se vrSi primenom
preko dve teorije, teorije elasticnosti i teorije plasti¢nosti.
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2.3.6. Grani¢no stanje upotr ebljivosti

Dokaz spregnutih nosaca za grani¢no stanje upotrebljivosti
ukljuduje proveru ugiba, stvaranje pukotina u betonu i
vibracija. Ugibi se proratunavaju prema EN 1993-1-1.
Dopusteni ugibi u spregnutoj konstrukciji su:

h=L/15 do L/18 glavni nosati na dva oslonca

h=L/18 do L/20 sekundarni nosai nadvalezagja

h=L/18 do L/22 kontinualni glavni nosCi

h= L/22 do L/25 kontinualni sekundarni nosagi

3. PRORACUN SPREGNUTIH GREDA PO SRPS-U

3.1. Geometrijske karakteristike poprecnog preseka

Pre svega treba sracunati geometrijske karakteristike
betonske ploce i celitnog nosaka (poloza tezista,
povrSine, moment inercije, otporne momente ¢eli¢nog
nosaca). Pri tome treba voditi ra¢una da su pri istim
rastojanjima od neutralne ose naponi ¢elika n puta vedi od
napona betona. Tako da treba uvek povrSine betonskih
preseka mnoZiti sa koeficijentom 1/n.

Postoje Cetiri grupe geometrijskih karakteristika:
grupal, grupa 2, grupa 3a, grupa 3b.
3.2. Proraé¢un naponskih stanja

Naponska stanja zavise u koju od grupa spada element.
Kod grupe 1, spadaju naponska stanja za sva optere¢enja
koja se nanose pre ocvr&avanja betonske ploce.
Naponska stanja prema grupi 2 obuhvatgju dva slucaja
optere¢enja. Kod grupe 3a, optere¢enja koja stalno deluju
na spregnuti nosa, naponska stanja se jos jednom racunagju
sa geometrijskim karakteristikama poprecnog preseka
grupe 3a. Kod grupe 3b, naponska stanja treba proveriti i
za dlugj skupljanja betona.

Naponska stanja se utvrduj u po slede¢im formulama.

o = —g X By X 2 x(1+““b) (19)o =
—gstx ><(1 L (20)

o = —&; X Eg x —b- ><(1+Axac (21)

of = —g, X Ex x—x(1+““c (22)

Smicu¢i naponi od transverzalnih sila pri razlicitim
opterecenjimaizvodi se po jednacini:
T, =L (29)

1;xb
Prilikom proracuna, pre svega treba sracunati najnepo—
voljnija naponska stanja koja se javljgju tokom montaze
konstrukcije. Postoji i uproSteni metod napona koji se
odnosi samo za nosace prve grupe.

3.3. Proradun sila u mozdanicima

MoZdanici se ngceste dele na krute i easticne. Na
narednoj dlici se moZe videti razlicito ponaSanje
moZdanika.

Kapacitet nosivosti mozdanika koji su definisani po
Sattler-u i njegovim eksperimentimaiznosi:

N =8xd? X /B (24)

Véicina smi¢uée sile u spojnici izmedu ¢elicnog nosaca i
beonske ploc¢e odreduje se po izrazu:

T =2 (25)
Razmak moZzdanika se moze odrediti po jednacini:
_ nxXNgop (< 600 mm
B {> 100 mm (26)

3.4. Prora¢un deformacije

Za proracun je potrebno odrediti sledece ugibe (faze
ugiba): Stalno opterecenje koje deluje na ¢eliéni nosac po
grupi 1; Stalno optere¢enje koje deluje na spregnuti nosa¢
po grupi 3a; Prednaprezanje; Skupljanje betona, sa geo—
metrijskim karakteristikama poprecnog preseka po grupi
3b. Kod viSespratnih zgrada dopusteni ugibi iznose L/350.

4. PROJEKAT VISESRATNE ZGRADE U
SPREGNUTOJ IZVEDBI

4.1. Tehni¢ki opis

Projektovani objekat se nalazi na lokaciji u Beogradu.
Dimenzije objekta u osnovi su 24,0x20,0 m ukupne visine
15,0 m iznad kote terena. Meduspratna konstrukcija se
nalazi na svakih 3m. Objekat ima cetiri etaze. Dubina
fundiranja je na koti -1,5 m uz dopusteni pritisak tla od
0,180 MPa. Upotrebljeni materijali za osnovnu konstruk—
ciju su celik S355, beton C30/37 i armatura B500B.
Temelj obekta ¢ine temelji samci sa poduznim i poprecim
gredama b/h= 50/70cm. Raster stubova je 5,0x8,0 m, a
osnova sprata sa glavnim ramovima objekta je data na
dlici. Stubovi objekta su spregnuti, u vidu ¢eliénih Supljih
kvadratnih profila dimenzija 400x400x16 mm ispunjenih
betonom C30/37. Meduspratna konstrukcija je spregnuta
plo¢a u vidu ¢eli¢nog profilisanog lima i betona C30/37.
Profilisani lim u fazi izgradnje sluzi kao oplata za beton
koji seizlivanalicu mestai kao radna platforma, a nakon
oévrs¢avanja betona postaje konstruktivni element u
spregnutoj ploci. Ukupna debljina ploc¢e je 130 mm.
Meduspratna ploc¢a kao i krovna je dalje spregnuta sa
prethodno montiranim glavnim, poduznim i sekundarnim
gredama. Glavne grede na svim etazama su profila
HEA340, a poduzne i sekundarne grede takode na svim
spratovima su profila HEA200. Krovna konstrukcija je
uredena kao i meduspratne konstrukcije. Sprezanje ploca
sa gredama se vr§i preko moZdanika precnika 19 mm i
visine 105 mm. Vertikalna komunikacija je ostavarena
preko lifta i stepenisa. Usvojeni su spregovi RHS
200x150x16mm.

Objekat je proracunat za najnepovoljnije kombinacije
opterecenja, kako za fazu izgradnje, tako i za spregnuti
sistem. Staticki i dinamicki proratun je uraden u
programskom paketu SCIA ENGINEER- student version.
Dimenzionisanje spregnutih greda, stubova i ploca je
uradeno u svemu prema pravilima datim u Eurocode 4,
pridrzavaju¢i se dodatnih odredbi datih u Eurocode 2 i
Eurocode 3. Dimenzionisanje temelja samaca i greda je
uradeno prema pravilima koja su data u Eurocode 2.
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Slika 4: Vizualni prikaz objekta

4.2. Analiza opteretenja

Sopstvene tezine svih konstruktivnih elemenata su
automatski sratunate u programskom paketu SCIA
ENGINEER. Dodatno stalno opterecenje je sracunato iz
prospekata proizvodaca i karakteristika materijala
elemenata koji prave optereenje stalnog karaktera.
Opterecenje od radnika i opreme za vreme izgradnje
objektaiznosi 1,5 kN/m? .Korisno opteréenje je definisano
prema Eurocode 1 i iznos 3,0 kN/m? .Opteretenje
snegom na krovnu krovnu konstrukciju je uzeto kao 1,0
kN/m?. Opterecenje vetrom je uradeno prema Eurocode 1
i sracunato u softveru za brzinu vetra od 19 m/s i
kategoriju terena I1.Analiza optrecenja usled seizmike je
uradena prema Eurocode 8, metodom spektralne analize i
automatski generisana u  softveru.  Kombinovanje
dlucajeva opterecenja je uradeno prema pravilimadatim u
Eurocode 0.

4.3. Dimenzionisanje elemenata

Spregnuta ploc¢a je dimenzionisana za grani¢no stanje
nosivosti i granicno stanje upotrebljivosti, za sSluca
¢elicnog lima koji sluzi kao oplata za sveze izliveni beton
i za slucg spregnute ploce nakon océvrséavanja betona
Ploca je nepoduprta tokom izgradnje i smatra se prosto
oslonjenom na svojim krajevima. U gornjoj zoni ploce je
postavljena armaturna mreza Q1130. Spregnute grede su
dimenzionisane prema najnepovoljnijoj kombinaciji i
rasporedu optere¢enja. Prora¢unom je dobijeno kolika je
iskoristenost grede i broj mozdanika. Proradun veza i
dimenzionisanje ¢elicnih elemenata je uraden prema
Eurocode 3. Veza izmedu glavnih greda i stubova je
ostvarena preko ceone 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
16mm klase k8.8 spojeni za glavne grede. Ankerisanje
stubova je izvrSeno putem neukruéene leZiSne ploce
debljine 40 mm i anker zavrtnjeva precnika 30 mm i
duZine 750 mm.

5. ZAK LJUCAK

U prvom delu rada je prikazana uporedna analiza
spregnutih greda prema naSim standardima i prema
Eurocod-u 4. Data je detaljna analiza proratuna nosivosti
i upotrebljivosti spregnutih greda.

Na osnovu analize moze se zakljuciti da se po naSim
standardima radi prema teoriji dopustenih napona dok se
po Eurocod-u radi prema grani¢nim stanjima nosivosti i
upotrebljivosti.

Na osnovu analize smatram da je propracun po Eurcod-u
detaljniji i jednogtavniji u odnosu na proracune po nasim
standardima. teorija dopistenih napona je sama po sebi
zastarela i njeno kori&¢enje u spregnutim konstrukcijama
je po mom misljeno nedovoljno precizno objasnjeno.

U drugom delu rada je prikazan projekat poslovnog
objekta ¢uu konstrukciju uglavnom cine spregnute
kontrukcije.

Spegnute konstrukcije su konstrukcije budu¢nosi, kako
zbog svoje ekonomic¢nosti tako i zbog brze i efikasne
montaze. Koris¢enjem spregnutih kontrukcija uzimaju se
najbolje osobine betonai ¢elika
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STANJE | MOGUCNOSTI UPOTREBE VODA ZA NAVODNJAVANJE U VOJVODINI

STATE AND POSSIBILITIESOF IRRIGATION WATER USE IN VOJVODINA
PROVINCE

Davud Deli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu prikazano je trenutno
stanje u sektoru navodnjavanja u Vojvodini, kao najefi-
kasnijom merom ublaZavanja i sprecavanja negativnih
posledica sue u poljoprivredi. Analizirane su mogucénosti
koje Vojvodina ima u ovom sektoru i upotreba dostupne
vode.

Abstract — This paper describes current situation in the
irrigation sector of Vojvodina province, as the most
effective measure to prevent and mitigate the negative
effects of drought in agriculture. It analyzes the
possibilitiesin thisfield and the use of available water.

Kljuénereti: Navodnjavanje, suSa, upotreba vode

1. UvOD

Susa se javlja kao podledica prirodnog smanjenja kolicine
padavina, usled duzeg zadrZavanja anticiklonskog vremena
u nekom regionu. U letnjem periodu, susa je obi¢no
pracena visokim teperaturamai niskom vlaznoS¢u vazduha,
a ponekad i pojacanim vetrom, koji usled sinergetskog
delovanja znatgino pojacavgju intenzitet suSe. SuSa se
moZe pojaviti u bilo koje doba godine u zavisnosti od
vremenske raspodele i efektivnosti padavina, tj. njihovog
intenzitetai broja dana sa padavinama. 1z tih razloga, svaka
suSnagodinaje razlicitau pogledu njenih karakteristika.
Velike Stete koje je suSa nanosila u razlicim sektorima
privrede (poljoprivreda, vodoprivreda, energetika itd.),
naro¢ito tokom podednjih nekoliko decenija, namecu
potrebu preduzimanja odgovargjucih mera u cilju smanje—
njarizika od sue, atime i nepovoljnih uticgja povezanih sa
njenom pojavom u narednom periodul.

Prema igtraZivanjima, Srbija je izloZena ¢estim pojavama
USe, narodito leti, mada se i tokom zime moze javiti
nedostatak padavina Uticaj klimatskih promena na privre-
du posebno je izrazen u zemljama poput Srbije (zemlje u
razvoju), zbog nezavidnog ekonomskog stanjai neulaganjau
unapredenje proizvodnje. Podedice se ngjvise odrazavaju na
Vaojvodinu koja je poljoprivredno nagjznacgniji deo Srhije.
Prate¢i trend smanjenja kolicine padavina na teritoriji
Vojvodine u podednjih 50 godina, pretpostavka je da ¢e se
takav trend zadrZati i u budu¢nosti. Na osnovu rezultata
procene buduceg stanja klime u Vojvodini, a na osnovu
klimatskih scenarija dobijenih uz pomo¢ HadCMS3,
ECHAMS5 i NCAR-PCM klimatskih modela, u 2040. moze
da se o¢ekuje porast srednje godidnje temperature vazduha
od 1,1°C do 1,5°C, dok u 2080. moZe da se o¢ekuje porast
od 2,3°C do 2,6°C u odnosu na referentni period [1].

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

Ocekuje se i smanjenje broja mraznih dana, a povetanje
brojaletnjih i tropskih dana

Dostupnost vode, keo obnovljivog prirodnog resursa, je
ograni¢ena u regionu i stoga je odrZzivo koriséenje ovog
resursa od sustinskog znatgja, dok je u ducgu nedostatka
vode neophodno snabdevanje iz eksternih izvora (povrSin-
skih tokova). Rezerve kvalitetne vode iz arteskih izdani seu
pojedinim delovima Vojvodine smanjuju, jer su zahvatanja
veca od dinamickih rezervi, a ciklus obnavljanja je relativno
spor. Sa druge strane, kvditet vode za pice, iz prve izdani
veoma ozbiljno je ugroZen nekontrolisanim zagadenjima
Oko 65% procenjenih kapaciteta podzemnih voda potice iz
aluvijanih izdani, &o relativizira njihovu raspolozivost u
susnim periodima. Zbog prekomernog koris¢enja podzem—
nih voda dodo je u nekim delovima (Batka, Banat) do
zZnatginog obaranja nivoa podzemnih voda u osnovhom
vodonosnom kompleksu (u nekim delovima i do 50m), &o
se nuzno morao odraziti na koncepciju dugoro¢nog
snabdevanja tih zona, koje ¢e u budu¢nosti morati da predu
i na kori&enje povrainskih voda, najpre prekidom koris—
¢enja podzemnih voda za tehnol o3ke potrebe.

Koncepcija odrzivog razvoja vodnih resursa, izmedu
ostalog, podrazumeva i revitalizaciju dozenih regionalnih
kanalskih sistema u kojima se koriste tranzitne vode, medu
kojima je kanal ska mreza Dunav-Tisa-Dunav.
Neophodno je naglasiti znatg) sistema za monitoring i rano
upozorenje od sua. Cilj prostorno-vremenskog pracenja
su3a jeste uocavanje pojave susnog perioda pre nego o
posledice suse postanu vidljive i kobne po poljoprivredu.
Prostorno-vremensko pracenje susa podrazumeva kontinu—
alno vremensko pracenje kako osnovnih klimatoloskih tako
i agrarnih parametara.

2. RASPOLOZIVI VODNI RESURSI U VOJVODINI
2.1. Resurs povrsinskih voda

Razvoj vodoprivrede u Vojvodini, kao u ostalom i u celom
svetu, povezan je sa izgradnjom hidrotehni¢kih objekata,
koji duZe naj¢este zadovoljenju privrednih potreba, pri
¢emu je efekat objekta srazmeran proticgiu vode u
vedtackom ili prirodnom vodotoku. Time su proizvodnja i
zadovoljenje potreba srazmerni raspolozivim vodama, koje
nazivamo resursimavoda

Najveci korisnik resursa povrSnskih voda kod nas u
Vojvodini je poljoprivreda. S tim u vezi, vodoprivredna
oblast hidrotehni¢ke melioracije ima za zadatak poboljSanje
poljoprivredne proizvodnje, primenom navodnjavanja i
odvodnjavanja, jer se stanje useva poboljSava ako se
zemijistu dodaje voda, kada je nema dovaljno, ili se, pak,
voda odvodi sazemljistakadajeimaprevise.
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Karakteristicho je za vedinu ravnicarskog podrucja, a
narocito za Vojvodinu, da poljoprivredno zemljiste, u
izvesnom periodu, treba navodnjavati, dok ga u drugom
periodu treba odvodnjavati. Tu treba, ustvari, popravljati
prirodno stanje stvari, prema zahtevima poljoprivredne
proizvodnje, &to zahteva vrlo stru¢no upravljanje.

2.2. Resursi podzemnih voda

Pod pojmom podzemnih voda u hidrologiji su obuhvacene
sve vode koje se nalaze u zemljinoj kori. Medutim, kao
vodni resurs u vodoprivredi smatra se samo ong deo
podzemnih voda koji se mozZe zahvatiti i korigtiti. Kao
vodni resurs se, tako, ne mogu smatrati Sdane vode,
zauljene naftne vode pa ni termalne vode, ako ne sluze za
banjske potrebe. S druge strane, u podzemnu vodu spada
deo zemljisne vlage koji koriste biljke.
Jedinstvena, opdtepriznata klasifikacija podzemnih voda ne
postoji. Uslovima u Vojvodini ngjvise odgovara klasifi—
kacija podzemnih vodakaji je dao M.E. Aljtovski:[2]

e izdanske vode,

e vode pod pritiskom.

Inace, poznavanje podzemnih voda je u Srbiji na nezavidno
niskom nivou. To je verovatno razlog $to se vodoprivredne
organizecije i vodoprivreda uopste, vrlo mao bave
podzemnim vodama i brigu i nadleZnost o podzemnim
vodama prepustaju sanitarcima, geolozima i drugima koji
se ne bave kori&enjem podzemnih voda, nego drugim
fenomenima. Podzemne vode su vaZan i bitan vodni resurs
u snabdevanju vodom u Vojvodini i igraju osnovnu ulogu u
regulisanju vodnog reZzima zemljidta pa su zato bolje
istrazenei to, uglavnom, prvaizdan.

3. POTROSNJA VODE U VOJVODINI ZA
POTREBE POLJOPRIVREDE

Vodaimavrlo znacgjnu ulogu u Zivotu biljke i za procese u
tlu. Biljkama je neophodna odredena koli¢ina vode za svoje
Zivotne procese kroz celo vrijeme vegetacije. Potrebe
biljnih kultura za vodom zavise od faze vegetacijskog rasta
i razvoja, od klimatskih i hidroloskih prilika, lokaiteta
uzgoja, itd. SadrZgj raspolozive vode u tlu vrlo promjenjiv.
U naSim udovima proizvodnjei kod vecine poljoprivrednih
kultura, sadrZzgj vode u tlu je ¢esto suprotan od potreba
biljaka, tako da je u doba nagjvecih zahteva za vodom njen
priliv u tlo ngjmanji.

Navodnjavanje se moze definisati kao dopuna prirodnih
padavina u svrhu optimalnog sadrzagja vode u tlu, u
vegetacionom periodu, &to je udov za uspedno ggjenje
poljoprivrednih kultura. Prema tome, cilj navodnjavanjaje,
da obezbedi optimanu vlaznost zemlji&ta, za odredenu
kulturu, u okviru postojecih i sagledivih ekonomskih
granica, imguéi u vidu da njene tolerantne granice
optimane vlaznosti utvrduju i karakteristike zemljista.
Kali¢ine potrebne vode za intezivnu biljnu proizvodnju u
toku vegetacionog perioda, odreduju klimatski usovi kao i
planirana privredna proizvodnja na zalivnoj povraini.

Prema Vodoprivrednoj osnovi Rep. Srbije [3], norme
navodnjavanja odredene su za deset oblasti na teritoriji
Srbije, odnosno za pet oblasti nateritoriji V ojvodine, prema
njihovoj pripadnosti meteorol oskim stanicama.

Za odabrane meteorolodke stanice, odnosno delove
teritorije Vojvodine koje im pripadaju, i odredenu strukturu
setve, potrebe za vodom iznose:

Tabela 1. Potrebe za vodom

R.br. Meteoroloska stanica ngoéi(éri:r?])
1  Pdié¢ saokolinom 350
2 Sombor saokolinom 335
3 Rimski San¢evi saokolinom 375
4 Zrenjanin saokolinom 370
5 S Mitrovica saokolinom 325

Ove potrebe predstavljaju 80% obezbedenost vodom svih
kultura zastupljenih u strukturi setve na sistemima za
navodnjavanje. Za najzastupljenije kulture potrebe za
vodom - norme navodnjavanja - iznose (u periodu april-
septembar) sa 80% obezbedenosti: pSenica (1750-2100)
m3/ha, kukuruz (3500-4200) m3/ha, Secerna repa (4250-
5100) m3/ha, lucerka (4450-5300) m3/ha, ostale kulture
(3500-4250) m3/hai postrna setva (1700-2150) m3/ha.

Na osnovu ovih normi navodnjavanja, strukture setve,
vrste izvorista, nacina zahvatanja vode, uslova distribucije
vode do sistemai po sistemu (gubici 5-15%), hidromodul
navodnjavanja kre¢e se u granicama 0,5-0,6 I/s po ha.

Za potrebe ovog rada, uzeta je predpostavka da je norma
navodnjavanja 0,5l/s po hai da se navodnjava tri meseca
godisnje (jun, jul i avgust). Podaci o povrSinama koje se
navodnjavaju su preuzeti iz poslednjeg popisa poljo-
privrede iz 2011. god. Na osnovu ovih podataka
procenjeno je da je ukupna koli¢ina vode koja se trodi za
potrebe navodnjavanja u Vojvodini 226.479.927m3/god.

Kori&enjem GIS aata, a prema podacima iz prethodne
tabele, na narednoj karti Vojvodine (dlikal) dat je
prostorni prikaz potrosnje vode za potrebe navodnjavanja
prema katastarskim op&tinama.

Slika 1. Karta potrosnje vode u poljoprivredi tokom
sezone navodnjavanja (m3/dan)

Najveca potrodnja vode za potrebe poljoprivrede je na

teritorijama opStina: Vrbasa, Zrenjanina, Beteja, B.
Palanke, Kule, Apatina.
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4. NAVODNJAVANJE U VOJVODINI

Poljoprivredna proizvodnja u Vojvodini ogranicena je
koli¢cinom i rasporedom padavina Podednjih godina
smenjuju se poplavne sa sudnim godinama, &0 ometa
normalan razvoj privrede u celini, a posebno poljoprivrede.

Prema podacima iz Vodoprivredne osnove Srbije[3],
povrsina koja moZe da se navodnjava u Vojvodini je oko
120.000ha. Oko 60.000ha snabdeva se vodom iz
regionalnih sistema, uglavnom iz hidro sistema Dunav-
Tisa-Dunav, 55.000 iz prirodnih vodotokova i 5.000ha iz
akumulacija. To ukupno ¢ini manje od 8% obradivih
povrSina u Vojvodini, dok je procenat povrsina koji se
zaista navodnjava znacajno manji.

Prema poslednjem popisu poljoprivrede[4], u Vojvodini
je izgradeno 94.000ha zalivnih sistema, oko 53,4% se
nalazi u Backoj, 34,8% u Banatu, i samo 11,8% u Sremu.
Od izgradenih sistema za navodnjavanje u funkciji je oko
57%, a od toga u relativno ispravhom stanju 50-60%.
Srbija je medu poslednjim zemljama u Evropi po
navodnjavanju poljoprivrednih povrSina

Popisom poljoprivrede u Vojvodini 2012. evidentirano je

i edece:[4]

¢ Vrste useva koje se ngjvise navodnjavagju jesu povrée,
bostan i jagode (koji procentualno zauzimaju oko
1,5% ukupne povrsine pod zasadom u Vojvodini), ¢ija
navodnjavana povrdina iznos 65,8% ukupne povrdne
pod ovim usevima. Zatim sledi Se¢erna repa sa 12,8%,
Zita i kukuruz za silazu sa 2,2% i suncokret sa 0,4%
navodnjavane od ukupne povrSine pod usevom.

e Kao glavni izvor vode za navodnjavanje 44,9%
poljoprivrednih gazdinstava navelo je podzemne vode
na gazdinstvu. Zatim dede povrdinske vode van
gazdinstva koju koriste 40,2% gazdinstava, povrSinske
vode na gazdinstvu koju koriste 5,2% gazdinstava,
voda iz vodovoda koju koriste 5,1% gazdinstava.

e 38,7% gazdinstva primenjuje povrsinsko navodnja—
vanje, 36,2% kap po kap, 25% gazdinstva kao natin
navodnjavanjakoristi orosavanje.

Razvoj navodnjavanja je dosta doZzeno vremenski
predvideti, medutim, moZe se ocekivati da ¢e povecanje
ukupnih  potreba za primarnom  poljoprivrednom
proizvodnjom dovesti do povecanog koris¢enja vodnih
resursa u ovom domenu.

Komparativne prednosti VVojvodine su kvalitetna zemljista
[, I1'i lla klase pogodnosti za navodnjavanje i veoma
povoljne toplotne sume i osun¢anost, za postizanje druge
Zetve postrnih, naknadnih i medusezonskih kultura.

Okosnicu rasta povrSina pod sistemima za navodnjavanje
¢ine regionalni vodoprivredni sistemi ¢iji ¢e se fazni
razvoj po fazama intenzivirati u narednom periodu.
Prioritet pripada povrSinama blizZim ve¢im prirodnim
vodotocima, izgradenoj osnovnoj kanalskoj mrezi (DTD)
i akumulacijama.

4.1 Dostupne vode za navodnjavanje u Vojvodini

lzvori&ta vode za navodnjavanje mogu biti: recne vode,
regionalni  viSenamenski  hidrosistemi ili regionalni
sistemi za navodnjavanje: HS DTD, HS “ Severna Backa',
HS “Isto¢ni Srem”, HS “Zapadni Srem”; akumulacije,
viSenamenske i one za navodnjavanje; podzemna voda —
preteznim delom pravaizdan (bunari).

Danas se u Vojvodini navodnjava svega 2,7% ukupne
povrsne, a manje od 2% obradivih povrSina, Sto je
nedopustivo malo, s cbzrom na potencijale.

Vet je prethodno pomenuto da danas kao glavni izvor vode
za navodnjavanje, 44,9% poljoprivrednih gazdinstava
korigti podzemne vode na gazdinstvu, dok 40,2% gazdin—
stava koristi povrdinske vode van gazdinstava. Na osnovu
ovih podataka moZe se tvrditi da se za navodnjavanje danas
skoro podjednako koriste podzemne vode (voda za pice)
koliko i povrainske vode.

Na Zdost, kako je kvalitet povrdinskih voda na velikom
delu Vojvodine izuzetno loseg kvaliteta, po pitanju
zagadenodti, u buduc¢nosti ¢e se sve vise poljoprivrednika
okretati ka organskoj proizvodnji i koriséenju pijace vode
(podzemne vode, vode | izdana) za potrebe navodnjavanja.

Dahbi stavili u odnos ukupne dostupne vode koje bi mogle
da se koriste za navodnjavanje i nenavodnjavano obradivo
zemlji&te u Vojvodini, kao model povrSina nenavodnja—
vanog zemljista preuzet je CORINE Land Cover model.[5]

Preklop hidroloke mreze sa dostupnim vodonosnim

dojevima A kompleksa i sa dojem “CORINE 211-
Nenavodnjavano obradivo zemljiste® prikazuju ukupne
dostupne vode (Slika 2), koje bi se mogle korigtiti za
nenavodnjavanog

navodnjavanje, danas
zemljistau Vojvodini.

obradivog

Slika 2. Ukupne dostupne vode za navodnjavanje

U uslovima smanjenja raspolozivih voda, nerazgranatnost
sistema za navodnjavanje u Vojvodini predstavljace
ozbiljan problem za poljoprivredu. SadaSnje stanje
navodnjavanja posmatrano kroz ukupan broj zalivnih
sistema, odnosno povrSina na kojima su oni izgradjeni, ne
zadovoljava ni po obimu, ni po tehni¢koj opremljenosti, a
isto tako ni po stepenu njihovog kori&tenja.
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5. ZAKLJUCAK

Poljoprivredna delatnost ima veliki znatg i udeo u ukupnoj
privrednoj delatnosti u regionu Vojvodine. Takode, izvoz
poljoprivrednih proizvoda je veoma vazan izvor stranog
kapitala. Ekonomska zavisnost stanovnista u ovom regionu
od ove privredne grane, tekode ukazuje na njegovu
ranjivost u slucaju Stetnih dogadaja po poljoprivredu.

Ako ranjivost posmatramo kao natin predvidanja Sta se
moZe desiti odredenoj populaciji u udovima hazarda i
rizika, onda mozemo re¢i da se u uslovima suSe, usled
ekonomske zavisnosti od poljoprivrede, stvargiu veliki
materijalni gubici, koji proizilaze iz smanjenja poljopriv—
rednog prinosai smanjenjakvaliteta samog proizvoda.

Faktori koji uticu na povecanje ranjivost od suse su
svakako i temperatura i padavine. Analizom hidrometeo—
rolo3kih trendova, moZe se uoditi da postoji tendencija
povecanja prosecnih temperatura, kao i smanjenje kolic¢ine
padavina. Uzimgjuéi u obzir i cinjenicu da gotovo sve
poljoprivredne kulture imaju izrazene potrebe za vodom u
onim mesecima u kojima padavina ima najmanje, mozemo
re¢i da su poljoprivredne kulture izloZzene velikom riziku
od suSe, i to bas u periodu vegetacije.

| pored izuzetnih vodnih resursa u Vojvodini, njihov stepen
iskori&¢enosti je izuzetno mali. Jedan od najznatgnijih
razloga za njihovo minimalno koris¢enje lezi u ekonom-—
skim uslovima za njihovu eksploataciju.

Zanemarljivo mala povraina koja se navodnjava, u odnosu
na onu koja se koristi u poljoprivrednoj deltanosti, ukazuje
da se &o hitnije mora razviti strategija za unapredenje
postojecih i izgradnju novih irigacionih sistema. Na ovo
obavezuje i cinjenica da je po povrSinama koje se
navodnjavaju, Srbijamedu podednjim zemljamau Evropi.

Podaci 0 potrodnji vode u Vojvodini nam ukazuju da vodni
konflikti postoje, a sudeti po trendovima potroSnje i
predvidanjima meteoroloskih i vodnih prilika u buduc¢nosti,
bice ih i vise. Ngjuodljiviji konflikt jeste izmedu potrosnje
vode u poljoprivredi (navodnjavanje) i ostale potrodnje
(ngjizraZzenije u potrosnji vode za potrebe domainstava)
koji moZe nastati u letnjem periodu, tokom perioda
vegetacije, kada se usevi navodnjavagju. Kako je procenat
povrdine koji se navodnjava izuzetno mali u odnosu na
potencijale, u budu¢nosti se ocekuje intenziviranje ovog
konflikta
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Uceni konflikt nastgje kao podedica potrodnje vode koja se
koristi za navodnjavanje. | pored znataine koli¢ine vode
koja protic¢e kroz povrdinske tokove nateritoriji Vojvodine,
preko 50% vode za navodnjavanje se zahvata iz podzemnih
tokova. Time se direktno utice na smanjenje nivoa
podzemnih voda, koja se eksploatiSe za snabdevanje
stanovnidtva i industrije u Vojvodini, usled nemogucnosti
da se izvori vode obnove dovoljno brzo. Klimatsko-
hidrol oke prilike dodatno pogorSavaju postojece stanje.

Nedostatak  kvditetnih  podataka o0  relevantnim
parametrima, koji bi trebalo da posluze za analizu rezima i
bilansa podzemnih voda kao osnove za optimizaciju
dugoro¢nog snabdevanja vodom Vojvodine sa realnim
sagledavanjem svih efekata i podedica eksploatacije vode,
namece potrebu za izradom detaljnog programa i projekta
sistemskih istraZivanjai pracenja na ovom podrugju.

Sistemi za rano upozorenje od susa su sloZeniji od onih za
druge hidrometeorolo3ke opasnosti i, samim tim, relativno
manje razvijeni na globalnom nivou. Oni veoma zavise od
monitoringa posmatranih obrazaca mesecih i sezonskih
padavina, protoka, nivoa podzemnih voda, sneznog
omotaca i ostalih parametara, kao i kori&enja istorijskih
statigtickih podataka.

6. LITERATURA

[1] Lali¢, B., Mihailovi¢, D.T., Podra&anin, Z. “Buduce
stanje klime u Vojvodini i o¢ekivani uticg) naratarsku
proizvodnju“, Ratarstvo i povrtarstvo, vol. 48, str.
403-418, 2011

[2] Aljtovski, M.E. “Hidrogeolo3ki prirucnik”,
Gradevinska knjiga, Beograd, 1973.

[3] Institut za vodoprivredu , Jaroslav Cerni®,

» vodoprivredna osnova Republike Srbije" , Beograd,
2001.

[4] Republi¢ki zavod za statistiku: “Popis poljoprivrede
2012 — Poljoprivreda u Republici Srhiji”, Beograd,
2012.

[5] European Environment Agency, “CORINE Land
Cover model” , 1995.

Kratka biografija:

Davud Deli¢ roden je 1967. godine u Priboju. Master rad iz
oblasti gradevinarstva odbranio je 2016. godine na Fakultetu
tehnickih nauka u Novom Sadu.



Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 624.012.3/.4

ANALIZA VARIJANTNIH RESENJA TIPOVA MEPUSPRATNE KONSTRUKCIJE
STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE U CILJU OPTIMIZACIJE TROSKOVA IZGRADNJE

ANALYSISOF DIFFERENT TYPESOF FLOOR JOISTSIN COMMERCIAL AND
REISDENTAL BUILDING IN ORDER TO OPTIMIZE COST OF CONSTRUCTION

Bosko Kapetanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazano projektovanje tri
razicite vrste meduspratnih konstrukcija u okviru jedne
stambeno-poslovne zgrade, kao i uporedna analiza
troskova njihovog izvodenja sa ciljem donoSenja odluke o
izboru najracionalnije konstrukcije za datu osnovu
zgrade.

Abstract — This paper shows designing three different
types of floor joists in residential and commercial
building, and comparative analysis of the cost of their
construction in order to choose the most suitable for
construction.

Kljuéne reti: Meduspratna konstrukcija, stambeno-
poslovna zgrada, projektovanje, izvodenje, cena.

1. UvOD

Jo3 od prvobitnih prizemnih zemunica i koliba naprav—
ljenih od materijala koji su se mogli na¢i u prirodi teZilo
se ka ne¢em savremenijim i vecim. Razvoj civilizacije i
nauke doneo je svetu znanje i bogatstvo koji su rezultirali
pronadlaskom novog materijala nazvanog beton.
Kombinovanjem ovog materijalai ¢elika nastao je armi—
rani beton, koji ima daleko vece moguénosti prenoSenja
opterecenja od prirodnih materijala. Jedna od najbitnijih
osobina armiranog betona se odnosila ha natin izvodenja
meduspratnih  konstrukcija.  Upotrebom  armira—nog
betona reSeni su problemi ograni¢ene nosivosti i trajnosti
ovih konstrukcija.

Armiranobetonske meduspratne konstrukcije su nosedi
horizontalni elementi koji pregraduju objekte odredujudi
im broj etaza. Imagu funkciju prijema vertikalnog i
horizontalnog opterecenja i njihovog prenosa na zidove i
stubove. Ngj¢eXte se sastoje od niza ploca, odnosno polja
medusobno podeljenih gredama odnosno stubovima.

U ovom radu je andizirano tri vrste meduspratnih
konstrukcija: ploce oslonjene na grede, sitnorebraste
tavanicei ploce direktno oslonjene na stubove.

1.1. Plo¢e odonjene na grede

Ploc¢e oslonjene na grede predstavljaju tip konstrukcija
kod kojih se vertikalno opterecenje sa ploca prenosi na
grede, a sa greda na stubove i zidove. Ove ploce
optere¢enje prenose u jednom ili dva pravca, u zavisnosti
od naginaoslanjanjai raspona.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Zoran Brujié.
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Od presecnih sila u plogi javljgu se momenti savijanja,
transverzalne sile i momenti torzije. Ploce mogu hiti
pojedinacne ili kontinualne, kada se sastoje iz vise polja
Armiragju se u dva ortogonalna pravca, i u dve zone. Tok
armiranja prati dijagram momenata savijanja. Veza
izmedu plocei greda se modelira kao kruta, izuzev ivi¢nih
greda kada se ta veza uobic¢ajeno usvaja zglobnom.

Slika 1. Ploce oslonjene na grede

Racionalna je njihova primena za raspone od 4 m do 9 m.
Najceste se izvode monolitno, a moguce je i njihovo
montazno izvodenje.

1.2. Sitnorebraste tavanice

Sitnorebraste tavanice predstavljgju tip meduspratnih
konstrukcija kod kojih je tanka puna AB ploca ojacana
tankim grednim elementima-rebrima sa donje strane na
nacin da donja povrs tavanice nije ravna, nego su rebra
vidljiva Rebra se mogu postavljati u jednom ili dva
ortogonalana pravca, kada se nazivgu kasetiranim
tavanicama. Postavljanjem rebara na relativno malom
razmaku, ploca ¢e neminovno prenositi opterecenje u
jednom pravcu onom upravhom na pravac pruzanjarebra.

Slika 2. Primer konstrukcije sitnorebraste tavanice

Visina sitnorebraste tavanice zavisi od rasponai krece se
od 20 do 45 cm. Rasponi ove konstrukcije idu i do 12 m.
Projektuju se ngj¢eite za korisna opterecenja od 2 do 5



kN/m?. Sirina rebra treba da bude dovoljna za smeitaj
Sipki armature i zadtitnih slojeva betona. Poprecni presek
rebra se suZava ka dnu, u cilju lakSeg skidanja oplate.

1.3. Ploée direktno oslonjene na stubove

Ploce direktno odlonjene na stubove se nazivau i
pecurkaste ploce, zbog proSirenja na vrhovima stubova u
obliku pecurki, koji se ponekad projektuju radi reSenja
problema proboja plo¢e kroz stub. Jedna od glavnih
prednosti ovog tipa tavanica jeste jednostavnost izvodenja
i mali utroSek materijala i oplate. |zostgjanjem greda
dobija se veci korisni prostor u samoj zgradi, te je ova tip
tavanica pogodan i za stambenu gradnju.

Slika 3. Izgled ploce direktno oslonjene na stubove i
pecurkaste ploce

U praks se ove ploce najboljim pokazuju kada prenose
optere¢enje u dva pravca, stoga je za preporuku drzati
odnos rastera stubova u dva pravca manjim od 2. Rasponi
ovih plo¢a se kre¢u od 4 m do 10 m, i to za korisna
optereéenja do 10kN/m? Debljina ovih plota je zbog
nepovoljnijeg oslanjanja malo veca nego kod ostalih vrsta
plo¢ai kre¢e se u granicama od 14 cm do 30 cm.

Naveta mana ove vrste meduspratnih konstrukcija je
problem proboja stuba kroz plocu pri velikom intenzitetu
opterecenja. Ovaj problem se moze resiti na vise nacina,
medutim svako od reSenja dodatno povecava cenu
izvodenja konstrukcije, stoga je pozeljno izbegavati
problem probijanja na druge nagine.

2. MODEL OSNOVE MEDUSPRATNE
KONSTRUKCIJE

Osnova konstrukcije na kojoj je izvrSena andliza predsta—
vlja punu ravnu AB plo¢u kvadratnog oblika koja se nalazi
u sklopu stambeno-podovne zgrade. DuZina stranice
osnove iznosi 18m. Ploca je podeljena sa Cetiri vertikalne i
horizontalne ose koje se nalaze narastojanjima od 4m, 6m i
8m, respektivno. Plo¢a se sastoji od devet polja. Meduspra—
tna konstrukcija se odanja na stubove kvadratne osnove
stranice 40 cm. U modelu su oni zamenjeni nepomerljivim
osloncima dimenzija 40x40 cm.

Analizira se ponaSanje ove konstrukcije na korisno i stalno
opterecenje, za sve tri vrste meduspratnih konstrukcija.
Sopstvena teZzina elemenata je automatski generisana u
programu za strukturalnu analizu TOWER 6.0, dok
dodatno stalno opterecenje iznosi 3,0 kN/m? Intenzitet
korisnog opterecenja iznos 4,0 kN/m? Dimenzionisanje
ove konstrukcije podieZze vazecim propi—sima pravilnika
PBAB87. Za moddiranje sve tri vrste meduspratnih
konstrukcija i prate¢ih elemenata koristi se beton marke
MB30, armatura RA400/500 i zavarene armaturne mreze
MAG500/560.
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Slika 4. 1zgled osnove modela
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3. PRVO VARIJANTNO RESENJE —
PLOCA OSLONJENA NA GREDE

Ovaj tip meduspratne konstrukcije se sastoji od pune AB
kontinualne plo¢e i nose¢ih greda na koje se ploca
oslanja. Potrebna debljina plo¢e se odreduje iz uslova
minimalne debljine d,=L4/35, gde je L, razmak nultnih
tacaka na dijagramu momenata plo¢e najveceg raspona.
Zadebljinu ploce se usvaja vrednost od 20 cm, i istaje za
sva polja. Sirine greda se odreduju tako da budu jednake
Sirinama stranice stubova sa kojima se spajaju. U ovom
sluégju iznose 40 cm.

<

Slika 5. |zometrijski prikaz modela

Uobicajena preporuka za usvajanje visine greda je da se
usvagjgju u rasponu od L/12 do L/8. 1z ovog uslova za
grede raspona 800 cm usvaja se visina od 80 cm, a za
grede raspona 400 cm i 600 cm visina od 60 cm. Za
odredivanje statickih uticgja koristi se linearno elasti¢na
teorija, a za odredivanje potrebne koli¢ine armature
odredbe pravilnika PBAB87 koji se odnose na pravila
armiranja punih ploca.

3.1. Statieki uticaji
Najizrazeniji uticagji u ploci su momenti savijanjau X i Y
pravcu.

e

Slika 6. Momenti savijanja u X pravcu na ploci



Dominantni uticgji u gredama su momenti savijanja i
transverzalne sile. Uticgji u iviénim gredama su manji od
onih opterecenih u polju.

Slika 7. Uticaji u gredama

3.2. Dimenzionisanjei armiranje

Gornja i donja zona plo¢a su armirane zasebno, zastitni
sloj betona do armature iznosi 1,5 cm. Armiranje je
vr$eno zavarenim armaturnim mrezama MAG 500/560.
Za armiranje greda su koristene Sipke rebraste armature
RA400/500, kao i zadtitni sloj betona od 2,0 cm.

4. DRUGO VARIJANTNO BEéENJE -
SITNOREBRASTA PLOCA

Ovgj tip meduspratne konstrukcije se sastoji od tanke AB
ploce koja se oslanja na niz greda i rebara, na tgj nacin
rade¢i kao ploca jednog pravca. Osni razmak rebara u
ovom slu¢aju iznosi 50 cm. Debljina tanke ploce iznosi 5
cm i usvgja se kao priblizno desetina raspona. Visina
rebara se usvaga priblizno kao L/15, i u ovoj konstrukciji
iznosi 54 cm. Sirina rebara se dobija iz uslova da se
obezbedi dovoljno prostora za smestaj Sipki poduzne
armature i dva za&titna sloja betona, i ona iznosi 12 cm.
Predvideno je takode i projektovanje poprecnih rebara za
ukruéenje koji su istih dimenzija kao i noseca rebra
Dimenzije greda se usvajaju naisti nacin kao i kod ploce
oslonjene na grede. Oslonci konstrukcije su nepomerljivi i
dimenzija 40x40 cm.

l .

Slika 8. Prikaz modela u TOWER-u 6.0.

4.1. Stati¢ki uticaji

Zbog malog rastojanja izmedu rebara, uticaji u ploci su
zanemrljivo mali, i pokrivgju se minimalnom koli¢inom
armature ( mreze Q-188).
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Slika 9. Momenti savijanja u Y pravcu na ploci

Dominantni uticgji u rebrima su momenti savijanja

-
e

Slika 10. Uticaji u rebrima

4.2. Dimenzionisanjei armiranje

Plo¢a se armira armaturnom mrezom u donjoj zoni, sa
zadtitnim slojem betona od 1,5 cm. Grede i rebra su
armirani  rebrastom armaturom RA400/500. Prilikom
postavljanja Sipki armature u gredama i rebrima,
predviden je zastitni sloj betona do armature od 2 cm.

5. TRECE VARIJANTNO RESENJE — PLOCE
DIREKTNO OSLONJENE NA STUBOVE

Ovg tip tavanice se sastoji od ploce koja se dirketno
oslanja na stubove bez dodatnih elemenata. Kriterijum za
usvajanje debljine plo¢e prema pravilniku PBAB87: dmin
= Lmax/35, gde je Lma Najveci raspon u konstrukciji. 1z
ovog uslova usvaja se debljinaploce od d =24 cm.

<
-

Slika 11. |zometrijski prikaz modela

Zbog nepozeljnog efekta vitoperenja ploce na krajevima,

po obodnim redovima stubova projektuju se iviéne grede.
Dimenzije greda se usvgaju na isti natin kao kod ploce

oslonjene na grede.
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5.1. Stati¢ki uticaji
Najvece vrednosti momenata savijanja u ploci se javljaju
na mestima oslanjanja ploce na stubove.

—e -

Slika 12. Uticaji u ploci

5.2. Kontrola plo¢e na probijanje

Kontrola proboja ploge je sprovedena prema propisima
pravilnika PBAB87. Nakon sprovedene kontrole utvdeno
je da samo jedan stub ispunjava naponske kriterijume i da
je ploci potrebna dodatna armatura iznad tog stuba. Za
ostale stubove u polju je potrebno projektovati kapitele.

6. PECURKASTA PLOCA

Ovg tip tavanice se sastoji od ploce koja se oslanja na
stubove preko proSirenja na stubovima, odnosno kapitela.
Debljina ploce, kao i dimenzija ivi¢nih greda se usvajaju
kao i za ploce osonjene direktno na stubove. Kapiteli se
modeliraju kao kratki linijski elementi.
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Slika 13. Prikaz izgleda kapitela

6.1. Stati¢ki uticaji

Ploca je dominanto opteretena momentima savijanja u
oba pravca. Maksimane ordinate ovih momenata se
javljaju na mestima spoja ploce sa stubovima. Na ivi¢nim
gredama se javljaju momenti savijanjai transverzalne sile.
Kapiteli su dominanto pritisnuti i armirgju se samo
konstruktivnom armaturom.

6.2. Dimenzionisanjei armiranje

Plota se armira zavarenim armaturnim mrezama
MAG500/560, kao i dodatnim Sipkama rebraste armature
RA400/500.

=
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Slika 14. Potreba za armaturom u ploci

Kapiteli i ivicne grede se armirgju rebrastom armaturom
RA400/500. Zastitni sloj betona do armature iznosi 2,0
cm, i isti je zaplocei grede.

7. PREDMER | PREDRACUN RADOVA

Predmer i predracun radova je sastavni deo arhitektonsko-
gradevinskog projekta i predstavlja osnovu za planiranje i
upravljanje gradenjem.

Predmer je izveden prema koli¢inskim potrebama materi—
jalakori&enih uizradi za svaku vrstu konstrukcija.

Vrstam.k. MB30 Armatura
Plo¢aos. nagrede 97 m° 8050,6 kg
Sitnorebrasta tavan. 84m’ 9563,8 kg
Pecurkasta ploca 94 m’ 84219 kg

Slika 15. Prikaz predmera konstrukcija

U predratunu su koriS¢ene cene materijala dobijene direktno
od proizvodata i izrazene u dinarima. U predratunu nije
obuhvacen transport materijala do gradili&a s obzirom da se
svetri vrste konstrukcija projektuju u okviru iste zgrade.

Nakon izvrSenog predracuna trokova materijala i izvodenja
za svaku od tri vrste konstrukcija dobijeni su dededi
rezultati:

e Plotaodonjenanagrede.......2731170.90 din.
e Sitnorebrastaploca................ 3047365.90 din.
e Peurkastaploca........cceee. 2705746.90 din.

8. ZAKLJUCAK

Sitnorebrasta ploca je imala najvece troskove kako
izvodenja tako i materijala, tako da se ona pokazala
izuzetno nepovoljnom za odabir. Pecurkasta ploca je
povaljnija od Plo¢e oslonjene na grede za samo 25424
din. Jedan od glavnih faktora koji je uticao na ovako malu
razliku u ceni je rastojanje stubova od 8 m koje je
zahtevalo izvodenje kapitela nad stubovima kako bi se
reSio problem probijanja stuba kroz plo¢u. Nabitnija
karakteristika pecurkaste ploce su mali  troskovi
izvodenja, Sto jei presudno uticalo na konacnu cenu.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE ARMIRANOBETONSKE STAMBENE ZGRADE SA
ANALIZOM UTICAJA KRUTOSTI ISPUNE NA SEIZMICKU OTPORNOST OBJEKTA

PROJECT CONSTRUCTION REINFORCED CONCRETE RESIDENTIAL BUILDING
WITH IMPACT ANALYSISCRUELTY TO FILL SEISMIC RESISTANCE FACILITY

Jelena Jovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije
armiranobetonske stambene zgrade u Novom Sadu.
Naglasak je stavljen na uticaj krutosti ispune na seizmicku
otpornost objekta. Analizom su obuhvacena tri modela.

Abstract- The paper presents the design of reinforced
concrete construction of the building in Novi Sad. Em-
phasis is placed on the influence of the stiffness meet the
seismic resistance of the building. The analysis covered
the three models.

Kljuéne redi: armiranobetonska konstrukcija, zidana
ispuna, seizmicka otpornost.

1. OPISPROJEKTA

1.1. Projektni zadatak i arhitektonsko reSenje

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje stam—
bene zgrade pravougane osnove spratnosti  suteren,
prizemlje, ¢etiri spratai potkrovlje. Zgrada se projektujeu
armiranobetonskom skelethom sistemu sa platnima za
ukruc¢enje. Polozaj konstruktivnih elemenata definisan je
sa Sest poduznih i sedam poprecnih osa (Slika 1).
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Slika 1. Osnova tipskog sprata sa rasporedom osa

U podrumu su predvidene ostave za stanare, Cetiri
tehnicke stambene jedinice, a predviden je i prostor za
vertikalnu i horizontalnu komunikaciju.

Spratna visina u podrumu, prizemlju i na spratovima
iznosi 2,90m. Fasadni zidovi su debljine 33cm, a
debljina unutradnjih zidovaiznosi 25 cmi 20 cm.

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

1.2. Konstruktivni sistem

Glavni konstruktivni sistem objekta je skeletni sistem koji
se sastoji od armiranobetonskih okvira, postavljenih u dva
ortogonalana pravca, koji su ukruéeni armiranobetonskim
platnima. Svi elementi su projektovani u betonu C30/37 i
armirani su rebrastom armaturom B500B.

Fundiranje objekata je predvideno na armiranobetonskoj
temeljnoj plo¢i d=60,0 cm na dubini od 2,66 m od kote
terena. Temeljna ploca je u ,Y* pravcu proSirena van
spoljnih linija stubova po 50,0 cm, kako bi naponi u tlu bili
u dopudtenim granicama. Dimenzije greda su b/d=25/35
cm, osim greda u potkrovlju koje predstavljgju osonce
krovne konstrukcije i dimenzija su b/d=25/25 cm.

Obodni stubovi (ose A, F, 1 7) su dimenzija b/d = 40/40
cm (Slikal), dok su unutrasnji stubovi dimenzija
b/d = 45/45 cm, jedino stubovi terasa (ose 2 i 6) su
dimenzija b/d = 25/25 cm i krecu od prizemljai idu sve do
potkrovlja. U podrumu u osama A i F kaoi 1i 7 su
projektovani obodni armirano—betonski zidovi dimenzija
d,=25cm. Zidna platna su dimenzija d,=20,0cm i
pozicionirana su u os 1 izmedu osaA i B, u os 7 izmedu
osaEiF uos Bizmeduosa4i5,ios Eizmeduosa4i 5.
Raspored zidova za ukruéenje u osnovi obezbeduje skoro
centricno ukruéenje zgrade u oba ortogonalana pravca
Meduspratna konstrukcija je projek—tovana kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih plo¢a. Debljina ploca je
d=15cm, koja optrecenje prenosi na grede i stubove rama.
Stepenista se sastoje od dve kose ploce i ravnog
medupodesta debljine d=12cm. Krovna konstruk—cija je
prosta drvena konstrukcija. Dimenzije rogova, Semenjatai
grbenjaca su b/d=14/18cm, vencanica i podroznjata
b/d=14/14cm. Osovinski razmak rogova je 65cm.
Dimenzionisanje svih krovnih elemenata je izvrSeno
metodom dozvoljenih napona.

1.3. Proracun konstrukcije objekta

1.3.1 Analiza optereéenja

Andizirani su dedeti ducgevi opterecenja [1]: stalno
opterecenje, definisano propisma prema EN 1991-1-
1:2002, Evrokod 1 “Dejstva na konstrukcije’ deo 1-1:
zapreminske teZine, sopstvena teZina, korisna opterecenja
Za zgrade , ¢ine sopstvena teZina konstrukcije (stubovi,
grede, zidna platna, tavanice) i teZine nenosivih e emenata
(zidovi ispune, podovi, krovni pokrivac, ograde i stolarija);
korisno optere¢enje, definisano propisima prema EN 1991-
1-1:2002, Evrokod 1 “ Dejstva na konstrukcije’ deo 1-1:
zapreminske teZine, sopstvena tezina, korisna opterecenja
za zgrade; opterecenje snegom usvojeno je intenziteta 1,0
kN/m? i projektovano je na osnovu EN 1991-1-3:2003,
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Ewvrokod 1 “Dejstva na konstrukcije’ deo 1-3: dejstva
snega; optere¢enje vetrom definisano evropskim normama
EN 1991-1-4:2005, Evrokodl “ Dejstva na konstrukcije’
deo 1-4: dejstva vetra za lokaciju Novi Sad; seizmic¢ko
opterecenje andizirano prema evropskim normama EN
1998-1:2004, Evrokod 8 “Proracun seizmicki otpornih
konstrukcija” deo 1. op&ta pravila, seizmicka dejstva i
pravila za zgrade., koris¢ena je opcija programa Tower 6.0
zamodalnu analizu prvih 6 tonova oscilovanja, nakon ¢ega
jeizvrden proracun za dva pravca delovanja seizmickih sila
prema multimodalnoj andizi (Il kategorija znatgja, C
kategorijatla, VIII seizmic¢kazona).

1.3.2 Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i povrSinskih
konactnih elemenata (Slika 2). Za dimenzionisanje je
koriStena anvel opa kombinacija graniénih uticaja.
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Slika 2. 3D Izgled konstrukcije

Opterecenjanamode su aplicirana kao linijska, povrsinskai
tackasta, saglasno analizi opterecenja, a posebno za svaki
sucg osnovnog opterecenja.

Za nano¥enje stalnog optere¢enja koristena je opcija
Tower-a 6.0 da sam generiSe sopstvenu teZinu pojedinih
elemenata. Pri formiranju prora—¢unskog modela kori&ena
je mrezakonatnih elemenata dimenzija0,5 m.

Tlo je moddirano pomoc¢u Vinklerovog (Winkler) modea
podioge (elasticne opruge koje odgovargu Koeficijentu
posteljice od 15000 kN/m®). Analiza dejstva horizontalnih
opterecenja, kao i modana andliza, pretpostavija
nedeformabilnost tavaniéne konstrukcije u svojoj ravni.
Staticki i dinamicki proracun je izveden na modelu kod koga
su kombinovani linijski i povranski € ementi.

Modalna andliza je uradena sa realnim rasporedom masa bez
redukovanja faktora krutosti i modula dasticnogti seizmickih
Zidova &o omogucuje redniji prikez sadgstva ploca i
seizmickih zidova

1.3.3 Dimenzionisanjei armiranje elemenata

Svi elementi projektovani su tako da zadovolje propisane
udove prema EN 1992-1-1:2004, Evrocod2-Proracun
betonskih konstrukcija ,, Opsta pravila i pravila za zgrade"
i prema EN 1998-1:2004 [2], Evrocod8-Proracun sei zmicki
otpornih konstrukcija ,, Op3ta pravila, seizmicka dejstva i
pravila za zgrade® [4].

1.4 Proraéunske kontrole

1.4.1 Kontrola napona u tlu
Zaproveru napona u tlu formirane su dve anvelope “prva’ u
koju ulaze sve kombinacije opterecenja u kojima ne figurise
saizmicko opterecenje i “druga’ koju ¢ine kombinacije u
koje ulazi seizmic¢ko opterecenje. Dozvoljeni naponi u tlu za
eksploataciona neseizmicka optereéenjaiznose 200 kN/m?, a
za eksploataciona seizmicka opterecenja dozvoljeni naponi
seuvetavgiu za20% i iznose 240 KN/m?.
Za"neseizmic¢ko” opterecenje naponi nisu prekorageni:
maxcy=146.73 KN/m? < dozoy, = 200.0 kN/m? (1)
Ni za ducg “seizmickog” opterecenja naponi ne prelaze
dozvoljenu granicu:
maxoy=238.09 KN/m? < dozoya = 240.0 kKN/m? (2)

1.4.2 Kontrola temeljne plo¢e na probijanje

Grani¢ne vrednosti napona smicanja od probijanja koje se

koriste u proratunu su:

Veg < Vrac» S€di danije potrebna armatura za prihvatanje
smic¢ucih napona od probijanja.

VEd> VRrac, Sledi daje potrebna armatura za prihvatanje
smic¢ucih napona od probijanja.

Prilikom kontrole u kontrolnim tackama 1 i 6 uoceno je

da je potrebna dodatna armatura za obezbedenje od

probijanja ploce. Kontrola ostalih preseka pokazuje da je

uslov ispunjen i da nije potrebna dodatna armatura za

obezbedenje od probijanja ploce.

1.4.3 Kontrola napona u stubovima
Prema EC 1998-1 (5.4.3.2.1(3P)) vrednost normalizovane
aksijalne sile u stubovima ne sme hiti veca od 0.65.
Vrednost normalizovane aksijalne sile vg:
V=Ned/Acfg — v<0.65 3)
- b/d=40/40 cm
v¢=NEgd/(b-d-f4)=792/(0.40-0.40-17.0-103)=0.29 (4
- b/d=45/45cm
vg=Ngd/(b-d-foq)=1696.98/(0.45:0.45-17.0-103)=0.49 (5)

1.4.4 Kontrola normalnih napona u zidovima
Prema EC1998-1(5.4.3.2.1(3P)) vrednost normalizovanog
aksijalnog opterecenja na zidove ne sme biti ve¢a od 0.4.

v=1505.34 /(4.5-0.2)-17000=0.0983 (6)
v<0.4 — Udlov jeispunjen.

1.4.5 Proracun pomeranja

Relativho spratno pomeranje se prema EC8 ograni¢ava u
zavisnosti od toga da li je analizirana zgrada konstrukcija
koja poseduje nenosece elemente od krtih materijala koji
su vezani za nju, zgrada koja sadrZi duktilne nenosece
demente ili zgrada koja poseduje nenosece elemente koji
su vezani tako da ne ometaju deformaciju konstrukcije.

Tabela 1. Relativna spratna pomeranja

de (mm) q ds (mm)
Temeljna ploga 2.2 5.28

Plota prizemlja 6.3 15.12 9.84
Ploa 1.sprata 12 28.8 13.68
Ploga 2.sprata 18.7 24 44.88 16.08
Ploca 3.sprata 25.1 60.24 15.36
Ploga 4.sprata 314 75.36 15.12
Ploca potkrovlja 38.1 91.44 16.08
Krovna ploca 43.2 103.68 12.24

Najstroziji grani¢ni uslov je:
dr-v < 0.005:hg @)
0.01608-0.5 < 0.005-2.9 — 0.00804 < 0.0145 (8)
Uslov je zadovoljen.

dr {mm)
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1.4.6 Efekti drugog reda
Prema ECS, efekte drugog reda ne treba uzeti u obzir ako
je za sve spratove zadovoljen uslov:

0=Pyor-d/ (Vo) < 0.10 9)
Ukoliko prethodni uslov nije zadovoljen, uticaji drugog
reda obuhvataju se jednostavnim uvecanjem sracunatog
horizontalnog opterecenja Fy.

Tabela 2. Efekti drugog reda

hs {m)
Plota prizemlja 2.9 0.009
Plota 1.sprata 2.9 0.013
Plota 2.sprata 2.3 0.016
Ploa 3.sprata 2.3 0.015
Plota 4.sprata 2.9 0.015
Plota potkrovlja 2.9 0.016
Krovna ploga 2.9 0.012

|z tabele moze se zakljuciti da se efekti drugog reda mogu
zanemariti pri proracunu konstrukcije[4].

dr (m) Ptot (kN) Vot (kN) e
25412.6 6419 0.012
21378.4 6238.2 0.015
17443.2 6238.2 0.015

13518 6238.2 0.011
9587.8 6238.2 0.008
5B857.6 7197.9 0.004
1516.7 2636.4 0.002

2. UTICAJ KRUTOSTI ISPUNE NA SEIZMICKU
OTPORNOST OBJEKTA

2.1 Zemljotresno dejstvo

Zemljotres je veoma dozen fenomen pri kojem dolazi do
razli¢itih pojava, ali sainzenjerskog stanovista ngjvaznijaje
pojava vibracionog kretanja povrSinskih dojeva tla. Bez
obzira &0 se u odredengj trusnoj oblasti moze predvideti
vremenski interval u kome ¢e se zemljotres odredene jatine
dogoditi, ostgje Cinjenica da njegovu pojavu nije moguce
spreciti. Adekvatna zastita objekata od dejstva zemljotresa
moZe se obezbediti aseizmic¢kim projektovanjem i grade—
njem objekata[5] [6].

2.2 Okvirne AB konstrukcije sa zidanom ispunom u
seizmiékim podrudjima

Okvirne armiranobetonske konstrukcije se sastoje od
gredai stubova koji su povezani krutim vezama. Skeletni
sistemi imaju relativno male mase §to direktno smanjuje i
seizmicke sile a olak3avai fundiranje pa se mogu graditi i
na slabijim terenima. Raspolazu ve¢im brojem mesta na
kojima se, bez opasnosti, mogu obrazovati plasti¢ni
zglobovi, Sto je takode povoljno. Medutim, njihova rela-
tivno velika fleksibilnost ima i svojih mana. Zbog velike
horizontalne pomerljivosti mogu postati osetljivi na uti-
caje drugog reda u stubovima [3] [9].

2.2.1 Gredeokvira

Pojava plasticnih zglobova u gredama je povoljnija nego
njihova pojava u stubovima. Plasti¢ni zglobovi u riglama ne
ugrozavgu ukupnu stabilnost konstrukcije i ne mogu
prouzrokovati progresvni lom. To odmah dovodi do
zakljucka da treba odbaciti koncepciju okvira sa krutim
riglama, u korist koncepcije okvirasa“dabim* riglama.

Pod terminom ‘ dabe’ rigle, podrazumevaju serigle kod kajih
¢e se plagti¢ni zglobovi otvarati pre nego u stubovima, ali
koje sa potrebnim koeficijentom sigurnosti mogu da izdrze
propisane seizmic¢ke slei gravitaciono opterecenje[4].

2.2.2 Stubovi okvira

Lom stubova obi¢no dovodi do pada cele konstrukcije sa
svim teSkim posledicama koje to prati. Zbog toga se pri
projektovanju stubova treba pridrzavati zahtevaiz EC8 da
krutost stubova bude ngimanje 30 % veca od krutosti gre-
da. Stubovi treba da su obezbedeni od loma usled
smi¢ucih sila. Zbog toga se u zoni mogucih ostecenja, ili
plasti¢nih zglobova, celokupna poprecna sila, koja prati
moment loma, mora primiti ¢elikom, prakti¢cno uzengija-

ma. Pozeljno je da u plastiécnom mehanizmu konstrukcije
stubovi "participirgju” samo jednim plasti¢nim zglobom,
u ukljestenju stuba[4].

2.2.3 Zidana ispuna

Osim &to okviri s ispunom pruzaju veci otpor horizontal-
nim silama, oni zbog vece krutosti prihvataju veci deo
horizontalnih sila. Eksperimentalna istrazivanja su poka-
zala da tokom cikli¢nog naizmeni¢nog opterecenja ispun-
jenog okvira dolazi do raspadanja ispune, &to potvrduje
pretpostavku, da se takve konstrukcije ponasgju kao ce-
ling, te da ispuna ucestvuje u noSenju. Nakon, ozbiljnijeg
raspucavanja zida dolazi do stvaranja plasticnih zglobova,
prvo u gredama, a zatim podnoZju okvira[4] [6].

2.3 Sadejstvo zidaneispunei AB okvira

Sadegjstvo izmedu ispune i ramova uglavnhom zavis od
njihove medusobne povezanodti, kvditetai nacinaizvodenja
Stoga, sadegjstvo moze biti potpuno ili delimi¢no u zavisnosti
od veze izmedu ovih elemenata. Doprinos krutosti i nosivosti
zida ispune konstrukciji objekta, ne moze se zanemariti, jer
interakcijaizmedu ispune i rama znacano povecavakrutost i
¢vrstocu, i uprkos postojanju otvora u ispuni. Pokazano je da
se dodatkom zidova ispune inicijalna krutost povecavai do
500%. Medutim, pri nelinearnom odgovoru usled krtog
ponaSanja zidai ispune, nosivost i krutost rama opadajul.
Najvaznija uloga ispune pri dejstvu zemljotresa za ra-
movsku nosecu konstrukciju je umanjenje deformacije
noseceg sistema, ¢ime se menjaju i njegove dinamicke
karakteristike [9].

2.4 Modéliranje zidane ispune

Postoje dva modela za simulaciju ispune okvirnih sistema.
Mikro modeli su utemeljeni na metodi konacnih elemenata,
makro modeli ili modeli s ekvivalentnom pritisnutom di-
jagonalom, koriste se za prouc¢avanje globalnog odgovora
okvira sa zidanom ispunom. Ovi modeli koriste jednu, ili
vi%e dijagonala za smulaciju zidova ispune. Nedostatak
ove metode leZi u ¢injenici da ona ne moze ispravno uzeti u
obzir postojanje otvora u zidovimaispune.

Za odredivanje preseka dijagonale postoje u literature
razne empirijske formule. Za visinu dijagonale najjed-
nostavnije je uzeti ¢etvrtinu njene duZine. Za vrednost
Sirine dijagonale u proraéunu je potrebno uzeti vrednost
jednaku debljini ispune (Slika3). Ovo je konzervativni
pristup po Seismic Desing of Reinforced Concrete and
Masonry Buildings, Paulay, T. and Priestley, M.

e B

Slika 3. Primer modeliranja zidane ispune
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2.5 Uticaj otvora u ispuni pri seizmi¢kom dejstvu

Vazan faktor koji utice na ¢vrstoéu ispune i koji rezultira
interakcijom izmedu okvira i ispune su moguéi otvori u
ispuni, ¢iji efekti mogu biti znacajni, a sadejstvo izmedu zida
i okvira moze biti znatno smanjeno. Ako su otvori prili¢no
mali tada njihov uticgj moZe da se zanemari. Sadruge strane,
za velike otvore kao o su prozori i vrata efekti mogu biti
veoma izrazeni i interakcija moze hiti ozbiljno redukovana
Prilikom seizmic¢kog dgjstva, momenti u okvirnoj konstruk—
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ciji rastu sa povetanjem otvora u zidovima ispune, dok
smicuée sle u subovima i gredama opadagu. Uzrok
povecanja momenata je veca fleksibilnost konstrukcije sa
otvorima u ispuni. Sa druge strane, uzrok smanjenja smic¢u—
¢ih dla je manja masa tekve ispune. U toku zemljotresa,
maksmalni naponi U ispuni sa otvorima se javljgu u
uglovima otvora, dok se kod modela sa zidovima ispune bez
otvorajavljgu u krgjnjim dijagonalamazida (Sika4).

o o fos Ry [ ]
—1

SHED .
Slika 4. Mesta maksimalnih napona u ispuni

2.6 Tipovi otkazivanja okvira sa ispunom

Postoje razli¢iti mehanizmi otkazivanja okvira s ispunom.
U prvoj fazi, dok su deformacije male, okvir i ispuna
dejstvuju kao monolitna celina. Kasnije, sa povecanjem
deformacija dolazi do odvajanja okvira od ispune na liniji
njihovog dodira, osim u dva pritisnuta podru¢ja. Uzrok
tome su razlike izmedu fleksionih deformacija okvira i
smicuéih deformacijaispune. , Slab okvir* ne moze preneti
sile na pritisnutu dijagonalu pa se javlja drobljenje na
krajevima pritisnute dijagonae. Nasuprot tome ,,jak okvir*
moZe preneti velike sile na pritisnutu dijagonalu pa dolazi
do pucanja ispune u srediSnjem podrucju Isto tako je
uoceno da kada se koristi daba ispuna u jakom okviru
dolazi do vodoravnog klizanja uzduZ spojnica ispune.
Zidovi ispune izvedeni do neke visine koja je manja od
visine sprata, mogu stub spratne visine pretvoriti u kruti
HKkratki stub®.

2.7 Proraéun modela

Andizaje vrSenanatri modela konstrukcijei to:

1. Mode sa zidanom ispunom koja je modelirana;

2. Model gde je krutost ispune uzeta preko dijagonala;

3. Model koji predstavlja konstrukciju sa“fleksibilnim
prizemljem” nacijim viSim etazama je takode krutost
ispune prikazana preko dijagonala.

Za modul elasti¢nosti ispune usvojena je kataloska

vrednost E; =8,7-10° kN/m?. Ispitivanjem je utvrdeno

kakav uticaj krutost ispune ima na periode oscilovanja.

Poredenje je vrseno za prvih Sest tonova.

Tabela 3. Periodi oscilovanja analiziranih modela

Tis) Model 2 (sa uticajem krutosti
i ispune)

1 0,5994 0,5175
0,5675 0,4621
0,3897 0,2537
0,1306 0,1214
0,1292 0,1172
0,1221 0,1042

Model 3 (bez ispune u
prizemlju)
0,6002
0,5662
0,3749
0,1308
0,1297
0,1215

@ |0 b w

07 1

06 1
05
04 |
03 1
02 |

01 {7

o k

Grafik 1. Graficki prikaz perioda oscilovanja analiziranih
modela
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Uocava se daje uticgj ispune u drugom suéaju kada se ona
uzima u obzir takav da se periodi oscilovanja smanjuju za
¢ak 20% (Grafikl). Treci ducaj nam pokazuje da i pored
uzimanja uticgja krutosti ispune u razmatranje na ponasanje
kongtrukcije, periodi oscilovanja ostgju u granicama onih
kada seispuna ne uzimau proracun.

3. ZAKLJUCAK

Uticgj zidane ispune na seizmicki odgovor AB okvira
uzima se u obzir tek u Evrokodu 8, i to na natin da se
eventualno uzme njeno nepovoljno delovanje na ponasanje
okvira, dok se pozitivno ponaSanje zanemaruje. Dosadadnje
analize su pokazale da se okviri sa ispunom, dimenzio—
nisani u skladu sa Evrokod 8 normama, ponasgju bolje
nego ¢igti okviri, jednako dobro pri projektnom i ekstrem—
nom opterecen;ul.
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PROCJENA STANJA | SANACIJA HALE
U SKLOPU GRADPEVINSKOG PREDUZECA ,NEIMAR* U NOVOM SADU

ASSESSMENT AND REHABILITATION OF THE HALL
ASPART OF CONSTRUCTION COMPANY ,NEIMAR" IN NOVI SAD

VanjaVucini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji od dva dijela. Prvi dio je
teorijskog karaktera 1 obraduje temu podova u
industrijskim objektima. U okviru praktichog dijela rada
izvrSena je procjena stanja konstrukcije hale i dat je
prijedlog sanacionih mjera. Projektnim zadatkom
predvidena je ugradnja krana u halu, pa je izwSen
kontrolni proracun kompletne konstrukcije hale.

Abstract — This thesis contains two parts. Thefirst part is
theoretical and deals with floors in industrial buildings.
The practical part of this thesis shows the assessment of
the bearing structures of the hall and potential
rehabilitation interventions. Installation of cranes in the
hall was design and control static analysis of the
structure of the hall with all necessary details was done.

Kljuéne redi: industrijski podovi, defekti, oStecenja,
sanacione mjere, kran, kontrolni proracun konstrukcije

1. UvOD

U okviru teorijskog dijelarada prvo je definisan sam pojam
industrijskih podova i razli¢iti zahtjevi koje morgju da
zadovolje podovi u industrijskim objektima. Analizirana su
tipicna ostecenja na industrijskim podovima i naj¢ese
tehnike njihove sanacije. Na kraju teorijskog dijela rada
opisane su razlicite vrste savremenih industrijskih podova

U okviru prakti¢cnog dijela rada analizirana je dvobrodna
proizvodna hala, izgradena 1947. godine, kao sastavni dio
nekadadnjeg velikog gradevinskog preduzeca ,,Neimar u
Novom Sadu. Na osnovu vizuelnog pregleda elemenata
konstrukcije hale i anadlize stvarnog stanja objekta,
predloZene su sanacione mjere po el ementima konstrukcije.
Projektnim zadatkom predvidena je ugradnja krana u oba
broda hale, &o je zahtjevalo ojatanje postojecih i
dodavanje novih konstruktivnih elemenata, pa je izvréen
kontrolni proracun kompletne konstrukcije hale.

2. PODOVI U INDUSTRIJSKIM HALAMA
2.1. Osnovni pojmovi

Industrijski podovi su podovi u industrijskim pogonima i
skladistima koja preuzimaju velika opterecenja. Ugradnja
industrijskih podova se preporucuje kada postoje srednja i
velika mehanicka opterecenja, kod industrijskih i proiz—
vodnih hala, u prehrambenoj, hemijskoj industriji.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vlastimir Radonjanin, red.prof.

2.2. Odabir industrijskog poda

Visoka mehani¢ka ¢vrstoca, postojanost i dobra otpornost na
habanjei djelovanje hemikalijau kombinaciji saminimanim
zahtjevima u pogledu odrZavanja, samo su neke od osobina
podnih povrdna koje projektanti i invedtitori zahtjevaju u
fazi planiranja i izvodenja radova na podovima. U fazi
projektovanje, posebnu paZnju potrebno je usmjeriti na
predvidena optere¢enja kojima ¢e pod biti izloZzen tokom
eksploatacije i u skladu sa tim izabrati sistem koji ¢e hiti
adekvatan i pouzdan.

2.3. O&te¢enja naindustrijskim podovima

Industrijski podovi su jedno od ngjzahtjevanijih podrucja
prilikom gradnjeili sanacije objekta. O3tecenjakoja nastaju
na njima ve¢inom uzrokuju visoke sanacijske troskove, a
joS vecu poteskocu stvargju posredni troskovi, nastdi radi
ometanja ili ¢ak i potpune obustave proizvodnje. Naj¢esdi
uzroci koji dovode do odtecenja industrijskih podova su [0S
odabir stepena kapaciteta industrijskog poda, nepropisno
odrzavanjei nepaZljivo koriscenje.

Kao i kod drugih betonskih i AB elemenata, i ha podovima
su ngj¢esta otecenja pukotine. Uzrok njihovog nastgjanjasu
vecinom prekoracene vrednosti ¢vrstoce betona na pritisak
usjed skupljanjai temperaturnog dilatiranjaili zbog cvrstoce
betona na savijanje uded razli¢itih opterecenja. lzvijanje je
isto tako jedno od cestih o&etenja na podnim plocama.
Uzroci izvijanja su ng¢elte neravnomerno skupljanje ili
neravhomerno zagrevanje i hladenje. Prekomerno habanje i
ljudtenje dojeva na nosivim plo¢ama, takode je vrlo ¢esto.
Ova o3tecenja se pojavljuju u onim proizvodnjama gde se za
unutradnji prevoz koriste viljuskari na tvrdim, kompaktnim
tockovima.

2.4. Sanacije industrijskih podova
BaS kao i sve druge betonske demente, i podove treba
redovno odrZavati i sanirati ako se nanjima pojave otecenja.
Sanacije su potrebne iz dva temejan razloga. Prvi je tg &o
na podovima nastaju odtecenja, a drugi — promjena namjene
proizvodnje, koja zahtjeva poboljSanje kvaiteta poda.
Glavni udov za kvalitetnu sanaciju jeste odgovargjuca
priprema podloge.
2.4.1. Sanacija pukotina i radnih spojnica
Za sanaciju pukotina mogu se koristiti razlic¢iti polimerni
materijali, elasti¢ni ili kruti.
Najceste se za sanciju prslina koriste sledece metode:

e Injektiranje epoksidnim materijalima
Zagiecanjei zapunjavanje
»USivanje* (, stiching”)
Popunjavanje malterima (,, grouting™)
Popunjavanje impregnacije polimerima
Oblogamai povrdinskim premazima
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2.5. Vrsteindustrijskih podova

Savremeni  trendovi gradnje industrijskih objekata
podrazumijevaju izradu industrijskih podova u skladu sa
najsavremenijim tehnologijama koje obezbjeduju visok
kvalitet i trgnost. Zahtjevi industrijske proizvodnje
uslovili su pojavu podnih obloga koje mogu uspjesno da
odgovore na zehtjevne potrebe proizvodnje, kao &to su
mikroarmirani beton, ferobeton, epoksidni i poliuretanski
podovi, ecotile podne ploce.

Sama industrija je raznolika i podovi koji se primjenjuju
razlikuju se u zavisnosti od zahtjeva[1].

3. PROCJENA STANJA KONSTRUKCIJE
DVOBRODNE HALE

Predmet rada je dvobrodna hala, koja se koristila kao
radionica za izradu betonskih proizvoda. Od 90-ih godina
prodog vijeka hala je van eksploatacije, u potpunosti
prepustena zubu vremenai nalazi se u dosta loSem stanjul.

3.1. Gabariti objekta

Objekat je pravougaone osnove dimenzija 55,71x15,76 m.
Na dlici 1 prikazana je osnova, a na dici 2 poprecni
presek hale.

S — s i — . — . — i —

Slika 1. Dimenzije objekta u osnovi
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Slika 2. Dimenzije objekta u poprechom presjeku

3.2. Konstrukcija i materijalizacija objekta

Noseca konstrukcija hale je zidana, a konstruktivni sistem
je masivni sa nosecim zidovima i zidanim stubovima u
poduznom pravcu. Konstruktivni sistem ¢ine joS i AB
monolitni stubovi (o0sa B), AB poprecne grede, kao i
krovna konstrukcija izvedena u vidu betonskih koruba.
Krovna konstrukcija je horizontalnim serklaZzima
povezana sa zidovima.

Zidovi su masivni, zidani od pune opeke standardnih
dimenzija 6,5x12x25 cm. Debljina nosivih zidova iznosi
38 cm. Zidovi su temejeni na temeljnim trakama,
zidanim opekom standardnih dimenzija.

Stubovi u osama A i C su zidani, poprecnog preseka
55x55 c¢cm, dok su stubovi u osi B monolitni betonski,
poprecnog presieka 30x30 cm. Stubovi su fundirani na
temeljima samcima.

Popre¢ne AB grede su izvedene monolitno, Sirine 30 cm,
a promjenljive visine poprecnog pregeka, od 50 cm

(iznad stubova u osama A i C) do 66 cm (iznad stubova u
osi B). Raster gredaiznosi 7,35 m.

Horizontalni serklazi izvedeni su u Sirini zidanih zidova,
38 cm, avisine 50 cm. Njihov raspon je 5,0 m.

Krovna konstrukcija hale je izvedena u vidu betonskih
koruba ukupne visine popre¢nog preseka 25 cm.

3.3. Procjena stanja

U okviru procjene stanja hale, izvrsen je detaljan vizuelni
pregled svihn AB elemenata konstrukcije hale, kao i
zidanih zidova i stubova koji se nalaze u njima
Vizuelnim pregledom obavljen je sistematican rad na
cijeloj konstrukciji uz hiljezenje defekata i ostecenja na
elementima konstrukcije. Detaljnim vizuelnim pregledom
elemenata konstrukcije hale uoéeni su dledec¢i defekti:

¢ Nedovoljna debljina zadtitnog sloja betona

¢ Rupicasta povrsina (mjehurié¢i zarobljenog vazduha uz

oplatu)

Betonska gnijezda (nedovoljno kompaktiran beton)
Segregacija (neadekvatno zaptivanje oplate)
Nepravilno postavljena glavna armatura

Nepravilno izvedeni spojevi plocei rebara

Navedeni defekti su posljedica greSaka prilikom izvode—
njaobjektaili usjed izbora neodgovarajucih materijala.
Karakteristicna ostecenja:

¢ Ljuskanje zavrsnog premaza — podljedicarazlicitih
uticaja kojima je objekat bio izloZen.

¢ Mehanic¢ka odtecenjaivica elemenata— udjed
odvijanja proizvodnih procesa unutar hale.

e Vidljive korodirale Sipke armature i prslinei pukotine
duz njih — posljedica nedovoljne debljine zastitnog
sloja betona do armature.

e Znacgne redukcije poprecnog preseka elemenata
izazvane izrazitom korozijom armature.

o Deformisanje Sipki armature udljed izrazite korozije.

o Vidljivi ugibi rebara betonskih koruba.

¢ Rupe u krovnoj plogi, oko otvorau plogi- posjedica
neobezbjedenjaivica oko naknadno izvedenih otvora
u ploci.

e Mjestimi¢no ostecen i otpao malter iz spojnica, kao i
krunjenjei otpadanje opeka na spoljasnjim
povrsinama zidova— posljedica kapilarne viage i
atmosferskih uticaja.

¢ Vertikalne pukotine koje prolaze kroz malterske
spojnice oko otvora u zidu, cijelom njegovom visinom
— podljedica slijeganja objekta

Na dikama 3 i 4 prikazani su karakteristi¢cni defekti i
odtecenja na poprecnim AB gredama, betonskim korubama
i zidanim zidovima.

Slika 3. Karakteristi¢ni defekti i oStecenja na poprecnim
AB gredama i betonskim korubama
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Slika 4. Karakteristicna oSte¢enja na zidanim zidovima

3.4. Nedestruktivne metode ispitivanja

Nakon analize registrovanih defekatai odtecenjai definisanja
uzroka njihovog nastanka, izvréena su nedestruktivna
ispitivanja konstrukcije. Metodom sklerometra ispitana je
povrSnska ¢vrstoca betona, a kolorimetrijskom metodom
odredena je dubina karbonatizovanog doja betona. Utvrdeno
je da je beton karbonatizoveo i da je front karbonatizacije
stigeo do Sipki armature.

3.5. Zakljuéak o stanju objekta

Na osnovu analize podataka dobijenih vizuelnim pregledom
elemenata konstrukcije, kao i podataka koji su dobijeni
primjenom nedestruktivnih metoda ispitivanja, zekljuceno je:

o Tranost elemenata konstrukcije na kojima su uoceni
defekti i oStecenjaje naruSenai zahtjeva preduzimanje
odgovarajucih sanacionih mjerakoje bi sprijecile dalju
deterioraciju objekta.

e Stanje pojedinih elemenata je takvo daje lokano
narusena nosivost i stabilnost konstrukcije hale.

o Funkcionalnost objekta je takode djelimi¢no narusena
zbog navedenih defekata i ostecenja, $to onemogucava
ponovno uspostavljanje proizvodnog procesa unutar
hale.

U cilju dovodjenja nose¢e konstrukcije hae u tehnicki
ispravno i funkcionalno stanje, uz zadovoljavajucu trajnost
tokom buduce eksploatacije, potrebno je da se hitno
preduzmu odgovarajué¢e sanacione intervencije.

4. UGRADNJA KRANA U HALU | KONTROLNI
PRORACUN KONSTRUKCIJE HALE

Zbog planiranih promjena u budu¢em tehnoloSkom proiz—
vodnom procesu unutar hale, zahtjeva se ugradnja krana
nosivosti 5t u oba broda hale. Ugradnja krana u halu
zahtjeva kompletan proracun nosaca kranske staze, kratkog
elementa, ojatanja stubovai temelja koji ¢e opterecenje od
krana da prenesu natlo.

Kontrolni  proracun  konstrukcije hale sa dodatim
elementima potrebnim za ugradnju krana sproveden je u
ratunarskom programu za pror&un grade-vinskih
konstrukcija Tower 6.0. Kontrolni proracun je sproveden
prema vazetem pravilniku za armiranobetonske
konstrukcije ,,PRAVILNIK BAB 87-.

5. SANACIJA REGISTROVANIH DEFEKATA | OSTECENJA,
OJACANJE POSTOJECIH | 1ZVOPENJE NOVIH ELEMENATA
NEOPHODNIH ZA UGRADNJU KRANA

Razlozi pristupanja sanacionim intervencijama na pred—
metnom objektu su slededi:

o Gredke prilikom projektovanja objektai loSeg odabira
materijala

o Gredke prilikom izvodenja objektai pogredno izabranog
tehnol o3kog postupkaizvodenja

o Fizicko starenje ugradenih materijala u nosecu
konstrukciju objekta, ai naobloge.

e Zub vremena, te neadekvatno odrZavanje tokom
vremena uticalo je u negativnom smislu na brze
propadanje objekta.

e Agresivno djelovanje atmosferilija na objekat tokom
duZeg vremenskog perioda.

Pored ovih razloga, dodatni razlozi za pristupanje sanaci—
onim zahvatima javili su se udljed planiranih promjena u
budecem proizvodnom procesu u hali.

5.1. Sanacija poda u hali

Panira se uklanjanje podne ploce sa kompletne povrsine u
unutradnjosti  objekta. Uklanjanje se vrd§  mehanickim
putem - pikhamerima. Nakon uklanjanja podne ploce,
pristupa se izvodenju novog podnog sistema na bazi suvih
posipa preko svjezeg betona, tzv. fero-beton koji spada u
aditivne protivhabajuce industrijske podove namjenjene za
velika mehanicka opterecenja. Na dici 5 je prikazan
poprecni presjek saniranog poda, kao i polozaj HIO master
Sinau zidu.

Slika 5. Poprecni presek saniranog poda

5.2. Sanacija zidanih zidova

Sanacija zidova podrazumijeva rjeSenje problema kapilarne
vlage, ugradivanjem horizontalne hidroizolacije — HIO
master Sina. Sve o3tecene opeke potrebno je paZljivo izhiti
pikhamerima i na njihovo mjesto ugraditi nove opeke.
Trodni mdter iz spojnica ukloniti, a zatim ih zapuniti
novim materom. Vertikane pukotine treba sanirdti
tehnikom premos¢avanja CFRP trakama tkaninama.

5.3. Sanacija—ojacanje stubova u os B

Zbog potrebe ugradnje krana u halu, potrebno je da se
stubovi u os B ojagu dodavanjem betonskog plasta
(d=5cm) i dodatne armature, i da se sa dvije strane izvedu
novi stubovi na koje ¢e se odanjati kratki elementi, a koji
¢e se povezati sa postojecim stubovima.

5.4. 1zvodenje novih stubova u osamaAi C

Planira se da se uklone postojedi zidani stubovi u osamaA i
C, i da se na njihovom mjestu izvedu AB stubovi zajedno
sa kratkim elementima. Poprecni pregeci novih stubova u
osamaA i C su prikazani nadlici 6, kao i ojacanih stubova
uos B.
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Slika 6. Poprecni presjeci novih stubova u csama Ai Ci
ojacanih stubova u osi B

5.5. Ojadanjetemelja samaca

Udljed ojatavanja stubova u osi B, kao i izvodenja novih
AB stubovau osamaA i C, javila se potreba za ojatanjem
postoje¢ih temelja samaca ispod stubova u navedenim
osama. Na dlici 7 prikazan je n&in ojacanja temelja,
povecanjem povrsine oslanjanja.

Slika 7. Povecanje povrSine oslanjanja temelja samaca

5.6. Sanacija horizontalnih serklaza

Horizontalni serklazi ¢e se sanirati tehnikom torkretiranja,
nano3enjem slojadebljine 3 cm.

5.7. Sanacija popreénih AB greda

Kod popre¢nih greda prvo je potrebno da se ukloni sav
odteceni zatitni doj betona, Stemovanjem. Ako su otkrivene
Sipke armature zahvacene jakom korozijom ili su znagno
deformisane moragju se zameniti novim Spkama. Za ugradi—
vanje reparaturnog materijalamogu se primeniti dve tehnike:
tehnika ,oplate i pumpe’ i tehnika ,oplate i livenja na licu
mesta’. Na dici 8 je prikazan postupak ugradnje reparatur—
nog materijaatehnikom , oplatei livenjanalicu mjesta’.

Slika 8. Ugradivanje reparaturnog materijala tehnikom
“oplatei livenja na licu mjesta”
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5.8. Uklanjanje postojeéih i postavljanje novih
montaznih betonskih koruba

Trenutno stanje krovne konstrukcije je takvo da zahtjeva

obimne sanacione radove, pa je tehnoloSko-ekonomskom

analizom utvrdeno da je povoljnije da se postojeta krovna

konstrukcija ukloni i da se postave nove montaZzne

betonske korube.

6. ZAKLJUCAK

Podovi u savremenim industrijskim objektima su jedan od
bitnijih dijelova proizvodnih procesa. Ako su nepravilno
projektovani i izvedeni mogu ometati proizvodni proces.
Pri izboru optimalnog sistema podova, s obzirom na
predvidenu namjenu prostora, treba uzeti u obzir i
razli¢ite faktore i prema njima prilagoditi izbor odgovara—
juceg poda.

U prakticnom dijelu rada dat je pregled karakteristi¢nih
defekata i oStecenja koji su uoceni na predmetnoj hali,
kao i uzroci njihovog nastanka. U cilju dovodenja nosece
konstrukcije hale u tehnic¢ki ispravno i funkcionano
stanje, potrebno je da se preduzmu odgovarguce
sanacione mjere. Zbog potrebe ugradnje krana, potrebno
jeizvrditi ojacanje pojedinih e emenata konstrukcije, kao i
izvesti nove elemente. Izrazito oStecene elemente, zbog
obimnih sanacionih radova, treba zamjeniti novim.
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HIDRAULICKA ANALIZA VODOSNABDEVANJA | ODVODJENJA UPOTREBLJENIH |
ATMOSFERSKIH VODA NASELJA SAJKAS

HYDRAULIC ANALYSISOF WATER SUPPLY AND DISCHARGE OF WASTE AND
ATMOSPHERIC WATER FROM SETTLEMENT SAJKAS

Tamara Prodanovi¢, Matija Stipi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj- U ovom radu je sagledano celokupno
jedno naselje u pogledu definisanja osnovnih elemenata
komunalne infrastrukture, pre svega vodovoda i
kanalizacije za naselje Sgjkas. Uradeni su potrebni
hidraulicki proracuni za povucene trase vodovoda i
kanalizacije za otpadnu i atmosfersku vodu i usvojene
potrebne dimenzije osnovnih objekata mreze.

Abstract — In this paper, it is now realized a total
settlement in terms of defining the basic elements of urban
infrastructure, especially water supply and sewerage for
settlement Sajkas. There were made the necessary
hydraulic calculations for the drawn route of water
supply and sewerage for waste and atmospheric water
and adopted the necessary dimensions of the basic
network facilities.

Kljuéne redi: Vodovod, hidraulicki

proracun.

kanalizacija,

1. UvOD

Vodosnabdevanje u naselju ve¢ postoji ai je mreza
zastarelai potrebno jeizvrsiti njenu rekonstrukciju. Cilj je
da se obezbedi kvalitetna voda, dovoljan pritisak, da se
rekonstruiSu azbest cementne cevi i da gradani imaju
kvalitetnu i zdravu vodu za pice.

Postojeci nacin odvodenja otpadnih i atmosferskih vodaiz
naselja je separatan. Otpadne vode se odvode putem
septickih jama koje su vodopropusne usled ¢ega dolazi do
zagadenja podzemlja. 1z tog razloga potrebno je uraditi
kanalizacionu mrezu za odvodenje otpadnih voda cime ¢e
se znatno poboljSati uslovi za Zivot gradana i zadtititi
Zivotna sredina. Potrebno je definisati trasu kolektora i
usvojiti potrebne dimenzije cevi koje ¢e odvoditi otpadnu
vodu iz domadinstava i industrije u obliznji meliorativni
kanal.

Atmosferske vode se odvode preko otvorenih kanaa
polozenih uz uliénu saobracajnicu ali je stepen njihove
izgradenosti veoma nizek i kanali su na pojedinim
mestima zatrpani, obradli rastinjem i funkcionidu kao
upojni kanali. 1z tog razloga potrebno je povuéi novu
trasu kanala ¢ije ¢e korito biti izbetonirano i kisnica ¢e
te¢i do obliznjih meliorativnih kanala.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Matija Stipié¢

2. HIDRAULICKA ANALIZA
VODOSNABDEVANJA

Na osnovu preporuka datih u nemackim tehni¢kim
normama DVGW W 410[1], za naselje Sajkas za koje je
pretpostavljeno da ¢e na kraju planskog perioda imati
5200 stanovnika, usvaja se specificna potrosSnja vode
gspec=130 I/st.dan. i vrednosti koeficijenata dnevne i
¢asovne neravnomernosti Kg=2.1 1 K¢=2.0.

Posto se radi o poljoprivrednom naselju utvrduje se da ¢e
veliki broj stanovnika koristi vodu za potrebe stoke.
Nemackim tehnickim normama DVGW W 410 dagju se
detaljne preporuke za procenu potroSnje vode u
poljoprivrednim gazdinstvima. Takode uzeti su u obzir i
gubici iz vodovodne mreze. Procenjeni gubici vode se
mogu proceniti na 10% od srednje dnevne potrosnje.

Za dimenzionisanje vodovodne mreZe pored osnovnog
optere¢enja, maksimalne dnevne isporuke u naselju, uzet
je u obzir i protivpozZarni protok i industrijski protok koji
su naknadno zasebno dodati prilikom proracuna. Prilikom
dimenzionisanja vodovodne mreze, ova dodatni
protivpoZarni protok se dodaje u bilo kom ¢&voru
vodovodne mreze, a industrijski protok na mestu
predvidene industrijske zone.

Za izradu matematickog modela kori&ten je softerski
paket EPANET.

EPANET modelira vodovodni distribucioni sistem kao
skup veza spojenih ¢vorova. Veze predstavljgu cevi,
pumpe i Kkontrolni zatvarati. Cvorovi predstavljaju
spojeve, tankove i rezervoare.

Reservoir

Junction

Slika 1. Fizicke komponente modela[ 2]

Ulazni podaci za proracun su :

- distributivna mreza u svim objektima

- duzina, precnik, vrstai hrapavost svake cevi u sistemu
- lokacije, kotei oblik rezervoara

- broj i vrstapumpi u pumpnoj stanici

- lokacije, kotai kapacitet izvora vode.
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Pri proracunu prstenaste vodovodne mreZe uz poznavanje
njenih geometrijskih  karakteristika (duzina, precnik,
hrapavost), nepoznate veli¢ine su proticaji po deonicama i
pijezometarske kote u ¢vorovima

Osnovne jednatine za odredivanje nepoznatih su:
-Jednacina kontinuiteta po ¢vorovima

Jj

Z Qij - Qip =0

j=1
gde je Ji, ukupan broj cevi koje se susti¢u u ¢voru |, Qj

proticgji kroz cevi, koje spajgu ¢vor (i) i ¢vorove (j), a Qp
¢vorna potrodnja dodeljena cvoru (i).

- energetska jednacina za svaki prsten

D AE; =0
im
gde je AEij(I) gubitak energije u cevi ij.

Odredivanje preénika cevi:
Prema jednacini protoka za strujanje sa punim pre¢nikom
cevi:

d’z
Q 2 \
unutrasnji precnik cevovoda, zavis od brzine strujanja u
cevovodu.
Za dobijanje precnika cevi, proratunom se podo od
pretpostavke daje brzinau cevima 1nm/s.
Usvojeni drugi princip je da je minimani precnik cevi
100mm (udov vezan za protivpozarne potrebe), o je za
posledicu imalo daje u velikom broju deonica brzina manja
od 1m/s, odnosno manja i od 0.4 m/s. Da bhi se odrZzao
kvdlitet vode i da ne bi dolazilo do taloZzenja neophodno je
da brzina vode u cevima bude ngjmanje 0.4 m/s jednom u
toku dana. Ako su brzine manjei od 0.4 m/s preporucuje se
nadleznim duzbama odrZavanja vodovodne mreZze da cesce
vr&e ispiranje vodovodne mreZe putem hidranata kako bi se
izbacio eventualni talog u cevima.
Usvojena zapreminarezervoara
Na osnovu prora¢una potrosnje vode u naselju usvojena je
potrebna zapremina rezervoara od 480 m®. Rezervoar je sa
dve odvojene komore pri cemu je zapremina jedne komore
240 m®. Pri radu, visina vode u rezervoaru je od h=0 do h=
4 m. PovrSina dna jedne komore rezervoara je 60 n2.
Rezervoar je zajednicki objekat sa pumpnom stanicom i
prostorijom za dohlorisanje vode.
Na dici 2. predstavljen je graficki prikaz iskoris¢enosti
rezervoara. Na dijagramu se vidi da nivo vode u rezervoaru
osciliraod 1.8 mdo 3.5 m.

Q=AvV ,

Pressure for Node 52

L S~

.

Time hours)

Slika 2. Dijagram iskoriSc¢enosti rezervoara u periodu od
24 h.
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Izbor pumpe

Prema ulaznim podacima, protokom i naporom (Q=13.5
L/s, H=45m) koji su dobijeni hidraulickim proracunom u
softverskom paketu EPANET odabrana je pumpa
karakteristika kao na primer: pumpa tipa Wilo-SiBoost
Smart 1 Helix VE 3602 koja najbolje zadovoljava
dobijene kapacitete iz hidraulickog proracuna.

X
L
Slika 3. 1zgled odabrane centrifugalne pumpe

Nasdlici 4 dat je dijagram promene pritiska u ¢voru iza
pumpne stanice.

Pressure for Node 63

\
\
\
\
\
- \ /
\
\\

[ S

Slika 4. Dijagram promene pritiska u periodu od 24 hu
¢voru iza pumpne stanice

Odabrana je pumpa sa takvim naporom koja u ¢asu sa
najvecom potrodnjom obezbeduje pritisak u najnepovolj—
nijem ¢voru od 2.5 bar

Dominantni precnik cevi u vodovodnoj mrezi je @
100mm. Dovodni cevovod od rezervoara do naselja je
precnika @ 250 mm. Brzina vode u cevima se kre¢e od
0.2 do 1.04 m/s izuzev na perifernim mestima gde brzina
pada ispod 0.2 m/s i iz tog razloga se preporucuje
nadleZznim sluZzbama ¢eice ispiranje vodovodne mreze
putem hidranata kako ne bi dolazilo do taloZenja. Pritisci
u cevovodima se kre¢u od 2.5 bar pado 4.7 bar.

3HIDRAULICKA ANALIZA ODVOBENJA
UPOTREBLJENIH | ATMOSFERSKIH VODA

Opisizabranog reSenja odvodenja otpadnih voda

Obradena je kanalizaciona mreZa naselja Sajkas unutar
granica gradevinskog reona, kojom evakuisane upotreb—
ljene vode gravitirgju ka lokaciji definisanoj za ispustanje
upotrebljenih voda u recipijent. Krajnji recipijent (ne)pre—
¢istenih upotrebljenih voda je meliorativni kanal.

Ovim reSenjem kanalizacione mreze, predvideni su glavni
(primarni) kolektori i njima pripadajuc¢e deonice-sekun—
darni kolektori. Takode, predviden je i odgovargjuci broj
crpnih stanica, koje imaju ulogu podizanja vode (da bi se
izbegle velike dubine ukopavanja cevovoda).

K analizaciona mreZa naselja Sajkas se sastoji od:

1. glavnih kolektora (primarnih kol ektora)

2. sekundarnih kolektora - deonica



3. crpnih stanica (proratunom su predvidene 4 crpne
stanice)

4. ostalih objekata namrezi (revizionih okanai kuénih
prikljucaka).

Precista¢ otpadnih voda nije obraden u ovom radu.

U naselju Sajkas usvojena je pocetna dubina ukopavanja
od 1.2m od kote terena do kote temena cevi na deonica—
ma, a maksimalna dubinaiskopaiznosi 4,5m. Na mestima
velikih dubina ukopavanja su predvidene crpne stanice.

Kao cevni materijal izabrane su PVC cevi kompanije
Pestan.

M erodavne koali¢ine otpadne vode za dimenzionisanje
kanalizacionih kolektora

Osnovni parametar za dimenzionisanje kanalizacionih
kolektora jeste kali¢ina upotrebljenih voda koja se odvodi
cevovodima gravitacionim putem, sa slobodnim nivoom
vodenog ogledala. Koli¢ina upotrebljenin voda se
izrazava preko specificnog dotoka otpadnih voda
Specifiéni  dotok otpadne vode (srednje specifi¢no
oticanje) gsp. se definiSe kao srednji dnevni dotok
otpadne vode po jednom stanovniku. U slu¢gjevima kada
se specifiéni dotok otpadnih voda raguna na osnovu
podataka 0 potrodnji vode, treba imati u vidu da se deo
pitke vode troS na namene koje ne podlezu odvodnji
(voda za pice, pranje vozila, gubici na vodovodnoj mrezi,
pojenje krupne i sitne stoke itd.). Ispitivanjima je
utvrdeno da specifi¢ni dotok otpadnih voda u proseku
iznosi 85-90 % specifi¢ne dnevne potrosnje vode.
Kanalizaciona mreZza se projektuje i dimenzioniSe na
maksimalno ¢asovno opterecenje (na maksimalni ¢asovni
protok otpadnih voda) Qmax,¢ odnosno na opterecenje u
udarnom ¢asu dana sa najvecom produkcijom otpadne
vode:

Qmaxi= Kmaxdn."Kmaxh Qsan
gdeje:

-Qmax,h- maksimalni ¢asovni dotok upotrebljene vode (1/s)
-kmax,dn.- maksimalni koeficijent dnevne neravnomernosti
-kmax,h- maksimalni koeficijent ¢asovne neravhomernosti

-Qsr,dn- sredniji dnevni protok upotrebljene vode

Na osnovu analize potrodnje vode domacinstvai planirane
industrije izvrsen je hidraulicki proracun kanalizacionih
kolektora i usvojene potrebne dimenzije cevi, potrebni
padovi, brzinei protoci u cevima.

Na mestima velikih ukopavanja cevi postavljene su crpne
stanice. Proratunom su predvidene 4 crpne stanice.
Prora¢un crpnih stanica preuzet je iz skripte Komunalha
hidrotehnika, dr Matije Stipi¢a[3].

Usvajgju se dve pumpe u crpnom bazenu, jedna radna i
jednarezervna. Usvojene dimenzije crpnog bazena su:

e

20m

Za odvodenje atmosferskih voda u naselju Sajkas
koristice se sistem otvorenih kanala. Jedino na mestima
gde dubina dnakanala prelazi 1.2 m prelazi se na ukopane
cevi. Njihovo odvodenje, dimenzije kanala i celokupan
hidrauli¢ki proratun raden je u programskom paketu EPA
SWMM [4].

EPA Storm Water Management Model (SWMM) je
dinamicki, fizicki baziran model kojim se simulira proces
transformacije padavina u oticaj. Moze se koristiti za
simulaciju jednog dogadaja ili za kontinualnu simulaciju
koli¢ine i kvaliteta oticaja, primarno sa urbanih povrsina.
Program je podeljen na komponente (metode proracuna)
kojima se modelirgju odredene faze procesa, kao Sto je
povrsinski oticgj ili te¢enje u cevima.

Podaci o mrezi

Za projektovanu kanalizacionu mrezu prikazani su sledeci
podaci:

- duzinakolektora,

- oblik kolektora,

- poduzni nagib kolektora.

- ¢vorovi mreze

- kote terena

- kote dnakanaa

Zaproratun tecenja u mrezi izabran je model dinamickog
talasa sa promenjivim vremenskim korakom.

Podaci o slivovima

U program su ubaceni slede¢i podaci o slivovima:

- pripadajuci kiSomer,

- ¢vor kanalizacionog sistema u koji se sliva povrSinski
oticaj,

- povrSinadliva,

- prosec¢ni nagib sliva,

- procenat nepropusnih povrsina,

- procenat propusnih povrsina,

- karakteristicna Sirina povrsinskog oticgja W, na osnovu
prora¢una faktora oblika

- parametri infiltracije za proracun prema Hortonovoj
jednagini

Tabela 1. Parametri Hortonove jednacine

Property W alue
kaw. Infil. Rate 1000
Min. Infil. B ate 300
Diecay Consztant 4
Crving Time 1

b4 ax. Walume 0

Podaci o padavinamai oticaju

Vrednosti padavina koje su unete u SWMM uzete su iz
RHMZ-a i predstavnjaju kumulativhu visinu kise od
pocetka poslednje serije vrednosti koje su razlicite od 0
[mm]. Model atmosferske kanalizacije je testiran na
padavine povratnog perioda jednom u 2 godine trgjanja 20
minuta.
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Tabela2. Trajanjei visina pale kise

Date Tirne

[0 [H:M] alue
15:00 o
15:05 !
15:10 12
1515 14
15:20 14.1

Na osnovu podataka o mrezi, slivovima, padavinama i
oticaju program SWMM jeizvrSio potreban proracun.
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Slika 5. Hidrogram promene protoka za karakteristi¢nu
deonicu umrez (ispred izliva kisnice u melioracioni
kanal)
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Slika 6. Hidrogram promene nivoa vode za
karakteristican ¢vor u mrez

Prilikom modeliranja povrsinskog oticaja u SWMM, kao
podatak o0 padavinama ubaceno je vreme pocetka kise
15:00 h.

U tom trenutku pocinje punjenje kolektora. Nakon 20 min
kisa prestgje i kolektori pocinju polako da se prazne.
Brzina praznjenja kolektora zavisi najvise od njegovog
poduznog nagiba koji u najveéem broju slucajeva prati
liniju terena.

Kao karakteristican vremenski
poduznih profilaizabran je 16:00 h

trenutak za prikaz

Water Elevation Profile: Node C79 -11
§ g g g 8 5 85 8
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Slika 7. Karakteristi¢ni poduzni profil

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je sagledano celovito jedno naselje. Ovakve
hidraulicke analize su neophodne pri planiranju radova
jednog naselja i trebalo bi da se koriste i za izradu
urbanistickih planova.

Ovakve andlize predstavljgju generalna reSenja infra—
strukture za svako naselje.
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SEIZMICKA ANALIZA CELICNOG VISESPRATNOG POSLOVNOG OBJEKTA
PREMA EVROKODU 8

SEISMIC ANALYSISOF MULTI-STOREY STEEL OFFICE BUILDING
ACCORDING TO EUROCODE 8

Ana Moucka Neskovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji iz dva dela, u prvom
delu se posmatra ponaSanje c¢eliche konstrukcije, narocito
vertikalnih spregova usled delovanja zemljotresa; dok je
u drugom delu uradena seizmicka analiza celichog
viSespratnog poslovnog objekta prema evropskim
standardima.

Abstract — The document is made out of two parts, in
first part the emphasis is on behavior of steel building,
especially on vertical bracing under the influence of
earthquakes; while in second part, the seismic analysis of
multi-storey office building made of stee is done
according to european standards.

Kljuéne refi: seizmicka analiza, celicha konstrukcija,
Spregovi.

1. UvOD

Ovaj rad se sastoji iz dva dela, prvi je teorijski deo, vezan
za spregove i njihovo ponasanje used destva zemljo—
tresa; drugi deo je strucni deo, gde je obavljena analiza
¢elicéne viSespratne zgrade usled dejstva sopstvene tezine,
korisnog opterecenja, snega, vetrai seizmike.

2. TEORIJSKI DEO - PONASANJE VERTIKALNIH
SPREGOVA NA DEJSTVO ZEMLJOTRESA

2.1. Karakteristike zemljotresa

Zemljotres je jedna od najopasnijih razargju¢ih prirodnih
pojava od koje stradaju ljudski Zivoti, kao i okolina.

Zemljotres se manifestuje kao podrhtavanje Zemljine kore
uzrokovano iznenadnim oslobadanjem energije usled
pomeranja tektonskih ploca, kretanja Zemljine kore,
vulkanske erupcije ili ¢ak zbog ¢ovekovog delovanja

tektonski zemljotresi.

2.2. Ponaganje ¢eliéne konstrukcije usled delovanja
zemljotresa

Kod &eli¢nih konstrukcija, poprecni preseci su manji i
konstrukcija se projektuje da formira brojne plasticne
zone. Globalno ponasanje konstrukcije je duktilno i
rasporeduje (disipira) veliku koli¢inu energije u ovim
plasti¢nim zonama.

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

Celicne konstrukcije su odlicne u omoguéavanju
disipacije energije. Postoje i druge prednosti ¢eli¢nih
konstrukcija u seizmi¢kim zonama, prvenstveno se misli
na njenu fleksibilnost i malu teZinu.

Celi¢ne konstrukcije su generalno fleksibilnije od ostalih
tipova konstrukcije i manje teZine, i zbog toga su sile u
konstrukciji i u temeljima manje. Ova redukcija sila
dovodi do smanjenja troskova. Dobro seizmi¢ko
ponasanje ¢eli¢ne konstrukcije se ogleda i u cinjenici da
je rusenje ovakvih zgrada usled zemljotresa u bilo kom
delu svetaretko.

Zaista, mnoge c¢eliéne konstrukcije su toliko lagane da
seizmicke sile nisu merodavne, nego je vetar taj prema
kome dimenzioniSemo konstrukciju. To zn&i da
projektovano na gravitaciono opterecenje i vetar,
konstrukcijaima dovoljnu otpornost na zemljotres.

2.3. Ponasanje vertikalnih spregova usled delovanja
zemljotresa

Kao minimum, potrebno je tri vertikalne ravni spregova
da obezbedi stabilnost u oba pravca i da obezbedi
otpornost na torziju oko vertikalne ose. U praksi, vise od
tri ravni su obiéno obezbedene.

Vrste kongtrukcija sa spregovima: &) Okviri sa centricnim
spregovima - podrazumevagu konstrukcije koje horizontalne
sile prihvatgu uglavnom eementima koji su izlozeni
aksjalnom naprezanju; b) Okviri sa ekscentriénim
spregovima - podrazumevgju konstrukcije koje horizontalne
sile prihvataju uglavnom eementima koji su aksijano
optereceni, ai kod kajih je ekscentricitet eemenata tekav da
se energija moZe disipirati u seizmi¢kim vezama u smidu
cikli¢nog savijanjaili cikli¢énog smicanja; c) Okviri zaprijem
momenata savijanja kombinovani sa centri¢nim spregovima
Za aseizmicko projektovanje, preporucljivo je da se koriste
okviri sacentri¢nim spregovima (X spregovi).

Cilj za projektovanje okvira sa centri¢nim spregovima je
da se oforme disipativne zone u dijagonalama usled
zategnutosti i da se izbegne razvliacenjeili izvijanje greda
ili stubova. Dijagonale pod pritiskom su projektovane da
seizviju.

Projektovanje ramova sa X spregovima podrazumeva da:
a) Pod uticajem gravitacionog opterecenja, samo grede i
stubovi su postojane; b) Pod seizmic¢kim opterecenjem,
samo zategnute dijagonal e su postojane u modelu (sl. 1).
Pristup seizmickom proracunu koji je predioZzen u
Eurocode-u 8 za okvire sa centrichim spregovima je
namenjen da dostigne duktilno i disipativho ultimativno
ponasanje namecuci da se razvlatenje dijagonala desi pre
odtecenja ili preranog gubitka nosivosti greda, stubova i
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spojeva. Okviri sa X spregovima uvek imaju jednu
dijagonalu zategnutu, a drugu pritisnutu. Prilikom
zemljotresa, energija od njega se uglavnom disipira u
zategnutu dijagonalu, dok doprinos pritisnute dijagonae
opada kako se povecavanjenavitkost.

Slika 1. Modeli koriséeni za analizu

3. SEIZMICKA ANALIZA VISESPRATNOG
POSLOVNOG OBJEKTA PREMA EVROKODU 8

3.1. Uvod

U struénom delu se obraduje seizmicka andiza zgrade koja
je sxtinjena od 6 spratova, ukupne visine 24.535m, gde je
spratna visina 4m (osm na prizemlju 4.086m i na poded—
njem spratu 4.4m). Dimenzije osnove su 54.0x18.0m (S. 2).

Slika 2. Prikaz celokupne konstrukcije

4. ANALIZA KONSTRUKCIJE
4.1. Elementi konstrukcije

Nose¢i elementi koji se ndaze u konstrukciji su édlicni
elementi (stubovi, grede i spregovi), spregnute konstrukcije
(meduspratne konstrukcije) i armiranobetonski  elementi
(temelji).

Celi¢ni elementi su: vruée vajani IPBv profili (stubovi i
grede) i hladnooblikovani profili HOP (spregovi).

Meduspratne konstrukcije su spregnute ploce "Cofraplus
60", sxtinjene od ¢eli¢nog lima, betonai mreZaste armature.

Temelji su armiranobetonski temelji samci povezani
temeljnim gredama IPBv proflia sa dubinom fundiranja
D; = 1200 mm.

Zgrada sadrZi lift i dvokrako stepenidte. Stepeniste je
drveno sa ¢elicnim IPBv gredama koje ga nose; Lift
Schindler 7000: dimenzija BxTs = 27002600 mm i

BoxToxHo = 2700%4800x4000 mm (lift sa kontrolnim
panelom).

Zidovi su sendvi¢ paneli proizvodata "Rigips'. Zidovi sa
duplom metalnom potkonstrukcijom CW/UW 100
3.41.03 - Sirinapanelaje 255.0 mm.

5. ANALIZA OPTERECENJA
5.1. Analiza opterec¢enja (bez seizmike)

Opterecenja koja deluju na konstrukciju (bez seizmike)
su: stalno optere¢enje, korisno optere¢enje, sneg i vetar.
Osim sopstvene teZine elemenata, stalno opterecenje
podrazumeva i teZinu ostalih nenosecih elemenata kao &o
su: krovni materijal, zidne obloge, pregrade, rukohvati,
izolacijai dli¢no. Vrednosti stalnih optere¢enja se dobijaju
kao proizvod dimenzija elemenata i zapreminske mase.
Za ¢elik, zapreminska masa iznosi y = 78 5kN/m® , za
normalni armirani beton y=25kN/m®. Osim noseéih
eemenata, u proracun stalnog optereenja ulaze i
povrsinska opterecenja (od teZine poda u kancelarijama,
hodnicima i mokrim ¢vorovima, kao i teZina krovnog
pokrivaca), kao i linijska opterecenja (od zidova — sendvi¢
panelai stepenika).

Korisno optere¢enje se doreduje na osnovu namene
objekta. Ovo optereenje nastaje od namestaja,
pomerljivih objekata, ljudi, vozila, kao i skupljanja ljudi
na malom prostoru. Pomerljive pregrade se posmatraju
kao korisno opterecenje. Ovo opterecenje se reprezentuje
kao ravnomerno rasporedeno opterecenje, linijsko ili
tatkasto opterecenje koje se nalazi na spratovima, kao i na
krovu.

Sneg se smara promenljivim, nepokretnim degstvom.
Smatramo ga dsatickim dgstvom. Opterecenje  dduje
vertikano i projektuje se na horizontalnu ravan krova
Vrednosti za opterecenje snegom su uzete za teritoriju Greke.

Za vetar se smatra da deluje po duzoj i po kracoj strani
zgrade u oba pravca (W.x, Wiy ,W.x | W.y). Vrednosti su
takode uzete zateritoriju Greke.

5.2. Analiza opter eéenja prema Evrokodu 8 (EN 1998)

U programu "Tower", pre samog seizmi¢kog proracuna,
potrebno je izratunati svojstvene vrednosti i oblik
oscilovanja konstrukcije; za ovo se Kkoristi modana
analiza. Kada koristimo modalnu analizu, konstrukciju je
potrebno opisati sa njenom krutoS¢u i rasporedom masa
koje deluju na njoj. Posto imamo povrsinske elemente
(ploce), potrebno je pre modalne analize formirati mrezu
konagnih elemenata. Generisanjem mreze dobijam broj
¢vorova za generisanje; 8355, pri tom je veli¢ina
elemenata 1,0 m. Prilikom proratuna modalne analize,
potrebno je uneti sucajeve opterecenja koji su nam
merodavni. U koloni koeficijent treba zadati multiplikator
wei, KOjim ¢e se mnoZiti zadata opterecenja. Multiplikatori
su za sledeca opterecenja:

YEI = QY2 D
Kategorija povrdina je B (vrsta promenljivog dejstva),
spratovi sa sadrZajima u korelaciji, stogaje ¢ = 0.8 . Za
korisno optere¢enje: w, = 0.3, za kategoriju B, kance-
larijske prostorije, dedi daje:

Ve = pya=0803=024 @
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Za sneg: w, = 0.0, dedi da je wg = 0.0, za lokacije na
nadmorskoj visini H < 1000 m. Za vetar: y, = 0.0, dledi
daje yg=0.0.

Takode u programu "Tower" potrebno je ukljugiti opciju
za sprecavanje oscilovanjau Z pravcu. Sto znati daforme
oscilovanja nece sadrZati vertikalne oscilacije.

U tabeli 1 su dati periodi oscilovanja konstrukcije i
frekvencije.

Tabelal. Rezultati modalne analize

N° T(9) f(H2)

1 0.809060 1.236003
2 0.745794 1.340853
3 0.601680 1.662014

Lokacija objekta spada u VIII seizmi¢ku zonu. Proracun
konstrukcije je po Teoriji | reda.

Sto se ti¢e geolodkog profila, on je B (depoziti vrlo gustog
peska, djunkaili vrlo krute gline, debljine barem nekoliko
desetina metara, sa povecanjem mehanic¢kih osobina sa
dubinom), dok je kategorija objekta Il (obi¢ne zgrade,
koje ne spadaju u druge kategorije).

Odnos ay/g = 0.2 , donja granica elasti¢cnog spektra iznosi
0.2 i procenat viskoznog prigusenja je 5% .Uzimaju se u
obzir slu¢gjni torzioni efekti:

6 =+ 0.05.L; ©)

6. REZULTATI PRORACUNA

U programu "Tower 7" odradena je dinamicka i staticka
analiza konstrukcije. Proratun konstrukcije se sprovodi
prema standardu Eurocode. Sto znai da se proverava
grani¢no stanje nosivosti, koje je probabilisticko poimanje
sigurnosti i temelji se na pretpostavci da ne postoji
potpuno sigurna konstrukcija

Vrednosti parcijalnih koeficijenata sigurnosti uzimamo iz
Eurocode-a 0 — Aneks Al. Za trgino ili prolazno stanje,
kombinacijaje sedeca:

Edq = 2ycj -Gkj+ 70i Qi+ 2yq,iwo,-Qxi 4
Zaseizmiku, kombinacijaje sledeca
Eqg= 2Gy;+ Aep + 20" Qui (5

7. PROJEKTOVANJE CELICNIH OKVIRA NA
DEJSTVO ZEMLJOTRESA

Nose¢i sistem konstrukcije ¢ine okviri otporni na
momente savijanja i okviri sa centri¢cnim spregovima, za
koje odnos a, /a; iznosi 1.20.
Kod okvira otpornih na momente savijanja, zone
disipacije treba da budu sme&tene u plasti¢nim zglobo-
vima u gredamaiili spojevima greda i stubova, tako da se
energija disipira ciklicnim savijanjem. Disipativne zone
takode mogu da budu smeStene u stubovima i to u osnovi
okvira, vrhu stuba u gornjim spratovima viSespratnica ili
nadnu i vrhu stuba u jednospratnicama.
Kod okvira sa centri¢nim spregovima disipativne zone bi
trebalo da budu smeStene u zategnutim dijagonalama. U
razmatranom slué¢gju su ramovi otporni na momente sa
centri¢nim spregovima, paje faktor ponasanja konstrukcije:
q=4ayla;=4-1.2=4.8 (6)

7.1. Okviri otporni na momente savijanja

Grede se morgju proveriti da li imaju dovoljnu otpornost
na poprecno i poprecno-torziono izvijanje u skladu sa EN
1993, pretpostavljgju¢i da se plasti¢ni zglob formira na
jednom kraju grede. Krgj grede koji treba da se razmatra
je ong koji je najvise napregnut u seizmickoj proracun—
skoj situaciji. Za plasti¢cne zglobove u gredama mora se
dokazati da se puni plasticni moment nosivosti i kapacitet
rotacije ne smanjuju usled aksijalnih i smic¢ucih sila. Zbog
toga se za poprecne preseke klasa 1 i 2 moraju zadovoljiti

slede¢i uslovi na mestima na kojima se ocekuje
formiranje plasti¢cnih zglobova:
MedMp ra< 1.0 @)
Nea/Noi ga < 0.15 8
Ved/Vpra< 0.5 9

Stubovi moraju biti provereni na pritisak uzimajuéi u
obzir najnepovoljniju kombinaciju aksijalne sile i
momenata savijanja. U ovoj proveri Negg, Mgq i Vg treba
izracunati iz izraza

Ned = Negg +1.19002-Neg e (10)
Med= Meq e +1.190-Q2-Mege (11)
VEd = Ved,G +1-1'VOV'Q'Ved,E (12)

Ako je konstrukcija projektovana tako da se energija
disipira u gredama, spojevi greda i stubova morgju biti
projektovane za zahtevani stepen rezerve nosivosti
uzimajuéi u obzir moment nosivosti My rq i SMicucu silu
(Vege + Veam). Projektovanje veza mora bhiti takvo da
kapacitet rotacije podrucja plasti¢nog zgloba 6, nije marnji
od 35 mrad za konstrukcije klase duktilnosti DCH i 25
mrad za konstrukcije klase duktilnosti DCM sa g>2.
Obrtanje 6, definisano je kao:

0,=610.5-L (13)

7.2. Okviri sa centriénim spregovima

Okviri sa centri¢nim spregovima moraju biti projektovani
tako da te¢enje u zategnutim dijagonalama zapoc¢ne pre
loma spojeva i pre te¢enjaili izvijanja greda ili stubova.
Elementi dijagonalnih spregova se postavljgju tako da
konstrukcija na svakom spratu ima slicna pomeranja u
oba smera u pravcu ukruéivanja, usled promene znaka
opterecenja. U tom cilju na svakom spratu mora biti
zadovoljen sledeci uslov:

[A" - AT/(AT + A)<0.05 19
Kod okvira sa spregovimaod X dijagonala, bezdimenzio—
nalnavitkost 4, kao &to je definisano u EN 1993-1-1:2004,
mora biti u granicama: 1.3<1<2.0.
Proracunska vrednost plasticne nosivosti na zatezanje

N rd bruto poprecnog preseka dijagonala treba da bude
takvadaje:

Npird> Neg (15)
Da bi se zadovoljio uslov homogenog disipativnog
ponaSanja dijagonala, treba proveriti da se maksmalna
definisana rezerva nosivosti ©; ne razlikuje za vise od
25% od minimalne vrednosti Q.
Aksijalno napregnute grede i stubovi treba da ispunjavaju
uslov minimalne nosivosti:

Npird (Med) > Neg +1, 190y -Q2-Nege (16)
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8. DIMENZIONISANJE
8.1. Dimenzionisanje ¢eliénih elemenata

Dimenzionisanje svih elemenata je uraden u programu
"Tower 7" u skladu sa Evrokodom 3.

Sve grede i stubovi su IPBv profili razlicitih dimenzija,
dok su spregovi HOP profili.

8.2. Dimenzionisanje spregnutih elemenata

Meduspratne ploce su ploce koje nose u jednom pravcu.
Meduspratna konstrukcija je spregnuta ploca "Cofraplus
60" sa mrezastom armaturom Q 188 i betonom marke C
25 na svakom spratu, kao i na poslednjem spratu (krovu).
Podestne ploce su takode spregnute ploce " Cofraplus 60".

8.3. Kontrola napona u tlu i kontrola sleganja

Za temelje su izabrani temelji samci koji se postavljaju
ispod stubova i primaju sve staticke i dinamicke uticagje
koji deluju na stub. Dimenzije temelja se odreduju iz
uslova nosivosti tla (B i L) i uslova prodora stuba kroz
stopu temelja (H). Usvga se pretpostavka da je
konstrukcija stope temelja nedeformabilna, odnosno da su
naponi u tlu jednaki ispod cele povrSine temeljne stope.
Ispod veéih stubova su usvojeni temdji dimenzija
3200%3200x1000 mm, dok su ispod manjih stubova
usvojeni stubovi dimenzija 1400x1400x1000 mm.

8.4. Dimenzionisanje veza

Dimenzionisanje veza je uradeno prema EN 1993-1-8.
Radi se o klasi popre¢nog preseka 2 - popretni preseci
koji mogu da dostignu moment plasticne nosivosti (M),
ali imagju ogranicen kapacitet rotacije. Lokalna analiza se
radi sa plastichom metodom, dok se globalna analiza radi
sa elastiénom analizom.

9. ZAKLJUCAK

Uticgji koji se javljgu u konstrukciji usled dejstva
zemljotresa su podedica pomeranja tla ispod objekta.
Horizontalna pomeranja su bitnija zbog toga &o su
konstrukcije generalno projektovane da se odupru
gravitaciji nego horizontalnim dejstvima. Vertikalna
komponenta zemljotresa je obi¢no oko 50% horizontalne
komponente, osim u blizini epicentra, gde moze biti i
istog reda kao i horizontalna komponenta.

Iskustva su pokazala da celi¢ne konstrukcije koje su
izloZzene dejstvu zemljotresa imaju dobro ponadanje.
Gubitak nosivosti ili veliki broj Zrtava usled zemljotresa
se uglavnom javlja kod objekata sacinjenih od nekih
drugih materijala.
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lako se ¢elik dobro ponaSa usled dejstva zemljotresa,
zahvaljuju¢i njegovoj duktilnosti, druge prednosti su te i
&o mogu da obuhvate velike raspone sa minimalnim
popre¢nim presecima (velika nosivost). Brzo se montira
na gradilistu. Mane su mu velika cenai slaba otpornost na
poZar i koroziju, zbog toga se morgju premazivéti
specijalnim premazima koji su veoma skupi.
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PROJEKAT PRETHODNO NAPREGNUTOG REZERVOARA ZA SKLADISTENJE
TECNOG GASA

DESIGN OF PRESTRESSED CONCRETE LNG STORAGE TANK
Vladimir Anti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan projekat prethodno
napregnutog rezervoara za skladistenje tecnog gasa:
odredivanje dimenzija, analiza opteretenja prema
Eurocode-u, odredivanje broja i rasporeda kablova za
prethodno naprezanje u horizontalnom i vertikalnom
pravcu cilindri¢nog zida i mozdanika za sprezanje ¢eliche
i betonske kupole.

Abstract — In this paper is presented a design project of
prestressed containment for LNG (Liquid Natural Gas):
determining the dimensions of the tank, load analysis
according to Eurocodes, the determination of the number
and arrangement of cables for prestressing in horizontal
and vertical direction of cylindrical wall and shear stud
connectors for composite dome.

Kljuéne regi: Prethodno napregnuti rezervoar, techi gas,
spregnuta kupola.

1. UvOoD

Prirodni gas se do potroSaca transportuje putem cevovoda,
ili utetnom stanju kada je distanca izmedu izvora i
potroSaca velika (~1500 km preko mora ili 5000 km
preko zemlje). Tecni gas se formira hladenjem prirodnog
gasa do -162 °C pri atmosferskom pritisku i pri tome mu
se smanjuje zapremina za 600 puta. Transport se moze
ekonomi¢no izvesti koriS¢enjem brodova koji su oprem—
ljeni izolovanim rezervoarima od specijalnog celika.

U sklopu postrojenja za likvefakciju i vecini prijemnih
terminala nalaze se rezervoari za skladidtenje, koji su
specijalno izolovani tako da koli¢ina isparavanja bude
ograni¢ena. Prema BS (British Standard) rezervoare
moZemo podeliti na nekoliko tipovai to:

Single containment- postoji jedna barijeraizmedu te¢nog
gasa i okoline. Zid rezervoara je projektovan da zadrzi
tecni gas.

Double Containment- postoje dve barijere. Zid
rezervoara je projektovan da zadrZi tecni gas, a u sluéaju
oStecenja rezervoara oticanje je spreceno postojanjem
obodnog zida.

Full containment- Ovgj koncept podrazumeva postojanje
¢eli¢nog rezervoara unutar rezervoara od betona

Oba se projektuju da zadrze te¢nost, a medusobno su
razdvojeni izolacionim materijalom. Dodatno se mogu
podeliti na nadzemne, ukopane i podzemne.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Zoran Brujié.
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2. PROJEKTNI ZADATAK

Predvideno je projektovanje nadzemnog rezervoara
kruzne osnove. Tip rezervoara je Full Containment i
potrebno je skladiiti 160000 m® te¢nog gasa.

2.1 Opiskonstrukcije

Unutradnji rezervoar je od 9% nikl ¢elika. Sastoji se od
cilindri¢nog zida debljine 20 mm i dna debljine 6 mm.
Pre¢nik unutraSnjeg rezervoara je 90 m. Visina se
odreduje iz uslova da ne dode do prelivanjatecnosti usled
delovanja zemljotresa i iznosi 28.25 m. Rezervoar se po
obodu oslanja na prstenastu gredu dimenzija b/h=1/0.4 m.

Spoljadnji rezervoar je betonski i sastoji se od temeljne
ploce, cilindricnog zida, prstenaste grede i spregnute
kupole. Dimenzije spoljaSnjeg rezervoara, koje su
navedene u nastavku teksta, mogu se videti na Slici br. 1.

Betonska kupola je debljine 0.6 m, radijusa 73.6 m i
izvedena je od betona MB40. Celi¢na kupola je debljine 5
mm i zavarena je za potkonstrukciju safinjenu od
radijalnih profila IPE300 i tangencijalnih profila IPE200.
Uloga ¢eli¢ne kupole je viSestruka: &titi beton od vlage i
isparenja, predstavlja konstrukciju za koju moze da se
obesi tavanica i nepomerljivu oplatu za betoniranje
kupole. Pored toga, c¢elicna kupola se spreze sa
betonskom i tako koristi za prijem dela spoljasnjeg
optere¢enja. ObeSena aluminijumska tavanica je debljine
5 mm. Kupole su spregnute upotrebom mozdanika sa
glavom ¢=13 mm, visine 20 cm.

Prstenasta greda je dimenzija bb/h=1.5/3.2 m. |zvedena je
od betona MB40 i prethodno je napregnuta sa 28 kablova
tipa19¢15.2.

Cilindri¢ni zid je visine 29.55 m, konstantne debljine 0.75
m i unutraSnjeg precnika 92 m. lzveden je od betona
MB40. Prethodno je napregnut sa 146 horizontalnih
kablova od kojih je 68 tipa 19¢:15.2 a 78 tipa 12¢15.2.

Pored horizontalnih kablova kroz zid i prsten se proteze
120 vertikalnih U kablovatipa 12¢$15.2.

Ankerni blok je Sirine 600 cm i debljine 60 cm. Dimenzije
bloka proistekle su iz Zelje da se kablovi uvedu
pravolinijskom putanjom u projektovani polozZaj, u okviru
ankernog bloka, i da se obezbedi dovoljno prostora za
koriscenje presa za prethodno naprezanje kablova.

Temeljna plo¢a precnika 97.5 m i konstantne debljine u
iznosu od 1.2 m, izvedena je od betona MB30.
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Slika 1. Dimenzije spoljasnjeg rezervoara

Unutar temeljne ploce postavlja se grejni sistem kojim se
odrzava temperatura izmedu 5 °C i 10 °C. Ovim se
onemogucava cikli¢no smrzavanje i odmrzavanje tla, koje
moZe dovesti do odtecenja fundamenta a time i same
konstrukcije.

2.2 1zolacija

Tokom normalnog funkcionisanja unutradnji rezervoar
sadrzi kriogenu tecnost i spoljadnji rezervoar nije direktno
izloZzen uticgiima niske temperature, zbog postojanja
dojevite izolacije. Medutim, u ducaju procurivanja,
odredeni slojevi izolacije ¢e upiti tecnost i nece obavljati
ulogu izolatora. Spoljasnji rezervoar jetadaizlozen brzom
padu temperature, akriti¢éno mesto je monolitni spoj zidai
temelja. Pojacana izolacije ovog mesta i odredeni slojevi
izolacije temeljne ploce, su zaticeni slojem od 9% nikl
¢elika. 1zolacija krova sastoji se od staklene vune koja se
nalazi na obeSenoj tavanici. lzolacija zida rezervoara
sastoji se od kamene i staklene vune, ekspandiranog
perlitai poliuretanske pene. Dno rezervoara izolovano je
sa nekoliko slojeva peska i staklene vune koji su
postavljeni na Sper-plocu.

Izolacijom je kontrolisana i koli¢ina isparavanja tetnog
gasa koja se izraZzava u procentima pa danu i granice su
od 0.02-0.1 %/dan.

2.31zvodenjei testiranje rezervoara

Nakon betoniranja temeljne ploce pristupa se izgradnji
cilindri¢cnog zida, upotrebom klizne oplate, montiranju
¢eliéne potkonstrukcije i postavljanje izolacije temeljne
ploce. MontaZa se obavlja unutar zidova rezervoara, na
privremenim osloncima koji su postavljeni na cilindri¢ni
zid i temeljnu plocu.
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Slika 2. Montaza c¢eli¢ne kupole

Nakon podednje faze betoniranja zida rezervoara,
postavlja se obodni prsten od celika za koji se zavaruje
¢elicna kupola. Veza izmedu betona i obodnog prstena
ostvaruje se moZdanicima. Pored toga postavlja se
temeljna greda celicnog rezervoara i montira obesena
tavanica. Kupola se podiZe primenom sistema,, air rising”,
koji podrazumeva upotrebu ventilatora kojima se stvara
potpritisak na kupolu u vrednosti od oko 1 kPa, koji je
postepeno podize u projektovani poloza).

Slika 3. Podizanje celi¢ne kupole

Betoniranju kupole prethodi vertikalno prednaprezanje
zida rezervoara. Betoniranje kupole u dva doja, smanjuje
koli¢cinu sveZeg betona koji je potrebno podupreti
upotrebom ventilatora. Nakon betoniranja, rezervoar se
prednapreze u horizontalnom pravcu, postavlja se
izolacijai priprema se zatestiranje.

Hidrostatickim testom unutrasnjeg rezervoara pokazuje se
da je rezervoar projektovan i konstruisan da moze da
zadrzi produkt bez procurivanjai daje temelj sposoban da
podnese opterecenje sadrzine. Koli¢ina vode koju je
potrebno sipati je po zapremini jednaka kolic¢ini
uskladistene tec¢nosti do projektnog nivoa, uvetanoj za
25%. Pneumatski test obavlja se za vreme hidrostatickog,
apliciranjem pritiska koji je za 25% veci od projektnog.
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Slika 4. Testiranj e rezervoara

Nakon testiranja rezervoar se susi, inertuje (zamena
vazduha gasom koji ne potpomaze gorenje i sadrzi mali
procenat O2, kao npr. N i CO2) i na krgu hladi.
Rezervoar se hladi kontrolisanim ubacivanjem te¢nog
nitrogena u ¢eli¢ni rezervoar.

3. FORMIRANJE PRORACUNSKOG MODELA
3.1 Analiza opteretenja

Betonski rezervoar je projektovan prema grani¢nim
stanjima nosivosti i upotrebljivosti za tri proracunske
situacije. To su: operativna faza, testiranje rezervoara i
hazardi.

U opterec¢enja operativne faze spadaju: sopstvena tezina
konstrukcije i teénog gasa, korisno opterecenje (EN
14620-1:2006, 7.3.2.2.2 [1]), pritisak gasa, prethodno
naprezanje, opterecenje snegom (EN 1991-1-3:2003 [7]),
opterecenje vetrom (EN 1991-1-4:2005 [7]), temperaturai
seizmicko optereéenje (OBE-Operating Basis Earthquake,
EN 14620-1:2006, 7.1.4 [1], EN 1998-1:2004 [10]) .
Testiranje rezervoara obuhvata hidrotest (EN 14620-
5:2006, 4.1 [5]) i pneumatski test (EN 14620-5:2006, 4.2
[5D).

Hazardna opterecenja su seizmicko opterecenje (SSE-
Safe Shutdown Earthquake, EN 14620-1:2006, 7.1.4 [1],
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EN 1998-1:2004 [10]) i optere¢enje koje nastaje nakon
procurivanja te¢nosti iz unutraSnjeg u <poljasnji rezervoar
(Liquid Leak, EN 14620-1:2006, 7.3.3.1 [1]).

3.1 Modeliranje konstrukcije

Slika 5. 3D model rezervoara, Tower 7

Konstrukcija je modelirana u programu za staticku i
dinamic¢ku analizu konstrukcija, Tower.

Pri formiranju modela kori&teni su linijski i povrsinski
konacni elementi. Tlo je modelirano preko Vinklerovog
(Winkler) modela podloge, temeljna ploca je tretirana kao
debela a kupole su spregnute krutim zidovima na mestu
postojanjaradijalnih linijskih elemenata potkonstrukcije.

3.2 Modeliranje opter eéenja

Sila prethodnog naprezanja, u horizontalnom pravcu,
modelirana je zamenjuju¢im kablovima na razmaku od 1
m po visini cilindri¢énog zida. Dodatno je podeljena u dva
ducaja zbog realnijeg obuhvatanja gubitaka sile usled
trenja.

Ostala optereenja su modelirana saglasno andlizi
optere¢enja, kao linijskai povrdinska.

4. STATICKI | DINAMICKI PRORACUN

Staticki uticaji u konstrukciji dobijeni su po Teoriji | reda
a modalna analiza sprovedena je sa realnim rasporedom
masa.

4.1 Kontrola napona pritiska po visini cilindriénog zida

Proverom napona pritiska u cilindriénom zidu odlucuje se
0 potrebi slozenije analize konstrukcije, koja uvazava
nelinearnost tecenja.

SloZeniji prora¢un koristi se ako je napon pritiska veti od
0.45*f4« (EN 1992-1-1:2004, 5.10.2.2). Dijagram napona
dobijen je iz anvelope eksploatacionih kombinacija
optere¢enja.

5. DIMENZIONISANJE | ARMIRANJE
ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Elementi su dimenzionisani prema evropskim standar—
dima, prema uticajima merodavnih grani¢nih kombinacija
opterecenja. Za armiranje je upotrebljena rebrasta
armatura SS500H.
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6. Kontrola napona pritiska po visini cilindri¢hog zida

Sila zatezanja u prstenastoj gredi prihvacens je kablovima
za prethodno naprezanje, pa je armirana minimanom
poduznom armaturom i konstruktivnim uzengijama.

Sila zatezanja u cilindricnom zidu je u velikoj meri
prihvacena kablovima za prethodno naprezanje. Potreba
za armaturom, koja je veca od minimalne, javlja se na
mestu monolitne veze satemeljnom plocom.

Slika 7. Horizontalni kablovi za prednaprezanje

Zbog koris¢enja U kotvi vertikalnih kablova, usvojena je
armatura za prijem skretnih sila.
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Slika 8. Prikaz armature za prijem skrenih sila
Ankerni blok armiran je konstruktivnom armaturom.

|

Slika 9. Presek kroz ankerni blok cilindrichog zida
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5.1 Kontrola &rineprdlina

Sirina prdlina kontrolisana je za kompletnu Semu graniénih
kombinacija optereenja. Maksimalne dozvoljene Sirine
prdina u toku faze konstruisanja, testiranja i operativnog
Zivotarezervoara su 0.2 mm zacilindriéni zid i 0.3 mm za
temeljnu plo¢u i betonsku kupolu. Za vreme delovanja
hazardnih opterecenja maksimalna Srina prdina mora biti
manja od 0.3 mm za sve elemente konstrukcije.

6. SPREZANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE
6.1 Sprezanjekupole

Mozdanici su usvojeni u odnosu na poduznu silu smicanja
izmedu betonske i ¢eli¢ne kupole, koja je odredena prema
teoriji elasti¢nosti.

Ac

am
EzV;I*Zczscr 1)
yy= b (i) sy ©
l dx A; I;
ViitVvii+s)
Vii= % *a ©)
V .
Nm = P_i; 4)
v, - Poduzna sila smicanja
N - Normalnasila
A, A, - PovrSinaidealizovanog, betonskog preseka
n - Odnos modula elasti¢nosti ¢elikai betona
Ser - Redukovani stati¢ki moment betonske ploce
u odnosu nateZiSte idealizovanog preseka
% - Transverzalnasila
a; - Deo raspona na kojem ¢e biti usvojen isti
razmak mozdanika
Vi - Poduzna silasmicanjanadelu
ang, - Broj mozZdanika

Slika 10. Dijagram - Poduzna sila smicanja

6.2 Sprezanje obodnog prstena

Za odredivanje potrebnog broja moZdanika, napravljen je
model koji se sastoji od ¢elicne kupole, potkonstrukcijei
optere¢enja betonske kupole. MoZdanici su usvojeni u
odnosu na vertikalnu silu smicanja, tj. vertikalnu reakciju
linijskog oslonca.

14

Ny, = rd (5)
Prd = min( Prd®, Prd®) (6)
%4 - Vertikalnareakcija linijskog oslonca
Prd® - Smicuéasilapri kojoj otkazuje mozdanik
Prd® - Smi¢ucasilapri kojoj dolazi do drobljenja

betonaoko mozdanika

Slika11. 3D model celic¢ne kupole, Tower 7
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Oblast - GRAPEVINARSVO

Kratak sadrZzaj — Radom je prikazan projekat
viSespratne  armiranobetonske  zgrade  spratnosti
Su+Pr+5. Proracun je uraden u softverskom paketu
Tower 6. Analiza dejstava na konstrukciju, dinamicki i
staticki proracun, kao i dimenzionisanje elemenata
konstrukcije, uradeni su u skladu sa Evropskim
standardima. Takode, analizirano je i projektovanje
zidova za klasu duktilnosti M.

Abstract — The paper shows the project of reinforced
concrete multi-storey building with Su + Pr + 5 floors.
The project is done in the software package Tower 6.
Analysis of the actions and their effects on structure,
dynamic and dtatic analysis and dimensioning of
structural elements, are made in accordance with
European standards. Particular attention is paid on the
design of the walls of ductility class M.

Kljuénereci: Armiranobetonska zgrada, DCM, Evrokod

1. UvOoD

U radu je prikazan proratun AB objekta spratnosti
Su+Pr+5, na lokaciji u podrucju Novog Sada. Proracun
se sprovodi metodom konatnih elemenata, u softverskom
paketu Tower 6. Analiza dgjstava na konstrukciju, staticki
i dinami¢ki proracun, kao i dimenzionisanje elemenata
konstrukcije, uradeni su u skladu sa Evropskim
standardima. Poseban osvrt u radu je na Evrokod 8,
analizi seizmi¢kog opterecenja prema ovim standardima.
Betonske zgrade prema Evropskim standardima se mogu
klasifikovati u dvije klase duktilnosti: DCM (srednja
duktilnost) i DCH (visoka duktilnost), zavisno od
njihovog kapaciteta disipacije energije. Duktilnost je
osobina materijala da se pod uticejem spoljasnjeg
naprezanja plasti¢no deformiSe prije nego Sto nastupi lom.
Zgrada koja je analizirana u radu je smatrana kao zgrada
srednje duktilnosti, fundirana natlu kategorije C.

2. OPISPROJEKTA
2.1 Arhitektonsko reSenje

Podrum je namjenjen za pomo¢ne prostorije poslovnog i
stambenog prostora, prizemlje za poslovni,dok su ostale
etaZe projektovane konstrukcije namjenjene za stambeni
prostor. Spratna visina podruma je 2.5m, prizemlja 3.2m.
Ostale etaZe su spratne visine 2.9m.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr borde Ladinovié¢, dipl.ing. grad.
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Podovi objekta su obloZeni parketom i keramickim
plogicama. Kerami¢kim plocicama su obloZene sanitarne
prostorije, hodnici i stepenidta.Fasadni zidovi se izvode
od opeke 25cm i termoizolacije 5em. Sa spoljasne strane
se nanosi malter, a na malter fasada odredene boje.
Unutrasnji pregradni zidovi, izmedu prostorija, izvode se
od opeke debljine 19cm i 12cm.

2.2 Konstruktivni sistem zgrade

Objekat se izvodi kao skeletni sistem ukrucen AB
platnima. Raster stubova je 5.0m; 5.0m; 4.6m; 5.0m;
5.0m u poduznom pravcu, i 6.0m; 5.0; 6.0m u poprecnom
pravcy, slika 1.

Slika 1. Sema ramova

Stubovi su dimenzija b/d=45/45cm na svim etaZama i
povezani su gredama. Grede su dimenzija b/d=25/35cm, u
oba pravca.

Meduspratna tavanica je projektovana kao sistem
kontinualno krstasto armiranih ploca u oba pravca, i to
kao puna AB plo¢a d=16cm.

Zidovi za ukrucenje su postavljeni u oba ortogonana
pravca, i njihova uloga je da horizontalno opterecenje
prime i prenesu na temelje i doprinesu krutosti cijelog
sistema. Debljina zidova za ukrucenje je d=20cm. U
suterenu su projektovani AB zidovi debljine d=20cm.

Nosec¢a konstrukcija lifta su zidna platna debljine 15cm.
Stepeniste je dvokrako, i sastoji se od dvije kose

stepeniSne ploce i ravne medupodesne ploce ¢ije su
debljine d=14cm.

Fundiranje objekta je predvideno na monolitnoj pung;
armirano-betonskoj ploci debljine d=60cm.



3. ANALIZA OPTERECENJA

Andliza opterecenja izvrSena je kompletho prema
Evropskim standardima[1], [2], [4], i obuhvata analizu
stalnog, korisnog, optereenja snijegom, opterecenje
vjetrom i seizmic¢kog opterecenja.

3.1 Stalna opterecenja

Kao stalna opterecenja analiziraju se ona opterecenja koja
dieluju na konstrukciju tokom cijelog eksploatacionog
vijeka konstrukcije. Pod tim opterecenjem podrazumjeva
se sopstvena teZina svih elemenata konstrukcije, podova,
teZinainstalacija, kao i tezinafasadnih zidovai zastaklje—
nih povrsina.

Stalno opterecenje je nanijeto kao povrsinsko opterecenje
na meduspratne tavanice, dok je opterecenje od zidova
naneto kao linijsko optere¢enje. Intenzitet opterecenja
tavanica jednak je i iznosi 1.50 kN/m?. Za krovnu plogu
optereéenje iznosi 3.08 kN/m? a za dio iznad lifta 6.16
kN/m?. Opterecenje od tla ratunato je kao pritisak tla u
stanju mirovanja, i iznosi 23.75 kN/m~.

3.2 Korisna opterecenja

Prema [2] korisna optereéenja iznose za suteren 2 KN/m?,
zaposlovni prostor 4 kN/n?, za tipski sprat 2 kN/m?, a za
terase 2.5 kN/m?.

3.3 Optereéenje snijegom

Optere¢enje snijegom se uzima 1.0kN/m? na povr&ini
krovne ploce.

3.4 Opterefenjevjetrom

Optere¢enje vjetrom je odredeno prema [2]. Na konstrukciju
je naneseno kao povrdinsko, zatim konvertovano u linijsko.
3.5 Seizmicko opterecenje

Seizmicka dejstva su odredena u svemu prema [4].
Usvojena kategorija tla je C, pri ¢emu je kori&en tip 1
elastiénog spektra odgovora, sa vrijednostima parametara
iztabele 1.

Tabela 1. Vrijednosti parametara koji opisuju preporucen
tip | elasti¢nog spektra odgovora

pris N -] 17 Tyu
[ 1] BiS | oA |
[ 1 1] = [}
z T ] 7]
(3] . 1
14 | o E L] in

Za horizontalne komponente seizmic¢kog dejstva, u zavis—
nosti od perioda vibracija konstrukcije i faktora ponaSanja
g, projektni spektar Sy(T) se odreduje prema sledecem
izrazu:
T<T<T¢—S(T)=ay'S 2.5/q - [TJTI> -89 (1)
Vrijednost faktora ponaSanja q se odreduje:
=00 ky=15 )
gdieje:
Jo- 0snovna vrijednost faktora ponaSanja zavisna od tipa
konstrukcijskog sistema
k., - faktor koji uzimau obzir preovladujucu vrstu loma
konstrukcijskih sistema sa zidovima

Faktor g iznosi 3.60.
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4. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Konstrukcija je modelirana u softveru Tower 6 za staticku
i dinami¢ku analizu konstrukcija, koji je baziran na
metodi konacnih elemenata. Programom je omogucéeno
prostorno modeliranje konstrukcija i opterecenja. Svi
uticaji u konstrukciji odredeni su na osnovu proracunskog
modela koji dovoljno realno predstavlija stvarnu
konstrukciju i njeno ponaSanje pod dejstvima Ovim
paketom omoguceno je prostorno modeliranje konstruk-
cije povrsinskim i linijskim elementima. Meduspratne
tavanice, krovna plo¢a i AB zidna platha modelirani su
kao povrSinski elementi, dok su grede i stubovi
modelirani kao linijski elementi. Mehanicke karakteristike
kao &o su ratunska ¢vrstoca betona na pritisak, modul
elagti¢nosti, Poasonov koeficijent, koeficijent toplotnog
Sirenja, odredeni su klasom betona. Izgled modela
prikazan je nadlici 2.

Slika 2. 1zgled proracunskog modela

5. DINAMICKA ANALIZA
5.1. Modalna analiza

Modalna analiza sluZi za proratun svojstvenih vrijednosti
i oblika vibracija konstrukcije. Kada su spratne tavanice
zgrada dovoljno krute u svojim ravnima, mase i momenti
inercije masa svakog sprata mogu biti koncentrisane u
centrima masa tavanica i predvida se da se stana
opterecenjai opterecenje snijegom uzmu u punom iznosu,
dok se vrijednost korisnog optere¢enja ne uzima u punom
iznosu zato sto se smatra da nece biti u cijelosti prisutno
za vrijeme zemljotresa. Periodi koji su dobijeni modal—
nom analizom su prikazani u tabeli 2, aforme oscilovanja
zaprvatri tonasu prikazane naslikama3, 41 5.

Tabela 2. Vrijednosti perioda oscilovanja

T[4 f [HZ]
1 0.7395 1.3523
2 0.7183 1.3922
3 0.4774 2.0945




Slika 5. Forme oscilovanja u trec¢em tonu

6. DIMENZIONISANJE

Dimenzionisanje svih elemenata je izvrSeno pomocu
softverskog paketa Tower 6.0, saglasno propisima[3], [4]
prema uticajima mjerodavnih grani¢nih  kmbinacija
opterecenja.

Pri dimenzionisanju koris¢ena je marka betona C30/37 i
armatura S500H.

7. PROJEKTOVANJE ZA KLASU DUKTILNOSTI M

Da bi globano duktilnost cijele konstrukcije bila
obezbjedena, potencijalne oblasti za formiranje plasti¢nih
zglobova moraju imati visok kapacitet plasti¢ne rotacije,
odnosno da je dovoljna duktilnost krivine obezbjedena u
svim kritiénim oblastima primarnih seizmic¢kih elemenata,
da je lokalno izvijanje pritisnute armature unutar oblasti
potencijalnog plasti¢nog zgloba sprjec¢eno odgovaraju¢im
mjerama, kao i da su primjenjeni beton i armatura
odgovarajuceg kvaliteta.

8. DIMENZIONISANJE ZIDOVA

Dimenzionisanje je izvrSeno primjenom DIAS programa.
Pri tome su ispostovani svi uslovi koje zahtjeva [3] i [4],
koji su vezani za minimane i maksinane koli¢ine
armature, kao i usove vezane za medusobna rastojanja
Sipki. Pregeci su dimenzionisani na najnepovoljnije
kombinacije opterecenja.

Na dlici 6.prikazana je anvelopa dijagrama momenata
savijanja za seizmicku proracunsku situaciju (Meg) |
dijagram normalnih sila (Ngg). Na dici 7. prikazan je
dijagram transverzanih sila (Vey).
163.70 376.74

415.20 376.74

903.26 794.40

1618.19 1115.18

2632.70 1472.56

3998.08 1803.70

3998.08 2073.45

Slika 6. Anvelopa dijagrama momenata savijanja za
seizmicku proracunsku situaciju (Mgg) i dijagram
normalnih sila (Neg).

87.74
87.74
125.6
206.06
267.47
359.72

704.76

Slika 7. Dijagram transverzalnih sila (Veg)

Za pomenute preseke uradena je i kontola smicanja. U
elementima gdje je zadovoljen uslov Ved < Vrds nije
potrebna nikakva proratunska armatura za smicanje, pri
¢emu VEed predstavija proratunsku silu smicanja u
posmatranom preseku udijed spoljaSnjeg opterecenja,
dok je Vrd, proracunska vrijednost nosivosti pri smicanju
elementa bez armature za smicanje.
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Na dici 8. prikazan je dijagrami iterakcije za pregek
1-1, u kriti¢noj zoni.

Slika 8. Dijagramiterakcije u pregeku 1-1
U tabeli 3. prikazanaje usvojenaarmatura u kriticnoj zoni.

Tabela 3. Usvojena armatura u kriticnoj zoni

[d] lviéna Vertikalna |Horizontalna Uzendiie
9| armatura | armatura armatura 9l
0.2| 2-16R16 +R@8/15 +R8/15 URZ8/10

Nadlici 9. prikazan je dijagrami iterakcije za pregek 2-2,
izvan kriti¢ne zone.

Slika 9. Dijagramiterakcije u pregeku 2-2

U tabeli 4. prikazana je usvojena armatura izvan kriticne
zone.

Tabela4. Usvojena armatura izvan kritiche zone

[d] lviéna Vertikalna |Horizontalna Uzendiie
9| armatura | armatura armatura 9l
0.2| 2-12RZ16 +R@8/15 +R@8/15 URZ8/20

9. ZAKLJUCAK

Projektovanje zgrade prema DCM metodi obezbjeduje da
se zgrada zemljotresima suprotstavlja svojom duktilnos¢u,
tj. mogu¢noséu disipacije velike kolicine energije koja
nastaje kao rezultat pomjeranja tla. Projektovanjem
zgrade na ovgj nacin, konstrukciji se dopusta vis stepen
plastifikacije pa su samim tim i strozZije mjere za
oblikovanje konstrukcijskih elemenata i detalja. Samim
izborom DCM, projektne sile smanjene su za iznos
faktora g, ai time nije smanjena ukupna nosivost
konstrukcije, ve¢ se sama konstrukcija seizmic¢kim silama
suprostavlja upravo svojim  malim  disipativnim
moguénostima. Ovako smanjene seizmicke sile su
izazvale relativno male uticgje u konstrukciji za ducg
velikih pobuda, pa je samim tim i potrebna koli¢ina
armature ostala mala.
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DEFINISANJE MERA ZA EDUKACIJU UCESNIKA U TRANSPORTU
OPASNOG TERETA ZELEZNICOM

DEFINING MEASURESTO EDUCATE PARTICIPANTSIN THE TRANSPORT
OF DANGEROUS GOODSBY RAIL

Zeljko Tadi¢, Sini%a Sremac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — Da bi pristupili edukaciji zaposlenih
koji ucestvuju u transportu opasnog tereta na Zeleznici,
moraju se prethodno utvrditi odredeni elementi i doneti
plan edukacije koji ¢e sadrzati te elemente. Neophodnost
implementacije zakonskih i podzakonskih propisa koji
ureduju oblast transporta opasnog tereta Zeleznicom i
¢injenica da je uzrok 47,8% vanrednih dogadaja u
transportu opasnog tereta u periodu od 2008. do 2015.
godine ljudski faktor, ukazali su na opravdanost izrade
ovog rada. U radu su uradeni programi i nacin izvrSenja
obuke za sve kategorije zapodenih na zelemici koji
direktno ucestvuju u transportu opasnog tereta

Abstract — To access the education of dangerous goods by
rail must first establish some elements and make a
training plan that will includethese elements. The
necessity of implementation of laws and regulations that
govern the transport of dangerous goods by rail snd the
fact that the cause of 47,8% of the extraordinary eventsin
the transport of dangerous goods in the period from 2008.
To 2015., the human factor, pointed out the justification
for making this work.The work done and the manner of
execution of programs of training for all categories of
emplyees in the railwey directly involved in the transport
of dangerous goods.

Kljuénereli: zelemica, opasan teret, mere edukacije
1. UvOD

Da bi se sprecile greSke u transportu opasnog tereta, a
samim tim i podedice tih greSeka koje mogu biti
katastrofalne po Zivot i zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu,
izgraden je medunarodni sistem odnosa, ciji je osnov
bezbednost, u organizaciji i tehnologiji transporta, kojeg
se moraju pridrzavati svi u¢esnici. U tg sistem odnosa su
utkani najnoviji standardi u izradi i upotrebi ambalaZe i
transportnih sredstava i dugogodisnja prakti¢cna iskustva
uc¢esnika u transportu opasnog tereta. Njegova osnova su
Pravilnik RID [2] i nacionalni zakoni, kod nas Zakon o
transportu opasnog tereta [1]. Zapodeni u privrednim
drustvima koji ucestvuju u transportu opasnog tereta,
obuceni i uvezbani da postupe u kriti¢nim situacijama,

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Sini%a Sremac, docent.

spremni su da se suoce sa nepredvidenim situacijama i
sprece posledice koje mogu nastati.

Cilj ovog rada je da, na osnovu prethodno sprovedenih
analiza, ukaZe na mere koje je potrebno preduzeti da bi se
spregili vanredni dogadaji u transportu opasnog tereta
Zeleznicom, a medu njima, kao jedne od ngjvaznih, mere
za edukaciju zaposlenih koji direktno ucestvuju u tom
transportu.

2. PRAVNA REGULATIVA U TRANSPORTU
OPASNOG TERETA

Transport opasnog tereta u Zeleznickom saobracaju
regulisan je Pravilnikom RID i Zakonom o transportu
opasnog tereta (u dajem tekstu ZOTOT), kao i
podzakonskim propisima doneSenim na osnovu Zakona.
Pravilnikom RID regulisani su op&ti propisi za transport
opasnog tereta, klasifikacija opasnih materija, spisak
opasnih materija, propisi za izradu, ispitivanje i upotrebu
ambalaZze i trangportih sredstava i propis za utovar,
istovar, rukovanje i otpremu poSljaka sa opasnim
teretom. Nadlezni organ za implementaciju i sprovodenje
ZOTOT-a je Uprava za transport opasnog tereta kao
eksterni i savetnik za bezbednost u transportu opasnog
tereta, kao interni organ.

2.1. Klasifikacija opasnerobe

Klase opasne robe prema RID-u [2] su sledece:
Klasa 1 — eksplozivne materije i predmeti sa
eksplozivnim materijama,

Klasa 2 — gasovi,

Klasa 3 — zapaljive te¢ne materije,

Klasa 4.1 — zapaljive ¢vrste materije, samoreagujuce
materijei eksplozivne ¢vreste materije umanjene
osetljivosti,

Klasa 4.2 — samozapaljive materije,

Klasa 4.3 — materije koje u dodiru savodom razvijaju
zapaljive gasove,

Klasa 5.1 — oksidiraju¢e materije,

Klasa 5.2 — organski peroksidi,

Klasa 6.1 — otrovne materije,

Klasa 6.2 — zarazne materije,

Klasa 7 — radioaktivne materije,

Klasa 8 — nagrizajuce materijei

Klasa 9 — ostale opasne materije i predmeti.
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3. ORGANIZACIJA TRANSPORTA OPASNOG
TERETA ZELEZNICOM

Transport opasnog tereta Zeleznicom na prugama Srbije,
trenutno kao jedini prevoznik vrd "Srbija Kargo" ad.,
kao pravni naslednik dela ranijeg preduzeca "Zeleznice
Srbije" ad. Organizacija i tehnologija transporta,
dokumentacija, interni akti i zaposleni radnici Kkoji
ucestvuju u transportu , tj. sva pravai obaveze preuzete su
na osnovu deobnog bilansa "Zeleznice Srbije" a.d. koji je
sastavni deo odluke o osnivanju.

3.1 Prijem na prevoz posiljaka opasnog tereta

Obaveze prevoznika pri prijemu na prevoz poSiljaka

opasnog tereta su:

- proverava da li je opasna roba dozvoljena za
transport,

- proverava ispravnost kolske narudzbenice u smislu
podataka o opasnom teretu,

- dostavlja naru¢ena kola na mesto utovara,

- predge naruciocu kola za utovar uz prethodnu
kontrolu ispravnosti kola za transport opasnih
materija,

- prima prevozni dokument uz kontrolu ispravnosti
popunjavanja u skladu sa odredbama RID-a,

- prima natovarena kola uz kontrolu
ispravnosti kolai pravilnog obelezavanja.

tehnicke

3.2 Operativno pracenje posiljaka opasnog tereta

Na dici 1 data je organizaciona Sema operativnog
pracenja poSiljaka opasnog tereta u “ Srbija Kargo”a.d.
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Sika 1. Organizaciona Sema pracenja opasnih materija
u“ Srbija Kargo” a.d.

Po prijemu opasnog tereta na transport, radnici stanica
podru¢ne Sekcije za prevoz robe, prijavljuju poSiljku
opasnog tereta odeljenju za pracenje opasnih materija pri
komecijalnoj operatici ,, Srbija Kargo*a.d. Prijava opasnog
tereta mora da sadrzi: broj poSiljke, zvani¢an naziv i UN
broj opasne materije, koli¢inu, individualni broj kola,
podatke o posiljaocu i primaocu.

3.21. Koli¢ine transportovanog opasnog tereta u
periodu od 2007. do 2015. godine

Pocev od 2007. godine kada je transportovano 1,55
miliona tona, pa do skoro 2 miliona tona 2015. godine,
koli¢ine opasnog tereta koje se transportuju Zzeleznicom u
stalnom su porastu [4]. Ako obratimo paZznju na koli¢ine
opasne robe po klasama, uocicemo da se ngvise
transportuju klase 2, 3,5, 81 9, dok seklase 1, 41 6
transportuju u beznagginim kolicinama. Na dici 2

mozemo videti graficki prikaz transportovanih kolic¢ina
klasa 2, 3, 5, 81 9 u periodu od 2007. do 2015. godine.
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Sika 2. Pregled transportovanih kolicina klasa 2, 3, 5, 8 i
9 u periodu od 2007. do 2015. godine

3.2.2. Transportovane koli¢ine opasnog tereta po
pravcimai vrstama saobraéaja u 2015. godini

Klasa 2, gasovi, u kolicni od 523 hiljada tona
transportovana je na magistralnom pravcima Subotica —
Beograd — NiSi VrSac — Pan¢evo — Beograd i regionalnim
pravcima Novi Sad — OdZaci, Beograd — Smederevo i
Pan¢evo — Elemir. Klasa 3, u kali¢ini od 495 hiljada tona,
transportovana je na pravcima Subotica— Beograd — NiS—
Dimitrovgrad, VrSac — Panéevo — Beograd, Beograd-
PoZega, Panc¢evo Varos — Elemir, Ni§ — Doljevac i NiS —
Crveni Krst. Klasa 8, u kali¢ini od 381 hilj. tonai klase 5
i 9, transportovane su u koli¢ini od 273 hiljada tona, na
pravcima Prahovo — Bor teretna — Beograd — Sid —
Brasina, Sid — Novi Sad i magistralnom pravcu Subotica
—NiS— Dimitrovgrad i PreSevo.

4. VANREDNI DOGAPAJI PRI TRANSPORTU
OPASNOG TERETA U ZELEZNICKOM
SAOBRACAJU

4.1. Pregled vanrednih dogadaja na prugama Srbijeu
periodu od 2008. do 2015 godine

Na prugama Srbije u periodu od 2008. do 2015. godine
dogodila su se ukupno 4182 vanredna dogadaja [5], a
njihov pregled po vrstama mozemo videti nadlici 3.

.
L S . R p——

- h"'-\.‘_ o _.__.-' '\""\-

P
—— . = B -

== —
Sika 3. Pregled vanrednih dogadaja po vrstama u
periodu od 2008. do 2015 godine

4.2. Posledice vanrednih dogadaja u zelezni¢kom
saobraéaju

U periodu od 2008. do 2015. godine u vanrednim
dogadajima u Zeleznickom saobracaju usmréeno je 339 i
povredeno 433 lica. Nastala je materijalna Steta u
ukupnom iznosu od 1,537 milijardi dinara i do3lo do
prekida saobracaja u ukupnom vremenu od 8575 ¢asova.
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4.3. Vanredni dogadaji pri transportu opasnog tereta

Zeleznicom

Opasnost od nastupanja posledica u transportu opasnog

tereta, u skladu sa ZOTOT-om klasifikovana je u tri

kategorije[1]:

- Opasnost | kategorije je opasnost po Zivot lica ili
zagadenje Zivotne sredine s podedicama cije je
otklanjanje dugotrajno i skupo,

- Opasnost |l kategorije je opasnost od nano3enja teske
telesne povrede licu ili znatnog zagadenja zivotne
sredine na vecem prostoru,

- Opasnost |l kategorije je opasnost od nanoSenja lake
telesne povrede lica ili neznatnog zagadenja Zivotne
sredine.

4.4. Pregled nastalih vanrednih dogadaja u transportu
opasnog tereta Zzeleznicom u periodu 2008 + 2015. god.
U navedenom periodu dogodilo se ukupno 111 vanrednih
dogadaja pri transportu opasnog tereta[4] i njihov pregled
u poredenju sa ukupnim vanrednim dogadajima moZemo
videti nadlici 4.
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Sika 4. Uporedni pregled ukupnih i vanrednih dogadaja
u transportu opasnog tereta u periodu 2008 + 2015. god.

Kada analiziramo broj vanrednih dogadaja nastaih pri
transportu opasnog tereta u odnosu na ukupan broj
vanrednih dogadaja po godinama u periodu od 2008. do
2015. godine, moZe se ucciti da se taj odnos krece od
1.4% u 2010. godini kada je bio najmanji, do 4% 2015.
godine kada je bio ngjveci, da bi prosecno njihov odnos
bio 2,65% na godisnjem nivou.

4.5. Analiza uzroka vanrednih dogadaja pri

transportu opanog tereta

Osnovne uzroke nastalih vanrednih dogadaja u transportu
opasnog tereta mozemo podeliti na:

1. Tehnicka neispravnost posuda kola cisterni i
pripadajuce opreme.

Tehni¢ka neispravnost tréeceg stroja kola cisterni.
Tehnicka neispravnost Zeleznicke infrastrukture
Uslovi transporta.

Ljudski faktor.

Neispravna i nepropisna ambala’a za pakovanje
opasnih materija.

Na slici 5. mozemo videti graficki prikaz procentualog
ucesta pojedinih uzroka u ukupnom broju vanrednih
dogadaja u transportu opasnog tereta u periodu od 2008.
do 2015. godine.

Najvise vanrednih dogadaja u periodu od 2008. do 2015.
godine, 47,8% dogodilo se zahvajujuéi uticaju ljudskog
faktora, a 33,3% vanrednih dogadaja dogodilo se zbog
neispravne posude i uredgja kola cisterni, u kojima se
vrSio transport opasnih materija.

ok wN
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Sika 5. Pregled uceSéa pojedinih uzroka u ukupnom
broju vanrednih dogadaja u transport opasnog tereta u %

4.5. Pravci i stanice sa poveéanim bezbednosnim
rizikom u transportu opasnog ter eta

Na magistralnim pravcima, u periodu od 2008. do 2015.
godine dogodilo se 88,3% vanrednih dogadaja u
transportu opasnog tereta, na regionanim 2,7% i na
ostalim pravcima 9% ukupno. Pri tom, najviSe nezeljenih
dogadaja desilo se na pravcu E70, ukupno 38,8%, zatim
na pravcu E85, 26,5%, pravcu E66, 25,5% i na pravcu
E79 9,2% od ukupnog broja.

U analiziranom periodu, najvise vanrednih dogadaja
desilo se u beogradskom Zeleznickom ¢voru, 22%, zatim
u stanici Subotica 18%, Pancevo glavna 10%,
Dimitrovgrad 8% itd.

4.6 Zavisnogt broja vanrednih dogadaja od ukupnih
koli¢ina transportovanog opasnog tereta

Na dlici 5. dat je prikaz krivih raspodele transportovanih
koli¢ina opasnog tereta i broja vanrednih dogadaja u
transportu opasnog tereta po godinama, u periodu od
2008. do 2015. godine.
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Sika 5.Zavisnost broja vanrednih dogadaja od
transportovanih kolicina opasnog tereta

Sa dike 5. moZe se videti da u zadnje dve posmatrane
godine dolazi do znatgnijeg porasta broja vanrednih
dogadaja od transportovanih koli¢ina opasnog tereta, i to
za 2,5 puta. Uzimajuéi u obzir navedenu cinjenicu da
skoro u pola ducgeva vanrednih dogadgja uzrok je
ljudski faktor, potreba za edukacijom u cilju preventivhog
delovanja sprecavanja njihovog pojavljivanja treba da
predstavljaimperativ.

5. MERE ZA SPRECAVANJE UZROKA
VANREDNIH DOGADPAJA U TRANSPORTU
OPASNOG TERETA

Mere za sprecavanje vanrednih dogadaja u transportu
opasnog tereta moZzemo podeliti na:  organizacione,
investicione i edukativne.



5.1. Organizacione mere za sprecavanje vanrednih

dogadaja u transportu opasnog ter eta

Organizacione mere za spre¢avanje vanrednih dogadaja

u transport opasnog tereta mozemo podeliti na:

- Pregled poSiljaka opasnog tereta,

- Pojednostavljenje i ubrzanje transporta posiljaka uz
primenu visokog standarda bezbednosti,

- Formiranje odgovargju¢e organizacione strukture
radi efikasnijeg upravljanja procesom transporta
opasnog tereta.

5.1.1. Pregled posiljaka opasnog tereta

Pregled posiljaka opasnog tereta obuhvata dledece

elemente:

- Proveradokumentacije,

- Provera oznaka i obelezja na ambaazi i na
transportnim sredstvima,

- Proveranedostatakai oSte¢enjanakolimai tovaru i

- Proverarokovapregledai stepena punjenjacisterni.

5.1.2. Pojednostavljenjei ubrzanje transporta
posiljaka uz primenu visokog standar da bezbednosti
Pored uvodenja pojednostavijenog carinskog postupka,
uvodenja prioriteta kada je u pitanju saobra¢gj voza sa
opasnim teretom, maksimalnog poStovanja propisanih
zakonskih odredbi, potrebno je, kao jednu od mera, uvesti
i sistem podrSke u upravljanju procesom transporta
opasnog tereta. Osnova tog sistema je princip neizrazite
logike [3] prikazan nadlici 5.

JTUCTIEYED

6a3a 3Hama
]

Sika 6. Model sistema podrske u odlucivanju dispecera u
transportu opasnog tereta

Na osnovu unetih ¢injenica i postojece baze podataka,
sistem dge podr§u u odlucivanju dispecerima o
prioritetima u transportu opasnog tereta i doprinosti
bezbednosti i redovitosti transporta.

6. MERE ZA EDUKACIJU ZAPOSLENIH U
TRANSPORTU OPASNOG TERETA

Broj vanrednih dogadaja ¢iji je uzrok ljudski faktor, 53%

od ukupnog broja u periodu od 2008. do 2015. godine i

neophodnost implementiranja propisanih zakonskih normi

u pogledu stepena potrebnog znanja, ukazuju na mere

edukacije zapodlenih u transportu opasnog tereta, kao

jedne od ngjvaznijih mera za spretavanje vanrednih

dogadaja u tom transportu. U tu svrhu, tj. u cilju edukacije

zapodenih na zeleznici koji ucéestvuju u transportu

opasnog tereta potrebno je preduzeti sledece mere:

- Utvrdivanje zadataka na radnim mestima i ciljeva

edukacije zapodenih u Zzeleznickom saobracgu u

transportu opasnog tereta,

- |zrada programa edukacije,

- Provera znanja zaposlenih nakon izvrSene edukacije i

¢uvanje dokumentacije o izvrSenoj proveri.

Da bi pristupili edukaciji zaposlenih na zeleznici koji
direktno ucestvuju u transportu opasnog tereta, moramo
da, na osnovu opisa poslova ha njihovim radnim mestima,
odredimo zadatke i ciljeve te edukacije i definiSemo
program obuke po tematskim oblastima i broju potrebnih
casova.

6.1. Program obuke zaposlenih na Zeleznici u
transportu opasnog tereta

Zakonskom regulativom predvidena je osnovna i
dopunska obuka zaposlenih na Zeleznici u transportu
opasnog tereta [2]. Prethodno, sve zaposlene koji direktno
ucestvuju u transportu opasnog tereta podelili smo u 6
kategorija u zavisnosti od opisa poslova na njihovim
radnim mestima. Osnovna obuka mora sadrZati
informacije o op&tim propisima o transportu opasnog
tereta, bezbednosnim obavezama ucesnika, klasifikaciji
opasnog tereta, vanrednim dogadajima i nacinu
obelezavanja i oznafavanja ambalaze i transportnih
sredstava. Takode svi zaposeni moraju biti upoznati sa
internim planovima za hitne intervencije u ranzirnim
stanicama, osobinama pojedninih opasnih tereta i
specifi¢nostima u transportu u zavisnosti od opisa poslova
na njihovim radnim mestima, &o je cilj edukacije u
dopunskoj obuci. Na kraju svaki zaposleni polaZe ispit u
obliku testova sa ponudenim odgovorima i ocenjuje se sa
~poloZio* ili ,nije poloZio“. Na osnovu poloZenog ispita
izdaje se Potvrda o obuc¢enosti koja vazi dve godine.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu ukazano je na mere koje je potrebno
preduzeti radi sprecavanja vanrednih dogadga u
transportu opasnog tereta cije posledice mogu hiti
katastrofalne. S obzirom da je znanje najvazniji resurs
danasnjice, mere za edukaciju zaposlenih na zelenici koji
uéestvuju u transportu opasnog tereta se smatrgju kao
jedne od nagvaznijih. Te mere su definisane planom i
programom edukacije zaposlenih u transportu opasnog
tereta zeleznicom i naginom provere njihovog znanja.
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BE3BE/JTHOCT CTAPUJUX JIMLIA Y CAOBPAKAJY Y HEMAYKOJ
SAFETY OF OLDER ROAD USERSIN GERMANY

Munan JluBjak, @akyimem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — Cmpyxmypa cmpadarsa yuecnuxa y
caobpahajy je eeoma xemepoeena. Cmape ocobe ce mozy
uz06ojumu  Kao nocebHa Kamezopuja yYecHuka y
caobpahajy. Ilcuxo-gusuuxke cnocobnocmu npeocmas-
ajy jedan 00 2nasHuX Gaxmopa cmpaoarba cmapux
yuecHuka y caobpahajy. Y pady cy npedcmasmena
obenedicja besbeonocmu cmapux auya y caoopahajy Ha
noopyujy Hemauxe.

Abstract — The structure of traffic injury participants is
very heterogeneous. Older people can be singled out as a
Separate category of traffic participants. Psycho-physical
capabilities are a major factor of injuring older parti-
cipants. This paper describes the safety characteristics of
the older road usersin Germany.

Kibyune peum: beszdbedonocm caobpahiaja, nonawiarse,
aymomamu3o8anu cucmemu.

1. YBOJ

Pa3Boj caoOpahaja je kapuka y pa3Bojy IHUBHIH3AIH]C
Koja je omoryhmia mpeBo3 Jbyau U jaodapa ckpahyjyhu
BpeMe IyToBama M YUHEhM NpoCTOp 3aHEMapJHUBHM.
[open 3HauwajHux npexHocTu caobpahaj je moHeo HuU3
npobinema dYoBeyaHCcTBY. [lo cremeHy yrpo)eHOCTH
noceOHO cy  m3paxeHe caobOpahajHe  Hesroge.
CaoOpahajue  nesrome  omrepehyjy  4OBEYaHCTBO
ryounmmMa y rnorieny JoyJICKUX U MaTepHjalIHUX pecypea.
IIpema momammma EBporckor caBera 3a 06e30eTHOCT
caobpahaja crapuju spyau (crapoctd 65 u BHIlle TOAMHA)
uMajy Behe cTome CMPTHOCTH O CBHX Miahux Jbyau
(ucmox 65 romuna). Pusuk ga Oyje yOujeH Ha eBPONCKUM
nytesuma je 16 % Buia 3a crapuje Jbynae Hero 3a miahe
spyne. Ilpema cTapoCHUM TPEHIOBUMAa 3a II0jeIAHMHE
JpkaBe wiaHuIe, npeasuleHo je na he ce yaeo crapujux
JbyIM Y YKYIHOM Opojy MOTMHYJNHX JHIA y 3eMibama
EBponcke ynuje (EY-27) mnosehatu ca ckopo jenane
netuHe Ha jemny tpehwmuy (ETSC, 2009). Ilporenar
CTapujuxX Jbyau Mel)y CMPTHHM CITydajeBUMa CBHUX
y3pacta y Hemaukoj je oxo 23 %, mro je Behe of
BHUXOBOT ylena y OIILITOj MOIMYJAIHjH, 32 Pa3IuKy Ol
BEJIMKE TpyIe CBUX OJpaciux ocoda cpelme n1oou o1 25
110 64 roiMHa CTapoCTH.

IIpenmer pama je 0e30€IHOCT CTapHjUX JIMIA Yy
caoOpahajy. Iloceban OCBpT je Ha crame mpobiema y
Hemaukoj, a OCHOBHH IIWJb j€ carjieaTd oOenexja
cCTpamama W mpuctyne 3a yHanpeheme O0e30emHOCTH
cTapujux Jmia y caobpahajy.

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

2. BE3BEJJHOCT Y "JAPYLITBY KOJE CTAPHU"
UntaB MWIICHUjYM HHjeIaH acrnekT O0e30eaHoCTH Y
caoOpahajy HHje IPUBIAYNO TOJHKY MaXKKby jaABHOCTH Kao
IITO TO YMHE JeMOTrpad)CKe MPOMEHE U CTApHjH YICCHULIN
y caobpahajy. TokoM NpOTEKINX MAEHCHHja 3aKIJbYUIH
MHOTHX 3Ha4ajHUX CTyJHja TAe Ce YKPIITajy MOOHIHOCT
u 6e30eqHOCT, Oamajy HOBO CBETJIO HA KBAJUTET YKHBOTA
cTapujux ocooa.

CaBpemeHne cryamje 0 0€30€IHOCTH CTapHjuX JbYAH
YyIJIaBHOM C€ 3aCHMBAjy Ha HWHTEPIUCUHUILIMHAPHUM
NpUCTyNIUMa KOjU YKJbYUyjy TEpOHTOJOTHjY, ypOaHO
IUIAaHUpamke W Teopujy caoOpahajunx Hesroma. UNmak,
moryiel Ha TEpUeNiyjy jaBHOCTH IIOKasyje Jaa je
W3BEUITaBale O CTAPHjUM YYeCHHIMMAa y caoOpahajy
HajBehmM [nenmom orpanmdeHo Ha Behy wimm Mamy
OIaCHOCT KOjy OHHM IIPEACTaBIbajy Kao BO3aYH.

CBeTcka TmornyJalyja je ykjbydeHa y Mpolec crapema U
OH caM 110 cebW HHje OTpaHMYeH MCKJbYYMBO HA 3aragHe
uHAycTpHjcKe 3emibe. CTpyumalu npensuhajy aa he ce
MpoLEHAaT cTapujux Jbyau (npexo 64 roauuHe) y ap:kaBaMa
uynanuiama Esporcke YVauje (EY) mosehatn ca 17% y
2008. na jenny tpehuny y 2050.

Kana ce xao mpumep 3a ananu3y y3sme Hemauka, yneo
crapujux Jeynu on 20 %, je naneko M3HaI EBPOICKOT
Mpoceka ¥ Ta mpeaHoct he ce oxpxkatu u 'y OymyhHOCTH.
IlocToje BHIICCTPYKH COLMO-KYJITYPHH W EKOHOMCKH
pa3imo3n 3a oBe OpojKe, any FHHUXOBH YTHIAjH Ha
CTPYKTYpY ypOaHOT pa3Boja u morpede 3a MOOMIHOCTH Cy
ounrnente. CTpydmany IpeTHoCTaBbajy da Cy MoaApydja
Koja he crapuTu yriiaBHOM pypajiHe W IPUTPAICKE PErHje
kojuma he HajBumie OuTu TOTpebaH u300p wusMehy
pasnmuuuTux BHJOBa caoOpahaja. HaBemena crpyuna
pa3maTparma HeMajy ujaejy o ToMe kako he MOOWIHOCT y
TUM NOJApYYjuMa usraenaru y Oyayhnocru.

Behwuna crapujux ocoba y Hemaukoj ce ocmama Ha
ayroMoOmie, MaJa peJaTHBHO BHCOK IIpOIIEHAT, 3a
pasiHMKy onx Miagux Jbyad, uuae mnemmune. Kama ce
yrmopele BHIOBH TPaHCIOPTAa, CTapHju Jbyaud he
HajBEpOBAaTHHjE TOTBPAWUTH [J1a jaBHH TIPEBO3 HE
HCIyHaBa BUXOBE MOTpede, Kao HU 3aXTEBE 3a YIOOHOCT
u Ge3bemHocT (kako 00jeKTHBHY, TaKO M CyOjEeKTHUBHY).
PasHn cTpyumanmy U3paswiM Cy MHIIJBCHE Aa Ce OB3j
oOpazan MoOmIHOCTH Hehe apacTuyHo Mewaru. Ctapuju
JbyJIM JaHAC 3aBUCE O]l MOTOPHHX BO3WJIA U TPETIIOCTaBKA
je nma he HacraBuTH Ia ce OClamajy Ha BUX H Y
OyayhHocTn.

3. OBEJIEKJA BE3BEJHOCTHU CAOBPARAJA

IIpema wmelhynapomuoj ameduWHUIME  HCTpaKUBAFHA
HE3rojia, He3roJie, )KPTBE U PU3HLH O] IIOBpea yYSCHHUKA
y caobpahajy ozaromapajy cromama HeE3roja 3a CBaKy
pedepeHTHy npoMeHJBMBY. MHOro Behe craTtucTHUKe
aHalm3e je yriaaBHOM Moryhe CIpoBecTH camMO KOpPHII-
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hierbeM HEPEeNpe3eHTATHBHUX Y30paKa HHAUBHIYATHHX
Mpoy4aBama, Kao IITO je HIp. pa3Marpame BepoBaTHOhe
HacTaHka JeduHucaHuX jgorajaja WK KapaKTEPUCTHKA Y
OKBHUPY JAehHUHICAHUX TPyMa. 3aK/byUlH OBUX aHAIH3A CY
BPJIO OTPaHUYCHH.

3.1 Mocnenune caodpahajuux Heroga

Crapuju ydecHunu y caobpahajy cTpanajy HecpasMepHO
cBoM yneny y nomyianuju (Cpadux 1.). M3mely 2006. u
2007. roxuHe oAy ¢y ce jensa npoMeHmIH. [IpomeHar
CMPTHUX ciydajeBa Mel)y crapujuMa je mopacTao 3a
05 %, oanoco ca 22,7 mHa 23,2 %. OBaj noparak
npezicTaBba Haay 3a 0e30eAHOCT CTapHjux JbyAu
3aCHOBaHy Ha CBHMM J>XpTBama, ykibyuyjyhu u Behe u
Mame moBpene (0BHX Apyrux wuma BehW mMporeHaT
xpraBa). Ilocmatpajyhu cBe THIOBE ydYecHHKA Y
caobpahajy, mux 10 % (y oaHocy Ha CBe XpTBE) Cy
crapuje ocobe. Pasnmuka m3mely >xpraBa M CMpTHHX
cilyyajeBa o/pakaBa ce Ha paHMje IIOMEHYTY parmbHBOCT
cTapujux Jpyau — Behe BepoBaTHohe na he mornHyTH, 10K
CY OKOJIHOCTH HE3roJia HCTe.
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I'padux 1. Cmpyxkmypa nozunynux y caobpahajuum
nezzooama no coounama, 2006. u 2007.
(SBA 2007 u 2008)

I'paduk 2. mpukasyje pacroneny CMpTHHX ClIydajeBa Ha
nyteBumMa y Hemaukoj mnpema wmecty (cBe BpcTe
kopumthersa  myra). Crapuju  Jbyadm,  HacympoT
ydecHHIMMA y caobpahajy u3 rpymne ox 25 o 64 roguse,
cTpasajy u y ypOaHMM W y pypaTHUM HOApYIjHMA.
CMpTHH ciy4ajeBU HajBHIlIe 00yBarajy JbyJe CpPeAbUX
TroAMHA HA MYTy Yy pypamHuM mnoapy4juma. Ilomarm
MMOKa3yjy Jia Mepe 3allTHUTe CTapUjuX JbyId Mopajy OuTh
ycMepeHe Ha INUPOK CIeKTap MoryhHoctu kxopuimhema
IyTeBa.

I'paduk 3. mpukasyje mojeny npemMa CBETIIOCHUM YCIIO-
BUMa (IHEBHO CBETJO, CyMpak H Hoh). M3 MeToandkux
pasinora, Mojaly KOju Cy JaTH OJHOCE CE Ha CBE BO3aye
KOjH Cy YYeCTBOBAIM y He3rojama ca IoBpegaMa H 3a
KOje IOCTOje TOJIMIMJCKH 3allCH O BpCTaMa Tperraka
Bo3aua. [{udpe nmoreplyjy na ce Hesroze koje o0yxsarajy
cTapuje ocobe Tpe cBera JielaBajy TOKOM JaHa.
Crpyumanu cmarpajy na je n00a JaHa 3HAYajHO 3a
noHaiame oxpeljeHe crapocue rpyre. [lo muma, crapuju
JbYIM TYTY]y CIMYHHM pyTamMa M y CIHYHO BpPEME Kao
miaahu  Jbyad W 3amociieHd (CTapHju  JIOKHBJHABAjY
Hesroze y nepuonay ox 10 — 12 catu npemosue). [Tocroje
CIIMYHOCTH y MOTOPHUYKHM CIIOCOOHOCTHMA CTApUjUX

JbYIM U OIPACIUX y CPENIbUM TOAWHaMa, Koja Cy OWTHa
3a 6e30enHOCT caoOpahaja.
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I'paduk 2. Cupmuu cnyuajeéu na 100.000 cmanosnuka
nojeouHauHe CmapocHe Kiace npema noiy u 200UHama 3a
cge epcme kopuuthera nymesa, 2006. (IBA 2007)
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I'padmxk 3. Bozauu xoju cy yuecmgoganu y nezeooama ca
nogpeoama npema cmapocmu U KOIU4UHY C6eMA0CIU,

2006., (SBA 2007)

Pacmioniena cMpTHEX ciydajeBa o HAYMHUMA Kopuithema
IyTa NpeMa HajBaXHHjeM Ha4yMHy IIPEBO3a 3a CTapHje
swyne (I'paduk 4.) nprkasyje a BEIUKH IPOLICHAT CTAPUX
JbyJHM TOTMHE Kao BO3auM, Memald M OWLKINCTH, IOK
onpaciu m3Mmehy 25 m 64 roamHa JKMBOTa HPETEKHO
MOrvHy Kao Bo3audu. I'paduk je yneuyarspuBHju Kajga ce
KOMOWHyjy  “macuBHuM’  (myTHHIM) ©  “crabujun”
(wesamrruhenn) yuecHuim y caobpahajy.

I'padmxk 4. Cmpyxkmypa nocunyaux y caobpahajuum
Hezeo0ama npema kamezopuju yueuha,
2006., (IBA 2007)
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Oxo aBe TpehuHe cTapHjuX JbyIH IOTHHY Kao IMaCUBHU U
cnabuju yuecHulm y caobpahajy, onmHocHo “camo” jenHa
TpehrHa crapujux JpyaM cTpaaajy kao Bo3auu. Hacynpor
ToMme, Mel)y ozpacinMa CpelbuX FOJUHA KOJU CTPajaajy,
nBe TpehnHe cy Bo3aud, a “camMo” jeqHa 4ETBPTHHA Cy
MIACHBHH U c1a0uju ydecHuUNn y caobpahajy. OBaj omHOC
ce Takohe MOXKE YOUUTH W AHAIU30M MOPTAIHUTETa Ha
100.000 cranoBHuka (I'paduk 5.). JaBHH mpeBo3 kao
HAYMH TPAHCIIOPTA JbYAH, j¢ UMaK HajOe30eTH]H.

14 Bos3a4n ayToMoGuna
m MyTHALM Y ayToMOGMAMMA
W KopucHuYM ayTomo6una
MyTHULK y ayToGycMMa M TPaMBajuMa

g W BULMKNHCTH

Mewauu

CMPTHM cIyyajeBH Ha 100,000 cTaHOBHWKA

o4
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CrapocHe knace

I'padmk 5. Cupmnu caryuajesu na 100.000 cmanosnuxa
npema cmapocmu u kamezopuju yyewha,
2006., (SBA 2007)

3.2 OarosopHocrt 3a caoopahajHe He3roae

ITo cy spynu crapuju pehe nMajy NpBEeHCTBEHY KPUBHUILY
3a HEe3rofie ca TEJEeCHUM MOBpeAaMa y OAHOCY Ha YKyIaH
Opoj kpuBHX (3a CcBe HauMHe Kopuinhema MyTeBa).
[lyrama kpuBe Takohe mMa cMmmcia y AEIOBHMA TOE je
HHCKA CTOIIa, IJIe Cy Melany KpUBY 3a Hesroze. [lemrarmy,
CTapuju JbyIH, YIJIABHOM HHUCY OATOBOPHH 3a HE3roje
(Tpaduxk 6.).
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I'padux 6. Odzo6oprocm 3a Hezeo00e 3a cee HauuHe
kopuwhersa nyma na 100.000 cmanoenuxa no
nojedunaunum cmapochum kiacama, 2006., (SBA 2007)

I'paduk 7. mokasyje mHpoOLEHAT CBUX JbYIU KOjH CY
OJrOBOPHH 3a HE3ToJie ca TEJECHHM IOBperaMa Ipema
CBHM CTapOCHHMM Kjacama, 3a CBE HauMHe Kopumhema
nyteBa. [Ipema rpaduky, crapuju Jbyqu MMajy HpBEH-
crBeny kpusuily 3a 10,8 % cBux He3roma TOKOM jelHe
rOJMHEe, Hako oHM 4ynHe npuommkHO 19,5 % 1enokynHor
craHoBHUIITBA. Mehytum, crenehe nopeheme (['padux

8.) je wmapounto OWTHO 3a TIPOIIEHY pH3MKa KOjU
Npe/CTaBIbajy CTapHju ydecHHLM Yy caobOpahajy. bpoj
HE3rofia 3a KOje Cy KPHBH JbyJH W3 TOArpyma Tpyre
oJipacinuX y CpeAmHM TrOAWHama, MPOLEHTYATHO pacTe
TokoM neproza on 30 roauHa. VcTo ce To Aemasa u Kox
cTapujux Jeyad. [IporeHar jpynu koju mmajy mpeko 64
TOOMHA W OJATOBOPDHH Cy 3a HE3roje, HUje jEAUHH
IpoleHat Koju pacte. bpoj He3rona 3a Koje cy oAroBOpHE
cBe rpyme npeko 35 roauna je mosehan (pBeHe nuHMjE),
JOK cBe Milahe Tpyre IoKasyjy CMamemhe U IpeMa ToMe
nosehame Ge3beqnoctn (mwraBe nmHHUje). Hasemeno
NIOCTaBJba NMUTAE Y OKBHPY IPyIe CTapHjuX JbyOH, HU
HajMame W3 WHTepeca 3a TePOHTONIOTH]Y, HH Ca IHUJBEM
pacrpase 0 HaIJICKHOCTH 32 BOXKEbY, Kao IITO je MUTAmbEe
CTapOCHE TPaHHULIC 32 BO3AUKY JJO3BOIY.
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I'padux 7. Ilpoyenam wyou xoju cy o02o8opHu 3a
He3200e ca nospedama 3a cee Hayune Kopuuihieroa
caobpahaja moxom spemena (IBA, 1977- 2007)
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I'padux 8. Ilpoyenam wyou koju cy o02o8opHu 3a
He3200e ca nogpedama cee munoge Kopuwihieroa nymesa
MOKOM 8PEMEHA, NOOE/LEHO Y YeMUPU 2PYne CPeOrUX
2oouna (BA, 1977- 2007)

JXeHe cy oarosopHe 3a ymnoja Mame HE3roja ca IOBpe-
nama (3a cBe HaumHe KopHinhera MmyTeBa) y OJHOCY Ha
myukapue (I'padpuk 9.). Mopa ce HamoMeHyTH Ja je TO
300T IpennocTaB/beHe Behe M3I0KEHOCTH MyIHIKapamna y
caoOpahajy. Wnak, Takohe je 3abenmexxeHO JOCTa
MehyHapogHHX ~CTyOMja O pPH3UKY IOHallama Y
caoOpahajy rme je WACHTUPHUKOBAaH TIION  Kao
HajyTHOAjHAjH  (akTop. 3acHOBaHO Ha (haKTopuMa
JUYHOCTH KOjH Cy pEJIeBaHTHHU 3a MpeaBul)ame Kao IMITO
Cy, CeH3alMOHaJM3aM, arpecUBHOCT,  CaBECHOCT,
KOHKYPEHTHOCT, IIOHAaIlaa MyIIKapala cy 3Ha4ajHo
pHCKaHTHHja O] TMOHAllamka J>XeHa — ca JOKa3aHUM
nocrneauiiaMa Ha crorne Hesroza [4].
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I'pagux 9. Ilpoyenam wyou xoju cy o02o8opHuU 3a
He3200e ca nogpedama cee munoge Kopuwhersa nymega
npema noxy, 2006. (XBA, 2007)

4. 3AKJbYUYAK

Crapeme npymTBa 300T Maja HaTalUTeTa yTUYe HA CBE
3emsbe y EBpomu. Pernonu xoju ce maHac CyodaBajy ca
030MJbHUM TMpOOJIEeMHUMa y BE3U HE3rofa y KojuMa Cy
YVYECHHIIM CTapHuju Jbyau Mopalie 1a ce cyode ca JajbuMm
MOrOpIIakeM HUXOBEe 0Oe30eHOCHE curyamuje. 1o
yKJbydyje W 3eMJb€ W PErHOHE YHjU C€ Haropu Yy
mobospmamy Oe3beqHocTH y caoOpahajy u  pasBojy
TEXHOJIOTHje BO3WIIA U JpyMcKOor caoOpahaja 3acHuBajy
Ha JIyroj TpaaMIMju KBamurera (Kao MmTO  CY
CKaHIMHABCKE 3eMJbe WiaHuie). [lopen MHIANBUIYATHUX
KapaKTEepUCTHKA CBAaKe 3eMJbe, TaKOhe ce MOpa HarJIaCUTH
Jla caMa YHELCHHUIIA 1 CY CTapHjH YUYSCHHIIN y caoOpahajy
U3JIOKEHW 3HAaTHO BeheM pU3UKYy OJ CMpTH y CBHUM
€BPOIICKUM JpkaBamMa 4JlaHWI[aMa, YUHU XUTHY MOTpedy
Jla ce mpexy3My ponatHe Mepe. Kao mpumep, npumeheHo
je 3a Hemauky nma crapuju JbyAd nMajy KOPUCTH O]l
BUILICTOIMIILET TpeHJa mnoBehama ommre 6e30emHOCTH
Ha MyTYy, aJld YBEK 3a0CTajy 3a CPSIOBCYHUM OJpacinMa
y ¢ukcHOoM omcery. OBa pasimka, Koja ce MNpPUIHCYje
Behoj pamHBOCTH, HE MOXKE CE KOPHCTHUTH Kao M3rOBOP U
MoOpa ce y3eTH Kao TOACTHIl] 3a Iojadyame Hamopa 3a
6e30eqHOCT CTapHjuX.

OBo Takohe moxka3syje Behmna momataka o caobpahajanm
Hesrogama. Crapuju Jbyau cy “xprtee” (“mos pusukoM”),
a He “nmounuuor” (“pusnyHKM") Kaja cy Ha myTeBUMa. 3a
®mUX je nameko Beha BepoBatHoha mpa crpamajy y
He3rojlama y KojuMa Cy TaKO3BaHHM “ ClaOWju ydeCHULHN Y
caobpahajy* - nemanu u onnuknuctu. OHM Takohe umajy
BUIE INaHCEe Ja CTPaAajy Kao MyTHUUH y MOTOPHOM
BO3MIIy Y OfHOCY Ha mialje Jpyzae. Yak u muTame pusHka
CTapujuX BO3aya Ha TyTy, Be3aHor 3a mnpeheHy
KHJIOMETPaXy ayTOMOOWIOM, MOpa OHTH HCIHTaHO Yy
cBerily coductunmpanujux ananuza. Ctapuju Jbyau cy
KpPHBH 3a Mame Hesroja ca mospeheHMMa y omHOCY Ha
MJIaJ/Ie BO3aye M BO3aye MOYETHHUKE, YaK U Y TI0OJMAaKINM
roarHaMa crapoctd. CBakako CTONE HE3rojia CTapujux
BO3aya pacty y nopehemy ca onuma o 25-64 romuna
crapoctu. llITo ce THYe cTOme He3roja Ha OCHOBY
KmwioMeTpaxke mpehieHe ayToMoOWIOM, Tpyme Koje
TIperase UCTe TOIUIIbEe KHIOMETpaxe Tpeda yrnopenuTn
jemHe ca apyruma. Haxanoct, 0BO ce peTko pamu 300r
HEJOCTaTKa OCHOBHHMX TNojaraka. Hajuemhe je ped o
HEKHM OINIITHM CTATHCTHYKHM pa3MaTpambuMa.

He moxe ce mopehm na, xako cTapuju ydYeCHHLH Yy
caoOpahajy crape, muxoBa (HU3NYKAa H KOTHUTHBHA
omrtehema Koja Cy y KOpenaiuju ca CTapOCHUM T000M
4yuHEe J1a noctoju Beha BepoBaTHONA KPUBHUIIE YKOJIHUKO Cy
yuecHHIIM y caoOpahajHMM He3romama Hero y muiahum
roguHama. Takohe ce He Moxke mopehin, na 3aKOHCKH
YCJIOBH CHCTEMa BO3aYKHX 103BOJIa HABOJC MHHHMAITHE
CTaHaapjAe 3a KOMIIETEHTHOCT (CMOCOOHOCT)  3a
Y4eCTBOBaEE y MOTOpPHOM caoOpahajy W ako HHCY
UCIYHCHH, OPTaH BJIACTH MOPA Y3€TH BO3a4Ky JI03BOIY.
CrenuduyHe KIMHHYKE CIUKE M y3UMame JICKOBa, Mpo-
MEHE y IICHXOJOMKHMM (YHKIMjaMa Be3aHEe 3a CTaperme
Kao IITO Cy MaXxmha, MepIeNiija Wik BpeMe peaxiyje, u,
HE Mame BaXHO, MoBehame HECHTYPHOCTH Y TEIIKHM,
KOMIUICKCHIM U CTPECHHM CHUTyallfjaMa Ha MyTy — OHJI0
Kao BO3ayM y HEjaCHO] PaCKPCHUIIM WM Kao Tellany Ha
nyTy 06e3 00eNe)XeHOT MEeNIavyKor mpeyia3a — U3a3oB Cy 3a
Harope s1a ce noboJspia 0e30eHOCT Ha MyTeBUMa, 0e3
0o03upa Ha TO Koju pusuk ce Mepu. Crapuju Jpyau
penraBajy MHOre mnpooiemMe MOOWITHOCTH CaMH, OJUTYKOM
Ia He Kopucte myT. Mehytum, oHu Takohe umajy mpaBo
Ha MOOWJTHOCT.

To orBapa murame Kako (yHIAMEHTAJHUX 3axTeBa 3a
JPYIITBO y LIEIUHH, TAKO M jJeJHOCTABHUX M MPAKTHYHUX
pemema Koja MOry OMTH UMILUIEMEHTHPAHA U JaHAC.
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MERENJE KVALITETA PRENOSA POSTANSKIH POSILJAKA
MEASURING THE QUALITY OF TRANSMISSION OF POSTAL ITEMS
Jelena Luli¢, Dragana Sarac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- POSTANSK | SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj —Krozrad je opisan trend kvaliteta, svi
uzroci velike teznje ka tom trendu te institucije,
mehanizmi, regulative i novi standardi u okviru EU. U
ovom sistemu nema mesta za monopol, tako da EU kroz
svoje regulative postepeno liberalizuje trziste postanskih
usluga i kreira standarde prenosa postanskih posiljaka.
Najtezi zadatak u cilju dostizanja standarda prenosa je
njeno merenje. Kroz opis tehnologija i metoda merenja i
widanjem nedostaka, rad nudi ideju racionalnijeg
modela koriSenje tehnologije merenja kvaliteta prenosa
postanskih posilajka

Abstract — Through the work is described the quality
trends, all major causes of tendencies towards this trend
and institutions, mechanisms, regulation and new
standards within the EU. In the new system there is no
place for a monopoly, so the EU through its legidation is
gradually liberaliziing the s postal market and creates
standards for transmission speeds of universal service.
The most difficult task in order to meet the standard
transmission rate is the measurement of standards.
Through the description of technologies and methods of
measurement and lack of discernment, | like the idea of
offering a more rational usage of the model measurement
technology.

Kljuéne rei: Kvalitet, trZiste, standardi, direktive, RFID
tehnologija, transporder, panelisti, RFID poStanska
marka.

1.UvOD

Postanska oblast se nalazi u novoj eri, koja je potpuno
drugacije od pethodne, gde je za postanskog operatora sve
bilo poznato i stabilno. Nova era je era kvaliteta,
konurentnosti i o&tre borbe na trzi&tu, kako bi opstali
najbolji. Posta se nalazi u poziciji kad mora ispuniti
mnogobrojne zahteve, kako od EU pa tako i od strane
Svetskog Postanskog Saveza. U radu je data Siri pogled na
drustvo, prodost i sve uzroke danasnjih trendovai pravila
poslovanja, jer je posta samo deo sve te celine. Fokus rada
je baten na standard kvaliteta brzine prenosa univerzalne
postanske posiljke, i kroz opis natina njenog merenja,
uvidanjem nedostataka predloZzena je raciondizacija
postojecih sistema, relativno jednostavnim prediogom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
biladr Dragana Sarac, vanredni profesor.

2.SISTEM KVALITETA U EU

U procvatu industrijske revolucije, gde su SAD imale
vodecu ulogu mega lidera, sve se svodilo na masovnu
prizvodnju i visoku cenu, &o je omogucava jednostavnu
zaradu. To pravilo je vaZilo sve do pojave filozofije
kvaliteta koju Deming primenjuje posle drugog svetskog
rata u razruSenom Japanu, koji za kratko vreme preuzima
pozicij lidera. Japan svojim sistemom kvaliteta, obebeduje
kvalitetne proizvode niske cene, i to sve zahvaljujudi
standardima, eliminisanjem greSaka proizvodnje, jednom
re¢ju uvodenjem filozofije kvaliteta u svaku poru
organizecije, a takav sistem obezbeduje prednost na
trzistu i profit. Od tog vremena, ceo svet nije imao izbora,
vet se morao prikiloni novom trendu koji je uveo Japan.

SAD je posle nekoliko decenija uspeo u toj nameri i opet
preuzeo vodstvo, dok se Evropa nalazi joS uvek u tom
procesu. Stvaranjem EU, te delovanjem putem regulative
(uredbe, direktive,preporuke i midljenja), EU usaglaSavai
objedinjuje veoma razlicite sisteme zemalja Evrope a
jedna od namera je da stvori jedinstven sistem kvaliteta
EU. ldedlan dat za usaglaSavanje standarda jesu
direktive, kojima se donose harmonizovani standardi.
Naime,direktive ostavljgju na slobodu zemljama da
izaberu nacin na koji ¢e ispuniti ove standarde, koji tacno
odreduju jedino kvalitet i i standardne dimenzije a ntin
ispunjenja ovih zahteva se ostavlja na slobodu
proizvodacéu. Drugim recima, proverava se usaglaSenost
kvalitet sa propisanim standardom kvaliteta EU.

Za funkcionisanje ovog sistema potrebna je bitna dobra
Infrastrura  kvaliteta, koja predstavlja sistem od pet
kompanenti [1]:

STANDARDIZACIJA je ujednatavanje operacija diji
zavrsni proizvod treba da zadovolji odredene kvalitete,
odnosno norme. Propisivanjem utvrdenog standarda
obezbeduje se moguénost komparacije po bilo kom
osnovu, odnosno objektivnost.

AKREDITACIJA je zvani¢o priznanje kojim nacionalni
organ za akreditaciju posle sprovedenog postuka
akreditacije, potvrduje da organizacija ispunjava
utvrdenje zahteve i da je kompententna za ocenjivanje
posova usaglaSenosti &o obuhvata ispitivanje,
kontrolisanje i sertifikaciju proizvoda.

TRZISNI NADZOR obuhvata preduzete mere i
sprovedene aktivnosti od strane drZzavnih organa u cilju
postizanja usaglaSenosti proizvoda sa propisanim
zahtevima, odnosno sprecavanja da proizvodi ugroze
zdravlje, bezbednost ili drugi oblik javnog interesa.

DOKAZIVANJE USAGLASENOSTI PROIZVODA
Ispitivanjem karakteristika proizvoda utvrduje se njhova
usaglaSenost sa standardizovanim vrednostima.
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METROLOGIJA je osnova na kojoj ispitlaboratorije
obezbeduju odgovarajuéu taénost i pouzdanost svoje merne
opreme, radi sticanja odgovargjuéeg poverenja narucioca u
izvedta o ispitivanju.

3. KVALITET U POSTANSKOM SAOBRACAJU

Evropska Unija svaojim programom kvaliteta zahvatila je i
poStanskog operatora, i to kroz tri postanske Direktive, koje
deluju postepeno i na tg natin daju dovoljno vremena
po&tanskom operatoru da usavrs svoje uduge i tako bude
spreman  na o3tru borbu sa konkurentima na
liberdlizovanom postankom trzi&u. Sa druge strane EU
kroz direktive odrzava socijalnu ulogu univerzalne usluge,
propisuj¢i standarde kvaliteta i pritupacnu cenu, Sto
postanski operator ima obavezu daispuni.

U cilju &o bolje pozicije na liberalizovanom poStanskom
trzidta, deluje Svetski Po&tanski Savez, i to Sa druge strane
postoje i standardi Svetskog Podtanskog Saveza, Koji
svojim delovanjem pomaZu razvitku postanske oblasti, i na
taj nacin poboljSavaju konkurentnost.

3.1 Kvalitet i liberalizacija trZista kroz Postanske
direktive

U Prvoj Postanskoj direktivi EU, ,definisani su rokovi
prenosa podtanskih posiljaka u medunarodnom saobracaju,
izmedu zemajaclanica, i to:

v' 85% uroku D+3

v' 97% uroku D+5
Ovom Direktivom izvrsena je liberdizacija trzista
postanskih usluga iznad 350 grama. Direktiva nalaze da se
merenje kvaliteta usluga vr§ namanje jednom godisnje,
kori&enjem standardizovanih metoda i da merenje
sprovodi  kompanija koja nije ni u kakvoj vezi sa
operatorom. Regulatorna tela su ovlas¢ena da kontrolisu
nezavisnost procesa merenja i tacnost rezultata, kao i da
preduzmu korektivne mere ukoliko je to potrebno, s'tim da
se pratenjem tehni¢ckog napretka i razvoja trzista, vrse
odredene korekcije postavljenih standarda. U Srbiji ulogu
regulatornog telaima RATEL.

Drugom Postanskom direktivom, rezevisano podrucje za
podtu se joS vise smanjuje, do 2003 godine liberdizacija
poSiljaka mase iznad 100 grama, a do 2006. godine
liberalizacija poSiljaka mase iznad 50 grama. Trecom
podtanskom direktivom nema rezervisanog podrucja, tj.
trziste poStanskih uduga je potpuno liberdizovano, a
predviden rok je 2013 godina[2].

4. ZNACAJ TOTALNOG KVALITETA

Kranji cilj je da se pristupi totalnom upravljanju
kvditetom-TQM.Totalni  kvalitet predstavlja sistem i
filozofiju upravljanja kvalitetom i u modernom dobu to
predstavlja ngjznacajniju oblast, u kojoj je svaki objekat i
relacija proZeta stalnom procesu preispitaivanja i
poboljSanja u odnosu ha realnu situaciju.

5. INSTITUCIJE STANDARDIZACIJE OBLASTI U
POSTANSKOM SAOBRACAJA | NJIHOV RAD
Proces stvaranja jedinstvenog Evropskog trzZista ima dve
dimenzije. Prvaje liberdizacija trzista a druga dimenzija je
tehnicka tzv. harmonizacija standarda. Zakonodavna vlast
EU kroz direktive sprovodi liberalizaciju, dok Evropski
komitet za standarde donoSenjem harmonizovanih
standarda ¢ini da Evropsko trZiste bude jedinstvena celina.

Ingtitucija koja se bavi donoSenjem harmonizovanih
standarda je CEN (Evropski komitet za standardizaciju ).
Komitet je obrazovan tako da svaka oblast ima svoj
tehnicki komitet za ¢iju standardizaciju je nadleZan, tako
u oblasti postanskog saobratagja deluje Evropski komitet
za standardizaciju oblasti poStanskog saobracagja komitet
CEN/TC 331

Zaoblast postanskih usluga u Republici Srbiji, oformljena
je komisija za standarde i srodna dokumenta KS A331.
Predusov za uspostavljanje sistema kvaliteta je
proglaSavanje nacionalnih standarda za koje je nadleZzan
Ingtitut za standardizaciju, koji preko svoje komisije za
standarde i srodna dokumenta KS A331 treba da obezbedi
usaglaSenost srpskih standarda sa standardima koje je
doneo CEN/TC 331. Uloga zakonodavca je da prepozna
najznacajnije od proglasenih standarda i da ih
implementira u regulatorni okvir.

Sa druge strane u okviru Svetskog Postanskog Saveza
(SPS-a), deluje Odbor za standardizaciju,, u ¢ijem opet
okviru deluju stalne radne grupe | to:Grupa za elektronsku
razmenu podataka, grupa za objavljivanje standarda,
grupa za kodiranje, IATA (International Air Transport
Association)-SPS grupa, grupa za dodelu i odrzavanje
kodova-CAM (Code Allocation and Maintenance Group).
Svetski Podtanski Savez takode redovno objavljuje
pregled tehnickih standarda koji su usvojeni u okviru
SPS-ovog procesa odobravanja standarda.

6. MERENJE KVALITETA PRENOSA
POSTANSKIH POSILJAKA

Najtezi zadatak u cilju dostizanja standarda brzine
prenosa jeste njeno merenje. Postavlja se pitanje kako
utvrditi brzinu prenosa a samim tim i uzroke koji ometaju
nesmetan i kvalitetan prenos koji se ogledaju u zastojimali
raznim greSkama u sistemu za prenos, tzv uskim grlima.
Odgovor je pronaden u primeni RFID tehnologije.

Postoji viSe sistema zasnovanih na ovoj tehnologiji, a to
su: AMQM, UNEX i GMS.

Druga tehnologija koja moze na neki nagin posluziti u
ovom smislu je bar kod tehnologija.

6.1 Princip rada RFID sistema

RFID sistem sastoji se od radunara, RFID ¢itata, antene i
transpondera-taga. RFID ¢itag Salje signal naantenu , tada
se generie magnetno polje koje prihvata antena u tagu.
Nakon toga se generiSe magnetno polje koje prihvata
antena u tagu. Kada se zavr§ danje signala, tag istog
trenutka Salje podatke koji su smeSteni u njegovoj
memoriji. Ovi podaci se prihvataju na anteni citaca i
dekodiraju se. Kada se po3alju svi podaci, kondenzator se
prazni i resetuje da bi se tag pripremio za sledeci ciklus
citanja[4].

6.2 RFID transponder —tag

U osnovi, RFID tag se sastoji od minijaturnog
elektronskog kola - mikrocipa i antene, zaivenih u
kuciste otporno na uticaj okoline.

Najvaznija podela tagova je na: Pasivne, poluaktivne i
aktivne. Pasivni nemaju sopstveni izvor napagjanja, u
obliku su lagane samolepljive trake. Ostali imaju baterije(
sopstveni izvor napajanja) te su teZi i deblji.
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6.3 AMQM

AMQM sistem - Za ¢lanice EU, sadasnje i buduce kandi—
date postoje standardi kvaliteta utvrdeni direktivama. Ovaj
sistem snima razliku stvarnog i o¢ekivanog standarda
brzine prenosa postanske poSiljke u pojedinim delovima
procesa prenosa. Ovakva informacija je temelj za stalan
proces povecanja kvaliteta pruzanja uduge, u cilju
dostizanja standarda brzine prenosa propisanih Postanskim
direktivama.

6.3.1 Put test pisma

RFID oprema je postavljena u centrima za preradu
posiljki, Slanjem neobelezenog i neprimetnog RFID test-
pisma u protok poStanskih posiljaka ili prikagen na
postanska sredstva, kao &o su rol-kontejneri ili kolica,
obezbedenje poSiljke ili kamioni, podaci se prikupljaju
automatski (Slika 1). Kvalitet prenosa postanske posiljke
ogleda se u tome &o se memorisu vremena kada test
pismo prolazi kroz ¢itace, Sto omoguéava uvid na zastoje i
eventualna kasnjenja u prenosu postanskih posiljki, mada
ovi ¢itadi registruju i prolazak neobeleZzenog i neprimet—
nog RFID test pisma ili paketa poslatog od strane
Medunarodne poStanske korporacije — IPC (International
Post Corporation) iz Brisela (Belgija), $to je opet deo
sistema merenja UNEX-a
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Slika 1. Put test pisma

6.4 UNEX sistem merenja

Podtanski operatori zemalja ¢lanica Evropske unije su
1994.godine pokrenuli UNEX projekat, sa ciljem
povecanja kvaliteta na podrucju Evrope. Ovg sistem
zahteva organizaciju panelista. Naime, posiljalac-panelista,
test pisma sa transporderom, ubacuje u poStanski sistem i
informaciju o vremenu i datumu slanja, odmah prodeduje
Centralnom sistemu ze merenje kvaliteta u CMS-u u
Brisdlu. Test pismo ide kroz poStanski sistem i u svakoj
tacki AMQM sistema se obavlja registracija vremena i
datum prolaska. Primalac-panelista po dobivanju test pisma
takode podatke prodeduje direktno u CMS-Centrani merni
sistem u Brisdlu.

6.4.1 Efikasnost UNEX sistema

Postavljeni standard (J+3, indikator brzine) je postignuiti
u periodu od godinu dana od implementacije ovog
sistema, da bi opet za godinu zabeleZio nagli skok i
znatno premaSio zacrtani standard od 85 %. Svoj
minimum od 91,7 procenata (minimum od 2000. godine),
je opet visi za 6,7 % od zacrtanog standard (Grafik 1.).

-
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Grafik 1. Rezultati merenja UNEX sistemom

UNEX-18 kategorija ukljucuje 15 EU zemdja pre
majskog prosirenja 2004. godine. U 2005. god., UNEX
monitoring je proSiren na 29 zemalja. Od 2008. UNEX je
pokrio svih 27 zemalja zgjedno sa Islandom, Norveskom
i Svajcarskom kao i Bosnom i Hercegovinom (delom),
Hrvatskom,Makedonijom i Turskom (UNEX-
34).Konacno, ukljucena je i Srbija od aprila 2011 god.
(UNEX-35).

6.5 GM Ssistem merenja

GMS system (engl.-Global Monitoring System) je
kreacija Svetskog Postanskog Saveza, preko koga SPS
ima cilj dameri brzinu prenosa postanskih posiljaka, svim
svojim ¢lanicama, in a tgj nacin da poboljsa kvalitet na
globalnom nivou. U ostvarivanju datog cilja ovaj sistem
je kreiran da bude jednostavan, pristupac¢an i pouzdan iz
tog pogodan je zaimplentaciju i u siromasnim zemljama.
Informacije koje se prodeduju Svetskom poStanskom
savezu su: vreme danja od strane poSiljaoca-paneliste,
vreme isporucenja u centar za prijem medunarodnih
posijki u zemlji prijema, gde se vreme dolaska test-
posiljke ocitava RFID tehnologijom i posednja
informacija je vreme uru¢enja primaocu-panelisti. Dakle,
ovg sistem prenosi podatke o posiljci, od tacke slanja do
tacke primanja[3].

6. UNAPREDENJE SISTEMA MERENJA
KVALITETA PRENOSA POSTANSKIH POSILJAKA

Svako merenje i identifikaciju RFID tagova, bilo da se
radi o AMQM, UNEX i GMS sistemu potrebno je
angaZovanje i organizacija panelista, tj. ljudi koji ¢e
poslati i primiti specificne RFID posilijke. Takva
organizacija zahteva uvek nove troskove oko organizacije
panelista a samim tim i gubitak vremena, te merenja nisu
toliko ni ¢esta i uglavnhom se odnose na merenja brzine
prenosa univerzalnih posiljki.

Postoji li neki natin koji ¢e ukinuti potrebu za
panelistima, i omoguditi bolji kvalitet merenja posiljki, tj.
Zznatno ¢eSée i na mnogo vecem uzorku poStanskih
posiljki, &o bi proSilo merenje kvaliteta brzine prenosa
univerzalnih posiljkii na druge posSilijke. Ovaj rad nudi
reSenje u obliku racionalizacije postojetih sistema
merenja, projektom postanske RFID marke sa
mogucéno3éu kombinovanog koriséenja RFID marke i bar
kod tehnologije.
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6.1 1dgja RFID postanske marke

Postanska marka potvrduje da je posiljalac pisma platio u
potpunosti ili delimi¢no cenu poStanske usluge.
Koris&enje postanskih maraka je najraSireniji nacin
pla¢anja postanskih usluga

Na prijemu postanske posiljke, Salterski radnik po&te lepi
postansku markicu, gde dalje postanska posiljka zajedno
sa markicom prolazi kroz poStanski sistem, tj kroz
Postanske Centre, gde se poSiljke ravrstavaju, dok opet
medunarodnom saobracgu postanske poSiljke preko
Izmeni¢éne poste odlaze u inostranstvo, gde se obi¢no
avionom prevoze posSijke, te u odredisnoj zemlji prolaze
kroz centre zaprijem (Slika 2.).

Posta Postanski Izmeni¢na  Centar
Prijema Centar Posta zaprijem

Slika 2. Put poSiljke sa RFID markom

RFID pasivni tag moZe biti u obliku samolepljive trake, i
kao takav moZe se lako spojiti sa nekim nerazdvojnim
elementom postanske posiljke. Postanska markica bi bila
savrSena za tu simbiozu, iz vise razloga. Prvo, postanska
markica je nerazdvojni elemenat poSiljke, i samim tim je
prati u celom procesu prenosa. Drugo, postanska markica
ima svoju cenu, a u novoj simbiozi sa RFID tagom i
koStala bi viSe, jer je postanska RFID markica dobija
sasvim novu dimenziju. Ona postgje, dobra usluga za
korisnike, koju ¢e oni da plate.

Naime, kupovinom usluge RFID postanske marke,
korisnik ima moguénost da ima tacan uvid o trenutnom
statusu posiljke. Postanski radnik po prijemu ubacuje u
bazu podataka, serijski broj, postanske marke. Dalje,
oc¢itavanje RFID poStanske marke se vr§i u svim ostalim
tatkama gde je postavljena RFID oprema. Postaii korisnik
imaju precizne informacije o detaljima prenosa posiljke.
Naravno,zahvaljuju¢i dobroj softverskoj podrsci i bazi
koja uvjek ima sveZe podatke, koje korisnik saznge
ukucavanjem serijskog broja na posebno kreiranom sgjtu
RFID markice.

Dodatna mogué¢nost je da se ova markica koristi u
kombinaciji sa Bar kod tehnologijom, tako da korisnik
ima jos bolju predstavu o statusu poSiljke, a samim tim i
kvalitetniju uslugu.
Da bi se redizovao Projekat RFID PoStanske marke
potrebna je podrska od strane:

v' Po#tai kurirske kompanije

v" Nacionalni regulator za postanski saobracaj

v' Svetski poStanski savez.

Pokretati projekta treba da bude posta kao javni servis, dli
u sprezi i bilateralnim dogovorima sa kurirskim servisima
i kompanijama unutar jednog nacionalnog trzista, gde bi
se prvo ¢itav sistem RFID PoStanske marke postavio kao
pilot projekat za sve posilijke (ili deo poSljaka) u
doma¢em saobrac¢aju. Da bi posta pokrenula ovakav pilot
projekat potrebno je izdavanje i Stampa specijalizovanih
po&tanskih maraka adekvatnih nominalnih vrednosti koje
¢e sadrZiti RFID tag, o podrazumeva izradu novog
(prilagodenog) sistema tarifa u poStanskom saobracaju,

kako bi svaka postanska usluga imala jedinstvenu cenu pa
samim tim i pripadgjuéu poStansku marku. Racionali—
zacijom tarifnog sistema moguce napraviti nekoliko grupa
usluga sa jedinstvenom tarifom, pa samim tim i
jedinstvenom RFID postanskom markom. U tom smidlu,
veoma bitnu ulogu u kreiranju sistema RFID PoStanske
marke ima i nacionalni regulator (u naSem ducaju
RATEL) u cilju standardizacije poStanskih usluga i
kontrole njihove eksploatacije, a sve u cilju prihvatanja
ovakvog sistema obeleZavanja i naplate podtarine i ostalih
usluga dostave u po&ti i ostalim kurirskim kompanijama.

7. ZAKLJUCAK

Funkcionisanje RFID postanske marke zahteva ngjvise
ulaganjau RFID opremu (antenei Citate), Sto posta Srbije
svakako poseduje i to fiksnu RFID opremu AMQM
sitemai njegov sistem softverske podrske. Ova sistem se
odlikuje sposobnoStu  konstantnog merenja  brzine
postanskih posiljki, a njegov potencijal je zaista izvan—
redan jer ima potencijalnu sposobnost da konstantno meri
brzinu svih posiljki i to na mnogo ve¢em uzorku u odnosu
na sve druge sisteme merenja. To bi znatilo da bi ovg
sistem u odnosu na AMQM raspolagao sa ve¢om bazom
podataka, &o bi znacilo da bi moZda u budu¢nosti trebalo
ulagati u bolju ratunarsku podr3ku.

Sam uzorak zavisi od same potraznje za RFID markicama
&o znadi da od toga zavis i sama nabavka dovoljne
koli¢ine RFID pasivnih tagova i dovoljna koli¢ina istih
markica, kako za trenutnu potrebu tako i za odgovargjuce
zalihe. Provodenje pilot projekta, upravo omoguéava
nalaznje prave mere nabavke, makar na pocetku, a daljim
pracenjem potraznje za ovom uslugom, te razvitkom i
promocijom, posta ¢e do¢i do prave mere za nabavku i
skladistenje RFID markica. U slu¢aju da ovaj sistem ne
postigne veliku poplarnost, opet ispunjava svoju ulogu
merenja brzine podtanskih posijki na jedan inovativan i
efikasan nacin.
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PLANIRANJE KONTEJNERSKIH TERMINALA
PLANING CONTAINER TERMINAL
Milica Bolmanac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

OBLAST —SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: Buducnost ¢e doneti povecane zahteve
drudtva za boljim kvalitetom Zvota i planiranjem
odrzivog razvoja tehnicko-tehnoloskih sistema. Kada je u
pitanju planiranje luka i luckih terminala, nedostatak
zemljista primorace upravijace luka da ostvaruju vecu
iskori&éenost powrsina. Adekvatno planiranje luckih
kontginerskih terminala, prema tome, postaje glavni
problem u planiranju globalnih logistickih mreza. U
ovom radu predstavijeni su osnovni principi planiranja
savremenih luckih kontejnerskih terminala sa posebnim
akcentom na postovanje principa odrZivog razvoja.

Abstract — Future will bring increased demands from
society for a better quality of life and planning the
sustainable development of technical- technological
systems. In relation to ports and port container terminal
planning, the lack of land will require a greater use of
areas by port managers. Appropriate port container
terminal planning, accordingly, becomes the main
problem in the planning of global logistic networks. In
this paper basic principles of modern port container
terminal planning are presented, with special emphasis
on the respect for sustainable development principles.
Kljuéne rijeti: Kontgnerski transport, kontejnerski
terminali, planiranjei odrZivi razvoj.

1. UvOD

Nasu epohu karakteriSe stalni nau¢no-tehnoloski razvoj.
Razvijaju se nove transportne tehnologije, koje su rezultat
povecanih zahteva korisnika za jeftinijim, sigurnijim i
kvalitetnijim transportnim uslugama.

Nove tehnologije transporta bazirgju se ha kombinovanju
vige razli¢itih klasi¢nih tehnologija uz pomo¢ standardi-
zovanih tovarno-manipulativnih jedinica. Ovakav kombi-
novani transport, iz svakog vida transporta ,,uzima’ nje-
gove najbolje karakteristike i prednosti, kako bi se nado-
mestili nedostaci drugog vida transporta. Intermodelizam
nastaje pri pojavi stratelkog udruZivanja prevoznika
razlicitih vidova transporta u cilju povec¢anja njihove
trzisne konkurentnosti.

Kombinovani ili intermodalni transport tako postaje
dominantna transportna tehnologija kada je u pitanju
transport kontejnera, kako na pomorskim, tako i na
kopnenim linijama. U tradicionalnom transportnom lancu
terminali predstavljgiu samo mesta susretanja razlicitih
vidova transporta, dok se u sistemima kombinovanog

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biodr Marinko Madlari¢.
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transporta one moraju razmatrati kao integralni deo
kompletnog lanca.

Terminali su nastali kao elementi u robnim tokovima koji
su namenjeni prihvatu, opsluzZivanju i otpremi ovih tokova
i imaju razlicite karakteristike u zavisnosti od vrste
robnog toka. Tako su nastali terminali za odredenu vrstu
robe, naprimer zadrvo, koji dobija naziv termina zadrvo
ili drvni terminal, ili terminal za kontejnere-kontejnerski
terminal.

Na strukturu i tip terminala ne uti¢e znatgino vrsta
meterijalaili vrsta robe, na njegovu strukturu, velicinu i
funkciju utice intenzitet i karakter tokova koji gravitiraju
toj luci, kao i karakteristike transportnih sredstava
pojedinih vidova transporta.

2. TEORIJSKE OSNOVE KOMBINOVANOG
TRANSPORTA

Pod pojmom kombinovani transport, podrazumeva se
intermodalni transport kod koga se ngveci deo puta
prevaljuje zeleznic¢kim ili vodnim prevozom, a pocetno-
zavrsne, sabirno-distributivne operacije se obavljaju
primenom drumskih transportnih sredstava i to na &to je
moguce kra¢im razdaljinama|[2].

Kombinovani  transport  podrazumeva  postojanje
specijalnin  tovarno manipulativnih jedinica i njima
prilagodenih transportnih sredstva, terminala, sacbracajne
infrastrukture, organizacije transporta | operatera,
strategije logistickih lanacai telematske sisteme.

Pod pojmom tovarna jedinica podrazumeva se
objedinjavanje robe koja se prenosi pomoc¢u prenosnog
odnosno transportnog sredstva kod kojeg se od veceg
broja manje komadne robe, zgedno sa pomocnim
prenosnim odnosno transportnim  sredstvom obrazuje
jedinstvenatovarnajedinica[3].

Pod pojmom transporni lanac podrazumeva se niz
uzastopnih tehni¢kih, tehnolo3kih, organizacionih i drugih
medusobno povezanih i sinhronizovanih postupaka, u
okviru kojih se vr&§ premeStanje materijalnih dobara od
izvora do cilja primenom odgovargjucih tovarnih jedinica
Tipi¢ni kombinovani transportni lanac se sastoji od
lokalnog drumskog transporta, Zeleznickog, pomorskog,
ili re¢nog transporta, nezavisnih kompanija za rukovanje i
pretovar robe na svakom kraju procesa.

Korisnici usluga mogu biti: poSiljaoci i primaoci robe,
vlasnici robe, ai veoma c¢esto i kompanije kao $to su
Spediteri, brodarske kompanije ili ostali provajderi
logisti¢kih usluga.

Nasdlici 1. Dat je Sematski prikaz najjednostavnijeg oblika
transportnog lanca kombinovanog transporta.
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Sika 1. Najjednostavniji oblik kombinovanog
transportnog lanca
3. TERMINALI KOMBINOVANOG TRANSPORTA

Terminal je objekat za prebacivanje i pretovar robe
izmedu razlicitih vidova transporta ili razli¢itih
transportnih sredstava. Funkcija terminala zavisi od vrste
robe sa kojom se radi. UopSteno govoredi, Cetiri glavne
grupe robe postavljgju zahteve za terminal i njegovu
funkciju: ukupni teret, paketi, suvi rasuti teret i tecni
rasuti teret. Glavne vrste terminala, na osnovu vidova
prevoza, ukljucuju intermodalne, drumske, Zeleznicke,
lucke i aerodromske terminale.

Dve osnovne vrste terminala su lucki i kopneni. Postoje
brojne definicije i izrazi za kopnene intermodalne
terminale. Njihov oblik i veli¢ina se razlikuju. Kopneni
intermodalni terminali omogucavaju pretovar robe koja se
nalazi u standardizovanim tovarno-manipulativnim
jedinicama izmedu drumskog i zeleznic¢kog transporta uz
pomo¢ odgovargjuce opreme za pretovar i skladistenje
tovarno-manipulativnih jedinica.

Kontejnerski terminal se moze opisati kao otvoren sistem
mikrologisti¢kih tokova, povezan sa jedne strane s lu¢kim
dokovima zaduZenim za utovar i istovar brodova, a s
druge strane kopnenim delovima luke za utovar i istovar
kontgjnera s prevoznih sredstava (drumska, zeleznicka i
recna transportna sredstva). Kontgjnerski terminal
predstavlja jedan logisticki ¢vor koji je osposobljen da
prihvati sve vidove transporta.

4. OSNOVNI TEORIJSKI PRINCIPI PLANIRANJA
KONTEJNERSKIH TERMINALA

Uzimajuéi u obzir prirodu i uticaj vremena (npr. horizont
planiranja) planiranja objekata, oni se mogu svrstati u
razlicite nivoe u okviru planiranja kontejnerskih termi-
nala, tzv. nivoi planiranja. U osnovi, nivoi planiranja su
podeljeni na planiranje operacija terminala, planiranje
suprastrukture terminala i planiranje infrastrukture termi-
nala(sika?2.).

Ovo planiranje se fokusira na kratkoro¢no, srednjero¢no i
dugoroéno planiranje operacija (npr. manipulisanje
kontejnerom, transport i skladistenje) i administrativnih
proceduraterminala.

e Kratkorocno planiranje. Operativne odluke i
mere vezane posebno za organizaciju svakodnevnih
delatnosti

e Sednjerocno planiranje. Takticke odluke i
mere, izmedu ostalog na polju kori&enja spoljnih
izvora poslovanja

e Dugorocno planiranje. Strateske odluke i mere
vezane za operacije terminala, kao $to su opseg
usluga terminala (npr. Velicine plovnih objekata
koje se koriste za manipulaciju na operativnoj obali)

Slika 2. Model 3 nivoa planiranja terminala

4.1. Planiranje suprastruktureterminala

Ovg deo posebno ukljucuje aktivnosti za inZenjering
zahteva i kvantitativno dimenzioniranje resursa terminala.
Odluke i mere uticu na plan rasporeda, zahteve koji se
ticu zaposlenog kadra, zgrade terminala, opremu i mrezu
obavljanja i odlaganja. Rezultati razradenog plananiranja
¢ine osnovu za nabavku, izgradnju i puStanje u rad
suprastrukture  terminala. U okviru  planiranja
suprastrukture se, takode, odreduje koje vrste (tipovi)
resursa se koriste u kojim koli¢inama za pruzanje usluga
terminala

4.2 Planiranjeinfrastruktureterminala

Ovg stepen se bavi odlukama vezanim za pripremu
prostora terminala (npr. veli¢ina i visina prostora, duZina
operativne obale) i povezanoitu terminala sa spoljnim
mreZzama (saobratginom, energetskom i mreZzom
dobavljanjai odlaganja).

Planiranje aktivnosti na ovom nivou se, izmedu ostalog,
odnosi na melioraciju, iskopavanje peska, izgradnju
operativne obale i spoljnih saobracajnih pravaca kao i
povezivanje terminala sa mrezama javnog transporta.
Pored strukturiranja planiranja terminala po razli¢itim
nivoima, ima smisla zadrZati i struktuiranje zadataka
planiranja na pojedinatnim nivoima nha osnovu zona
glavnih operacija kontejnerskog terminala.

Zbog osobina meduveze, potrebno je u ovu svrhu uzeti u
obzir morski i kopneni pristup prekookeanskom
transportnom sisitemu ili sistemu udaljenih zona (slika 3.)
Na osnovu vrste i obima operativnih aktivnosti, terminal
se moze podeliti na razlicite operativne zone sa srodnim
aktivnostima  (odnosno  rezultatima), kao svojim
logistickim funkcijama. U ovom pogledu, moguce je
napraviti osnovnu razliku izmedu operativnih zona na
operativoj obali, skladistu i kontinetalnoj zoni
kontejnerskog terminala. Jedino kroz sistemsku (tj. dobro
isplaniranu) kombinaciju svih logistickih  funkcija
kontgjnerski terminal moZe da ispuni svoju celokupnu
funkciju meduveznog sistema medunarodnih transportnih
veza. Logisticke funkcije i glavni protoci kontenera
(uvozni protok, izvozni protok, pretovar) u okviru
prostoraterminala dati su nadlici 4.
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Sika 3. Model 3 nivoa planiranja terminala

DuZina operativne obale i broj obalskih dizalica su
presudne determinante za manipulativni kapacitet i
kvalitet usluge luckih kontejnerskih terminala.
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luckog kontejnerskog terminala

5. OBLIKOVANJE ODRZIVIH KONTEIJNERSKIH
TERMINALA

Ve¢ nekoliko decenija odrzivost figurira kao vazan aspekt
planiranja i oblikovanja sistema. Na Zalost, ne postoji
jasna definicija planiranja odrZivog razvoja, medutim,
odrZivost je uglavhom poznata kao: ,1zlaZenje u susret
potrebama sadadnjice, a da se ne ugroZava sposobnost
buducih generacija da zadovolje svoje potrebe” [4].

U danasnje vreme mnogi planeri prepozngju tri glavna
aspekta koja treba uzeti u obzir pri planerskim poslovima.

e Populacija: sistemi ili oprema treba da budu
takvi da se socijalni aspekti ne naruSavgju nego
unapreduju

e Planeta: sistemi, oprema i procesi ne treba da
Stete prirodnoj sredini u kojoj su aktivni. Prirodni
resursi i ekologijatrebada se cuvaju.

e Profit; sistemi i procesi treba da se fokusirgu na
razumne zarade kako bi prezivei i pruzili usluge
Zivotnoj sredini

Odrzivost cesto karakteriSu cetiri aktivnosti: redukcija,
ponovno koriscenje, reciklaza i regulisanje. Evropska
agencija za zadtitu Zivotne sredine dala je dedecu defi-
niciju ekolodke efikasnosti: , koli¢ina prirodnih vrednosti
koja se koristi po jedinici ekonomske ektivnosti” [4]. Tre-
nutno razumevanje odrZivog planiranja terminala uglav-
nom je usmereno ka ekoloskoj efikasnoj opremi, plani-
ranju objektai radu, uglavnom poznato kao , dobiti viSe iz
manje’. U pogledu tri P (populacija, planeta, profit) i
ekolo3ke efikasnosti, mogu se ista¢i sledec¢e oblasti odrzi-
vosti u kontginerkim terminalima: smanjeno kori&enje
energije, ekoloski efikasan rad, dugotrgni objekti i
sistemi upravljanja.

Braungart, Mcdonough i Braungart [4] predstavili su
svoj pristup oblikovanja nazvan ,,od kolevke do kolevke’
(Cradle-to-Cradle), koji se smatra ekoloskom efikasnos-
¢u. Ovaj pristup je priliéno komplikovan za terminale.
Postoji ogranic¢enje u koali¢ini finalnih proizvoda (otpada)
za vreme rada koji bi mogao da se ponovo iskoristi.
Najveci broj finanih proizvoda moze se pojaviti u fazi
ruSenja terminala, a to nije ¢est ducg), posto se terminali
unapreduju s vremena na vreme (svakih 10-25 godina).
Za sada postoji jedna oblast u kojoj pristup ,od kolevke
do kolevke” ima potencijal: operativno izngjmljivanje
opreme i/ili sistema na odredeno vreme. Na kraju takvog
perioda oprema se vraca prvobitnom proizvodacu, koji ¢e
povratiti mnoge materijale (komponente) za ponovnu
upotrebu za pravljenje novih proizvoda.

5.1 Terminalski transport

Vdiki terminali srednje veli¢ine koriste cetiri tipa
unutradnjeg trangporta za vezu izmedu obale, kopnene
strane i RTG i RMG koncepta dadistenja (kontejnerski
viljuskari i kontejnerski manipulator malog raspona nisu
uzimani u obzir). Slika 5. pokazuje te ¢etiri vrste: sitem
traktor-Sasija, sistem sa vige Sasija,, kontgnerski jahac i
automatski vodeno vozilo, poredane po smanjenom
uticaju na Zivotnu sredinu (na osnovu potrosnje goriva po
transportu kontejnera odredene potroSnjom goriva po satu
koris¢enja opreme, ciklusa po satu, i transportnom
kapacitetu po ciklusu).

= = T

e opreme (sve veda

Sika 5. RaZlicite vrste transportn
odrZivost)
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5.2. Odabir odrZivih sistema za rukovanje
kontenerima u zonama skladista

Kada se bira koncept skladistenja, mora se jasno definisati

koji ciljevi se uzimaju u obzir u procesu selekcije. Po

obi¢gju, rukovodilac terminala mora da uravnotezi tri

glavne stvari:

e Vodenje uslugom: najbolje vreme odziva za klijente
(brodske linije, kamionski transport)

e Vodenje troskovima: nagjnizZi troSak po pretovarnom
kontejnerul.

e Vodenje obimom posla: najveci priliv kontejnera
koji treba da se obrade kroz stovariste terminala.

Datim ciljevima treba sada pridruziti i cilj odrzivosti.
Medutim, za ovgj cilj svi ukljuceni saradnici moraju da se
fokusirgju na takav udruzeni rad da bi se ostvario odrzivi
rad luke. Slika 6. pokazuje dilemu rukovodioca: u kom
pravcu trebaizvsiti poboljSanje?

Sika 6. Dileme rukovodilaca terminalima: usluga, obim,
profit ili odrzivost

6. ZAKLJUCAK

Povecanje transportne efikasnosti zadtita i unapredenje
Zivotne sredine su dva problema cije reSavanje je
nemoguce bez razvoja kombinovanog transporta, koji ¢e
omoguciti kombinaciju prednosti drumskog transporta
(geografska pokrivenost, fleksibilnost, mala opterecenja
itd.), koje su posebno pogodne za sakupljanje i
distribuciju, sa prednostima aternativnih  vidova,
Zeleznickog i vodnog transporta (smanjenje troskova kroz
konsolidaciju,  kapacitet,  energetsku  raznolikost,
bezbednost), za glavni prevoz. Medutim, da bi se
kombinovani transport mogao realizovati, neophodni su
nam terminali, kljutne komponente u sistemu
kombinovanog transporta, integralni deo kompletnog
transportnog lanca, elementi namenjeni pruhvatu,
opsluzivanjui otpremi tokova.

Uloga savremenih terminala u sistemima usluga
kombinovanog transporta je viSestruka, racionalizacija
transporta i distribucija robe, jeftinija i atraktivnija
realizacija transporta robe.

Terminali predstavljgju tatke optimalne podele rada
teretnog saobaracgja, oni  stvargiu mogucnosti  za
realizaciju ciljeva saobra¢ajne politike i unapredenje
kooperacije u¢esnika u transportnim lancima.

S obzirom na budu¢i razvoj transportai privrede terminali
kombinovanog transporta obezbeduju najbolje predusiove
zarealizaciju logistickih pristupa
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INTERMODALNI TRANSPORT OPASNIH MATERIJA NA PROSTORU SRBIJE

INTERMODAL TRANSPORT OF DANGEROUSASSETSIN THE TERRITORY OF
SERBIA

Miodrag Bjelagjac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Pravila i propisi koji se odnose na
opasnu robu postoje za pojedinacne vidove transporta, ali
ne i za intermodalni transport opasnih materija. Sa to
znaci za intermodalni transporta opasnih materija i koji
poblemi postoje na transportnom interfejsu intermodal—
nog transporta? Cilj rada je da se odgovori na gore
navedene pitanja i da se poboljsa efikasnost i bezbednost
intermodalnog transporta opasnih materija. Ishod ¢e da
predstavi Zeljeni protok. Teorijska studija bazirana na
osnovu propisa i metodologija za unapredenje poslovnih
procesa, zajedno sa brojnim intervjuima je napravila
vazne informacije za analizu i zakljucak. Predlozi za
poboljSanje nekih od problema koji postoje danas su
obezbedeni kao i analiza trenutne situacije, a Zeljena
situacija predstavljena i ocenjena.

Abstract — Rules and regulations concerning dangerous
goods exist for individual transport modes but not for
intermodal transports. What does this mean for inter—
modal transports of dangerous goods, and what problems
exist at the intermodal transport interfaces? The purpose
is to answer the above mentioned questions and to
improve the efficiency and security of intermodal dange—
rous goods transports. The outcome will be to present a
desired intermodal transport flow of dangerous goods. A
theoretical study based on regulations and business
process improvement methodologies together with a
number of interviews have made important information
available for an analysis and conclusion. Suggestions for
improving some of the problems that exist today are
provided and an analysis of the current situation and a
desired situation is presented and evaluated.

Kljuéne rei: Intermodalni tranposrt, opasne materije,
sistem kvaliteta, uskladenost

1. UvoD

U poslednjih nekoliko decenija upotreba intermodalnog
transporta je drasti¢no porasla a potpuno je izvesno da ¢e
se takav trend nastaviti u 21.veku, joS vecom brzinom.
Kreatori ekonomske svetske politike krajem 20.veka kao
jedan od odgovora na ekonomsku globalizaciju uzimaju u
razmatranje i intermodalni transport i razvoj infrastrukture
u cilju postizanja vete konsolidacije na traZistu roba i
usluga. Agilne koroporacije u medunarodnom lancu
snadbevanja pocinju da zavise od intermodalnih
transportnih usluga u cilju zadovoljavanja potreba sve
osteljivijeg kupca koji Z€li brzu dostavu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biladr Milica Mili&ié.

Prevozi opasnih materija, takode prate ovaj trend rasta
Prevoz i manipulacija opasnih materija je jedan od
neizbeznih, svakodnevnih procesa razvijenog drustva ali
takode i odgovornost koja bi u slu¢aju nesrece mogla da
prouzrokuje visoku cenu za drustvo. Zato je izuzetno
vazno fokusirati se, ne samo na transport kao fazu u
drustvenom lancu snadbevanja, nego na poboljSanje
efikasnosti i bezbednosti transporta opasnih materija u
cilju izbegavanja potencijalnih nezgoda.

Neformalne Republicke statiske pokazuju da na putevima
Srbije ¢ak 1/3 transporta opasnih materija ima povredu
zakona, dok eminentne Svteske organizaije zemlje Isto¢ne
Evrope, medu kojima je i Srbija, svrstava u red visoko—
rizicnih zemlja pri upravljanju opasnim materijama. U
budu¢im pristupnim pregovorima EU u okviru etapnog
pregovaranja po poglavljima, R.Srbija ¢e biti suocena sa
pitanjem bezbednosti transporta na minimum prihvatljivom
nivou kroz odgovornosti potpisane medu ¢lanicama u
medjunarodnim organizacijama koje se u ovom trenutku
nedod edno primenjuju.

Svrha ovog idraZivackog rada jeste da se pobolj%a
efikasnost i bezbednost intermodalnog prevoza opasnih
materija kroz identifikovanje i smanjenje problema u vezi
sa primenom kontrolnih pravilai propisai problemima na
transportom interfgjsu . Zakljucak rad ¢e opisati Zeljeni
protok sa poboljSanim pravnim okruzZenjem i poboljSanom
efikasnodnostu i bezbednofu saobratgnog lanca
uzimgjuéi u obzir barijerna rasporedivanja. Tok teze
prikazan ilustracionom strukurom (Slika 1.) pokazuje kako
je zadatak istraZivanja sproveden u izvedtgju, fokusirgjuci
se na dva glavna dela trenutna pravila i propis i
problemati¢na podrucja na prevoznom interfejsu.
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2. METODOLOGIJA

2.1. Prethodne percepcije

Rezultat ove studije zavis od prethodnih percepcije od
strane autora. Metode koje ¢e autor da koristi su zasnovane
na prethodno pisanim tezama di¢énog karaktera. Pozadinska
osnova autora ima Sroku disperziju materije koja se
Zasniva na stecenom znanju u svim transportnim oblastima,
autora, pre svega na matichom Univerziteta a potom i na
terenu, sto ¢ini njegovo kombinovo podrucje predzanja
dosta Sre. Cilj autora je da koristi svoje znanje u
kombinaciji sa dobrim i korisnim informacijama o temi

kojaje obradena.

2.2. IstrasZivacki pristup i studija ducaja

Postoje dva glavna nagina istrazivackih metoda, induktivni
i deduktivni. Deduktivni pristup je proces u kome se
testirgju razlicite teorije. Ova teza, sprovedena je na
deduktivnom istrazivackom pristupu. Deduktivni istrazi—
vacki pristup znagi da se proces razvija od idge do
konkretnije idge. Dva razlicita natina prikupljanja
podataka su kvantitativno i kvdlitativno istraZivanje.
Analiza toka ilustruje kako se zadatak istraZivanja sprovodi
u izvestaju, pri tome, fokusirgjuéi se na dva glavna dela o
aktuelnim pravilima i propisima i problemima iz oblasti
transportnog interfejsa. Studija slucaja je vrlo ¢esta metoda
u pogledu naucnih istraZivanja. Da biste mogli da
odgovorite na istrazivacko pitanje i dalje obezbedite
ilustraciju opSteg toka intermodalnog transporta opasnih
materija, morate sprovesti ne jednu, ve¢ nekoliko studija
ducaja. Pravljenjem ulaza sa viSe od jednog ucesnika u
svakom delu protoka pruztokuje viSe prikazanih problema.
To je takode dovelo do povetane vaznosti i vise predioga
poboljSanja zeljenog toka.

2.3. Prikupljanje podataka

Podaci se mogu podeliti na primarne i sekundarne
podatake. Primarni podaci su informacije koje je autor
prikupio putem metoda kao &o su upitnici i intervjui.
Sekundarni podaci su podaci koji su vec prikupljau iz
drugog izvora'.

Tabela 1. Obavljeni razgovori

Sagovornici Glavni cilj intervjua

Kompanije za projzvodnju opasnih materija | Pripremaopasnib materijai proces slanjs,polazna
taka u procesu
Zajednicki problemi na mestu podiljaoca gde se

sastaju wozadi posiljaos

Prevazhnik
Drurmnske kormpanije

Protok sacbractaja
Problem utransportnom interfejsu
Pravilai propisi situacije i problemi

Zelaznitka kompanija
Brodarske kompanije
Luka Pangeva, Novi 5ad

Prablemi ulukama
Protak prevoza-pratok pre /u /i posle luke
Pravila i propisi situacije i problemi

Spoljni savetnic za bezbednost
SWS-MUP (Sektor za vanredne situacije)

Pravilai propisi situacije i problemi

Agencija za bezbednost saohradaja Kontrola situacije opasnih roba i problemi sa
konitrolam

Zajednicki problemi kontrolnih vlasti

Ohalska straia
Praizvodni gigant u neposrednoj blizini luka

Zajednicki problem u prevoznom interfejsu

! Bryman & Bll, 2003

3. ANALIZA

Poglavlje Analiza ima za cilj da pronade reSenja za
identifikovane problem, kako u primeni tako i u kontroli
pravilai propisai protok saobracg), &o na krgju dovodi do
Zeljenog protoka sa poboljSanjima pravnog okruzenja i
smanjenim problemima u intermodalnom transportnom
toku. Sledecatri pitanja daju odgovare u ovom poglavlju:

e Kakoresiti probleme u vezi primjenei kontrolu
pravilai propisi i probleme kod prevoznog
interfejsa?

o Koje prepreke je neophodno savladati dabi se
stiglo do Zeljenog toka ?

e Kako Zeljeni protok sa poboljSanjima pravnog
okruzenjai smanjenih problemaizgleda?

3.1. Pravilai propis

Na osnovu rezultata intervjua, idealna situacija bi bila da
jedan propis pokriva sve vidove transporta. To je gotovo
nemoguce pogti¢i, jer svi modovi imaju svoje fizicke
razlike izmedju sebe. Razli¢ite karakteristike svakog vida
transporta formira jedinstene delove svakog pravila i
propisa, kao &o su razlicite odredbe u vezi skladidta |,
segregacije  izmedju reka, drumskog i Zeleznickog
sobracgja. Sta vie, opasne materije imaju razlicite
karakteristike, a drumski i recimo re¢ni odnosno pomorski
vid drugatije vrednuju opasne karakteristike. Medutim, josS
uvek postoje neke jednostavne stvari koje mogu da se
usaglase a nisu u potpunosti usaglaSene, stvari kao o su
paketi, plakati, obelezavanje dokumentacije.

3.2. Kontrola

Doprinos kontrole moze se videti u sigurnosti i efikasnosti.
Po ispravljanju problema u lancu bezbenosti ¢e se
pobolj&ati i zato mora da se apeluje na kontrole da ostrijim
pristupom ka uc¢esnicima u lancima natergju na postovanje
pravilai propisa. Zavedinu ispitanika efikasnost kontrole je
jako vaZzna. Da bi se trnutni protok doveo do Zeljenog ,
kontrole morgju biti naglaSene u $o vetoj meri.
Neophodno je povecati trenutnu frekvenciju kontrole kako
policije, tako i inspekcijskih ograna kao i oblaske straze na
rekama, pre svega ha Dunavu, kako bi se stvorili uslovi za
nastajanje jednog zdravog i efikasnog sistema prevoza
opasnih materija. Zeljena frekvencija kontrole nije samo
prioritet, nego i vise od toga, ai ona takode zahteva
povecanje resursa a samim tim i vise novéanih sredstava
pomenutim organima, za a Srbija u ovom trenutku nije
spremna, jer nije dovoljno uradeno na savesti gradjana i
drustvau ducgju nastalih podedica

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu odgovora prethodnim poglavljima na potpitanja,
ovo poglavlje ima za cilj da da ¢itaocima jedan holisticki
pogled naizlazne rezultate ovoga diplomskog Master rada i
da naglasi ngjvaznije promene koje su potrebne da bi se
poboljsala bezbednost i efikasnost intermodalnog
transporta opasnih materija. Rezultat prihvatanja predloga
za poboljSanje koji se nalaze u ovom poglavlju ¢e hiti
rezultat mnogo sigurnijeg i efikasnijeg intermodalnog
transportnog toka opasnih materija.

956



Problemi koji se ticu bezbednosti i sigurnosti
intermodalnog prevoza opasnih materija u ovom radu su
zasnovane na slobodnim midjenjima stru¢njaka kroz
intervjue. Ova ¢injenica daje zakljucak visoke valjanosti i
pouzdanosti jer se zasniva na radu stru¢njaka koji rade sa
opasnim materijama svakodnevno.

4.1. Pravilai propisi

Medjutim, uskladjivanje ide veoma sporo, zbog Zestokih
otporarazli¢ith uticgjnih sfera.

Pravilai propis, one koje smo preuzeli kao obavezu, jesu
dobri i dogtigli su nivo koji je dovoljno dobar prema
drustvenim ocekivanjima, medutim, odredjene stvari poput
nacina na koji se sticu licence i nedodednog sprovodenja
gore pomenutog dobrog zakona u smislu lo3e kontrole
situacije ili koSenja odgovornosti predstavljgju oteZzavagjuci
faktor u postizanju zeljenih rezultata. Primarni fokus bi
trebalo usmeriti na kontrolu postojecih propisai onih koji u
skorijoj budu¢nosti slede.

4.2. Kontrole

Postojece kontrole su neefikasne i nedovoljno ¢este. Ovo je
uobic¢ajno midljenje ucesnika ankete.

CeXée kontrole su potrebne jer je dokazano da mogu da
budu dovoljno dobar metod za pronalazenje i smanjenje
problema

Svaki put tokom odvijanja kontrole pronade se mnogo
problema koje se reSavaju uglavnom po poznatom Sablonu
dogovoraizmedu kontrolorai u¢esnika u tranposrtu.

4.3. Poseban osvrt na Zeleznice Srbije kao razvojnu
Sansu intermodalizma u Srbiji

Prema odredenim podacima, u¢eiée vanrednih dogadaja u
prevozu opasnih materija Zeleznicom ¢ine oko 9% od
ukupnog broja vanrednih dogadaja sa opasnim materijama
u saobracajul.

Glavni uzrok je ljudski faktor, nepoStovanje propisa,
neispravna transportna sredstvai nelspravne saobracgjnice.

U transportuu opasnih materija morgiu se prihvatiti
savremena stremljenja evropskih Zeleznica. U Evropi ved
funkcioniSe tzv. sistem primopredaje RID materija "na
poverenje", odnosno, Zeleznica koja prima takvu posiljku
od susedne Zeleznice, prima je bez provere bilo kakvih
elemenata po pravilniku RID, a kontrola ograna drZzave se
svodi naveoma brzu kontrolu prate¢e dokumentacije.

Da bi se postigao ovakav nivo za zadovoljenje kriterijuma
za transport RID materija "na poverenje’, na ZS se morgju
radikalno prilagoditi svi sistemi koji direktno ili indirektno
ucestvuju u ovim prevozenjima, pocev od tehnicko kolskih
i preglednih duzbi pa do komercijano-saobracginih sluzbi,
uz angaZovanje i ukljucenje u sistem struktura van
Zeleznice.
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KINEMATIKA NALETA VOZILA NA BICIKLISTE
KINEMATICSOF CARTOCYCLE IMPACT
Nikola Mladenovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Analiza kinematike naleta vozila na
bicikl je klju¢na za rekonstrukciju ovog tipa saobracajnih
nezgoda. U praks se radi na konstantnom unapredenju
softverskih paketa koji se koriste za rekonstrukciju
saobracajnih nezgoda, kako bi se bolje razumelo kako je
do nezgode dodlo i koji propust je u najvecoj meri uticao
na njen nastanak. U radu su analizirani statisticki
parametri vezani za saobracajne nezgode sa biciklistima,
obradeni su naj¢ei tipovi nezgoda sa biciklistima i
izvrSena je analiza uticaja oblika karoserije i sudarne
pozicije vozila na kinematiku naleta.

Kljuéne re€i: Odbacaj bicikliste, kinematika naleta,
rekonstrukcija, saobracajne nezgode

Abstract — Analysis of the kinematics of car to cycle
collision is crucial for the reconstruction of this type of
accidents. In practice, it is the constant improvement of
software packages used for the reconstruction of the
accident in order to better understand how an accident
occurred, the culvert has been a major influence on its
formation and above all the consequences of accidents.
The paper analyzes the statistical parameters related to
traffic accidents with cyclists, types of accidents with
cyclists and the influence of vehicle shape and cyclist
position to impact kinematics.

1. UVOD

Biciklisti spadaju u kategoriju ranjivijih ucesnika u
saobracgju, iz razloga o bicikl kao prevozno sredstvo
vozatu ne pruza zadtitu ukoliko dode do kolizije sa
ostalim Kkorisnicima puta. Saobratgjne nezgode sa
uceséem biciklista nisu retke. Ako se uzme u obzir da se
veliki procenat nezgoda u kojima ucestvuju biciklisti ne
prijavljuje, tako da ovakve saobracjne nezgode ne ulaze u
statistiku, broj ovakvih nezgoda joS je veci, pa samim tim
i znata) izu¢avanja nezoda ovog tipa [1].

Osnovni cilj rada je upoznavanje sa kinematikom kretanja
bicikla i bicikliste prilikom sudara sa drugim vozilom.
Nakon naleta vozila nabicikl, dolazi do odba¢aja biciklai
bicikliste. Daljina odbacaja bicikliste zavisi od vise pro—
menljivih (brzine vozilai bicikla, oblika karoserije vozila,
konstitucije bicikliste, sudarnog polozZajai d.), a defini—
sana je kao rastojanje od mesta primarnog kontakta do
mesta na kome su se bicikl i biciklista zaustavili. Pored
navedenog, daljina odbatgja zavis i od koeficijenta
prijanjanjaizmedu bicikla, telabiciklistei podloge [2].

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor
bio dr Zoran Papi¢, docent.

2. STATISTICKI PARAMETRI

Broj biciklista u svetu je u konstantnom porastu. Kao
posledicatoga javlja se vetaizlozenost riziku u saobrac¢aju,
a samim tim i njihovo stradanje. “Ingtitut za istrazivanje
bezbednosti saobracgja’ iz Holandije je izneo statisticki
podatak po kojem od ukupnog broja nezgoda u kojima su
ucestvovali hiciklisti, nezgode u kojima je ucestvovalo
motorno vozilo i bicikl ¢ine 47%, nalet bicikliste na pre-
preku u okolini puta 12%, nezgode u kojima ucestvuju
biciklisti i ostali korisnici puta 40%, dok 1% ¢ine nezgode
u kojima ucestvuju biciklisti, sa nepoznatim i nezabele-
Zenim uzrokom.

Veiki procenat nezgoda u kojima stradaju biciklisti se
deSava naraskrsnicama (Slika 1). Prema statistici, bicikli—
sti ngcelfe stradagju na cetvorokrakim raskrsnicama
(Slika1,2) [3].
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Slika 1. Distribucija poginulih lica u zemljama EU, u
zavisnosti od kategorije ucesnika u saobracaju

Sadlike 1 se uocava da biciklisti ¢ine kategoriju uc¢esnika
u saobratgju koja najceste ucestvuje u saobratginim
nezgodama na raskrsnicama, dok teSka teretna vozila u
velikom procentu ucestvuju u nezgodama koje se nisu
dogodile naraskrsnicama [3].
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Slika 2: Distribucija poginulih u zavisnosti od tipa
raskrsnice
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Sa dlike 2 se moZe videti da bicikisti i autobusi u velikom
procentu ucestvuju u nezgodama na c¢etvorokrakim
raskrsnicama, dok teSka teretna vozila, u vecem procentu
ucestvuju u nezgodama na ostalim tipovima raskrsnica.
Prilikom saobra¢ajnih nezgoda, biciklisti zadobijaju
znatno ozhiljnije povrede od ostalih u¢esnika u saobra—
¢aju. Distribucijaovih povreda je prikazananadlici 3.
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Slika 3: Povrede delova tela u zavisnosti od kategorije
ucesnika u saobracaju

Sa prethodne dlike se moZe uociti da se kod biciklista
najc¢este javljaju povrede glave i gornjih ekstremiteta [3].

3. TIPOVI VOZILA RELEVANTNI ZA

KINEMATIKU NALETA
Postoje razli¢iti tipovi bicikalai vozila. Bicikli se razlikuju
prema vrsti rama, veli¢ini tockova i vrsti opreme kojom
raspolazu. Pod opremom podrazumevaju se uredgji na
biciklu koji omoguc¢avaju lak3u voznju. Takode, postoje i
bicikli sa elektri¢nim pogonom, gde se kombinuje klasi¢an
natin pogona (putem lancanika) i pogon napgan
elektricnim baterijma koje se postavljgju na sam ram
bicikla. Prilikom analiza sudara, vozila se pre svega mogu
podeliti prema obliku karoserijei to navise tipova
limuzina (sedan)
hecbek
karavan
kupe
kabriolet/roadster
monovolumen (miniven)
dzip/SUV vozilo

e pikap

Takode, postoje vozila koja koriste razlicite vrste pogona
(SUS motori, eektricéni, hibridni itd.) koji vozilu daju
razli¢ite preformanse.

4.NAJZASTUPLJENIJI TIPOVI NEZGODA SA
UCESCEM BICIKLISTA

.....

biciklisti su nedovoljno poznavanje pravila saobracaja od
strane biciklista. Biciklistima se pre ucestvovanja u
saobracagju ne proverava poznavanje saobracajnih propisa
niti se testira njihova psihofizicka, kao ni motoricka
sposobnost [4]. Prema statistici, saobracajne nezgode sa
biciklistima naj¢eSce nastaju usled:
e nailaska hicikliste iz sporedne ulice na putanju
motornog vozila;
e presecanja putanje bicikla usled levog skretanja
motornog vozila;

e presecanja putanje bicikla usled desnog skretanja
motornog vozila;

e nepostovanja saobracgjne signalizacije od strane
vozata motornog vozila;
preticanja bicikliste od strane motornog vozila;
nepostovanja saobracgjne signalizacije od strane
bicikliste;

e iznenadnog levog skretanja bicikliste;

e igparkiravanjavozilaiz sporedne ulice;

Prema nekim analizama, ¢ak u 58,6% ducajeva prilikom
nastanka saobrac¢ajne nezgode propust se nalazi na strani
bicikliste, a najcesi propusti biciklista, u 37,8% Suca—
jeva, predstavljaju neocekivani manevri (skretanje, pro—
menabrzineitd.) [4].

5. UTICAJ OBLIKA KAROSERIJE VOZILA NA
KINEMATIKU NALETA

Oblik karoserije vozila u velikoj meri utice na daljinu
odbacaja bicikliste. Da bi se sprovele simulacije, u cilju
razumevanja toka saobracaine nezgode, prethodno je
potrebno definisati modele ucesnika iste i definisati
interakciju izmedu njih.

Modeli automobila koji se koriste u simulacijama saobra—
¢ajnih nezgoda podeljeni su u dve osnovne grupe [5]:

e vozilasakratkim poklopcem motora;
e vozilasadugim poklopcem motora:

5.1. Simulacija saobraéajne nezgode izmedu
automobilai bicikla

Simulacije su izvedene pri razli¢itim brzinama automo—
bila, u rasponu od 15 do 65 km/h, dok je brzina bicikla bila
konstantna i iznosila je oko 10kmv/h. Na daljinu odbatgja
bicikliste, veliki uticaj ima i mesto kontakta u odnosu na
srediSnji deo vozila, odnosno preklop. Preklop zapravo
predstavlja rastojanje od sredidnjeg dela vozila i sedidta
bicikla, kao teZidta sistema bicikl-biciklista. Daljina odba—
¢gjabicikliste u zavisnosti od brzine automobila u trenutku
sudara graficki je prikazananadlici 4 [6].

Cinljimm wallashajn o)
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Slika 4. Daljina odbacaja bicikliste u zavisnosti od brzine
automobila u trenutku sudara

5.2. Simulacija saobracajne nezgode izmedu SUV
vozilai bicikla

SUV vozilo je karakteristi¢no po obliku karoserije, odnos—
no visini i uglu pod kojim se poklopac motora spusta prema
prednjem delu vozila Si¢no kao i kod smulacija sa
automobilima, brzina bicikla je bila konstantna (10 km/h),
dok se brzina SUV vozila kretala u rasponu od 5 do 65
km/h. Uticg brzine SUV vozila u trenutku sudara na
ddjinu odbatgjabicikliste je prikazan nadici 5 [6].
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Slika 5. Uticaj brzine SUV vozla u trenutku sudara na
daljinu odbacaja bicikliste

5.3. Simulacija saobraéaj ne nezgode izmedu autobusa
i bicikla

Autobusi imaju karakteristi¢an oblik karoserije koji je sa

prednje strane potpuno ravan, bez zakrivljenja, pa nakon

primarnog kontakta biciklista ostvaruje kontakt ¢itavim

telom sa prednjom stranom autobusa.

U simulacijama nezgoda ovog tipa, kao i kod prethodnih,
brzina bicikla je bila konstantna (10 km/h), dok se brzina
kretanja autobusa u trenutku sudara kretala od 5 do 65
km/h. Rezultati simulacije prikazani sunadlici 6 [6].
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Slika 6. Uticaj brzine autobusa u trenutku sudara na
daljinu odbacaja bicikliste
Nasdlici 7 prikazana je daljina odbacaja bicikliste u zavis—
nosti od tipavozila
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Slika 7. Daljina odbacaja bicikliste u zavisnoti od tipa
vozlai sudarne brzine
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Sa prethodne dike se moze zakljugiti da biciklisti bivaju
odbaceni na najvecu daljinu prilikom sudara sa SUV
vozilom.

Kod automobila i autobusa je situacija rezli¢ita. Grani¢na
vrednost brzine pri kojoj je daljina odbatgja bicikliste
vecta za automobile je oko 40kmvh [7].

6. REKONSTRUKCIJA NEZGODA IZMEDBU
PESAKA, BICIKLISTA | VOZILA

Za rekongtrukciju saobratginih nezgoda koristeni su
softvesrki paketi PC-Crash i Virtua-Crash. Virtuelno
rekosntruisanje saobrac¢ajne nezgode zahteva ulazne para—
metre u vidu informacija o u¢esnicima nezgode (geometrij—
ske i druge karakteristike koje se ngjceite nalaze u bazi
podataka softvera) i definisanje pocetnih udova (mesta
naleta, pozicije tragova, zaustavne pozicije i dr.), kako bi
program mogao da izvr§ dalje kakulacije i da vizudni
prikaz toka nezgode.

Ukoliko su pocetni parametri dobro definisani, uz manje
optimizacije, mogu se dobiti izlazni rezultati koji verno
opisuju mehanizam saobrac¢ajne nezgode. Pored softverskih
paketa za razumevanje dinamike i kinematike kretanja
ucesnika nezgode koriste sei Crash testovi. Crash testovi se
izvode u kontrolisanim uslovima, a tela na kojima se
ovakvi testovi vrée (automobili, lutke itd.) su opremljeni
savremenim senzorima koji prate udarne sle i sva
postsudarna kretanja.

Crach testovima je utvrdeno da prilikom naleta vozila na
peSakaili biciklistu, ngjozhiljnije povrede nastgju prilikom
kontakta peSakalbicikliste prilikom njihovog pada na
podlogu. Na narednoj dici su prikazane naj¢esce pozicije
na vetrobranskom staklu kojima kontaktira glava
peSaka/bicikliste prilikom sekundarne faze sudara, odnosno
nabatgjanavozilo [8].

Slika 8. Mesto kontakta glave peSaka/bicikliste sa
vetrobranskim staklom

AIC oznake na dici predstavljgju ozbiljnost povreda.
(AIC 0-2) predstavlja |akSe telesne povrede, dok (AIC 3-
6) predstavljaju teSke telesne povrede [8].

Na dlici 9 prikazani su mehanizmi naleta automobila na
peSaka/biciklistu snimljeni prilikom Crash testa



Slika 9: Kompletan prikaz po sekvencama sa crash testa naleta vozla na peSaka i biciklistu

Kod naleta vozila na bicikl prikazani su ¢eono-bocni
naleti i nalet sa zadnje strane bicikla [8].

7. ZAKLJUCAK

Povectanje upotrebe bicikala ima za podedicu da bezbed—
nost biciklista u saobracaju postane sve istaknuitiji problem.
Bicikl se kao prevozno sretstvo koristi sa ciljem da se
smanji emisija Stetnih gasova, smanje problemi u saobra—
¢aju kao i ekonomski problemi. Medutim bicikl biciklisti
ne pruza nikakvu zadtitu ukoliko dode do kolizije sa
ostalim uc¢esnicima u saobracgju i iz tog razloga biciklisti
spadaju u ranjive korisnike puta. Nagjzastupljenije povrede
U nezgodama sa biciklistima su povrede glave i donjih
ekstremiteta

Nakon naleta vozila dolazi do odbacgja biciklai bicikliste,
a daljina odbacgja zavisi od mnogo promenljivih (brzine
vozila i bhicikla, oblika karoserije vozila, kongtitucije
bicikliste, sudarnog polozgjai 9).

Tokom sprovodenja simulacija u radu utvrdeno je da se
najveca daljina odbacaja bicikliste postize prilikom naleta
SUV vorzila Razlog tome je specifican oblik karoserije
SUV vorzila, koji je karakteristi¢an po visini prednjeg dela
vozila, uglu kojim se poklopac motora spusta prema
prednjem delu kao i obliku prednjeg branika. Da bi se &o
bolje razumela kinematika kretanja vozila, bicikliste i
peSaka kada dode do nezgode, potrebno je izvesti veliki
broj kompjuterskih smulacijai kres testova.

U kompjuterskim simulacijama se na osnovu unetih
podataka moZe tacno videti kako je dodo do naeta,
kretanje ucesnika nezgode nakon kontekta i 9. U crash
testovima se moze videti koja su ote¢enja nastalanavozilu
i bicikli, koje je povrede zadobio biciklista, kao i proverava
bezbednost vozila koju mora da zadovoalji, kako bi mogao
daseplasranatrziste, kao i testiranje velikog broja sistema
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i sigurnosnih uredaja koji se u velikoj meri razvijgju za
za&titu ranjivih korisnika puta
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VOIP TEHNOL OGIJA — STUDIJA SLUCAJA MIGRACIJE SA KLAUD PBX SISTEMA
NA “BICOM SYSTEMS’ HOSTOVANOM PBX-u

VOIP TECHNOLOGY —CASE STUDY OF MIGRATION FROM CLOUD BASED PBX
SYSTEM TO “BICOM SYSTEM” HOSTED PBX

Marko Proki¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast ~-SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — U ovom radu opisana je Voip tehno-
logijai studija Slucaja migracije sa klaud PBX sistema na
hostovanom PBX-u. Sudija slucaja je predstavlijena kao
projekat migracije u cetiri faze. U projektu su opisani
detalji instalacije PBX sistema kompanije , Bicom
Systems*, podeSavanje sistema, podeSavanje mreZe,
podesavanje , Yealink® RTS servera za automatsko
konfigurisanje ekstenzija, konfigurisanje QoSa na
fajervalui princip rada monitoring sistema.

Abstract — In this paper VOIP technology and case study
of migration from cloud based PBX system to hosted PBS
system is presented. Case study is presented as project of
migration in four phases. Project contains details about
installation of “Bicom Systems” PBX, configuration of
PBX system, configuration of network, configuration of
“Yealink” RTS auto-provisioning server, configuration of
QoSon firewall and monitoring system principles.
Kljuénereti: VOIP, Cloud PBX, Bicom Systems PBX

1. UvOoD

VolP je tehnologija koja omoguc¢ava prenos glasa preko
racunarske mreze. Prvi pokuSgji uvodenja poceli su 70-tih
godina 20. veka. Upotrebom ovog standarda, uz upotrebu
racunarske infrastrukture, hardverai programske podrske,
internet postaje medij za prenoSenje telefonskih poziva
Prilikom poziva sa PC-a placa se samo veza sa internet
provajderom i nadoknada kompaniji koja omoguéava datu
uslugu po minutu razgovora. Funkciju centrala preuzima-
ju racunari.

Sistem je moguce programirati za razlic¢ite varijante auto-
matske distribucije poziva, automatske telefonske
sekretarice, govorne postei 9. Voip centrale prestavljanju
PBX serveri koji mogu biti postavljeni na samoj lokaciji
kompanije ili u kloudu. Studija slu¢aja bavi se projektom
migracije PBX sistema sa klauda ka hostovanom PBX.
Novi VOIP sistema zasnovan je na ,Bicom Systems'
reSenju.

U studiji slu¢ga bavimo se kompanijom ,EOX IT
Solutions® iz Sjedinjenih Americkih Drzava. Kompanija
pruza IT i VOIP usluge malim i srednjim preduze¢ima
koriste¢i Klaud PBX. Ulaganjem u Bicom System
proizvod, PBXware, kompanija EOX postaje i sama
provajder KlaudPBX sistema[1].

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

2. FINANSIJSKA ANALIZA PROJEKTA

Finasijska analiza ovog projekta bice predstavljena na
bazi troSkova. Dobavljatu ,2600hz Kazoo" trenutno
kompanija ,,EOX" isplatuje 1.800 dolara mese¢no &to na
godisnjem nivou iznos 21.600 dolara. Licenca za
proizvode Bicom-a koStagju 25.000 dolara i platgju se
samo jednom. Kompanija ,EOX" takode mora da uloZi
j085.000 dolara u dva Dell Power Edge R720 Servera na
kogjima ¢e se instalirati ServerWare. Dodatni troSkovi
postavljanja ovih servera u data centar ne postoje zato &to
kompanija ve¢ placa usuge data centra za svoje druge
servere i postoji joS slobodnog prostora serverskom
ormaru. Troskovi novog sistema ukljucivace mesedni
racun za dva provajdera (kerijera) koji ¢eiznositi oko 400
dolara mese¢no. Grubom racunicom dolazimo do podatka
da ¢e kompanija ,EOX"“ posde godinu i Sest meseci
povratiti investiciju. Ostvariti ustedu od 8.400 dolara u
drugoj godini a u trecoj godini, i na dalje, ustedu od
16.800 dolara godisnje. (Tabela 1.)

Bicom Systems 2600Hz Kazoo
Prvagodina 25.000% Licenca | 21.600%

5.000$ Serveri

4.800% Troskovi

kerijera

Ukupno 34.800%
Drugagodina 4.800% 21.600$
Tre¢agodina 4.800% 21.600%
Cetvrtagodina | 4.800% 21.600$

Tabela 1. Finasijska analiza projeta migracije
3.,BICOM SYSTEMS' PBXware RESENJE

Novi telefonski sistem bi¢e baziran na Bicom Systems
reSenju koje ¢e kombinovati njihova dva proizvoda,
ServerWarei PBXware.

ServerWare je platforma za virtualizaciju drugih
operativnih sistema koji su proizvodi Bicom kompanije, u
nasem slucéagju to ¢e biti PBXware. ServerWare se
instalira u dve verzije na dva Dell servera. Prvaverzijaje
ServerWare Kontroler verzija koja sluzi za upravljanje
virtualnim maSinama, monitoring, duplikaciju virtualnih
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masina i ,mirroring* odnosno preslikavanje virtualnih
masSina (Slika 1). Druga verzija ServerWare host instalira
senadrugi server.

Drugi server sa ServerWare Host sistemom sluZi¢e u
duéaju da prvi server prestane sa radom, aktivacijom
~Failover" opcije virtualne masine nastavljgju sa radom
na drugom serveru. Koristimo kombinaciju dva servera
gde kontroler server ujedno ima ulogu i prvog host
servera a na drugom host serveru bhice replicirane
virtualne masine i bi¢e spremne za startovanje u slu¢aju
daprvi server prestane saradom.

ServerWare

Mirroring -

Sika 1. ServerWare, PBXware okruZenje

ServerWare
Kontroler/H
ost

Host

PBXware predstavlja multi tenant platformu, i veoma je
pogodna za brendiranje. Upotrebom PBXware mozemo
postati PBX Cloud provaderi i ponuditi usluge Cloud
PBXadrugim IT kompanijama. PBXware server poseduje
sve standardne funkcije koje ima svaki PBX kao &to su
Grupe Ekstenzija, Poziv na ¢ekanju, Interaktivni meni,
Govorna Po&ta, Call Centar itd.

PBXware pruza moguc¢nost tarifiranja poziva za svaku
posebnu eksteziju ili klijenta.

Moguce je podesiti sistem da automatski Salje racune
klijentima na email kao i logove poziva. Administracija
sistema obavlja se pomoc¢u Web Interfejsa.

Snimanje razgovora kao i monitoring poziva operatera u
realnom vremenu samo su heke od naprednih
karakteristika ovog sistemai nalaze veliku primenu u Call
Centrima.

PBXware omogucava ekspoziturama jednostavnu
komunikaciju preko VolPa pri ¢emu se dramati¢no
redukuju telefonski troskovi. PBXware postoji u Biznis
Call Centar i Multi Tenant verzijama pri ¢emu svaka
verzija podrzava specificne karakteristike povetavaudi
performanse, pouzdanost i moguénost nadogradnje [2].

4. KONFIGURISANJE PBXware SISTEMA

Konfiguracija novog sistema mora da odgovara starom
sistemu pre migracije.

U starom ,2600Hz* sistemu tok poziva (cal flow) je
organizovan pomocu interaktivnih dijagrama. (Slika 2.)
dok je novi sistem baziran na Asterix VOIP centrali koji
ima odredeni graficki interfejs. Administrator sistema
indetifikuje parametre oba sistema, uporeduje ih i pravi
plan mapiranjaistih u novi sistemu.

Kreirgiu se organizacione jedinice koje predstavljgju
svakog klijenta. U organizacinim jedinicama kreirgju se
ekstenzije (Slika 3.) gde dodajemo MAC adresu fizickog
telefona u naprednim podeSavanjima.

Sika 2. Tok poziva u sistemu ,, 2600 Hz*
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Sika 3. Dodavanje ekstenzije u Bicom Sistemu

Potom se kreirgju grupe ekstenzija (ring group) i u njih se
dodaju ekstenzije. Obi¢cno grupa ekstenzija je prva
destinacija u podeSavanjima dolaznih poziva na odreden
broj. Poslednja destinacija u grupi ekstenzija obi¢no bude
govorna podta i na taj natin se uspesno replicira tok
pozivaiz starog sistema.

Spoljasnje ekstenzije (mobilni telefoni) kreiramo kao
normalne ekstenzije ali na njima ukljucujemo automatsko
prosedivanje poziva ka mobilnom telefonu ili nekom
drugom broju. Ovakve ekstenzije takode mogu hiti
¢lanovi grupa ekstenzija i mogu zvoniti u isto vreme kada
i ostali ¢lanovi grupe ili sa zakaSnjenjem ako to
podesimo.

Kako bismo podesili da govorna podta iz starog sistema
odgovara novom sistemu moramo da migriramo sve
pozdravne poruke, za svakog korisnika i za svaku
ekstenziju. Koristili smo audio konverter aat, prozvod
koji dolazi sa novom centralom. 1z starog sistema smo
izvukli audio fajlove u .mp3 formatu. Takode smo
podesili da broj i PIN kod govorne poste bude isti kao u
starom sistemu.

U novi sistem konfigurSemo konekcije ka novom
provaderu SIP trank-a. Sistem ima mogué¢nost dodavanja
viSe trankova od razli¢itih prvajdera. Mi konfiguriSemo
dvagde ¢e jedan uvek biti kao bekap [2].

5. PODESAVANJE , YEALINK* RPS
(REDIRECTION & PROVISIONING) SERVERA

Yedink proizvodaé telefona i VOIP opreme nudi usluge
redirekcije telefona ka serverima za automatsko
konfigurisanje (Slika 4). Telefon pri startovanju
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kontaktira Yealink RPS koji na osnovu MAC adrese
registrovanog telefona upucuje telefon na adresu TFTP
servera gde se nalazi konfiguracioni fajl.

Redirection & Provisioning Yealink
Service
[a— L W e

reard [F Ao

. L
Ao Em EmE=
S .’

Yo e w Promm e

Sika 4. Princip rada Yealink servera za automatsko
konfigurisanje telefona

Pre nego o predemo na podeSavanje Yedink RPS
servera moramo da pripremimo PBXware sistem. Na
PBXware sistemu ukljucujemo TFTP servis. TFTP
serveru pristupamo preko tftp klijenta gde ubacujmo
konfiguracione fajlove za svaki model telefona
Konfiguracioni fajlovi sadrze informacije o ekstenziji,
korisnickom imenu, Sifri, kao i SIP adresu. Pored ovih
informacija koje su najbitnije za povezivanje ekstenzije
na server ovi konfiguracioni fajlovi mogu da sadrZe i
skripte koje programirgju tastere na telefonu, menjgju
logo na displeju telefona, podeSavaju vreme i datum itd.
Pri kreiranju svake ekstenzije stavili smo MAC adresu
telefona koji ¢e biti registrovan na tu ekstenziju. Na tg
natin PBX server indentifikuje telefon i dostavlja mu
konfiguraciju.

Jedan od kljuénih koraka u konfigurisanju novog sistema
jei registrovanje nove javne | P adrese PBX servera.
Vrdmo registraciju u naSem javnom DNS serveru i
dodeljujemo sip.eoxcomputers.com adresu. PodeSavanja
u firewall-u su predhodno uradena za rutiranje sabracaja
koji dolazi natoj javnoj IP adresi ka PBX serveru.

Ranije smo podesili da firewall rutira saobratg ka
PBXserveru i na port 443. Taj port koristice veb servis
servera za bezbedno pristupanje spolja. Kako bi serveru
mogli da pristupimo sigurno sa ekstenzija i iz
pretraZivaca, preko https protokola, ubacijemo SSL
sertifikat u PBX server.

Sada imamo sve parametre za podeSavanje Yealink
servera koji se moze besplatno koristiti na adresi
https://rps.yealink.com/.

Posle registrovanja naloga u korisnickom panelu
dodajemo servere, o u naSsem PBX sistemu odgovara
svakoj organizacionoj jedinici. U tom polju postoji samo
URL koji ¢e sadrzati adresu nasSeg servera, korisni¢ko ime
i Sifru koju smo dodelii organizacionoj jedinici u nasem
PBX sistemu u sledecem formatu:
https://sip.eoxcomputers.Com/UN:FIET/PW* ****

Potom dodajemo sve MAC adrese svih ekstenzija iz te
organizacione jedinice.

Korisenje Yealink servera olakSava konfiguraciju novih
di i postojecih ekstenzija. U starom sistemu bilo je
potrebo da administrator preuzme kontrolu nad jednim od
ratunara u lokalnoj mreZi klijenta pa da potom iz tog
raunara pristupi telefonu i ruéno unese podatke za
povezivanje na centralu. Sada je dovoljno samo ubaciti

MAC adresu u Yeaink server kao i u podaSevanju
ekstenzije i fabricki resetovati telefon (drZzanje OK
dugmeta 10 sekundi) i telefon ¢e biti konfigurisan. Samo
par dana od kada je novi sistem proradio imali smo i
veoma korisnu primenu ovog sistema kada je jedan novi
klijent zatrazio da dostavimo deset ekstenzija na 3
razlicite lokacije. Ova dostava je bila reSena u rekordom
roku zato &to smo telefone narucili direkno na adresu
klijenta koji nam je samo dostavio MAC adresu nakon
dostave[3].

6. SIPmon ALAT ZA MONITORING

SIPmon aat se virtuaizuje na ServerWare platformi.
Postoji nekoliko vrsta problema koji klienti mogu da
prijave. Do sada ngjveci broj prijava bio je vezan za
isprekidanost glasa u toku poziva. Ovakvi problemi
obi¢no su vezani za kvalitetom interenta u tom trenutku.
Parameti kao &o su dZiter, ping i gubitak paketa u internet
konekciji mogu da poti¢u od strane internet provajdera na
lokaciji naseg Klijenta, ili internet provajdera u nasem
data centru, pogredno konfigurisane ili neispravne opreme
na obe lokacije.

Totalni prekid servisa moze bhiti vezan za potpuni
nestanak internet konekcije u data centu ili na lokaciji
klijenta ai i prekid servisa SIP tranka na strani
provajdera. Da bi se ovakve situacije izbegle imamo dva
internet provajdera u data centru kao i dva SIP trank
provajdera.

SIPmon aat analizira CDR logove poziva. Svi parameti
poziva se prate. Ukoliko klijent prijavi da je imao
problem prilikom poziva dovoljno je da nam dostavi koji
broj je pozivani u koje vreme.

U SIPmon alatu konfiguriSemo SMTP server kako bi alat
automatski dlao alert email dezurnom administatoru u
slu¢aju da neki od parametara prede granicu dozvoljenih
vrednosti. Jedan od parametara jeste i MOS (Mean
Opinion Score) standard ITU-T telakoji odreduje kvalitet
telefonskog poziva na skali od jedan do pet gde je pet
najkvalitetniji. SIPmon primenjuje ovaj standard kvalitet i
daje vrednost kvalitetu telefonskog poziva na osnovu
ostalih parametara[2].

7. KONFIGURISANJE QoS-ana FIREWALL-u

QoS ili na engleskom Quality of Service predstavlja
rezervaciju propusnog opsega za jedan tip servisa,
protokola ili aplikacije. Vecina klijenata u Majamiju
nema mogu¢nost ili nece da uloZi u brZzu internet
konekciju. Tako da imamo dluéa gde istraZivacka
laboratorija ,,ImmunoSite” sa 30 zaposlenih ima internet
konekciju od 4 Mbps / 2Mbps i ovo je ¢est Sluég) medu
malim i srednjim preduze¢ima.
Zbog ovakvih uslova moramo da obezbedimo garantovani
opseg za VOIP saobracg. Vedini klijenata kompanija
-EOX" pruzai udugu IT podrske i svi koriste Cyberoam
fajervol dlican kao u data centru. Sve extenzije su
podesene da koriste HD uLaw kodek koji koduje glas na
64 Kbps. Koris¢enjem ovog kodeka potreban opseg je
90.4 Kbps po ekstenziji.

e Interval_semplovanja kodeka= 20 ms

e Bitska brzina_kodeka =64kbit/s

e |P/UDP/RTP_overhead = 40 bit
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e L2 overhead = 26 hit
e Broj_paketa po_sekundi =50

Veli¢ina_payload-a _kodeka=
(Interval_semplovanja_kodeka* Bitska brzina_kodeka/8
Velic¢ina_payload-a_kodeka = (0,020* 64000)/8=160
bajta
Ukupna_veli¢ina_paketa= Veli¢ina_payload-a_kodekat+
IPPUDP/RTP_overhead+L2 overhead
Ukupna_velic¢ina_paketa=160+40+26=226 bajta
Ukupni_propusni_opseg = (Ukupna velicina paketa
*Broj_paketa po_sekundi* 8)/1000 (u kbit/s)
Ukupni_propusni_opseg = (226*50* 8)/1000 = 90.4 kb/s

Nakon proracuna mozemo pristupiti podeSavanjima QoSa
na fajervolovima. Uzetcemo u obzir maksimalni broj
ekstenzija koje mogu biti u upotrebi za svakog klijenta.
Nakon kreiranja polise gde stavljamo rezervisani
saobratg) moramo da kreiramo i pravilo fgjervolu koje
povezuje tu polisu sa SIP saobracgiem (Slika5.) [4, 5, 6].

——

Sika 5. Kreiranje fajervol pravila i povezivanje polise na
pravilo.

8. ZAKLJUCAK

Moderno poslovanje u svetu ne moze se zamidliti bez
upotrebe VOIP tehnologije. Ova tehnologija je svoje
mesto u centru svake napredne li¢ne ili poslovne
komunikacije dobila zahvaljuju¢i sve lakSom primenom,
velikom dostupnoS¢u i smanjenju troskova.

Na primeru iz Studije Slu¢gja videli smo kako jedna mala
IT kompanija pruza usluge VOIP tehnologije i sa malim
brojem klijenata moze da ostvaruje profit i razvija dalje
svoj servis. Postojanje ovakve telefonije je i dovelo do
toga da stru¢njaci iz razlicitih krajeva sveta mogu da rade
zajedno na projektu koji se eksploatiSe hiljadama
kilometara daleko.

VOIP tehnologija je veoma znacajna za multinacionalne
kompanije koje su sada bolje povezane sa svojim
ispostavama u razli¢itim zemljama. Zbog manjih troSkova
mnoge kompanije otvargju svoje centre u slabije razvi-
jenim zemljama i izmestaju svoje Call Centre, Servisne
Informacije i Podrsku klijentima. Takve kompanije
rutirgju pozive preko PBX centrala ka ovim udaljenim
|okacijama uz minimalne troskove.

Velike korporacije koriste sisteme za komunikaciju koje
kombinuju razne tehnologije kao $to su ¢at poruke, voip i
multimedija. Takav jedan sistem jeste Hibridni sistem
Microsoft Lync serverai PBX servera. Microsoft je kupio
Skype i dalji razvoj svog Lync sistema usmerio ka Skype
brendu i novu verziju Lync-a za 2015. godinu predstavio
kao ,Skype for Bussines’. Pocetkom ove godine
Microsoft je predstavio i Klaud PBX i ponudu SIP trunka
u nekim zemljama, primenom ove tehnologije dovoljno je
samo par minuta da se kupi broj i dodeli ekstenziji
odnosno korisniku Lync-a.

Poslednjih par godine svedoci smo razvoja klaud sistema
kao &o je Amazon i Microsoft AZure. Takvi sistemi joS
vise pogode kreiranju telefonskog sistema po meri
preduze¢a. Sve povoaljnije cene na Amazonu dovode do
toga da kompanije bez vecih ulaganja u hardver mogu da
imaju napredni VOIP sistem koji ¢e zadovoljiti sve
njihove potrebe. Amazon i AZur mogu imati i ulogu kao
bekap sistemi u du¢aju da produkcijski sistemi prestanu
saradom.
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UNAPREDENJE USLOVA ODVIJANJA SAQBRACAJA NA RASKRSNICI ULICA
BULEVARA CARA LAZARA | FRUSKOGORSKE U NOVOM SADU

IMPROVING TRAFFIC CONDITIONSAT THE INTERSECTION OF BOULEVARD
CARA LAZARA AND FRUSKOGORSKA STREET IN NOVI SAD

Tea Pavlica, Fakultet tehnockih nauka, Novi Sad

Oblast -SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrSena je analiza
uslova odvijanja saobracaja na posmatranoj raskrsnici, i
dati su predloz za poboljSanje uslova odvijanja
saobracaja. Funkcionalnim, ekoloskim i ekonomskim
vrednovanjem predloZenih reSenja dobijeno je optimalno
reSenje kojejei predlozeno za realizaciju.

Kljuénereti: Raskrsnice, Velika opterecenja, Troskovi

Abstract — This work contains analysis of a traffic flow
conditions at observated intersection, and also contains
suggestions for traffic flow improvement. The optimal
solution, suggested for a realisation, has been obtained
by functional, ecological and economic evaluation of the
suggested solutions.

1. UvOoD

Raskrsnice, po pravilu predstavljgju mesta smanjenog
kapaciteta u odnosu na deonicu puta koja im prethodi.
Kao mesta gde dolazi do razlivanja i presecanja
saobratajnih tokova, raskrsnice, predstavljaju potencijalno
kriticna mesta na putnoj i ulicnoj mreZi sa aspekta
kapacitetai nivoa usluge.

Osnovni nacini regulisanja saobra¢aja na raskrsnicama su:
- Saobracajni znakovi prioriteta

- Kruzni tok odvijanja saobratgja

- Svetlosna signalizacija.

Kada intenzitet saobracgja u vrdnim ¢asovima prede
objektivni kapacitet raskrsnice, vremenski gubici pocinju
rapidno da rastu, pa se, iz tog razloga, na opterecenim
raskrsnicama nac¢in regulisanja saobrac¢aja menja.
Uobic¢agjen nacin regulisanja saobra¢gja na raskrsnicama
gde je saobratgno opterecenje do 800 voz/h jeste
saobracainim znakovima, za opterecenja od 800 — 3000
voz/h saobratal se moze regulisati putem kruznog
odvijanja, a za najveta opterecenja uobicajeno je da se
upotrebljava svetlosna signalizacija.

Kvalitativna mera uslova odvijanja saobratgja naziva se
nivo usluge. Prema najpoznatijim svetskim priru¢nicima
za andlizu kapaciteta i nivoa usluge, nivoa usluge ima 6,
oznaceni su slovima od A do F, pri ¢emu nivo usluge A
predstavlja najbolje, a nivou usluge F ngjloSje uslove
odvijanja saobracaja.

U ovom radu izvrena je andliza uslova odvijanja
saobracaja na signalisanoj, trokrakoj raskrsnici Bulevara

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nenad Ruki¢.
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Cara Lazara i Fruskogorske, i dati su predlozi za
pobolj3anje uslova odvijanja saobracaja.

2. POSTOJECI NACIN REGULISANJA
SAOBRACAJA NA POSMATRANOJ RASKRSNICI
BULEVAR CARA LAZARA | FRUSKOGORSKE
ULICE

Raskrsnica Bulevara cara Lazara i Fruskogorske ulice
(Slika 1.) je trokraka signalisana raskrsnica gde se ulice
ne ukrstaju pod pravim uglom, aBulevar caraLazaraje u
skretanju u sredigtu raskrsnice.

Sika 1. Izgled raskrsnice

Na Bulevaru cara Lazara nalaze se 3 saobracajne trake, 2
trake za kretanja pravo i 1 traka za desna odnosno leva
skretanja, u zavisnosti od smera kretanja. Dok se na
Fruskogorskoj ulici (Slika 2. - Prilaz 3) nalaze 2 trake, 1
namenjena za skretanja u levo, i jedna namenjena za
desna skretanja[g].

L}

Sika 2. PoloZaj prilaza na raskrsnici



3. TEORETSKE OSNOVE
3.1. Definisanje prilaza

Na cetvrorokrakim i trokrakim raskrsnicama (odn.
krstastim i T-raskrsnicama) koje spadaju u kategoriju
prioritetnih raskrsnica javljaju se dva karakteristi¢na tipa
prilaza koji se razlikuju u pogledu nacina regulisanja i
uslova odvijanja saobracgja:

> gporedan prilaz (SP) ili prilaz sa sporednog puta na
kome vozila ustupgju pravo prvenstva prolaza vozilima
koja se krecu glavnim putem;

> glavni prilaz (GP) ili prilaz na glavhom putu gde vozila
imaju pravo prvenstva prolaza u odnosu na vozila sa
sporednog puta, a vozila koja levo skrecu ustupaju
prvenstvo prolaza vozilimakoja se kre¢u glavnim putem u
suprotnom smeru. Po prvoj postavci novog koncepta
posmatraju se prilazi, a ne raskrsnice, pa su ova dva
karakteristicna tipa prilaza, odnosno njihove putne i
saobracgjne karakteristike koje uticu na uslove odvijanja
saobratgja, osnovni predmet razmatranja u analizi
kapacitetai nivoa usluga prioritetnih raskrsnica.

3.2. Analiza prioritetne raskrsnice

Analizu prioritetne raskrsnice ¢ine dva posebna segmenta:
1. Andliza kapaciteta - Obuhvata proratune kapaciteta
glavnih i sporednih prilaza prioritetnih raskrsnicai

2. Utvrdivanje nivoa usluge prilaza — Sadrzi propacune
parametara nivoausluge na prilazima raskrsnice koji su
uporedivi sa parametrima na deonicama puteva koji

Nnapaj aju raskrsnicu, odnosno posmatrani prilaz.
3.3. Struktura saobracajnog toka

Podela saobra¢ajnih tokova prema sastavu moze se iz-
vrsiti na homogen ili nehomogen saobracajni tok. Homo-
gen saobracgini tok predstavlja tok koji je sastavljen od
jedne vrste motornih vozila npr. putni¢kih automobila,
autobusa, teretnih vozila. Ukoliko je homogeni tok
sastavljen od putni¢kih automobile sa potpuno istim
karakteristikama kojima upravljaju vozaci potpuno istih
osobina onda se to naziva idealan-homogen tok [2].

3.4. Svetlosna signalizacija

Regulisanje saobracaja svetlosnim signalima je slozena
tehnicka disciplina. Zasniva se na klasi¢nim disciplinama
saobratgjne tehnike, teoriji saobracajnog toka i prouca
vanju kapaciteta puteva, elektrotehnike i racunarske teh-
nike i tehnologije. Ovu oblast sacbratgjnog inzinjerstva
¢ine dva osnovnatematskai problemska segmenta: signa-
lizacija raskrsnica i koordinirana svetlosna signalizacija.
Signalizacija ili semaforizacija raskrsnica kako je ¢esto
nazivamo tematski je orijentisana na reSavanje problema
kapaciteta i bezbednosti saobratgja na putnim i uli¢nim
ukrdtanjima i skoro iskljucivo se bavi reSavanjem tzv.
izolovanih raskrsnica[3].

4. BROJANJE SAOBRACAJA

Brojanje saobra¢gja je izvrSeno u cilju utvrdivanja
karakteristika saobratgnog toka, pri ¢emu se odreduje
velicina toka, njegova struktura i distribucija po
smerovima..

Brojanje kolskog saobracgja na trokrakoj asimetri¢noj
raskrsnici u Novom Sadu izvreno je 13.10.2015. godine,
u utorak. Brojanje je vrSeno u toku dana, odnosno u dva
karakteristi¢cha perioda saobracajnog opterecenja: period

jutarnjeg vrdnog optere¢enja (07:00 h -10:00 h) i period
popodnevnog opterecenja (14:00 h -17:00 h). Brojanje je
sprovedeno metodom snimanja pomocu kamere, nakon
¢egaje usledilo manuelno brojanje.

Casgvna distribucijs protoks vorils na raskrandel
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Sika 3. Casovna distribucija protoka na raskrsnici

Na raskrsnici, ulica Bulevara cara Lazara i Fruskogorske
ulice zastupljeno je nagjvise putnickih vozila sa 91,7%.
(Slika 4.) Putnickih vozila najviSe je izbrojano na prilazu
4 sa93,28%, a ngmanje na pril azu 3 sa 92,3%.

Autobusa ima 2,€6% u ukupnom broju vozila. Ngjvise ih
je registrovano na prilazu 4 sa 2,31%, a najmanje na
prilazu 2 sa 1,21 %.

Lakih teretnih vozilaima u proseku 4,48%. Autovozova i
tedkih teretnih vozila nema, jer je u ovoj zoni zabranjeno
kretanje teretnih motornih vozila.

Motociklista je ngviSe registrovano na prilazu 4 sa
1,49%. Motociklisti u ukupnoj strukturi vozila zauzimaju
1,09% od ukupnog brojavozila.

Dolazimo do zakljucka da na ovoj raskrsnici ima najvise
putni¢kih vozila, anajmanje su zastupljeni motocikli.

Struktura toka na raskrsnic
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Sika 4. Prikaz struktur e toka na raskrsnici

5. PROGNOZA SAOBRACAJNOG OPTERECENJA

Saobrac¢gjno opterecenje i nivo usluge od znatajnog su
uticgja za dimenzionisanje poprecnog profila, dok su
merodavne brzine i merodavna vozila od uticga na
elemente projektne geometrije. Saobratgjno opterecenje
predstavlja broj vozila ifili peSaka koja u odredenom
vremenskom intervalu prolaze ili se o¢ekuje da ¢e proci
kroz odredeni putni presek. Razlikujemo postojece i
planirano stanje. Postoje¢e saobra¢ajno opterecenje (moze
se prebrojati) i koristi se za preduzimanje neposrednih
akcija u regulisanju sapbracgja. Prognozirano saobra¢ajno
opterec¢enje daje buduce koli¢ine saobrataja za koje treba
obezbediti odgovarajuce kapacitete gradske putne mreze i
sistema javnog gradskog prevoza. Na osnovu izvrSene
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analize prognoze buduc¢eg saohatgjnog opterecenja na
pomenutoj raskrsnici, moZzemo do¢i do zakljucka da se na
raskrsnici, u narednom periodu od 10 godina, javlja veliki
broj automobila koji nepovoljno uti¢e narad raskrsnice.

6. PREDLOG RESENJA

Razvoj i testiranje varijantnih reSenja predstavlja jednu od
kljuénih faza u ovom radu. Cilj ovog rada jeste da se ha
osnovu postojecih geometrijskih ograni¢enja predioZe i
analizirgju varijante, kako bi se nadlo optimalno reSenje
za datu raskrsnicu.

Analizom rezultata kapaciteta i nivoa usluge za posmat-
ranu raskrsnicu utvrdeno je da sadaSnja organizacija i
odvijanje saobrat¢gja ne mogu da zadovolje nesmetano
kretanje saobracagja.

Potrebno je izvesti najbolju i najoptimalniju varijantu
kako bi se prevaziSao problem i poboljSao nivo uslugena
svim prilazima naraskrsnici. PredloZene varijante su:

1. Varijanta 1 — Trokraka nesignalisana raskrsnica—
ZadrZava se postojeca geometrija raskrsnice, sa manjim
izmenama.

2. Varijanta 2 — Trokraka signalisana raskrsnica

3. Varijanta 3 — Kruzna raskrsnica bez bypass traka—
Menja se geometrija raskrsnice. Umesto postojece
asimetri¢ne trokrake, projektuje se kruzna raskrsnica.
Postavlja se nova vertikalnai horizontalna signalizacija.

4. Varijanta 4 — Kruzna raskrsnica sa bypass trakama —
Geometrija raskrsnice se menja.

Na osnovu predloZenih varijanti odlucivace se koja je
varijanta najpovoljnija za posmatranu raskrsnicu, ai treba
voditi ratuna da izabrana varijanta pruza bolje uslove
odvijanja saobrac¢aja, da smanji ili eliminise zastoje i
formiranje redova, da se smanje vremenski gubici i da se
poboljSa nivo usluge na celoj raskrsnici.

7. TROSKOVI GRADNJE

Vrednovanje projekata predstavlja proceduru ocenjivanja
i odlucivanja u sistemu osmidljavanja optimalnog razvoja
i koristenja putne mrezei putnih objekata.

Vrednovanje projekata je veoma vazno i koristi se u
sluégjevima kada se razmatra viSe varijanti. Moze se
sprovoditi u razli¢itim fazama projekata. Postupak
vrednovanja ngj¢elteje vezan za prethodnu studiju
izvodljivosti i studiju izvodljivosti koje su sastavni deo
generalnog projekta.

Vrednovanje projekata pri izgradnji raskrsnice ima za cilj
da omoguéi analizu vise alternativa, te da se na osnovu
ekonomske opravdanosti, i sa bezbednosnog i ekoloskog
aspekta, odabere najbolja varijanta. [6]

7.1. Varijanta 1 — Nesignalisana trokr aka raskrsnica

Ova varijanta podrazumeva postavljanje horizontalne i
vertikalne signalizacije. Postojeca geometrijaraskrsnice je
zadrZana, atime su izbegnuti troSkovi gradnje.

Od vertikalne signdizacije neophodno je postaviti
retroreflektujuci saobracajni znak 111-3 ,Put sa pravom
prvenstva‘, retroreflektuju¢i  saobracgjni  znak 11-2
,Obavezno zaustavljanje”, retroreflektujuci saobracajni
znak I11-6 ,Oznaten peSacki prelaz“, retroreflektujudi
saobracgini znak 11-7 ,Zabrana saobracgja za teretna
vozila'

7.2. Varijanta 2 — Signalisana tr okraka raskrsnica

Ova varijanta podrazumeva postavljanje horizontalne,
vertikalne i svetlosne signalizacije. Postojeca geometrija
raskrsnice je zadrzana, a time su izbegnuti troSkovi grad-
nje. Od vertikalne signalizacije neophodno je postaviti
retroreflektuju¢i saobrac¢gini znak 111-3 ,Put sa pravom
prvenstva’, retroreflektujuéi saobra¢gini znak 11-2 ,,Oba-
vezno zaustavljanje", retroreflektuju¢i saobra¢ajni znak
[11-6 ,Oznacen peSacki prelaz”, retroreflektujuci saobra
¢ajni znak 11-7 ,Zabrana saobra¢aja za teretna vozila'.

7.3. Varijanta 3—Kruznaraskrsnica bez bypasstraka

Ova varijanta podrazumeva kompletnu rekonstrukciju
raskrsnice, menjanje njene geometrije i konstruisanje
kruznog toka umesto asimetricne trokrake raskrsnice.
Osim rekonstrukcije geomterije raskrsnice potrbno je
postaviti i novu horizontalnu i novu vertikalnu
signalizaciju naraskrsnici.

7.4. Varijanta 4 —KruzZna raskrsnica sa bypass
trakama

Ova varijanta podrazumeva kompletnu rekonstrukciju
raskrsnice, menjanje njene geometrije i konstruisanje
kruznog toka umesto asimetri¢ne trokrake raskrsnice. Ako
bi se odabir reSenja za problem raskrsnice vr&io na osnovu
troskova gradnje izabrala bi se Varijanta 1, jer je ona
najjeftinija. Medutim, cilj ovog rada je poboljSanje
postojeceg i prognoziranog stanja odvijanja saobracaja, a
to znati da su troskovi gradnje podredeni poboljSanju
nivoa usluge, tj.usovima odvijanja saobracaja. S toga,
Varijanta 4 pokazuje nagjbolje privremeno reSenje za datu
raskrsnicu, ali tro3kovi gradnje nisu optimalni [9].

8. SIRI UTICAJ SAOBRACAJA NA DRUSTVO |
ZIVOTNU SREDINU

U ukupnom zagadivanju atmosfere saobrataj ucestvuje sa
oko 50% i jedan je od najvecih zagadivaca. Sagorevanjem
goriva dolazi do emigjije niza tetnih polutanata ( ugljen
dioksid Co2, ugljen monoksid Co,ugljovodonici CxHy,
azotni oksidi NOx, sumpor dioksid SO2, ¢vrste cestice —
prasing, ¢ad, dim i teSki meali kao &o je olovo i dr.), u
amosferu u  koli¢inama koje se prirodnim putem ne
mogu razgraditi. Konstantni porast obima saobracaja,
pored ekonomskog prosperiteta ima i za direktnu
posledicu da je zagadivanje vazduha sagorevanjem goriva
u motornim vozilima poslao jedan od najvecih problema
naseljai gradova.

Uticg) saobracaja na zagadenje vazduha moze se ispoljiti
u neposrednoj blizini samog izvora zagadenja(Slika 5.) ali
naregionalnom i globalnom nivou.

8.1. Buka

Svaki nezeljeni zvuk je buka. Svaka zvucna pojava koja
ometa rad ili odmor predstavlja buku. U praksi, zvuk je
razlicite jacine, zavisno od usovai okolnosti u kojima se
javlja i deluje. U zemljama EU 40%  stanovnistva
izlozeno je 24h ekvivalentnom nivou buke vecem od
55dB (A) kao posledice drumskog saobracaja, dok je 20%
stanovniStva izlozeno ekivalentnom nivou buke koji
prelazi 65 dB (A) Sto ozbiljno ugrozava san i dovodi do
pojave psihomatskih simproma akusti¢nog stresa. Postoji
nekoliko natina da se efekti buke iskazu novéano u
transportnim projektima.
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8.3. Trodkovi klimatskih promena

Trenutno ne postoji koncenzus o tome da li i kako
klimatske promene i efekat staklene baste treba uvrstiti u
analizu troSkova i koristi. Vecina razvijenih zemalja koje
uvr&uju efekat staklene baste Kkoristi  novéano
vrednovanje emotovanje emisije CO2. Za Srbiju ne
postoje vrednosti konkretno vezane za klimatske
promene.

8.4. Troskovi saobraéajnih zagusenja (zastoja)

Saobra¢agine guzve mogu da imaju razli¢ite uticgje na
drustvo: troskovi odrZzavanja, i eksploatacije vozila,
povetanje cene vremena, povecanje troskova za gorivo,
troSkovi nepruzenih transportnih usluga. Ako veze
postanu zaguSene to ¢e dovesti do smanjenja brzine i
rezultirati manjim dobitkom u vremenu u odnosu na
situaciju bez ogranicenja. Ako su uslovi odvijanja
saobratgja opisanim viSim nivoima usluge potrodnja
gorivaje nizakao i zagadjenje vazduha[8].

9. ZAKLJUCAK

Analiza koja je uradena u ovom radu treba da da odgovor
dali je postojece stanje fukcionalno i da li postoji bolje
reSenje. Nakon obavljene andlize postojeceg stanja
preloZzena su 4 predioga za reSavanje postojeceg stanja.
Pored uslova odvijanja saobracaja uradeni su i troskovi
gradnje s ciljem da se pronade reSenje koje bi hilo
izvodljivo i u skladu sa ekonomskim mogué¢nostima. Da
bi se na najbolji mogu¢i nagin opisali uslovi odvijanja
saobracgja u pojedinim varijantama uradena je analiza
potrodnje goriva i zagadenja vazduha da bi se vremenski
gubitci mogli iskazati novc¢ano.

U okviru rada odredeni su pored uslova odvijanja
saobracgja i troskovi gradnje varijantnih reSenja, kako bi
se pronado reSenje koje je optimalno i koje ¢e doprineti
poboljSanju celokupnog nivoa usluge raskrsnice. Uslovi
odvijanja saobrac¢gja trenutno nisu zadovoljavajuéi jer na
Prilazu 3 za leva skretanja trenutno je u vrSnom periodu
nivo usluge E.

Zbog ovoga za dugoro¢ni period potrebno je pronaci
optimalno reSenje od 4 predioZena reSenja analizom
postojeceg stanja kao i varijantnih reSenja. Redovi
¢ekanjai zastoj javljaju se uglavhom u vrSnim ¢asovima,
ali prognozom buduceg saobracaja i rasta broja putnickih
automobila u Novom Sadu problem postge izrazeniji.
Dakle za ovu raskrsnicu u dugoroénom periodu postojece
stanje odvijanja saobra¢gja ne zadovoljava prognozirani

rast saobra¢aja, te je neophodno usvojiti neko od cetiri
varijantnareSenja.

Na osnovu analize ukupnih troSkova moze se zakljuciti da
troskovi Varijante 1 u trenutnom stanju iznose 30.092% i
prognoziranom 47.097$ i troskovi Varijante 4 u trenut-
nom stanju iznose 17.186$ i prognoziranom 53.170$.

Ove dve varijante daju ngbolje rezultate u pogledu
potrodnje goriva, emisije Stetnih gasova i samih troskova
gradnje, Sto znati da Varijanta 2 i Varijanta 3 nece
uzimati u obzir kao reSenja za dati problem. Ukupni
troSkovi Varijante 1 su zanemarljivo manji od troskova
Varijante 4, s obzirom na to da je nivo usluge u Varijanti
4 u postojecem i u prognoziranom stanju znatno bolji od
Varijante 1. Na osnovu dobijenih rezultata moze se
zakljugiti da je optimano i naracionanije usvojiti
Varijantu 4. Tj, rekonsturkciju postojece asimetri¢ne
trokrake raskrsnice i gradnju kruzne raskrsnice sa bypass
trakama.
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OYHKIIMOHUCAIBE JIOKAJTHUX TEJIA 3A BE3BEJHOCT CAOBPARAJA HA
NHOAPYUYJY AYCTPAJINJE

FUNCTIONING OF LOCAL AUTHORITIESFOR ROAD SAFETY IN THE
AREA OF AUSTRALIA

Anexcanaap Murtuh, @akyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oobsact — CAOBPARAJ

Kpartak caap:kaj — OcnosHu yusmn Opywmeene 3ajednuye,
H4  C6UM  HUBOUMA — Op2anu30earbd, y — obaacmu
bezbeonocmu caobpahaja jecme cmeaparve epurachoe
3aumumHioe cucmema. Y ceakoOHeeHoj nmpakcu paoa y
obracmu  be3bednocmu caodpahaja, npe ceeea Ha
JIOKAIHOM ~HUBOY, NOCMOje 3HAYajHU npobdiemu uuje
pewiasarbe  3aXmeea  OPeAHU3I0BAHO,  KOOPOUHUCAHO,
PAYUOHANAHO U ePUKACAHO AH2AHCOBAIbE PATUYUMUX
cybjexama  6esbedHocmu  caobpahaja. YV pady cy
aHamuzupana UCKycmea 'y paody JOKaIHux mena 3d
bezbeonocm caobpahaja na noopyujy Aycempanuje.

Abstract — The main objective of the community, at all
levels, in the field of traffic safety is the creation of an
effective protection system. In everyday practice, work in
the field of road safety, especially at the local level, there
are significant problems whose solution reguires an
organized, coordinated, rational and efficient, engaging
various subjects of road safety. The paper analyzes the
experience in the work of local authorities for traffic
safety in the area of Australia.

Kibyune peun: bezbeonocm caobpahaja, nokainu Hugo,
AKMUBHOCTU.

1. YBOJ

I'mobanHm mpobnem y 4WTaBOM CBETy jecte Oopba ca
MHOTOOpOjHMM JBYJCKMM TryoOunuMa y caoOpahajHum
He3rojama ¥ npoHahM HauMHE W METOAE Kako
mobospaTH crame Oe30emHocTH caoOpahaja. Bemmku
Opoj pa3BHjEeHHX 3eMaba YCICIIHO CIPOBOAH Mepe,
pasBHja IUIAHOBE M CTpaTervje, a Kao pe3yiaTaT uma
MPOMEHY TpeHAa y pa3Bojy caoOpahajHux He3roma M
BUXOBHX TOCIEIMIa y TO3UTHBHOM cmuciy. C apyre
CTpaHe Cy Hepa3BHjeHE 3eMJbe KOje Ha KaJOCT HHUCY
MPUXBATHJIC MUCAO0 Jia C& MOXE yIpaBbaTH Oe30emHorhy
caoOpahaja, ka0 U 3eMJb€ y pa3BOjy Koje IpoJiaze Kpo3
npBe ¢ase y pasBojy npobdiiema 6e30eaH0CcTH caobpahaja.
Haj3nauajuuju OcHOB 3a aHanmu3y crama Oe30erHOCTH
caobOpahaja kpehie ox HIKUX HUBOA, MPE CBETa JOKATHOT.
WHCcTUTYLMje HA JIOKATHOM HHUBOY Cy HOCHOLM CIIPOBO—
hema momutHke Oe30emHOCTH caoOpahaja yTBphene Ha
BUIIMM HUBOMMA.

VY pany cy aHanu3upaHa HCKYCTBa y pamy 0e30¢THOCTH
caoOpahaja Ha JIOKaJTHOM HUBOY Ha MMOJpY4jy AycTpaije.

NAPOMENA:
Ova rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Jovanovié, red. prof.

2. YIIPAB/bAIBE BE3BE/JTHOLIIRY
CAOBPARAJA HA JIOKAJTHOM HUBOY

llta 3Haum ynpaBJbaTH HEKHM CHCTEMOM, a IITa
ynpaBbaTu 0Oe3bennomilly caoOpahaja? Ympaibame
HEKHM CHCTEMOM IIoApa3yMeBa IIpoLec KOjUM ce
mocrojehe crame cucreMa MpuOIMKaBa KeJHEHOM CTamby.
VYnpasseaTu 6e30eqH0hy caoOpahaja 3HaUN HEPEKUIHO
npatutd  nocrojehe  crame, CTpYYHO U PeAIHO
ne@UHUCATH  JKEJbEHO  CTame,  INPOjeKTOBaTH U
peanu3oBaTH yHpaBibadke Mepe KojuMa ce mocrojehe
CTame NpUOMIKaBa JKEJbEHOM cTamy 0e30emHOCTH
caoOpahaja. OBo je HENpeKUAaH MPOoIEeC KOju 00yxXBaTa u
npaheme edekata, OTHOCHO CTaJHy CBalyalldjy H
yHanpehuBame yrnpaBbaykux Mepa.

3a crpyuno mpaheme mocTtojeher crama HEONMXOIHO je
HENPEKUHO NPUKYIIbATH KBAIUTETHE MOJIATKE O MYTY, O
caobpahajy, o nHAMKaTOpuMa 0e30eaHOCTH caobpahaja, o
caobpahajHuM He3rojama M BUXOBUM rocienunama. OBo
je TPWIMYHO CJIOKEH NpoLec 4YHMjU TPHHIMIN ce
nehUHUINY W ycarjamiaBajy Ha HajBumeM (roGaiHoM)
HUBOY, a peain3yjy Ha CBHM HHBOWMA, YKJbydyjyhu u
HAjHIDKU HUBO TIOjeAMHAIA KOjU MPUKYIIBajy TMoJaTKe. Y
OBOM TIPOILIECY YYECTBYjy MHOTH CyOjeKTH, aam Cy
MmoceOHO BaXHW: TIONHWIHja, OpraHu 3a caoOpahaj,
3IpaBCTBEHE YCTaHOBE, OCHUTYypama, Hay4HO-
WCTa)XMBAuKe MHCTUTYIIM]E, YIIPaBJbauu 1myTa u Apyru. Ha
HUBOY JIOKQJIHE 3aje[lHUIIE MOTy C€ OpraHH30BaTH
NPOLIECH NPHUKYILbakha MojaTaka Koju cy neduHucaHu Ha
HallMOHATHOM HUBOY.

XKesmeHo crame ce AepHUHUIIE CTPYYHO M pEajHo,
nMajyhu y BUIy paHHja UCKYCTBa, CBECT U PACIIONIOKEHEC
CTpydYHE, TOJWTHYKE M HajIINpe jaBHOCTH. 10 ce paau
TaKo IITO C€ KBAJUTETHBHO U KBAHTHTATHUBHO NeQUHUIIY
amOunyje, MucHje, BHU3Hje, AYTOPOYHU M KPATKOPOUYHH
LIJbEBU.

HajcnoxxeHunju 3axTeB OIHOCH CE€ Ha MPOjEKTOBAME INTO
6ospMX ympaBibaukux Mepa. Hamme, Beoma cy CIOXKEHH

yramaju  Ha 0Oe30emHOCT caoOpahaja, ma cy jom
HEJOBOJGHO  HCTPaOKEHH  CBEOOYXBAaTHH  YTHUIAjH
MOjeMMHUX Mepa. 3aT0 je HEONXOAHO CTPYdYHO
IIPOjEeKTOBaTH W  NPUMEHHUBATH  MEpe,  CTaJHO

00jaBJbUBATH pE3yJTaTe MPHUMEHE IMOjJSIUHUX Mepa, IITO
BUIIIC TPATHTH pe3yirate, e(ekre U CBeoOyXBaTHE
yTHIIaje TOjeTUHUX Mepa IIMPOM CBETa, a MOCEOHO Yy
HammM ycnoBuma. CaMo Ha Taj HAYMH MOXE C€ YYHTH H

yHanpehuBatm  mpakca  ympaBibama  Oe30exnomrhy
caoOpahaja. Bemmkm je mpocTop 3a TpUMEHY H
yHanpehuBame  yIpaBjbauKHX Mepa Yy  JIOKAJTHUM
CpenuHaMa.
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3. PAJI TEJIA 3A BE3BEJHOCT CAOBPARAJA HA
HoAPYUYJY AYCTPAJIULJE

Toxom 1997. ronHe OCHOBaH je aKIIMOHU THM Kako Ou ce
mMpoM AycTpanuje NpPOLEHHO TPEHYTHH CTaTtyc |
e(eKTUBHOCT paja Tema 3a OezbemHocT caoOpahaja Ha
IyTEeBUMA.

LwbeBn uctpaxkuBamwa cy: (1) Harnamaeamwe TPEHYTHHUX
WHHIMjaTHBa 3a Oe30eaHocT Ha myteeuma y 2000.; (2)
ynopehuBame IoAaTKa NOOWjEHHX HCTPAKUBABEM H3
2000. ca moma3HHM OCHOBaMa IIOCTAaBJbEHUM HCTPaKU—
BambeM u3 1998.; (3) mmenrudukoBame MoryhHocTH 3a
MIPOMOBHCAF-¢ HHUIMjaTHUBA 32 0€30€THOCT Ha ITyTeBUMA.

HctpaxuBame je crpoBeseHO NoMolly YIUTHHKA KOjH je

caJprkao MUTamba MOIyT:

* TpPEHYTHE  aKTHBHOCTH  caBeTa 1O  IHUTakby
Oe30eaHOCTH Ha myTeBMMa (yKJByuyjyhu mporpame
nocsehene 0e30egHOCTH, aKTUBHOCTH u
OJITOBOPHOCTH, UTIL.);

e KoJMYMHA (PUHAHCH]a 32 AKTHBHOCTH,

* mocrojame win pa3Boj Crparermje mnm Ilnana 3a
0e30eIHOCT Ha IMyTEBUMA,

* [ubeBU 0€30¢IHOCTH HA YyTCBUMA;

e mocrojeha m morpeOHa o0Oyka 3a 0e30eqHOCT Ha
MyTeBUMA.

3.1 IliianoBu Ge30emnocTn caodpahaja

Ceeykymnno, 38 (62%) caBera cy ce u3jacHWIA aa Cy
nporpam WM MHUIMjaTHBE 32 0e30eqHOCT Ha MyTeBHMa
MIOMEHYTH y IUlaHOBMMa Oe30enHoctu caoOpahaja, mer
BUX HUje JaJ0 OATOBOp Ha NHTame M jellaH CaBeT je
peBuaupao cBoj miaH. Hajuemrha nyxnHa Tpajama ruiana
je 2000-2003 (66% omx nobujenux oarosopa). Iler
iaHoBa koju cy samoderd mpe 2000. (mmp. 1998. wim
1999.) cy y wuCTOj MepH TOMHEATHA Mporpame 3a
0e30e1HOCT Ha MyTeBUMa Ka0 M OHH HAKOH HHX.

Hajuemrhe nomumanum mnporpaM WiIM WHHIMjaTHBa 3a
O0e3benHocT Ha myTeBuMa Owra je Crparermja 3a
0e30eqHOCT Ha MyTeBUMa, ogHOCHO [TmaH, Omno y cmucy
pasBoja wim npumerne. CaBetn Maior pernoHa cy uMaim
HajBHIIY HUBO HEOJroBapama Ha 0BO MUTame. [Iporpamu
0 IPHUM Tadkama Cy jelHa KaTeropvja Koja ce YOIIITe
HE TI0jaBJbyje HMAaKO Cy HEKH CaBeTH OBaj IMpodieM
YBpCTHIIM TIOf ,,0e30eqH0CcT nHbpacTpykType”. Kama ce
OJICTpaHE OHHM YNUTHUIM y KOjUMa HHje HAT OJrOBOP
CBaK{ THUII CaBeTa je MOMEHYO CJIIMYaH Opoj mporpama y
cBojuM miaHoBuma (Tabena 1.).

Tabena 1. Tunosu npoepama uu uHuyujamuea 3a
be30e0HoCcm HA nymesuMa NOMeHymu y niaHo8UMAa

Bpoj oarosopa o caBeTiMa
IIporpam
Mertpononcku | Benuku pernon  Manu pervion | YkynHo
Llpue Tauke 0 0 0 0
OGpasoBame 1 1 0 2
Bes0enHocT HH(pacTpy KTy pe 3 5 4 12
Koutponucame caodpahaja 3 3 2 8
Tlemamm, GUITMKIHCTH 2 5 1 8
Crpareruja 3a 6e30enHOCT 9 5 7 21
Jpyro 5 5 15
Hewma oxrosopa 7 4 12 23
VYkynHo 30 28 31 89
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3.2 Ctparernje 6e30eqnocTn caodpahaja

Heet ox 62 caera cy umanu Crparerujy 3a 6e30e1HOCT
Ha mytesuma (15% ox ykymHor Gpoja). Crparerwja 3a
0e30eqHOCT Ha MyTeBUMa je Omiia ToJ pa3MarpameM y 14
caBeta (23%), a y ¢asu passoja y 28 casera (45%)
(Tabema 2.). buma je Behlie BepoBaTHOha ma cCy
METPOTIOJICKA CaBETH MMAalld CTpaTerdjy 3a 0e30eqHoCT
Ha TyTeBUMa WM Ja Cy WCTH Ownm y ¢a3u pasBoja, a
NIPUTOM HU jeJ]aH CaBeT HUje peKao Jla HeMa CTpaTerujy.
Behuna caBera je mocenoBana cTpaTerujy 3a 06e30eaHoCT
WM cy ouse y (asu pa3Boja Wik pa3MaTparba.

Tabena 2. bpoj Memponoackux casema, cagema Benukoe

u Manoz pezuona xoju umajy cmpamezujy 3a
be3beoHocm Ha nymesuma

Crpateruja 3a Bpoj ozxrosopa 1o caseTHMa

6e36eaH0CT Ha

myTeBHMa Mertpononcku Bennkn Mann VkynHo
PpErHoH peruox

Ja 6 2 1 9

He 0 1 10 11

Pasmarpa ce 1 5 8 14

Y passojy 16 7 5 28

VYkynHo 23 15 24 62

Cagetn koju Hucy umanu Crparerdjy 3a 0Oe30emHOCT Ha
IyTEeBUMa Cy 3aMOJBEHH J1a JIajy KOHKPETaH pasJior 3allTo je
To Tako. Hajuemhu oxarosop je Owo ,Hemocrarak
cpencrasa“, a Hageso ra je 24 caBera. Behuna caBera xoju
Cy ce W3jaCHWIM KaKko WM HEIOCTaje CpelncTaBa Cy OWITH
PErHOHAIHM — CaMo Cy JIBa OZ HIecT MeTpOoIoJCKHX caBeTa
KOjH Cy JaJld OATOBOpP HA OBO IHUTAamkC HaBENH HEJOCTaTaK
CpencraBa Kao pasyior mro He mocenyjy Crparerwjy 3a
6e30eTHOCT Ha MyTeBHMa, HacynpoT 22 o 29 pernoHaTHuX
caBeTa Koju Cy HaBenu OBy oriujy. CaMo Cy 4eTHpu caBeTa
HaBena nga He mocenyjy Crparerwjy o 0e30emHOCTH Ha
MyTeBHMa jep ce OHAa HHUje Hala3wia y KOpHOpaTHBHOM
wiany. Hu jeman caBeT ce HHje OMITydHO 3a OMIHje KOje
HaBozie Ja Oe30emMHOCT Ha MyTeBUMa HHje OWTHO THTAHE
(ump. ,6e30eAHOCT HA TyTEBHMMa HHje NPUOPUTETHA",
»HHACMO CE TOra CeTHIN" WX ,, He ITOCTOju moTpeda”).
CaBeTnMa je IMOCTaBJBEHO NMUTARE HA KOjU HAuMH ofpelyjy
mutame Oe30emHOcTHM Yy caoOpahajy. JlBe Hajuemrhe
HaBol)eHe MeTofe Of CTpaHe caBeTa Cy Owie , [IPUTOBOP
rpahana”“ u ,momamm o Hesromama“. OBaj obOpasar je 6mo
YOWBKMB M KOA METpOIOJICKHX CaBeTa Kao M KOZ CaBeTa
Maror u Benukor peruona. Mnak, ,mporieHa 3anocieHux”
ce KoTtupajia Majo Buiie Melhy caBetmma Major permona.
»1IpoIieHa 3anocaeHUX" je HaBeJeHa CaMO O]l CTPaHE jeJHOT
Mertponosckor caBera.

CageruMa je ymyheHO muTame Ja U Cy MOCTaBUIIM HEKe
IMJbEBE MO IHTamy Oe30enHocTH. YKymHO je 14 caBera
(24%) nocraBuIo Heke IUIBEBE — jeaHaecT MeTpOroICKUX
u yetupH u3 Benmukor pernona. Camo jenas caset n3 Maor
pervoHa Huje ao oxroBop Ha oBo mutame. Lllect caBera
KOjU Cy WMalll TIOCTaBJbEHE IJbEBE 3a 0e30€THOCT Cy
Takohe mmanu [Dman 3a Ge30eqHOCT Ha MyTeBMMA. THITOBU
IIUbEBA KOjH Cy TOHYHEeHH Kao OJATOBOPH YKIBYUY]y:
peryiucame IPHUX Tayaka, CTase 3a Mellake H OUIMKIHICTE,
npaheme Op3uHEe BO3WIIA, Pa3Boj CTpareruje 3a 0e30eJHOCT
Ha IIyTEBMMa MW YyMambUBabE€ IPOUCHTAa CMPTHOCTU Ha
MyTeBUMAa Yy OKBHpPY MOjSAMHHX CaBeTa y BPEIHOCTHMA
noryT 5%, 20% u 50%. JenaH caBer je HaBeo Ja IDTaHUpa J1a
ce CBake TOAMHE OaBM Ca TPU pazIMyMTA IUTamka Koja
yTporkaBajy 0e30eJHOCT Ha IyTEeBHMA.



3.3 Aslokanmja cpeacraBa 3a aKTHBHOCTH

On caBera je 3aTpaXCHO Ja IpHjaBe YKYIIHH TOIHIIEBU
6yuer 3a 1999/2000. Mehytum, Moxa je Meljy caBeTHMa
Jounuto 1o 3abyHe Ja JM ce OBaj 3aXTeB OJHOCH Ha
CBEYKYIIHH OYIIeT MM caMo Ha JIe0 KOjH je HAaMCHCH 3a
myTeBe M HHQPACTPYKTYpy. MHOTH caBeTH HHCY
NPOCJICIUIM OATOBOp Ha OBO nHTame. [Ipema ToMe,
YMECTO TIpHjaBbHBaEkba OBHX IOAATaKa aHAJIU3UPAHE CY
NpoLIeHe YKYITHE LIeHe ITporpama 3a pa3He MHAWBULyaTHe
AKTUBHOCTH y Be3H ca 0e30eaHoINy Ha MyTeBUMa TOKOM
1999/2000 ¢uuancujcke roauHe (ykibyuyjyhu u JuuHe
JIOXOTKE) Koje Cy pobujene of ctpaHe caBera. OBe mudpe
HE MOpajy MOKa3MBaTH MPaBO CTAamkE CTBApH jep Cy HEKH
CaBeTH MOXKJAa TPOLIMIM BHIIE HOBIA Ha ojapeleHe
aKTUBHOCTH, ajld TO HUCY MOIIHM NPHKAa3aTH Kpo3
TpomkoBe Oyuera. To ce moxe pehm 3a Benmmku Opoj
caBeTa KOJU HHCY Jalli OATOBOP O HEHH)KEH-EPCKUM
porpaMuma.

»11oTpaBibame 1 UcLpTaBame MmyTeBa” je Ouna HajBeha u
Hajuentha cTaBKa TPOINKOBA y Be3W ca Oez0emHomthy Ha
myTteBuMa. , KoHTpommcame caoOpahaja Ha mokamy® je
cienehm wHajuermhm Tpomak, a mpare ra ,moTpede
memraka“, ,00jekTn 3a Oumukie” W, YKIamkame
OMMacHOCTH TMOKpaj myTa“. Wmak, MoK je ,Haariename
caoOpahaja“ Omia mecra HajcKyIJba aKTUBHOCT Omia je
Jpyra HajcKymJjba aKTHBHOCT ako ce TJjeJa W3 yria
NpocevyHe MOTPOUIkE, OJMaX HAaKOH ,IONpaBbama U
UCIpTaBama MyTeBa“, a mpare je ,moTpede memraka“ u
~TIPOBEpaBame MmyTeBa” .

3.4 AKTHBHOCTH 32 0e30eJHOCT HA MyTeBUMa

AKTHBHOCT 3a 0e30emHOCT Ha IyTeBMMa KOjOM Cy ce
caBetd Hajuemhe OaBwiM OHMO je TporpaM yMamHUBame
Op3uHe BO3wia MO rpaackuM yiaunama (62% on
nobujennx onarosopa). On 38 caBera KOju Cy TPOLIMIA
HOBaI| Jla ce u30ope ca Op30M BOXKKOM Ha JIOKAITHOM
HuBOY 25 mux cy norpommwin npexo 5.000$, a gecer mux
cy tpounmmi u3mehy 1.000$ u 5.000$. V Benukom 6pojy
ClIydajeBa HOBAII j€ 3allpaBO TPOIICH Ha HHYPACTPYKTYPY
NONYT MHULMjaTHBE 32 KOHTPOJIMCAme Op3MHE BO3WIA Y
rpamy Kako OM ce cMammIiIa mpocedHa Op3nuHa caoOpahaja.

Cnenmeha wHajuemrha aKTHBHOCT Ce  IOBe3yje ca
kopuinhemeM cenumra 3a 6ede, nnak, 24 ox 28 casera cy
motpomia  Mame on 5.000$ Ha OBy aKTMBHOCT.
Hekomuko caBera je MOMEHYJIO 1a Cy C€ OHH YKJbYYHIIN
HA Taj HAYMH INTO Cy JdaBajld MHUHHMAaJIHY IOMOh
3[paBCTBEHOM LICHTPY WM APYIUTBEHHUM IpyliaMa Koje cy
CIIPOBOAWJIE OBY aKTHBHOCT — IIONYT IpOBEpaBama
HOIIICHHa T0jaca WM HabaBibara cenuITa 3a 0ede koje cy
rpaljanu MoriM JAa Kyme Wid wu3HajMe. [IpomoTuBHE
AKTUBHOCTH Cy Takohje Owie yoOHuUajeHe HakKko je
yIJIaBHOM Majlo HOBL@ TIOTPOLIEHO Ha OBy obOiact. Ha
MIpUMep, TPaBJbEHU Cy U JIeJbeHH NaM(uIeTH Ha pa3HUM
norahajumMa WM IyTeM KaHIelapuja caBeta. [lo muramy
HEKHX JAPYTUX aKTHBHOCTH, IIOIyT ,HE YIPaBJbajTe
BO3WJIOM aKO CTe YMOpHH', OopOe MpPOTHB BOXEE Y
AIIKOXOJIMCAaHOM CTalkby M AaKTHBHOCTH BE3aHUX 32
6e30eqHOCT OWIMKNIKCTa HOBAIl jé YecTO TPOIICH Ha
MIPOMOIIHje ¥ CEMHIHApE.

CaBeTnMma je 4ecTo MOCTaBJbAHO MUTAKE KOjU Cy (hakTopn
JOBEJIM [0 TpOIIECHa HOBIA Ha oOfadpaHe Iporpame.
UYerpHaecT caBeTa HHjE Aal0 OATrOBOP Ha OBO IHTameE.

Jpyrux meT cy HaBenH Ja je MUTame HEMPUMEPEHO jep
HHCY CIIPOBOAMIM HHKAKBE Iporpame. YKyIHO IJIeJaHo,
HajyOOMYEHHjH OJITOBOP y OKBUPY CBaKe O] KaTeropuja je
610 , HUBO IpyIlITBeHe 3a0puHyToCcTH My yuentha” (71%
O]l CBHX caBeTa KOjU Cy jgamd omarosop). ,Caeer of
JIpyruX opraHuzanyja‘ momyT mpenyseha 3a mytese je
0mo cnenehin Ha JMCTU OATOBOPA, a TPATHIIH Cy Ta ,0poj
Hesroja/moBpena“, a 3aTUM ,IPUTHCAK OJf CTpaHe
onpehene rpymnanmje” .

Oko 25% caBeta KOju Cy JOCTaBHJIHM CBOj OJTrOBOP CY
HarJlacwiu Ja MMajy TOJMTHKY cHpoBoljema penroBHUX
npoBepa 6e30eaHoCcTH TIocTojehe myTHE MpeKe.

ITopen Tora Bemuku Opoj caBeTa je pa3Marpao WU je
3ampaBo CTBapao TakBy monautHky (28% ox ykymHOT
6poja mpucturiux oarosopa). Capetn Masor peruona cy
BUIIC O CaB€Ta Benukor peruoHa Harvmbaiu TOME Oa
uMajy TIOJIMTHKY CIIpoBOhema pEeNOBHUX IIpOBEpa, a
caBeTd Bemukor pernmoHa cy dyemhe wuManum TakBy
MOJIMTHUKY Off caBeTa MeTpomnoure.

Oxko 61% caBeta KOju Cy Jalu OJTOBOP Cy NMPHjaBIIU Ja
HUKAaKBH HOBH pAIOBH HHCY OWIM  HE3aBHCHO
MpoBepaBaH, U Mame o7 9% WUX je MPHjaBWIO Ja je
50% wnm Bume mnpojexkara Owino mnpoepaBaHo. Cse
ykynHo, 37% caBera Cy CIpOBEIM HEKH BHJ TpOBEpe
HOBHX pagoBa. MeTpononcki caBeTd cy deinhe
Haarenan HoBe pagose (43% Metponoyickux caBera),
3a mBHUMa ciefie caBetd Maior pernona (38%) u caBetn
Bemukor perrona (27%).

CaBeTnMa je TIOCTaBJBCHO IHTAaWkE O YIO3H KOjy CY
MapKUHT TOJIMIAjIU UMain y 6e30eHocTH Ha mmyTy. Huje
n3HeHahyjyhe na cy mnpumemHuBame MpaBUIHHKA O
NapKUpamby ¥ JIOKATHM TOA3aKOHCKM aKTH OWIn
Hajuerthe HaBol)eHW. AKTHBHOCTH y BE3W Ca IIIKOJIOM
mormyT OoOyKe JbYAM KOjU IOMaXy IMIpeia3aK IPeKo
HeNIayKor Ipejasa, yKJby4uBame y Npolec enykanuje o
6e30eTHOCTH WM TPOMOTHBHHU NPOTPAMU yCMEPEHH Ha
hake u capahuBame ca IIKOJICKMM ocoOjbeM cy Ouie
cienehe Ha JMcTH  Hajuemhux yjora MO MNHTaby
0e30enHOCTH Ha IyTeBMMa, a MPAaTHIM Cy WX CaBeTH
caBeTUMa O TOMe Kako wu30eraBaru Hesroze. Cemam
caBeTra MaJior pernoHa je HaBello Ja HeMajy ocol0y Koja
MOMajKe Ipesia3ak MPeKo MeNIayKor npesiasa, a rneT caBeTa
HHje JaJo OJrOBOP Ha OBO MUTame. AKTUBHOCTH KOje CY
3aBeJIeHE O] “IPYT0” YKIBYUYjy YKIamkamke HATyIITeHNX
BO3WJA, TIPEBEHLHMjy TOXapa U  mpodiemMe ca
CUTHAJIM3AIIH]OM.

[ecr caBera, npe cBera Manor pernona, cy HaBelH Ja
BUXOBU MApKUHT MTOJIMLAJIIM HE UIPajy HUKAKBY YIJIOTY Y
Oe3beqHocTH Ha TyTy. Wmak, oBe ocoOe MPBEHCTBEHO
HUMajy yIory y crpoBolemy 3akoHa 1 BehrHa caBeTa je To
pamHO MecTo yBpcTHIA y (GyHKOHju Oe30eJHOCTH Ha
myteBuMa. [locroju MoryhHOCT 1a TApKUHT HOIHLAJIH Y
OBUM CaBeTHMa MOTY 00aBJpaTH APYTe 3aJaTKe KOjU Cce
takohe mMory momesaru ca Oe3bemHoinhy Ha MyTeBHMA,
MaKo TO HHje HHXOBa OCHOBHA YJIOra, Kao IUTO je
NpUjaBJbHBabE MPo0JeMa Ha IIyTHO] MPEXH 110 MHUTabY
olpXaBama JMHHMja Ha nyTy. OBO mnHTame je OmiIo
oTBOpeHor THmna. Hu jenan caBeT HMje HaBeO Ja je HEKH
NMApKUHT  TOJMI@Ajall YYecTBOBAO Yy  IIONYHaBamby
VIUTHHUKA, T1a NpeMa TOMe, aKO je HEKH OJ MapKHHT
MTOJUIIajalla IMao MOJATHY HedopMaHy HHPOPMAIHjy O
0e30eHOCTH Ha MyTEeBUMA IIOIYT OIIACHOT Jielia IyTa OHA
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je BepoBaTHO Owiia Hero3HaTa ocoOu, WM ocobaMa Koje
Cy HOIyHaBaJle YIUTHHK.

CKOpo CBH caBeTH Cy NpPHjaBWIH Aa PEIOBHO OpPE3yjy
npBehe Ha IemaykuM cra3ama, OHIUKIHCTHYKAM CTa3ama
U MyTeBHMa Kako OWM ce onpikana noOpa BHAJBMBOCT 3a
CBE YyUecHHKe y caobOpahajy. Mmak, camo je jemHa
YeTBPTHHA CaBeTa MMaja IIOJHTHKY Calibe MCKIBYYHBO
JOMJBMBOT IpBeha Kako OM MOTOLMKIMCTHMA IITO BHIIE
YMambHIIM PU3KK O]] [TOBpeJia y He3rojama.

CKOpO CBH CaBETH Cy HAaBEJH JIa UCIUTYjy MOCIEIHLE 110
0e30€HOCT TIeIlaKa MPWIMKOM IIpaBjbeHa IUIAHOBA
KoHTponHHUX ypehaja caobpahaja u ma 06e36elhyjy octpsa
3a Iemake M NpTame MearjaHa rae je To moTpedbno. Tex
j€ HemTO Mame O]l IOJIOBHHE CaBeTa IPHjaBUIO 1A
00e30ehyjy meranuimTa 3a memake U Ja MpoBepepaBajy
aJICKBaTHOCT ~ CBETJIOCHE CHTHAIM3alMje  HaMEHeHe
neuranuMa, Hako TIOCTOjH HEKONMKO caBeta Maior
pErroHa KOju 0BO CMaTpajy HEBaXHUM 300T HEMOCTOjamba
caoOpahajHe CBETJIIOCHE CHUTHaJIHM3alHje Yy OIIITHHH.
Mertporonckd caBeTH Cy OWIM HajaKTHBHHJH Y OBOj
obmact.

Behuna caBeta (83% oa yKymHHX OAroBOpa) Cy HaBelH
Jla cy pasMarpaiu yTuuaj koju he mpemioxenu ypehaju
3a ympaBjbambe caobpahiajeM MMaTH Ha MOTOLMKIHUCTE, a
TO HApOYMTO BaXKM 3a MeETpONOJICKE CaBEeTH U CaBeTe
Maror peruosa.

4. 3AK/bYYAK

Toxom 1998. rojuHe, CKIOIJBEHO j¢ MAPTHEPCTBO H3Mely
Kommucuje 3a Hesrone npuivkoM TpaHcnopTa H npemyseha
3a myTeBe Kako OW ce pasBwia Saferoads nHuumMjaTHBa.
Jenna on ocHOBHUX (pyHKIMja OBOT IIporpama je rmosehame
HUBOA ydemrha JIOKaJTHUX Biaga y AycTpaiHju y periaBa—
By mpobieMa Koju ce THIy Oe30eAHOCTH Ha IyTeBHMa Y
cBakoj of ommrTuHa. Kako O6m ce HampaBmia 00jeKTHBHA
mporieHa edekara Koje OBa MHUIMjaTHBA UMa HAIPaBIJHFCHO
je HWCTpaxuBame KojeM je OMo IJb Ja OApenu CTereH
0e30eIHOCT Ha MyTCBMMAa HA OMIITHHCKOM HUBOY H 13
OJIpelM KOje aKTUBHOCTH U mporieaype Beh mocroje Ha
JIOKaJITHOM HHUBOY.

Ca HekMM H3MEHama y OJIHOCY Ha ynuTHHK u3 1998.
HCTpaxkuBame je nmoHoBibeHo kpajem 2000. Ipyro mcrpa—
KHBake je MMalo JBa OCHOBHA 3aJaTKa, 1a HalpaBH
Npecek OCHOBHHMX aKTHBHOCTH YCMEPEHHX Ha 6e30emHoCT
Ha IIyTeBHMa JIOKAJIHHX BJaJa U Ja ce Hampaeu mopeheme
ca OCHOBHHUM HCTpaXXHBambeM cripoBereHrM 1998.

VY oba ucTpaxkuBama yNUTHUK Cy Hajuenthe MOITymaBajie
JI0 TpH 0co0e, OOMYHO W3 MHKEHEPCKEe W HHPPACTPYK—
TypHE IOCJOBHE jeIMHHLE WIN olesbema. Hapouuto cy
OBE MOCJIOBHE jeIUHHUIIC HABEACHE Ja MMajy TJIaBHY OJIr0—
BOPHOCT 32 0e30€JHOCT Ha IyTEeBMMa y OKBUPY CaBETa.

MHoro BHIIIe IOCIIOBHUX jennHHIIA WiH onesbera cy 2000.
HaBOleHM [1a MMajy HEKy OATOBOPHOCT 3a 0e30eqHOCT Ha
MyTeBUMa Hero mro je To Ouo cimydaj 1998. a y oba
UCTpaKHBambha , MHXKEHEPUHT" je Ouo Hajuemhu uz0o0p, a
npaTWiIn ¢y Ta ,,jJjokanau 3akonu”. Tokom 2000. , pagoru”
Cy OWIM jemHaKO 4YeCTO HaBOhCHM Kao U ,,JIOKAJTHH
3akoHH", amu Tpeha Hajuemhe HaBohena craBka 1998. cy
Owre ,cobpahajue” jemnuue mmm onesbema. [loBehame
oBor Opoja Moxe ce TymMauuTu nosehaHom 3a0puHyTOIIhY
3a 0e30eqHOCT Ha ITyTEeBUMA, MPOIIMPHBAKEM OJTOBOP—

HOCTH Ha BHILIE OJIeJbEHha CaBeTa, WM NoBehaHOM crieny—
jaM3aIioM y OKBUPY TIOjeIMHHX OfieJberha. Takohe Moxke
3HauuTH Ja ¢y oarosapaornu y 2000. uerrthe Owim cBeCHU
BEJTKE Pa3HOBPCHOCTH 0JIeJbeHba KOje

2000. je y mopehewmy ca 1998. mommo a0 OrpoMHOT
nosehama y Opojy caBeTta Koju Cy HaBelnH Jia je 6e30e1HocT
Ha IyTeBMMa IIOMeHyTa y KopropaTMBHMM IUIaHOBHMA,
CrpaTenkiM OMINTHHCKUM JekinapanyjamMa u ONmTHH—
CKUM IUIaHOBMMAa 3a 3apaBcTBo. 1998. “6e3bemHOCT
uHppacTpykType” je Ouo Hajuemhu BUI TIOMHEAA
0e30eaHOCTH Ha myTeBuMa y KopriopaTUBHUM IIaHOBHMa,
a mparmo ra pasBoj Wi Kopuinheme Crpateruje 3a
6e30ennoct Ha myreBuma. Y 2000. nHajuemthn n3dopu cy
Takole OWia JBa MPETXOIHO HAaBEICHA alll Y OOpHYTOM
pexocieny.

Cee y cBeMy, jenyje nma je mouuio n0 moBeharma
AKTUBHOCTH 32 0e30eTHOCT Ha MyTEeBMMa KOJ| CBUX CaBETa,
6e3 003upa Ha mUX0B Oyner. Tpebano Ou oyekuBaTH 1a je
Jo Tor moBehama akTHMBHOCTH Jouuio 36or moeehanor
omsmBa Ha yrutHHK w3 2000., amm HUBO om3uBa je OWo
jemHak (MaKo BeOMa BHMCOK 3a MCTPaKUBarbe 0asupaHo Ha
nuTamuMa) y o6a uctpaxkuBama. [lopen Tora, oaroBopu
onpeheHnx caBera He Mory OuTm OuTaH QaxTop jep
MIOCTOjH BEJIMKH Opoj caBeTa KOju Cy Ce 0/1a3BaIIM Ha jEIHO
UCTPaXXUBALE a HUCY HA APYTO U HE MOXKE CE YOUUTH HEKH
o0pa3zall 32 OHE CaBeTe KOjU Ce HICY Of1a3Bally.

Hako ce oxproBopHoct 3a 0e30eAHOCT Ha IIyTeBUMa
NPOIIHMPUIIA HA BEIUKH JE0 OCJbeHha IPH CaBeTHMA MU
Ha Majie IIOCIOBHE jeOuHUIle Omwio OH KOPHCHO
MOJICTUIIATH IIEHTPATN30BaHUjH (OKYC Ka KOOPAWHALIM]H
aKTHBHOCTH ® Tmporpama. OBa mepa Oum Tpebamo na
MOMOTHE y MoJu3amy Npoduia 6e30€IHOCTH Ha MyTeBUMa
U y OKBHPY CaMHX caBeTa U Mel)y caBeTMMa M HHXOBUM
KOHCTUTYEHTHMA.
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Kratak sadrZzaj — U radu su prikazana istraZivanja
vezana za reprodukciju otisaka na radicitim tekstilnim
materijalima. Sampana je test karta sa cetiri razicitih
boje u cilju istraZzivanja osnovnih parametara otisaka u
zavisnosti od svojstava podloge kao i mogucnosti Stampe
na tekstilu sito tehnikom Stampe. Materijali koji su
koris‘eni u eksperimentalnom delu su: Sifon, guzvani
pamuk, sinkl i sirovo platno. Za proces Stampe koriséen je
rucni sistem za Stampu obrtni karusel marke Stologika sa
Sest radnih mesta i uljanom bojom Pamteks.

Kljuéne reci: test karta, svojstva podloge, Stampa na
tekstilu, rucni sistem za Stampu

Abstract — The paper presents research related to
reproduction prints on a four variety of textile materials.
Printed test chart with four different colors in order to
investigate the basic parameters of the print, dependig on
the properties of the substrate and the possibility of
printing on textiles screen printing. Materials used in the
experimental part of work: chiffon, wrinkled cotton, sinkl
and raw canvast. For the printing process used is a
handheld printing system rotatory Carousel brand
Stologika with six working jobs. Color is oli Pamtex
Turkey production.

Kljuéne redi: test map, the properties of surfaces, textile
printing, digital printing system

1. UvOoD

Sito Stampa je tehnika propusne Stampe kod koje se otisak
dobija tako Sto se boja potiskuje kroz delimi¢no
propustljivu mrezu koja je zategnuta na ram. Stamparsku
formu predstavlja Sablon sastavljen iz mreze koja
propusta boju i mreZe prekrivene nepropusnom
emulzijom ¢ije povrSine predstavljgju neStampajuce
elemente [1].

Na kvalitet otiska u ovoj tehnici Stampe, moze da utice
veliki broj faktora, kao &0 su zategnutnoist sita, vrsta
ramovakoji se koriste, tvrdocarakela, vrsta boje itd.
Ukoliko se govori o &tampi na tekstil, treba se ista¢i da je
sito tampa tehnika Stampe koja se ngjviSe koristi za
Stampu tekstilnih materijala.

Veoma vaZzan parametar u Stampi na tekstil je podloga.
Naime, tekstilni materijali zbog svojih karakteristika
mogu biti uticgjni faktori u procesu Stampanja, jer su

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

karakteristike materijala povezane sa sposobnoScu repro—
dukcije boja u procesu Stampe [2]. Upravo zbog toga se
treba obratiti paZznja pre pocetka Stampe na sirovinski
sastav materijala, gustinu tkanja, kao i na povrdinsku
masul.

Na osnovu svega gore pomenutog, postavljen je cilj rada,
a to je da se utvrdi koliko ¢e odabir razli¢itih podloga
uticati nadobijeni otisak.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe ovog eksperimenta, razvijena je odgovargjuca
test karta koja se sastojala od polja punih tonova (100 %
tonska vrednost), pri ¢emu je veicinapoljabila’5 x 5 cm.
Kao podloge su kori&eni dedeti materijali: Sifon,
guzvani pamuk, sinkl i sirovo platno. Radi preglednosti u
nastavku su materijali oznaceni brojevimai to na sledeci
nacin: materijal Sifon je oznacen kao materija 1, guzvani
pamuk je oznaten kao materijal 2, sinkl materijal je
oznacen kao materijal 3 i sirovo platno je oznaten kao
materijal 4.

Povrsinska masa materijala koris¢enih u eksperimentu je
predstavijena u tabeli 1, a odredena je pomocu digitalne
RADWAG vaga za merenje povrsinske mase.

Tabela 1. PovrSinska masa materijala koriscenih u

eksperimentu
Vrstematerijala Srednjevredr;ostl
mase (g/m°)
1 121,6
2 130,8
3 164
4 112,6

Za proces Stampe kori&ena je maSina za sito Stampu
marke Sitologika sa obrtnim karusel sistemom.
Karakteristike ove masine su: 6 radnih mesta, Sestobojni
karusel, ru¢na izrada Stampe, rakel guma srednje tvrdoce
sa 75 Sora i podeSavanje u X i y osi, ima podeSavanja
plo¢a, za nogavice i rukave. Finota sita kori&ena u
ekspeimentu je 77 niti po duznom centrimentul.

U procesu Stampe koriS¢ene su uljane boje Pamtex koje
su turske proizvodnje. VaZzno je napomenuti da je
kona¢an otisak dobijen se u procesu suSenje sa termo-
tunel Sitologika sistemom na 130 °C.

Dobijeni uzorci su andizirani pomoc¢u sledecih mernih
uredgjac HP 200 uz osvetljenje D65 i standardni ugao
posmatranja od 10° (merna geometrija d/8), SpectroDens
uredag (merna geometrija 0/45°, standardni posmatrac 2°,
standardno osvetljenje D50; tolerancija greske 0,3),
GlossMaster i SibressPIT.
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CIE Lab vrednosti uzoraka izmerene su uredajem HP200.
Pomoc¢u dobijenih vrednosti izratunata je razlika boje
koja je ngj¢ese predstavljena jedinicnom vrednoséu AE*
i poznata je kao apsolutna razlika boja.
Formula koris¢ena u ovoj analizi je slede¢a[3]:
AE = [(AL)*+ (da)*+ (402 (1)
AL=L;-L,
Aa=a-a
Ab=b;-b,
gde se velicine Ly, a; i by odnose na boju kojoj se meri
odstupanje (u nastavku uzorak), a veli¢ine L, & i b, na
referentnu boju (u nastavku standard).
Jednostavno ocenjivanje odstupanja boja, moZze se
sprovesti na osnovi vrednosti kolorimetrijske razlike,
prema sledec¢im kriterijumima[4]:
AE < 0,2 razlika boja se ne vidi,
AE = (0,2 - 1) razlika boja se primecuje,
AE = (1 - 3) razlika boja se vidi,
AE = (3 - 6) razlika boja se dobro vidi i
AE > 6 ocigledna odstupanja boja
Spektralne krive refleksje odredene su pomocu
SpectroDens, dok je §ja odreden pomo¢u GlossMaster.
Sibress PIT je dao uvid u mikroskopske snimke uzoraka.

3. REZULTATI MERENJA

Na osnovu dobijenih Lab vrednosti otisaka izracunate su
razlike u boji izmedu otisaka Stampanih istom bojom na
razlicitim materijalima. U tabeli 2 prikazane su razlike

uzorci odStampani na materijalu 1 porede sa ostalima.
Najmanjarazlika u bgji je zabelezena izmedu materijala 2
i 4 savrednoséu od 0,61.
U tabeli 4 predstavljene su razlike uzoraka odstampanih
Zutom bojom narazli¢itim materijalima.

Tabela 4. Razlike boje izmedu uzoraka odStampanih
Z2utom bojom na radi¢itim materijalima

Zuta AL2 Aa? Ab? AE
1-2 | 6,874884 | 194,3236 | 109,327936 | 17,62
1-3 | 5866084 | 75794436 | 7,551504 | 9,44
1-4 | 3247204 | 77,228944 |  1,1449 9,03
2-3 | 25441936 | 27,394756 | 174,345616 | 15,07
2-4 | 19,571776 | 26,543104 | 132,848676 | 13,37
3-4 | 03844 | 0,006724 | 2,815684 | 1,79

Prema tabeli 4 primefuje se da je vetina vrednosti AE
vecaod 6 i pripadaju grupi ociglednih odstupanja boje, ali
i da postoji izuzetak samo kod jedne vrednosti koja je
manja od 2 i koja pripada grupi sa veoma maim
razlikama koje mozemo primetiti i okom. Najveca razlika
u boji AE je prime¢ena izmedu materijala 1 i 2 sa
vrednoS¢u od 17,62. Ngimanja razlika u boji je izmedu
materijala3i 4 savrednoi¢u od 1,79.

U tabeli 5 prikazane su razlike uzoraka odStampanih
crnom bojom narazlig¢itim materijalima.

Tabela 5. Razike boje izmedu uzoraka odStampanih
crnom bojom na rai¢itim materijalima

uzoraka oddtampanih cijan bojom na razlicitim Crna AL2 Aa? Ab? AE
materijalima. 1-2 | 0,021904 | 2,268036 | 0,011664 | 1,52
Tabela 2. Razike boje izmedu uzoraka od&tampanih cijan 1-3 | 5645376 | 0,024964 | 0,492804 | 243
bojom na razi¢itim materijalima 1-4 | 0,021904 | 0,004356 | 0,381924 | 0,64
Cijan AL?2 Aa? Ab? AE 2-3 | 6370576 | 1,817104 | 0,352836 | 2,92
1-2 | 0087616 | 0,097344 | 4,7524 | 222 2-4 10023104 | 20736 | 02601 | 1,53
1-3 0,374544 | 0,295936 1,114 1,33 3-4 | 5626384 | 0,008464 | 0,007056 | 2,37
1-4 0,425104 | 0,535824 | 0,186624 | 1,07 Prema tabeli 5 razlike u crnoj boji kod svih ¢etiri vrste
2-3 0,099856 | 0,053824 | 10,850436 | 3,32 materijala spadaju u grupu: 1 < AE* < 3 - razlika boja se
2.4 0,126736 0,1764 | 6,822544 | 2,67 vidi, osim razlika u boji otisaka je izmedu materijalali 4
3-4 0,0016 0035344 | 0465124 | 0,71 sav_rednosm_J_ od 2,64_ (razlika boj ase prlrr_lecu! e). Najveca
razlika u boji AE* otisaka crne boje je prime¢ena izmedu

Prema tabeli 2 razlike boje izmedu skoro svih uzoraka
odStampanih cijan bojom spadaju u grupu: 1 < AE* <3 -
razlika boja se vidi. Najveca razlika u boji je primecena
izmedu materijala 2 i 3 sa vrednos¢u od 3,32. Najmanja
razlika u boji je zabelezena izmedu otisaka 3 i 4 sa
vrednos¢u od 0,71.

U tabeli 3 predstavljene su razlike u boji za magenta boju.

Tabela 3. Razike boje izmedu uzoraka odStampanih

magenta bojom na razlic¢itim materijalima
M agenta AL?2 Aa? Ab? AE
1-2 0,512656 | 20,958084 | 3,175524 | 4,96
1-3 0,000484 | 27,541504 | 2,039184 | 5,44
1-4 0,141376 | 19,589476 | 1,695204 | 4,63
2-3 0,481636 0,4489 | 0,125316 | 1,03
2-4 0,1156 0,023104 | 0,2304 | 0,61
3-4 0,125316 | 0,675684 | 0,015876 | 0,91

Prema tabeli 3 razlike u magenta boji spadaju u grupu: 3
< AE* < 6 - razlika boja se dobro primeti, ukoliko se

materijalali 3 savrednoséu od 2,48.

Izgled spektralnih krivih predstavljen je nadikamal, 2, 3
i 4. Vrednosti relativne refleksije su prikazane u koracima
od po 10 nm u spektralnom opsegu od 400 nm — 700 nm.
Vrednost relativne refleksije ima opseg od 0 (0 %, nema
refleksije, apsolutno crno) do 1 (100 %, totalna refleksija)

[5].

Poreden|e spektralnih podataka cijan boje 1a
dirtiri razlicita materijala

00 G0 L
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2 & —materijal 1
£ 04 —muaterijal 2
=_‘ 0.3 materijal 3
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E O —materijal 4
] 5

T__ F

=

Talasna duiina [nm

Slika 1. Rezultati merenja relativne spektralne refleksije
uzoraka odstampanih cijan bojom
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Prema dlici 1 moZe se zakljwiti da materija 4 ima
najvecu relativnu refleksiju od 0,54 pri talasnoj duZini od
450 nm. Najmanju relativnu refleksiju ima materijal 3 od
0,1 pri vecoj talasnoj duZini od 610 nm.

Na dici 2 predstavljeno je poredenje relativne spektralne
refleksije polja magenta boje.

Prema dlici 2 moze se zakljweiti da materijal 3 ima
najvecu relativnu refleksiju od 0,65 pri talasnoj duZini od
700 nm, ali isto tako ngmanju relativnu refleksiju ima
takode isti materijal 3 od 0,44 pri talasnoj duzini od 560
nm.

Foredenje spektralnib podataka magenta boje

. ra oetiri rachicita materijala
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Slika 2. Rezultati merenja relativne spektralne refleksije
uzoraka odstampanih magenta bojom

Na dlici 3 predstavljeno je poredenje relativne spektralne
refleksue poljazute bOje
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Slika 3. Rezultati merenja relativne spektralne refleksije
uzoraka odStampanih Zutom bojom

Prema dlici 3 moZe se zakljwiti da materija 3 ima
najvecu relativnu refleksiju od 0,84 pri talasnoj duZini od
680 nm. Najmanju relativnu refleksiju ima materijal 1 sa
0,048 pri talasnoj duZini od 440 nm.

Na dlici 4 predstavljeno je poredenje relativne spektralne
refleksue poljacrne bOje

Fl:l'l'l!‘ﬂ"El'le H]-I!ﬂl'.l'll‘llh podataka o 114.'.!]!' et
detiri razlidita materijala
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Slika 4. Rezultati merenja relativne spektralne refleksije
uzoraka odstampanih crnom bojom

Prema dlici 4 moZe se zakljwiti da materija 4 ima
najvecu relativnu refleksiju od 0,04 pri talasnoj duZini od
530 nm. Najmanju relativnu refleksiju crne boje ima
materijal 3 sa procentom od 0,026 pri talasnoj duZini od
700 nm i manje je reflektan.

Merenje sjgja procesnih boja podrazumeva merenje u pet
tataka na poljima punog tona pod uglovima od 20°, 60° i
85° [5].

Na osnovu rezultata uporedili smo srednje vrednosti za
svaku vrstu boje na razli¢itim materijalima. Na osnovu
dobijenih vrednosti zavisnost parametra sjgja predstavlja
se graficki slikama.

Na dlici 5 predstavljene su srednje vrednosti Saa
povrs ne poI Jaodstampanlh cijan bOj om.
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Slika 5. Srednje vrednosti sjaja povrSine uzoraka
odstampanih cijan bojom

Prema dlici 5 najveti §a za cijan boju ima materijal 2 za
merenje pod uglom od 60°, a ngmanji S pokazuje
materijal 3 mereno pod uglom od 20°.

Na dlici 6 predstavljene su srednje vrednosti Saa
povrs ne poI j a odstampanl h magenta bojom.

5r|-dn|- mn "I-li' pnwi.lnq- FRAE LR bnj-
o sva Letirl razli€ita materijala

L% 3. 1R
1
%

Alike

Slika 6. Srednje vrednosti sjaja povrSine uzoraka
odStampanih magenta bojom

ilerijal 3 Mt il 3

Prema dlici 6 primecuje se da ngjveci g ima materijal 1
meren pod uglom od 60°, a ngjmanju vrednost §gjaimaju
svi ostali materijali mereni pod uglom od 20°.

Na dlici 7 predstavljene su srednje vrednosti Saa
povrs ne poI J a odstampanl h Zutom bOj om.
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Slika 7. Srednje vrednosti sjaja povrSine uzoraka
odStampanih zutom bojom

Prema dlici 7 primecuje se najveca vrednost §aa za
materijal 1 meren pod uglom od 60°, a ngjmanja vrednost
sajaizmerenaje zamaterijal 3 mereno pod uglom od 85°.
Na dlici 8 predstavljene su srednje vrednosti Saga
povrsine polja odstampanih crnom bojom.

976



Prema dlici 8 uocava se da ngjveti g ima materijal 4
meren pod uglom od 60°, a najmanju vrednost §aja ima
materijal 3 meren pod uglom od 20°.
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Slika 8. Srednje vrednosti sjaja povrSine uzoraka
odStampanih crnom bojom

Mikroskopska analiza uzorka odstampanih cijan bojom na
materijalu 1 predstavljenajenadlici 9.

b) -

) d)
Slika 9. Mikroskopski snimak cijan boje na materijalu 1:
a) rub podloge za Stampu i cijan boje uvecan 40 puta,
b) rub podlioge za Stampu i cijan boje uvecan 140 puta,
¢) otisak cijan boje uvecan 40 puta i
d) otisak cijan boje uvecan 140 puta.

Prema mikroskopsim snimcima sa slike 9 na materijalu 1
vidljive su niti manje gustine, n&in tkanja je sa dve niti
potke i jednom osnovom koje se naizmeni¢no preplicu.
Uocljive su mali razmaci izmedu niti tkanina koje uti¢u
na kvalitativne rezultate.

Sa snimaka ruba polja punog tonai podloge kvalitativnom
analizom vidi se da je nanos boje manji i ujedna¢eno
nanet, da se boja vise zadrzala na povrSini podloge za
Stampu zbog vece gustine niti.

Na snimku punih tonova niti tkanine su vidljive, boja je
naneta ujednaceno i u manjem sloju pa iz tog razloga niti
dolaze do izrazaja.

Moze se zakljugiti da postoji zavisnost izmedu debljine
nanosa boje i gustine tkanja jer je nanos boje nesto tanji i
gustinaniti je nesto veta.

Pokrivenost cijan boje je dobra i moZe se re¢i da je
kvalitet otiska zadovoljavauéi.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu merenja i analiza osnovnih parametara
kvaliteta otisaka tekstilnih podloga sito Stampe moZe se
zakljugiti da tekstilni  materijali  imaju  specifi¢na
strukturna svojstva koja se razlikuju od drugih materijala
koji se koriste u tehnici sito Stampe.

Rezultati pokazuju da postoji zavisnost izmedu debljine
niti tkanine, nacina tkanja i rastojanja izmedu niti, koje
odreduju gustinu tkanja, debljinu nanosa boje i kvalitet
sito Stampe.

Zato treba usmeriti dalje istrazivanja kvaliteta otisaka
tekstilnih podloga u sito Stampi prema karakteristikama
strukture tekstilnih podloga za Stampu.
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SPEKTROFOTOMETRIJSK O ODREPIVANJE Cr(VI) U OTPADNOM OFSET
RAZVIJACU

SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF Cr (V1) IN WASTE OFFSET
DEVELOPER

Jelena Lanistanin, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu je objasnjena spektrofo-
tometrijska metoda odredivanja Sestovalentnog hroma.
Za spektrofotometrijsko utvrdivanje koncentracije Sesto-
valentnog hroma u vodi, kao reagens je koriséen 1,5 -
difenilkarbazid. |zmerena koncentracija Cr(VI) u uzorku
otpadnog razvijaca je niZza od grani¢ne vrednosti emisije
pre meSanja sa ostalim otpadnim vodama.

Abstract — This paper explains the method for the
determination of hexavalent chromium. Reagent used for
the spectrophotometric determination of the amount of
hexavalent chromiumin water, is 1.5 - diphenylcarbazide.
Measured concentrations of Cr (V1) in the testing sample
islower than the emission limit values before mixing with
other wastewater.

Kljuéne refi: Spektrofotometrija, Sestovalentni hrom,
razvijac, CtP, termalne ofset ploce

1. UvOD

Graficka industrija obuhvata Sirok spektar tehnologija
koje predstavljgju potencijalne izvore zagadenja jer
koriste materijale i hemikalije sa toksi¢cnim dejstvom. U
grafickoj industriji, hrom se moZe na¢i nai u Stamparskim
formama, u Stamparskim bojama, nekim hemikalijama
koje se koriste u grafi¢koj proizvodnji, kao i u otpadnim
vodama. U procesu izrade pozitiv termalne CtP ofset
Stamparske ploce se Kkoristi razvijaé koji  uklanja
osvetljene povrsine polimernog fotoosetljivog sloja. Samo
razvijanje zavis od viSe parametara: temperature i
koncentracije razvijaca, kao i vremena trgjanja razvijanja.
Nakon razvijanja se u otpadnom razvijacu nalaze osnovne
komponente razvijata, kao i komponente sa povrsine
Stamparske forme koje pri razvijanju prelaze u ofset
razvijac: fotosenzitivna jedinjenja, polimernaveziva, teski
metali itd. Pre odlaganja u zZivotnu sredinu je potrebno
tretirati otpadni razvijaé. U Republici Srhiji je vdiki
problem nedostatak adekvatnih postrojenja za preradu
otpadnih voda iz Stamparija, jer se nepreradene otpadne
vode direktno ispustgiu u kanalizaciju i ugroZavaju
ekosistem.

2.HROM U ZIVOTNOJ SREDINI

Hrom u Zivotnu sredinu dospeva prirodnim putem i iz
antropogenih izvora. Zagadenje hromom nastaje zbog
njegove upotrebe u mnogim industrijskim procesima, kao

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Kiurski, red.prof.

i zbog prisustva hroma u stenama. Zemljiste i voda
kontaminirani hromom predstavljgju znatgjan problem
Sirom sveta

Sadrzaj hroma u prirodnim vodama je obi¢no nizak, dok
stene imaju Sirok opseg koncentracija hroma. Hrom je po
rasprostranjenosti 21. hemijski element [1], u Zemljinoj
kori ga ima oko 106 ppm. Srednja vrednost ukupnog
hroma u zemljistu u SAD iznos 37 mg/kg [2]. U slanim
vodama, srednja vrednost koncentracije hroma je 0,3 pg/l
[2]. Ovaj rastvoreni hrom u morskoj vodi sadrZi oko 15%
neorganskog Cr**, oko 25% neorganskog Cr®", kao i oko
60% organski vezanog hroma [3]. Ve¢ina povrdinskih
voda po litri sadrZi od 1 do 10 pg hroma [4]. Pija¢e vode
u SAD sadrze od 0,2 do 35 ug/l. Procenjena vrednost
koncentracije hroma u vazduhu u SAD se krece od 5 do
525 ng/m?[2].

Sestovalentni hrom se moze naéi u povrdinskim i
podzemnim vodama. Njegovo prisustvo u vodama se
najéeste pripisuje antropogenom delovanju. Medutim,
Sestovalentni hrom moze da dospe u vode, osm
industrijskim, i prirodnim putem. Minerali Cr®" se mogu
naéi u prirodi, a poznata je i sposobnost mangan-dioksida
daoksidira Cr** u Cr®". Soli Cr®" imaju vetu rastvorljivost
od soli Cr*. Prirodna pojava Cr®* u vodi je identifikovana
u nekim geoloskim sredinama [5]. Ispitivani uzorci su
pokazali da Cr®* moze da postoji kao hromat jon CrO,* i
dihromat jon Cr,0;* u podzemnim vodama. Dihromati i
hromati su u vodenim rastvorima u ravnotezi. U
neutralnom rastvoru, pri milimolarnoj koncentraciji, Cr®*
postoji kao hromatni jon [2]. Povecanjem koncentracije
i/ili  smanjenjem pH vrednosti, proporcionano se
povecavakoli¢ina dihromata.

Sestovalentni hrom najéedée gradi komplekse sa halidima
(hromil-hlorid) i ligande sa kiseonikom (hrom-trioksid,
hromati, dihromati). U jedinjenja Cr®* spadaju i kalcijum-
hromat, hrom-trioksid, natrijum hromat i dihromat,
kalijum hromat i dihromat, olovo-hromat, stroncijum-
hromat i cink-hromat. Fizicke osobine ovih jedinjenja i
njihovarastvorljivost u vodi se znatgjno razlikuju.

2.1. Maksimalno dozvoljene koncentracije

U Republici Srbiji, grani¢ne vrednosti zagadujucih
materija u povrsinskim vodama su: za klasu 1=25 pg/l, za
klasu 11=50 pg/l, zaklasu I11= 100 pg/l, zaklasu IV= 250
ug/l, azaklasu V>250 ug/l [6].

3. GRAFICKA INDUSTRIJA

Proces graficke proizvodnje se bez obzira na vrstu Stampe
moZze podeliti na pripremnu, osnovnu i zavrsnu.
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Cilj pripreme Stampe je izrada Stamparske forme. U
zavisnosti od vrste Stampe, forme mogu hiti: ravne ploce
(ravna Stampa), reljefne ploce (fleksografija i leterpres),
gravirani cilindri (duboka Stampa), propusne (sito Stampa)
i forme za digitalnu Stampu [7].

Priprema Stampe se sastoji od skupa operacija potrebnih
za dobijanje Stamparske forme. Ona obuhvata: dizgjn,
izradu Stamparskog sloga, izradu kopirnih prediozaka i
izradu Stamparske forme. Nekada su se ovi postupci
obavljali ru¢no. Ru¢no slaganje predloZzaka u savremenoj
grafickoj proizvodnji je kompjuterizovano, pa imamo
Kompjuter - film sisteme (Computer to Film). Computer
to... tehnologije uzimaju maha, paimamo CtP (Computer
to Plate) tehnologije iz kojih se u potpunosti izbacuje
upotreba filma. Pre nego $to se poc¢ne sa Stampom, ¢esto
je potrebno uraditi probni otisak koji ¢e klijent da odobri.

3.1. Princip razvijanja ofset Stamparske ploce
Neposredno nakon eksponiranja, ploca se tretira tecnim
baznim razvijatem. Zatim se delovi kopirnog sloja sa
slobodnih povrsina rastvargju i ispirgju vodom, nakon
¢ega se dobodne povrdine dodatno hidrofilizirgju i
zadticuju, nanoSenjem tankog dloja gumiarabike na
povrdinu ploce, od uticgja kiseonika iz vazduha U
maSinama za razvijanje postoji komora za susenje ploce, a
ukoliko je obrada ru¢na, ploca se susi navazduhu.

3.2. Otpadne vode u grafi¢koj industriji

Sastav otpadnih voda nastalih u procesu Stampe, zavise od
materijala koji se koriste, kao i same vrste Stampe.
Digitalizacija mnogih operacija pripreme za Stampu je
smanjila koli¢ine otpadnih voda.

Otpadne vode u Stamparijama nastaju kao rezultat:

— ispiranjai ¢istenja Stamparskih formi,

— upotrebe sredstva za vlaZenje,

—  ¢iSenja Stamparske masine,

— hladenje Stamparske masine,

—  Ci%enja,

sanitarnih otpadnih voda.

Veliki broj metala (i drugih supstanci) koji su se nekad
koristili u proizvodnji boja za Stampu, danas se nalaze na
listi “isklju¢enja za Stamparske boje | povezane
proizvode” (Exclusion list for printing inks and related
products) [8]. U njih spadaju antimon, arsen, kadmijum,
hrom, olovo, Zivai selen. U posebnim slu¢ajevima se neki
od ovih metala ipak koriste ukoliko ne postoji
odgovargjuéa zamena, ai je njihova koli¢ina znatno
manja u odnosu na ranije godine.

U procesu graficke proizvodnje, otpadne vode nastgju pri
izradi Stamparske forme (razvijanje i fiksiranje filma,
ploce...) i prilikom ¢iS¢enja Stamparske masine. Otpadne
vode mogu da se tretirgju pre ispustanja. NajceSce tehnike
su flokulacija, precipitacija (taloZenje) i ultrafiltracija[9].

4. SPEKTROHEMIJSKE METODE

Spektrohemijska andiza je grana anditicke hemije koja
se bavi dobijanjem informacije o hemijskom sastavu i
strukturi supstanci na osnovu energetskih promenakoje se
odvijaju u jezgrima atoma, elektronskom omotadu atoma
ili molekulima kao rezultat njihove interakcije sa
elektromagnetnim  zracenjem ili  sa  cesticama
Spektrohemijska analiza obuhvata sve metode koje

odredivanje hemijske prirode supstanci zasnivaju na
ispitivanju spektralnog sastava emitovanog, apsorbovanog
ili rasutog zracenja.

Osnova za primenu spektara u analiticke svrhe je njihova
zavisnost od prirode supstance. Frekvencija emitovanog
zracenja duzi za identifikaciju atomske vrste od koje
potice, dok je intenzitet zracenja Srazmeran njenoj
koli¢ini. Ove dve osobine ¢ine osnovu kvditativne i
kvantitativne spektrohemijske analize.

Pri prolasku kroz materiju, zratenje se apsorbuje ukoliko
njegova frekvencija v odgovara energiji kojaje potrebna
dasistem iz osnovnog stanja (E) prevede u vi§i energetski
nivo (E).

Celokupno magnetno zracenje, uredeno po talasnim
duzinama, frekvencijama i energijama, se naziva
elektromagnetni spektar (slika 1). Vidljivi deo spektra, tj.
deo koji ljudsko oko moze da opazi ja vrlo mali deo
celokupnog, elektromagnetnog spektra i proteze se
priblizno od 380 do 780 nm.

Vislile AW [rprirkieny
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Slika 1. Elektromagnetni spektar

Apsorpcija energije od strane molekula u ultraljubi¢astoj i
vidljivoj oblasti je odredena prisustvom hromofornih
grupa. Hromoforna grupa je deo molekula u kom dolazi
do eektronskih prelaza pri  apsorbovanju energije
zracenja, i zahvaljujuéi njenom prisustvu ceo molekul
izgleda obojeno. Ostatak molekula ne apsorbuje zracenje.

Spektroskopskim metodama se mogu dobiti podaci o
atomima, molekulima, jezgru ili kondenzovanoj materiji.
Metode su raznovrsne i imaju Siroku primenu, ali se u
osnovi zasnivaju ha dva tipa procesa: emisiji i apsorpciji
fotona

4.1. Spektri metalnih kompleksa

Za spektrofotometrijska odredivanja niza elemenata i
molekula se uglavnom koristi vidliva oblast spektra (320
do 900 nm). U ovoj oblasti ne apsorbuje voda, rastvaragi i
joni u ¢ijim se rastvorima nalaze mikrokoli¢ine elementa
ili molekula koje je potrebno odrediti. Kako veliki broj
jona elemenata u ovoj oblasti nema apsorpcionu traku,
potrebno ih je odredenom reakcijom (najcesce
kompleksiranjem) prevesti u obojeno jedinjenje.

Po tipu elektronskog prelaza, spektri nastalih kompleksa
mogu biti vrlo razli¢iti. Spektar zavisi od prirode
metalnog jonai prirode kompleksirajuéeg liganda:

- Pri reskciji metala i liganda mogu nastati promene u
energetskim nivoima metalnog jona, pod dejstvom polja
liganda. pri tome od neobojenih ili slabo obojenih jona
metalai liganda nastgj e intenzivno obojen kompleks.
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- Organski molekuli - reagensi, kod kojih su hromofore
vezane u sistem konjugovanih veza, sa metalnim jonima
daju komplekse ¢iji je maksimum, u odnosu na
maksimum samog reagensa, pomeren ka duZzim talasima.
Vezivanjem jona metala za organski reagens nastaju
promene u energetskim nivoima molekulskih orbitala
organskog molekula, a spektar nastalog kompleksa je
posledicatih promena.

4.2. Komponentei princip rada spektrofotometra

Za odrerdivanje transparencije i apsorbancije se koriste
fotometri i  spektrofotometri. Postoji veci  broj
konstrukcija fotometara i spektrofotometara, manje ili
vece sloZenosti.

Komponente jednokanalnog spektrof otometra su:

| zvor kontinualnog zragenja,

Kolimatorsko socivo,

Ulazni razrez,

Monohromator,

|zlazni razrez,

Kiveta sarastvorom,

Fotodetektor,

Sistem za merenjei registrovanje fotostruje.

© N o A~ wDdhPRE

Prostor u koji se stavlja uzorak ima l|eZista koje
obezbeduje da se uzorak uvek nalazi u optickoj osi
instrumenta.

Spektrofotometar meri koli¢inu svetlosti koju uzorak
apsorbuje, tako Sto kroz uzorak propusta zrak svetlosti, a
detektorom meri propustenu svetlost. Posto se svetlosni
zrak se sastoji od fotona, kada se foton susretne sa
molekulom analita, postoji mogu¢nost da analit apsorbuje
foton. Ukoliko do apsorpcije dode, smanjuje se broj
fotona, a samim tim i intenzitet svetlosnog zraka.
Fotometar detektuje koli¢inu apsorbovanih fotona i Salje
signal sistemu za registrovanje.

4.3. Kvantitativna analiza

Kvantitativnom analizom se odreduje sadrzg) pojedinih
supstanci ili njenih delova u ispitivanom materijalu. 1zbor
odredene reakcije za spektrofotometrijsko odredivanje
jedne od komponenti koje u njoj ucestvuju se vr§ na
osnovu prethodnog ispitivanja hemizma te reakcije. Da bi
reakcija mogla da se koristi, nastalo jedinjenje ili
kompleks moraispunjavati niz uslova:

- Nastado obojeno jedinjenje treba da se pokorava
Birovom zakonu, u smislu da sa porastom koncentracije
komponente koja se odreduje treba linearno da raste i
apsorbancija stvorenog obojenog jedinjenja

- Apsorpciona traka nastalog jedinjenja, narogito njen
maksimum, treba da se po mestu u spektru znatno
razlikuje od apsorpcionih traka supstanci koje ucestvuju u
reakciji ili su prisutne u sistemu. Ovg udov je od
izuzetne vaznosti kod reakcija metala sa organskim
ligandima koji su i sami intenzivho obojeni, odnosno
imaju intenzivne apsorpcione trake u oblasti spektra gde
apsorbuje i nagradeno kompleksno jedinjenje. Kao merilo
da li je neki reagens pogodan za spektrofotometrijsko
odredivanje pojedinih jona metala, uzima se razlika u
talasnim duZinama izmedu maksimuma reagensa i
maksimuma metalnog kompleksa. Ta veli¢ina se naziva
kontrasnost bojene reakcije i dataje u nm.

- Nastali obojeni kompleks, mora biti stabilan, da njegov
intenzitet ne zavis od varijacija reagensa u visku, da je
stabilan u odredenom vremenskom periodu vremena (10 i
vise minuta), i da se kompleks stvori i postigne
maksimalan intenzitet za relativno kratak vremenski
period (za 5 do 10 minuta).

Na osnovu eksperimentanih  podataka dobijenih
merenjem  apsorbancije  pri  razli¢itim  poznatim
koncentracijama se konstruise kalibraciona kriva (slika 2),
sa koje se nakon ucrtavanja vrednosti apsorbancije analita

Slika 2. Kalibraciona kriva

4.4. |spitivani uzorak

Ispitivani uzorak je iskoriSéeni razvijac za izradu pozitiv
termalne ploce za ofset Stampu, nastao pri izradi pozitiv
termalne CtP ofset ploc¢e Aqua + firme Certus. Ove ploce
su pogodne za komercijalnu Stampu, kao i Stampu novina
i ambalaze.

Kori&eni razvija¢ je 160101 Novotek univerzalni razvija¢
(160101 Novotech Universa Developer) , kompanije
Champion Photochemistry. Ovaj razvijac je Zute boje, pH
vrednost mu je 10,6, i rastvorljiv je u vodi. Sastav
razvijataje prikazan u tabeli 1:

Tabela 1. Sastav razvijaca 160101 Novotech Universal
Devel oper

Naziv hemikalije CAS No. Koncentracija
Destilovana voda 7732-185 | 70—80%
Kalijum-karbonat 584-08-7 1-10%
Kalijum-hidroksid 1310-58-3 | 1-10%
Anhidrovani 7757-83-7 | 10—-20%
natrijum-sulfit

Hidrohinon 123-31-9 1-10%
Kalijum-sulfit 10117-38-1 | 1-10%
Pentasodium DTPA 140-01-2 1-10%
rastvor 42%

5. EKSPERIMENTALNI DEO

U andlitickoj hemiji, najceS¢a metoda za kvantitativno
odredivanje hroma je UV/VIS spektrofotometrijska
metoda, koja se zasniva na merenju koncentracije
Sestovalentnog hroma reakcijom sa 1,5 difenilkarbazidom
u kiseloj sredini.

5.1. Op&ti prikaz

Princip eksperimenta: Sestovalentni hrom u reakciji sa 1,5
difenilkarbazidom daje sabilni  crveno-ljubicasti
kompleks jona hroma sa difenilkarbazonom u kiselom
rastvoru i spektrofotometrijski odreduje sadrzaj hroma na
talasnoj duZini od 540 nm.
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Smetnje pri izvodenju eksperimenta: postoje supstance
koje mogu ometati razvijanje boje. Ziva daje plavo ili
plavo-ljubi¢asto obojenje. U koncentraciji vecoj od 1
mg/l, gvoZzde daje Zutu boju, kao i vanadijum, ai boja
nastala od vanadijuma veoma brzo iscezne i nevidljiva je
10 minuta nakon dodavanja reagensa.

Minimum detektovane koncentracije: Koncentracija
hroma od 3 pg/l se moZe detektovati vizuelnim
kapacitetom u 50 ml-skom neslerovom cilindru. Granica
detekcije je 5 pg/l ukoliko se koriste kivete od 5 cm za
fotometrijska merenja.

5.2. Aparatura

Aparat  koriSen za merenje  apsorbancije je
Spektrofotometar Thermo Scientific Genesys 10S UV-
VIS koji poseduje ksenonsku lampu i sadrZi “dual-beam”
opti¢ku konfiguraciju koja omogucava preciznije merenje.
Opseg merenja aparata iznosi 190-1100 nm,a izmereni
podaci se mogu andlizirati na ratunaru. Za odredivanje
koncentracije Cr®, spektrofotometar se koristi na 540 nm,
uz kivete od 1 cm.

5.3. Postupak

Kalibraciona kriva se priprema merenjem apsorbance
poznatih koncentracija od 5 do 400 ug/l Cr pri 540 nm i
Sirini propustenog svetla od 5 cm. Ocitavanja se vrse
nakon 5, ali ne kasnije od 15 minuta nakon dodavanja 2,5
ml difenilkarbazida. Uzorak se razblaZi 50 puta vodom.

Rezultati merenja radnih standardnih rastvora, i rezultat
merenja uzorka su dati u tabeli 2:

Tabela 2. Rezultati merenja

Radni Koali¢ina |zmerene
standardni standardnog vrednosti
rastvor Cr® rastvora (ml) apsorbance
(mg/)

0,005 0,25 0,008
0,010 0,50 0,036
0,025 1,25 0,073
0,050 2,50 0,097
0,075 3,75 0,112
0,100 5,00 0,143
0,150 7,50 0,203
0,200 10,00 0,260
0,250 12,50 0,319
0,300 15,00 0,375
0,350 17,50 0,431
0,400 20,00 0,483
|zmerena vrednost apsorbance 0,028
uzorka

Na osnovu izmerenih vrednosti apsorbanci, konstruisana
je kalibraciona kriva i izratunata jednacina kalibracione
krive: y=1,1538 x + 0,0275.

Vrednost koncentracije Cr® u uzorku iznosi 0,0217ug/m.

6. ZAKLJUCAK

Koncentracija Cr® pronadena u iskoriséenom razvijaiu
CtP pozitiv termalne ploce je niza od grani¢ne vrednosti
emisije pre meSanja sa ostalim otpadnim vodama.
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U sveZem razvijatu ne postoje jedinjenja hroma, sto znai
da je izvor nedto drugo. Moguéi izvori Cr®* su termalne
pozitiv CtP ploce za ofset (legura aluminijuma, ili Sihta
Cijajeformulatajna proizvodaca), ili madina zarazvijanje
plo¢e zbog valjaka od nerdajuceg ¢elika u unutradnjosti
iste.
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KONTROLA KVALITETA NOVINSKE STAMPE U SKLADU SA 1SO STANDARDOM
QUALITY CONTROL NEWSPRINTING IN ACCORDANCE WITH 1SO STANDARD
Marko Nedi¢, Dragoljub Novakovi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZzaj Kontrola kvaliteta procesa Sampe
dnevnih  novina ima veliku ulogu u troskovima
proizvodnje i u troskovima koji se odnose na reklamacije
oglaSivaca. S obzirom da se dnevne novine u danasnje
doba digitalnih medija najvecim delom oslanjaju na
prihode od reklamnog prostora, veoma je bitno da, koliko
god je to mogucée u odnosu na kvalitet samih ulaznih
materijala u tehnoloski proces, dnevne novine budu Sto
korektnije i &to kvalitetnije odStampane. U ovom radu su
predstavijena istaZivanja i analize mogucnosti Stampe
dnevnih novina u skladu sa preporukama 1SO 12647-3
standarda na konkretnom proizvodnom sistemul.

Kljuéne reci: rotaciona ofset Sampa, upravijanje
bojama, standardizacija.

Abstract Quality control of the printing process of daily
newspapers have a major role in production costs and on
reclamation costs from advertisers. Considering the daily
newspaper in today's age of digital media largely rely on
revenues from advertising space, it is very important that,
as much as possible in relation to the quality of the
input materials, daily newspapers are correctly and high
quality printed. In this paper are presented the research
and analysis of the possibilities of newspaper printing,
according to IS0 12647-3 standard on a specific
production system.

Key words. web offset printing, color management,
standardization.

1. UVOD

Da hi se moglo pristupiti procesu standardizacije procesa
Stampe, morgju se imati i standardizovani ulazni parametri.
Ulazne parametre ¢ine materijali, priprema za Stampu,
Stamparska masSina kao i ambijentalni uslovi. Materijai u
ofset rotacionoj cold set Stampi su: boja, hemijske
supstance, papir, ofset guma. Pored ulaznih materijaa,
bithu ulogu imgju kako na same materijae, tako i na
celokupan tehnolodki postupak okolina — temperatura i
relativna vlaZnost. Da bi se svi ovi parametri koji su u
skladu sa standardima adekvatno primenili i kontrolisali,
neophodno je da se zapodeni u proizvodnom procesu
permanentno edukuju i da se dodedno pridrzavgu
preporuka datih standardom koliko je god to moguce. [1]

U 1SO standardu pored preporuka za spektralne vrednosti
boje, za oblik rasterske tacke, uglove rastriranja, linijaturu
rastera, postoje i preporuke za nijansu (boju) samog papira
za&tampu novina.

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

U ofsetnoj tehnici procesa Stampe sa coldset bojama koje se
suSe samo upijanjem u podlogu i delimi¢no oksidacijom
dolazi do najveceg uticaja spoljadnjih parametara na konacan
kvalitet otiska[2].

2.REZULTATI MERENJA

U okviru eksperimentalnog dela rada, koristene su preporuke
date od drane ISO 12647-3 dstandarda, namenjenog za
kontrolu kvaliteta Sampe, 1SO 2846-2 dandarda,
namenjenog za kontrolu kvaliteta boje za novinsku Stampu i
IFRA smernice.

2.1 Mernemetode

Merenjai analize su radene na 45 g/m?® novinskom papiru a
Stampa je vrSena na rotacionoj maSini za &ampu hovina u
COLD-SET tehnologiji bez dodatnog suSenja - Man Roland
Geoman.

Za pratenje kvaliteta vode vrsene su hemijske andize
izvrSene u laboratoriji  geolosko-rudarskog  fakulteta
Stamparija u kojoj je ingtdirana madina za &ampu, nema
pristup gradskom vodovodnom sistemu, te se korigti
bunarska voda koja nije adekvatna za odvijanje tehnoloskog
postupka Stampe zbog geolo3kog podrucja gde se Stamparija
nalazi ai i zbog toga &0 u samom bunaru nije postavljen
uredgj za hlorifikaciju vode - hlorinator.

Za merenje opticke gustine punog tona procesnih boja —
CMYK/Cijan, Magenta, Zuta i Crna (keo veicine koja
ukazuje na debljinu nanosa boje) primarno je kori&en
denzitometar X-Rite (GretagMacheth) D19C.

Zadobijanje spektralnih vrednogti i merenje promena tonske
vrednosti koriden je  spektrofotometar  X-Rite
(GetagMacheth)  SpectroEye. U procesu  postupka
standardizacije koriscene su IFRA test karte.

Proces standardizacije izveden je u tri test faze. U prvoj test
fazi cilj je bio da se nade pravi odnos izmedu debljine nanosa
boje (praceno preko opticke gustine punog tona procesnih
boja) i pokrivenosti povraine.

U ovom delu su kori&tene ofset plo¢e Kodak thermal news
gold. U drugom koraku unete su korekcije za stvarni porast
tonske vrednosti u odnosu na gustinu obojenja

Treca faza je Stampa sa kojom treba da se postignu ciljane
vrednodti opticke gustine i tonskih vrednosti propisanih
standardom 1SO 12647-3 [3].

2.2 Kontrola boje podloge za $ampu

Kontrola boje podloge za &ampu vrSena je spektrofoto—
metrom SpectroEye gde su izmerene CIE Lab vrednosti
papira, kao standardna kontrola ulaznih materijala. Dobijene
srednje vrednosti merenjasu: L*: 83.00 & : - 0.3 b*: 3.80.
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Prema smernicama datim standardom |SO 1SO 12647-3 iz
2010 godine, Lab koordinate podloge treba da su L*:
82.00 a*: 0.0 b*: 3.00. Dobijene vrednosti su u skladu sa
standardom.

2.3 Debljina nanosa boje

Debljina nanosa boje je pracena tokom celokupnog testa,
kao i prilikom redovnog procesa proizvodnje, preko
vrednosti opticke gustine (D) punog tona svake od
procesnih boja.

Nanos boja odnosno opti¢ka gustina punog tona je pre
pripreme maSine i uradenih testova standardizecije dosta
oscilirda i to +/- 0,20. Nakon podeSavanja sistema za
bojui sistema za vodu, postignute su standardne vrednosti
opti¢ke gustine za svaku procesnu boju ponaosob. Ciljne
vrednosti opti¢ke gustine za cijan, magentu i Zutu boju su
0,90, azacrnu je 1.10. Ove vrednosti su postignute tokom
postupka standardizacije.

2.4 Porast tonske vrednosti prilikom prve faze

Na dikama 1 i 2 prikazane su vrednosti porasta tonskih
vrednosti za svaku boju posebno.

Ove vrednosti su dobijene tokom prvog merenja
Dobijene vrednosti su koris¢ene kako bi se, u odnosu na
standardom preporu—¢ene vrednosti porasta, izvrSile
korekcije i postigao dozovljeni porast tonskih vrednosti.
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Slika 2. Nastavak: Krive tonskih vrednosti nakon prvog
merenja za magentu i Zutu boju

Na slikama br.1 i 2 prikazane su krive tonskih vrednosti
pre korigovanja u skladu sa standardom. Tonske vrednosti
su kod sve cetri boje vece od referentnih vrednosti.
Najvece odstupanje je kod crne boje.

2.5 Porast tonske vrednosti hakon zavr Senog
Stampanjatest karti

Prikazane vrednosti na dikama 3, 4 i 5 su vrednosti
porasta dobijene nakon izmena i korekcija krivih od
plo¢a, preko vrednosti iz prve test Stampe i nakon
korekcije u odnosu na ciljanu krivu iz standarda posle
druge test Stampe.
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Slika 3. Dobijene vrednosti sa kontrolnih tonskih polja za
pracenje porasta tonskih vrednosti
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Slika 4. Konache krive porasta tonskih vrednosti (CMYK)

1SO Dev. to Dev. Dev. Dev.
ISO t01SO  t0l1SO  tolSO
CDotarea | M Dot | Y Dot
area area
5 6 4 8
111 9 8 6 11
19 17 15 13 18
24 23 22 20 26
26.1 27 25 24 29
26 27 24 22 30
23.9 24 22 20 27
19.8 20 18 17 22
14.3 16 14 13 17
7.6 8 5 4 9
Average: 17.6 15.9 14.3 19.7
Slika 5. Referentne i izmerene vrednosti porasta tonskih
vrednosti

Tabela 1. Dopustena odstupanja za porast tonskih
vrednosti

Tonske Dopusteno Dopusteno
vrednosti odstupanje odstupanje

(%) (%)

Dobar otisak | Proizvodnja
< 30% 4 4
30% to 60% 5 5
>60% 4 4
Srednji tonovi - 6 6
razmak CMY

Porast rasterskih tacaka je u toleranciji. Najveci porast je
kod crne boje, a najmanji kod Zute boje.

2.6 Kolorimetrijske vrednosti

Lab vrednosti dobijene merenjem punih tonova procesnih
boja (CMYK) i njihovih kombinacija (CM, MY, CY i
CMY) nakon procesa Stampe, pokazuju da su otisci u
skladu sa | SO 12647-3 standardom.

Na dlici 5 prikazane su ciljane, izmerene vrednosti i
tolerancija u odstupanju izrazena preko razlike u boji
(AE).

Prema standardu, ako razlika u boji ne prelazi vrednost 5
(za procesne boje), odnosno 10 (3) za njihovu
kombinaciju, smatra se da je Stampa u skladu sa
smernicama datim standardom. Prema vrednostima
predstavljenim na dlici 5, zakljucuje se da je dati zahtev
ispunjen.

2.7 Opseg reprodukovanih boja na otisku

Na dlici 6 je prikazan je opseg boje iz test Stampe na
maSini Geoman u odnosu na referentni opseg boja dat
standardom.
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Slika 6. Lab vrednosti u odnosu na referentne vrednosti iz
standarda 1S90 12647-3

Crnom bojom je prikazan opseg boja prema [1SO
standardu, a Zutom je prikazan opseg boja dobijen na
masSini Geoman. Sa dike se moZze videti da se
reprodukovani opseg i opseg propisan standardom
poklapaju, s tim da je opseg boja postignut Stampom na
masini Geoman neznatno uZi u oblasti Zutih tonova, dok
je u oblasti crvenih tonova dobijen neznatno Siri opseg od
opsega propisanog standardom.

')

Slika 7. Lab vrednosti opsega boja u odnosu na
referentne vrednosti iz standarda 1S0 12647-3 (2010)

2.8 Analizakori&tenog FM rastera

Prilikom rastriranja, koristen je FM raster Kodak Staccato
36 mikrona. Ovo je namenski tip rasterske tatke za
novinsku (cold set) Stampu. Pri tome, kori&ena je kriva
za kompenzaciju tonova - 10% (cutback). Kori&tenje FM
rastriranja zahteva drugaciji vid kontrole odnosa boja
i/sredstva za vlaZenje u toku Stampe u odnosu na AM
raster. Upotreba FM rastera u dluégu sprovedenog
testiranja, u odnosu na ranije koristen AM raster,
rezultovala je smanjenim utroskom boje i to za crnu boju
potrodnja je smanjena za 20%, dok je za ostae tri
procesne boje (CMY)) utroSak smanjen za 10%. Upotreba
FM rastera iziskuje podeSavanje maSine za Stampu. U
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slu¢aju starijih tehnolodkih sistema ili maSina ¢iji rad je
ograni¢en odredenim tehni¢kim nedostacima, upotreba
ove vrste rastera se ne preporucuje. Nezavisno od
korid&tenog Stamparskog sistema, koristenje ove vrste
rastera kod Stampe punih tonova velike povrdine doveste
do povecanog pradenja u odnosu naklasi¢an AM raster.
Vizuelnom analizom od&tampanih otiska nakon 24 sata
nakon &ampe, kada je papir u potpunosti upio boju,
utvrdeno je sledece:

Svaka loSija (rezolucija) fotografija bic¢e joS loSija sa FM
rasterom s obzirom da se mnogo viSe detalja reprodukuije,
a svaka kvdlitetna fotografija bice sa vise ostrine,
kontrasta. Boje na otiscima odaju utisak veceg intenziteta

3. ZAKLJUCAK

Imaju¢i na umu trend smanjenja tiraZza dnevnih novina
kao posledica pojave i sve vece upotrebe elektronskih
medija u cilju informisanja, opstanak na kompetitivnom
trZistu je mogu¢ u sluégju da se nudi standardizovan i
visok i konstantan kvalitet proizvoda uz visok stepen
efektivnosti i efikasnosti u proizvodnji. Shodno
moguénostima i trenutnoj situaciji, novinske Stamparije
koje uvode sve neophodne mere kako bi se kvalitetom
Stampe priblizile Stamparijama u Evropi i svetu i kojesuu
skladu sa 1SO standardima imaju mnogo vece Sanse da
opstanu nego one koje posluju prema principima koji
rezultuju neodredenim i promenljivim parametrima
kvaliteta. Prvenstveno uvodenjem standardnih procedura
smanjuju se trodkovi repro materijala i trodkovi
reklamacija. Budu¢nost novinske Stamparije je da Stampa
i komercijani sadrZgj u vreme kad je maSina slobodna od
Stampanja dnevnih novina. Postoji moguc¢nost Stampe na
papirima viseg kvaliteta kao i moguénost ugradnje susare
za suSenje boja sa moguénoScu reprodukcije Sireg opsega
boja.

Standardizacija donosi kontrolisane uslove proizvodnje
gde je smanjen faktor iznenadenja u proizvodnji i gde se
taéno zna gde i kako treba da se deluje ako dode do
problema bilo koje prirode. To znatgno povetava
produktivnost i efektivnost i u znatgno meri smanjuje
makulaturu a samim tim i ukupne troSkove. Uvodenjem
standarda dobijaju se tatno definisani procesni koraci,
planska proizvodnjai garantovani kvalitet i rokovi.

Na osnovu ispitivanja koje je sprovedeno u radu,
pokazano je da je u konkretnom proizvodnom pogonu, uz
neophodne izmene, adekvatna ulazna podeSavanja i
kontrolu ulaznih materijala, moguce postic¢i kvalitet otiska
na novinskom papiru gramature 45 g/m? a koji je u
skladu sa smernicama datim od strane standarda za
novinsku cold set ofset tampu. Postignut je nanos boje u
skladu sa preporukama 0,9 zaCMY i 1,10 za Crnu boju.

Kako bi otisak bio u skladu sa standardom idli smo
metodol ogijom korak po korak i to slede¢im redosedom:
- Obezbedeni su uredaji za pracenje i merenje kontrole
kvaliteta;

- Uvedeni su materjali (boja, papir) koji su u skladu sa
traZzenim normama;

- Implemetirani su standardi u RIP-u;

- PodeZeni su uredgji za osvetljavanje plocai zarazvijanje
plo¢ai linearizacija of set Stamparski formi;

- Postignut je odgovaraju¢i porasta tonskih vrednosti u
Stampi;

- Uveden je ICC profil IFRAnewspaper26.icc za pripremu
Stampe.
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3HAYAJ OPHAMEHATA Y CABPEMEHOM UHAYCTPUJCKOM /IU3AJHY
SIGNIFICANCE OF ORNAMENTSIN MODERN INDUSTRIAL DESIGN

Hparan Jenuh, @axyrmem mexuuuxux nayxa, Hosu Cao

Obaact —TPAOUYKO UHKEILEPCTBO U IU3AJH

Kpartak canp:xkaj — Pao npeocmasmwa peszynmame
UHMEPAKMUBHO2 UCIPAIICUBAE 3HAYAjA OpHAMEeHamd
Kao OekopamugHoe (akmopa npu uzdoopy npouzeooa y
CcaBpemMeHoM UHOYCMPUjckom ousajuy. Y pady cy
npeocmasgmene paziuiume sapujayuje 0OIuKd, 6eIUNUHd,
u 6boja ophamenama Kao u eapujayuje rUX0802
HaHowlerwa ca yumem Oodujarea pesyrmama Koju he
YUHUMU CMEPHUYe KOO YKpaulasara oopehenux oemasva
Ha YACOBHUKY KAKO Ou ce nobomuido yeloKynam useneo
YACOGHUKA a MuMe U NOCNeUUId Fe208a npooajua Moh.

Abstract — This work shows the results of interactive
research of the importance of ornaments as decorative
factors when choosing products in contemporary
industrial design. This paper presents different variations
of shapes, sizes, and colors of ornaments as well as
variations of their application in order to obtain results
that will form the guidelines in the decoration of certain
details on the watch to improve the overall appearance of
the watch and thus accelerate its selling power.

Kibyune peun: Opuamenmu,
YACOBHUK, UHOYCMPUJCKU OU3AjH

Oekopucarbe, PpyYHU

1. YBOJ

Kon caBpemeHMx mpou3BoAa CBe BHIIE CE€ HCTHYE
€CTeTCKa KOMIIOHEHTa, Tj. NPOU3BOAMMA ce Jajy
JOMaJbUBH OOJIMLM, YHja je yJora IpHBIaYCHa MaKbHe
Kynaua, JOK ce (YHKIHMOHAJIHOCT, KBalIUTET M LeHa
NoApa3yMeBajy Kao 00aBe3HE KOMIIOHEHTEe. TP KUIIHH
OTHOCH TPHUMOpaBajy IpousBohaue na OOIMKYjy CBOje
MIPOM3BOJIC MPEMa €CTETCKUM KpHUTEpHjuMa Kako OM WX
YUYUMHWIN TIpUjaTHUjUM W JemmuM, noehaBajyhu time
CBOjy MpoO/ajy, & TUME U CBOjy HOBYaHy moout [1].

Jeman on HauMHa caBpeMEHOT OOJIMKOBama IPOU3BOIA
jecTe cBaKako M OPHAMEHT, ACKOPATUBHHU yKpac KOju ce
MPBO T0jaBJbyje y [HaJIeKOj MpPOLUIOCTH, y BpEMEHY
MIPBOOUTHE APYIITBEHE 3ajeIHULIE, U KACHH]jE J0KUBJbaBa
nepro/ie y Kojuma je 1001jao U3BECHU CMHCAO0, TIOYEB OJ1
HaTYpaJIMCTUYKOT I1a 10 ancrpakTHor. Herosan kpo3 cse
(dase [OpyIITBEHOr pa3BUTKA, OPHAMEHT BPEMEHOM
nocraje morpeba, ma Yyak ¥ UMIEPATUB JbYJICKOT HAaroHa
3a yKpallaBameM [2] Wi MCuXoJolnka nmotpeda JoBeka,
HeKa BpCTa 00ja3HOCTH OJ MPA3HOr MPOCTOpa  KOjy
crioMumbe Xepbept Pua, ucropudap yMETHOCTH, Y CBOM
emabopaTy O CHHTE3M YMETHOCTH H wuHaycTpuje [3J].
VYinora opHaMeHTa, HMaKO YHUCTO €CTeTCKa, He YTHYe
CTBapHO Ha CTPYKTypy caMmMor mpenmera. MojepHa

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je 6mo np Cunnma Kysmanosuh, pen. npod.

yMeTHOCT ojbailyje opHameHT, cmarpajyhu ra ca
cTaHoBHIITa cHHTe3e Qopme, (yHKUUje U CTPYKType
CyBUIIHMM. Mmak, OpHAaMEHT y CaBPEMEHOM MM3ajHY, Y
pa3IMuUTHM  KOMIIO3MIMOHMM  CHHTe3aMa  OOJIMKa,
BeJIMYMHA U 00ja jecTe IMocTojaH; CTHIM30BaH je U CKOPO
Jla HeMa CUMOOJTMUKY BPEJHOCT Kao paHHjeM NepHoy.

OO0nMK OpHaMeHTa KOjH Ce HajBHIIE 33/Ip’Kao y UCTOPHjH
jecTe TeOMETPHjCKH, U3 BPCTE MPUMEIHEHUX OpHAMCHATA,
MaJia je U OpPTaHCKH OOJIMK MMAao CBOjy 3Ha4ajHy ailid HE
TOJIMKO JYTY €MOXy Kao HEeroB NMPETXOAHHK. be3 003upa
Ha BpCTy opHameHara, OpyxT y CB0joj KHBU3U O HHAYC—
TPHjCKOM OONMKOBaWky IPOW3BO/AAa HABOAM Jda je
MoTpeOHO MOBECTH padyHa O OBa TPU BakHa (haKkTopa MmpHu
HaHOIICKY OpHaMeHaTa. [IpBu (akTop jecte mpuiaroha—
Bame O0JMKa OpHAMEHTAa KapaKTepy caMor IpeaMmera a
Kao apyru OpyxT HanoMmume Aa OOJMK OpHAMEHTa He
cMe Jla yTH4e Ha (YHKIMOHAIHOCT IPOU3BOJIa HA KOjeM
ce HaHocH opHaMmeHT. Kaja je ped o Benn4nHU HaHEeCeHOT
OpHaMeHTa, OHa OM Tpebasa aa oxaroBapa BETUYUHU
MPOM3BOJIa HA KOMe ce oapelyenn opHameHT jaBisa [4].

Kao tpehu ¢akxTop koju cBOjuM MCUXODUZNIKIM 0COOH—
HaMa Jenyje Ha W300p YKpalleHOT IPOM3BOJA CBAKaKo
jecre u 60ja. boje n3a3uBajy Beoma ojpelene peakiuje y
LICHTPAJHOM HEPBHOM CHCTEMY M KOPH BEJIHMKOI MO3ra,
nokpehy muciu u cehama, MOICTHYY pa3IMYUTE MEpLeH—
je. Jlobap u3dop 6oja Ha mpousBoay omoryhaBa na ce
MPOU3BOJI 00JbE IIACKHPa HA TPXKUIITY, JOK JIOUI 30YHYje
KyMia U y eKCTPEMHHAM CUTyallijaMa 3Ha Jia JONpHHEece
HeycIexy YynTaBor OpeHza npouspohaya [5].

[To3HaTo je ma Benuku Opoj MPOM3BOAA IO CBOjOj MIPUPO—
O ¥ HaMepu HMa MoTpedy 3a yKpallaBameM IOIyT
TEKCTHJIA, OJICBHHX INpeAMeTa, HaMmemTaja u cinuuHo. Ca
Jpyre CTpaHe IIOCTOjH TIpyla TEXHHYKHX IPOMU3BOJA
(MamMHe, METWIIMHCKA OIpeMa ¥ JPyro) KOA Koje
JeTHOCTaBHO HHjE€ TNPHMEPEHO YKpallaBamke HCTUX. Y
OBOM pajy, Iaxmka je ycMepeHa Ha u300p oxrosapajyher
00JMKa, BelMWYrMHE W 00j¢ OpHAMEHTAa Ka0 U HHUXOBUX
MmehycoOHnM kKoMOuHanHja.

2. IM/bEBU " 3AJALIN HCTPAKNBABA

Ilospe wucTpakmBama OBOT paja jecte yTBphuBame
JIOTIAJJBUBOCTH TIPOM3BOJA, CYOjeKTHBHY MEpLEIH]jy
UCIINTAaHUKA, Ha OCHOBY TPH e€JIeMEHTa OpHAaMEHTA!
obnuka, BennuuHe U 6oje. Y paay he 6utH nmpeacraBbeHO
UCTPaXXUBAE Ca OCHOBHHM I[MJbEM YTBphUBama aa Ju
OpPHAMEHTH HAa [IUTHTATHOM PYyYHOM 4YacCOBHUKY HMajy
yTHIaja Ha ecTeTcke npedepeHnrje HCIUTaHuKa. Y
UCTPaXHBAWy je MOTPeOHO OJIPEAMTH 3HAYaj yTHIAja U
MehycoOHMX KOpenalnuja KapaKTePUCTHKA IMPHIAKOM
OLICHUBAKA PENPE3CHTATHBHUX O0JIMKa, BEMHMYHHE U 00je
OpHaMeHaTa HaHECCHUX Ha YAaCOBHHUKY Kako OW ce Morao
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OJIPE/INTH JTAJbU TOK JTU3ajHUparba ojroBapajyher Momena
JUTUTAIHOT PYYHOT YaCOBHHKA.

CBakako je ykJby4eHa OIlija n300pa 4acoBHHKA 0e3 op-
HaMeHaTa Ha ceOu. LluypHa rpyna ucTpakuBama YHHHIIN
6u miahe ocobe Mymkor mona, Koju mnpedepupajy cTiin
CHOPTCKE eJNieTaHluje Yy KOMOWHALMjH ca HaIpeIHUM
TEXHOJIOTHjaMa.

3. METOA U TOK HCTPAJKUBAIbA
3.1. Ucnuranunu

Nako ce HCTpakMBame CIIPOBOJM Ca IMJbEM J00OHjarba
CMEpHHIIA M Ca3Hama 3a ONTHMAJaH [H3ajH Py4YHOT
YaCOBHHMKA HAMEHCH MYIIKOM ey MOMyJaluje, HUbHY
rpyIy YMHE mpuraaHuy oba nona: 60 ogabpaHux ocoba,
no 30 mymkapana u 30 sxeHa, crapocHe 106u ox 23 no 33
TO/INHE.

3.2. Crumyaycu

3a CHpOBEJCHO HUCTPAXKHMBaKkE yTHIAja OpHAMEHATa Ha
MOTPOIIAYKH JIOKUBJbA] TPOM3BOAA, YINOTPEOJHEHH CY
CTUMYIYCH HCKJBYYHBO T€OMETPHjCKUX OOJMKa OpHaMe—
HaTa, JeJJHOCTaBHUjUX (POPMHU, YCIOBJHECHO MOBe3aHOIINY
OpHaMeHTa ca 00JIMKOM IpeaMeTa ¢ 003UpoM Ha To Jia he
YMHHUTH TMOJA3UIIHY TayKy MPHU PEAU3ajHUpamy PYCKOT
BOJHOT YacOBHHUKa Bocmok, KOju ce ynotpe0dspaBao U Kao
POHMJTAYKH YaCOBHHK.

Jle7oBM 4acOBHHMKA KOjU CE€ TPETHPAjy OPHAMEHTOM CYy
cnenehn:

1.  Porupajyhm npcren — neo kyhumra yacoBHHKa
YHJUM OKPETAEM CE MEHajy OIIH]je MeHUjd
MamMeTHOT HOCHBOT ypehaja.

2. Tacrep — neo Ha 00Ky KyhuIlTa KOjH CITyKH 3a
OTKJbYYaBarbe, OMTHOCHO 3aKJbyJaBame eKpaHa
YaCOBHUKA, MOTBpHBama u3adpaHe OMIuje y
MEHUJY.

3. Hapyksuna —rymena, ca moryhnomhy npomene
Ha jeIHOCTaBaH HAYHH.

Cau crumynycu (9 obirKa, pa3iUYUTHX 33 CBa TPH Jeia
YaCOBHHKA) Cy IIPEACTABJbCHH Y TPOAUMEH3HOHAIHOM
rmoryeny ca OeloM MO3aguHOM KOja ce MOCTaBJbeHA W3
HCTHX pa3yiora Kao W cuBa 00ja YaCOBHHKA, KaKO He Ou
MOCTOjao yTHiaj 00je Ha MepLENInjy YTHCKA.

C o003upoM Ha TO Ja ce MpeAMeT He MocMarpa Kao
nenuHa, Beh ce onemyjy IOCTaBke OpHaMeHTa Ha
ICTOBHM JICIOBUMa, CHBHAM HHjaHCaMa Cy O3HaueHe
BUXOBE pa3nuuute nospiuHe. Takohe npHa 60ja, Koja je
MOCTaBJbEHA HA MECTY €KpaHa YaCOBHHKaA, M3albpaHa je u3
HCTOT pasjora Kao NpeTXoaHe 1Be, Koje he y namem
JM3ajHUpay OUTH MEHaHe.

Cmmnka 1. mpukasyje oOIMKe HaHECEHOI YyKpaca Ha
potupajyhem mpcTeHy Koju cy KopuitheH! y HCIIUTHBABY
Kao W jeJ]aH poTUpajyhn mpcTeH Koju HUje YKpalleH.

VYV uctpaxuBamy Cy HCTOM IOCTaBKOM oOpaheHn wu
HApeOHH CTHMyJIycH (cauka 2. W Ciuka 3.), 3aTHM
IBUXOBE BapHjalfje KOJ KOjUX MCIHUTAHUIM Oupajy Opoj
ykpaca koju he OMTH HaHEeCeHH Ha YaCOBHHKY.

Cnuka 1. [lpukazanu mooenu 4acosHuKa ca OPHAMEHMOM
Ha pomupajyhem npcmeny

Cnuka 2. [lpuxasanu Mooenu 4aco8HUKA ca OPHAMEHMOM
Ha macmepy

[

il

Cnuxka 3. [lpuxasanu Mooenu 4aco8HUKA ca OPHAMEHMOM
Ha HApYKEUYu

3.3. UHCcTpyMEHT

HcTpaknBame je CIpOBEIECHO WHCTPYMEHTOM Yy BHIY
ckae ox 1 mo 5, Ha uYMjuM ce KpajeBUMa Hajase
KapaKTepPUCTHKE CYMpPOTHOT 3HA4YeHa — JECKPHIITOP
Hajmare mu ce ceulja OMHOCHO Hajeuwe mu ce caula.
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3.4. IIpouenypa

Hcnuranuimma je mnpenctaBjbeHa anketa y PDF
¢dopmaty Kojy Cy IomymaBaid IyTeM padyHapa. [Ipe
MOy -aBakba aHKeTe 0o0jallllbeHa je CBpXa aHKeTHpama,
HaBEACHM MOJAIlM O KAKBOM THIIy YacOBHHKA je ped,
MOjallIFbeHO 3HAYCHE OlCHA KA0 M HAYWH IONyHaBamba.
VcnutaHuiM HUCY MMald HUKAKBY KOMYHHKaIHjy Mely
coOoM, HUTH OWIO KakBe KOHCYNITAaIHje Y IOTJIETy
OLICHUBAKA.

4. PE3YJITATU U JUCKYCHJA

V3epum y 003Up CIpOBEAEHA CBETCKA HCTPaKUBamba W
aHallM3e y KojuMa Ce MOoKa3yje KOJHKa je KyIoBHa Moh
KEHa Koje KyIyjy MpOM3BOJE HAMCH-CHE MYIIKaplLuMma,
JIOIIUIO CE /IO 3aKbydka Ja Ou OHIO HMHTEPECaHTHO U
CBPCHCXO/IHO, Jla Ce JM3ajHUpajy ABa 3aceOHa YaCOBHUKA
Ko kojux he pe3ynTatu aHkeTe o0a MONa yTHIATH Ha
pa3BHjame KOHAYHUX pelieha U TUME JOOMTH YaCOBHHK
Kojer O MyIIKapuy KyIMWId ceOW W OHAj KOju OW KeHe
Kymwie Mymkapiuma. [lomauum, obpahenn 3a oba mona
3ace0HO, JIOOUjeHU Cy IyTeM aHKeTHpama U MPHIIPEeM—
JbeHH Tako na (OpMHpPajy MATpHIly TOTOIHY 3a Aalby
0b6paxy. Y mporpamy MS Exel, no6ujenn pesyiaratu cy
MPOICHTYaIHO 00pal)eHu 3a CBaKO IMHUTAIbE.

Awnanuzom pesynrara koa npsor nurama (Cinuka 4) y
Be3n O0OJMKa OpHAaMEHTa HAHECEHOr Ha poTupajyhn
IIpCTeH, HajOoJbe OleHe KOJ MYIIKOr Moia JIo0Ho je
crumynyc moj peaaum 6pojem 3 (16,02%). Ha rpaduky
youaBa ce Mamu 3aoctatak crumyiyca 7 (15,47%), na 6u
ce W3 OBOra MOIJIO 3aKJbYYUTH Ja Cy HMCHHTaHHIU
HEOJUTyYHH y OLECHH OONMKa, OJHOCHO BHIIE Ipede—
pHpajy ycedeH yKpac Ha IIOBPIIMHH IPCTEHa HacIpam
ucmymyeHor opuamenta. Kox sxeHa Hajeehy oueny no0mo
je crumynyc noj peaauMm opojem 8 (15,56%), koju je 3a
pa3nuKy O MYIIKOT 0JabpaHor CTHMyINyca, TIe Mpeo—
BllaJlaBa PUTMHYHOCT, KCHCKa TmomyJamnuja Oupa pehe
MOCTaBJbEH YKpac Ha TPeTHpaHoj MoBpiuuHH. Ca MamboM
pasnukoM mpate ra ctumynycu 6 (14,44%) u 5 (13,89).
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Crnuka 4. Pesynmamu ananuse npegepuparea 4aco8Huxa
ca u 6e3 HaHeCeHUM OPHAMEHMOM HA POM. NPCEHY

Kana ce mocmatpajy pesyiraTé yKpallaBama TacTepa Ha
KyNHIITY 9acOBHHKA, OHU U3IIIEajy OBAKO: MyLIKapLAMa
ce HajBuie fomana crumyiayc 5 (17,11%) ca ykpacom y
BHy TIETOKpake, ciean ra crumyiayc 1 (15,79%), Ge3
ykpaca Ha Tactepy. Kon keHa je omabup oOpHYT on
MYIIKOT u300pa — ca HajBUIIEe NpoLEeHTa u3dupajie cy
crumynyc 1 (16,28%) u cnenu ra crumyyc 5 (13,37%).

AHaNM30M pe3yliTaTa HapyKBHUIIE YACOBHHKA 32 MYIIKH
IOJI YOUYCHO j€ Ja IOCTOje HU3paKEHHje PpasiIuKe Yy

npedepupay ctumynyca 4 (17,69%), ykpamieHn
JMHUjCKUM OpHaMeHTOM u crumyiayca 2 (14,97%),
yKpaieH —nociychepama, oOx  CBUX  NoHyheHux
CTUMyNyca. 3a pasiuKy O] MyIIKapara, jkeHe cy Owuie
HEOJUTyYHHje KoI omabupa ojpeljeHor ctumyiyca, ma ce
npoueHTH cruMyityca 2 (nociaychepHu o0ONMK) U
crumynyca 7  (XeKCaroHalHH OONHMK) MOLyAapajy
(14,58%).

Crmuxka 5. Pesyrmamu ananuse npeghepuparva
KOMOUHAYUJA OPHAMEHAMA HA YACOBHUKY

Ananu3oM pesynrara 3a KOMOMHAIMje HAHECEHUX
OpHaMeHaTa Ha YaCOBHHUKY, KOA MyLIKapala ogadpaH je
cTuMmyJyc o peanum 6pojem 8 (1 16,79%), komGuHaIM]ja
HAHECEHMX OpHAMCHATa HA CBa TPU Jeja YACOBHHKA,
OJTHOCHO KOJI skeHa mpeosialjyje 6poj 5 (17,57%) uume ce
noAynapa MHUILUBCHE O YKpalllaBamby TacTepa, TauHHje
notBphyje ce wu300op crTEMynayca 0Oe3 OpHaMeEHTa.
3anumibnBO je uctahu na oba Iojla MCTIMTaHUKA HMajy
npereH3ujy ka Behum OpojeM ykpaca Ha YaCOBHHKY,
HajBUIIC YKJbYTYjYhH IPCTEH U HAPYKBUILY.

3a BenmMUMHY OpHAMEHTa HaHeCceHOr Ha ogpeheHy
HOBPIINHY YaCOBHHKA, aHAJIHM30M je YCTAHOBJHEHO Ha CY
Ha porupajyhem mnpcTeHy HajOoJbe OLeHEe J00MIn
crumynycu 1 (41,07%) u 2 (39,29%) — opHaMeHT Mambe U
Cpehe BeIMYUHE, OTHOCHO KOJ JKeHa je oOpaTaH u30op -
crumynyc 2 (38,89%) u 1 (36,11%). Haj6osbe omene y
IIPOLICHTUMA 32 BEJIMUYUHY YKPAIICHOT TaCTepa MyILIKapLu
cy ybOemmpnBo panmn HajBehoj BEIMYMHU HaHECEHOT
opHameHTa - ctumyiyc 3 (45,28%), mok cy Koj xeHa
npedepupama BeJIMYMHA CKOPO MOJjeJHAKA a UCTHUYE Ce
crumyiyc 2 (35,21%).

Pesynraru 3a BenmMYWHy OPHAMCHTa HAHECEHOT Ha IIOBp-
IIMHY HAPYKBHIIE Cy ciaeaehu: MyIikapuu Cy oty dHHjH Y
nu3bopy u Oupajy crumynyc 2 (45,28%), mok cy keHe
HEOJJIy4HHje, Y MambeM IPOLECHTY HCKaue CTHUMYIyC 2
(36,36%) o mpeocraina aBa. Youasa ce ja o0a moJja mpe-

epupajy HajBuIle ABOTPeNMHCKO HaHOLICHE OpHAMEHa-
Ta Ha HapyKBHUIH, IITO CE M MOTJIO OYEKHBATH U3 Pa3yiora
LITO JaTa penamnuja u3mel)y OpHAMEHTA U MOBPIIUHE Tpe-
THpajyher Jena YacOBHHUKA YHHU BPEIHOCT MPUOTMKHY
BPEIHOCTH TPaBWIa MPOIIOPIH|E 31amHoe npecekd, KOju
y cebu caipK eJIEMEHTE JIOTUKe M PalHOHAIHOCTH,
0im3ak je JbyICKOM YMY W HajupUOIDKHUJU HICATHOM
06Ky [4].

Ananu3oM pesynrara 3a yTunaj 0oje HaHEeceHOr
OpHAMCHTA, 33jeqHUYKH PE3yNTaTH 3a MYLIKH II0J Ce
MOKJIanajy y CBakoj Omuuju 3a crtumynyc 1, Taunuje
opHaMeHTy 0Oe3 HaHOIIeHe 0oje, Ha CBaKH O] JeJIoBa
yacoBuuka (mpcren — 23,81%, tacrep — 19,61%,
Hapykeuia — 21,43%). Kox keHckor mona u3bop 6e3

988



opHamenra, crumyiayc 1 (mpcren — 22,31%, Tacrep
20,00%), mok ce KO HapyKBHIlE H37Baja CTUMYIyC 5
(22,12%), yxpac ohapban miaBom 60jom.
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Crnuka 6. Pe3yfzmamu ananusze eeiudurne opnamenma
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Cnuka 7. Pesyimamu ananuse npegepupara 4acosHuKa
ca u b6e3 0bojenoe opHamenma Ha pom. NPCMeny

Cnuka 8. Konauno pewierse yacosHuxa 061uKo8ano
npema CMepHuYama peulersa AHKemupanux Myuxapaya

Cnuka 9. Konauno peuterbe 4acoerHuxKa 001UKOBAHO
npema cmepruyama peweroa AHKemupanux scena

5.3AK/bYYAK

OBHMM HCTpaXXMBambeM je MOTBpheHa JbyICKa 3aBUCHOCT
3a yKpallaBamkeM I[POHM3BOJA OPHAMEHTHMAa Kao OHWTaH
(axTop npu M300py mpousBoja, y3 nmomoh cyOjekTHBHOT
JIOKMBJbAja MCIHTAHUKA CYMPOTHUX MojoBa. Takohe cy
Jo0ujeHa ca3Hamba O TOME KaKBOT OOJIMKa, BENMYMHE Kao
u 0oje Ou Tpebano na Oyny W3BECHH OPHAMECHTH Kako Ou
ce JIOmaji IMOTpoIIavynMa, ca KOjuMa OW OHH MOTJIH
UICHTU()UKOBATH IKUBOTHH CTHJ MOJCPHOT MJIamor
MyIIKapla. BH3yenHH HASHTUTET H3paXkeH ymoTpedoM
onpeheHNX eneMeHaTa OpHAMEHTa CBAaKaKO yTHYEC Ha
JbYJICKE €MOIIMje U TO MPEKO I'PyOUX WM eJIeraHTHHjUX
¢dbopmu, oxpeheHnx 00JIMKa KOjU UMajy CBOj MCHXOJIOIIKU
3Ha4aj, 3aTHM IIPEeKO pejaluje BeIWYMHEe yKpaca H
MOBPIIHHE TPOHM3BOJA T/I€ OPHAMEHT MOXE OUTH ¥y
MOTIMYHOCTH JOMHHAHTAH HJIM CACBMM MapruHajaH y
OJJHOCY Ha TMPOW3BOA WIM MaK TPEKO XJIaJAHHjUX,
TOIUTHjUX 00ja KOje BeoMa jako JENyjy Ha JbYICKU
censuOwinrer. KoHayHa pemrema Cy MOJEIOBaHA
CTaHAAPIHUM U MapaMEeTPHjCKUM omuujama nporpama 3D
Max, y pamy je mpuka3aH BHXOB Pa3B0j O]l aHKETHOT /10
KOHAYHOT pellIeha, Y KOjeM Cy Ce OpHAMEHTH BHUILE ITyTa
obnukoBaiu no Beh yoOuuajeHuM (akTopuma: oONIHKY,
BEJIMYMHH U O0jH.
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UTICAJ POROZNOSTI MATERIJALA NA STEPEN KVASENJA
INFLUENCE OF MATERIAL'SPOROSITY ON WETTING PROCESS
Ivan Divjakovi¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani rezultati merenja
kontaktnih uglova kvaSenja na uzorcima novosintetisanih
glinenih materijala, pecenih i nepecenih, oblikovanih u
kuglice radicitih velicina precnika (5; 81 15 mm), mere-
nja poroznosti ispitivanih materijala i njihovih megusob-
nih zavisnosti. Na osnovu dobijenih podataka utvrdeno je
da stepen poroznosti i velic¢ina slobodne povrSinske ener-
gije utice na veli¢inu kontaktnih uglova u ispitivanim
uzorcima.

Abstract — The paper represent the measurment of
contact angles of wetting on samples of fired and unfired
clayey pallets with different diameters (5; 8 and 15 mm),
measurement of porosity on given samples and their
dependance. Based on the data obtained it was found that
the porosity and free surface energy affects the values of
contact angles on the tested samples.

Kljuéneregi: glineni materijal, kvaSenje, kontaktni ugao,
poroznost, povrSinska energija

1. UvVOD

Pojava kvaSenjaimaizuzetan znacaj u grafickoj industriji i
¢esto se srede pri procesima Stampe. S obzirom na to da
kontaktni uglovi predstavljaju meru stepena kvaSenja, moze
se zakljuweiti da su u fokusu interesovanja kada je ova oblast
u pitanju. Merenje kontaktnih uglova je od velikog znatgja
i pri odredivanju nekih osobina materijaa, kao &o je
struktura materijala. Kvasenje ¢vrstih materija nekom
tecno¢u, povezano je sa: fizickom hemijom (kvaSenjem);
fizickom statikom (odredivanje kontaktne linije, prelaz
te¢nosti, itd.); vezom medu molekulima (Van der Vasove,
itd.); i dinamikom fluida[1].

Mnogi proces zahtevgu razlivanje tetnosti na povrsni
cvrste materije. Ove tecnosti mogu biti boje, maziva,
mastila, pigmenti, itd. PovrSne mogu biti jednostavne
strukture, ili su podeljenje (suspenzije, porozni materijali,
vlakna). Na primer, voda moZe penetrirati u pore zemljista,
jer teZi da kvas c¢vrste komponente unutar zemljista
Flotacija ruda se bazira na svojstvima selektivnog kvasenja
cesticaruda[1].

Kada je re¢ o grafickoj industriji, pojava kvasenja ima
izuzetan znatgj. Cesto se srece pri procesima Stampe: u
sluégjevima kada Stamparska boja prelazi sa jedne na
drugu povrSinu; pri operaciji povezivanja grafickih
poluproizvoda lepljenjem; pri nanoSenju kopirnih slojeva
na Stamparsku plocu; pri vliazenju Stamparske forme u
procesu Stampe, itd.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Kiurski, red.prof.

Stoga je veoma vazno poznavati postupak regulacije
kvaSenja[2].

2. GLINENI MATERIJAL

Glina predstavlja finu strukturu koja u svom sastavu
sadrzi kombinaciju vise minerala (glineni minerali, kvarc,
feldspati, liskuni...) i organske materije. Prema velicini
¢estica i mineroloskom sastavu, glina se razlikuje od
drugih fino zrnastih materijala Nalazi se u razli¢itim
strukturama i oblicima i moZe se lako prepoznati po
svojoj lepljivosti, iako je imai u vidu ¢vrstih i kompakt—
nih stena [3-4]. Sa geoloskog aspekta gline se ubrgjgju u
sedimentne stene. Kao i stene, gline se sastoje od smeSe
razli¢itih minerala i stoga poseduju i razlicite osobine.
Prema hemijskom sastavu, gline su hidratisani alumosili—
kati, koji obi¢no sadrZze malu koli¢inu necisto¢a kao &to su
kalcijum, kalijum, gvozde ili magnezijum [4].

Osnovne karekteristike glina su da formirgju mikro—
skopske i submikroskopske kristale; mogu da apsorbuju ili
da gube vodu used mae promene vlaznosti; u smeS sa
vodom glina postgje plagticna i lako se oblikuje; specificna
masa gline je veoma promenljiva; zbog mikroskopske
prirode kristala teSko je odrediti tvrdo¢u gline; meSgju se sa
drugiim glinenim materijalima i mikroskpskim kristalima
karbonata, feldspata, kvarca[5].

3. POVRSINSKE POJAVE

Pojam povrSinskih pojava predstavlja skup pojava kao &o
su: povrSinski napon, kvaSenje, razlivanje, kapilarnost,
adsorpcija [6]. Ove pojave na granicama faza nastaju
zbog slobodne povrsinske energije, usled razlicitih svoj—
stava cestica, koje se nalaze na povrsini ili u unutraSnjosti
neke materije [2].

3.1. Povr&inski napon i kontaktni ugao

Povrsinski napon tecnosti odreduje oblik kapi date
te¢nosti. U unutradnjosti Ciste te¢nosti, svaki molekul jeu
interakciji podjednako u svim pravcima sa obliznjim
molekulima tecnosti, usled ¢ega dolazi do medusobnog
kompenzovanja sila izmedu tih molekula. Medutim, ovo
nije slu¢aj na povrsini te¢nosti. Naime, molekuli te¢nosti
koji se nalaze na povrsini te¢ne faze nemaju obliznje
molekule tecnosti rasporedene u svim pravcima, zbog
¢ega dle koje deluju na povrdini tecne faze nisu
kompenzovane.

Takvi molekuli bivaju privlaceni od strane molekula iz
unutradnjosti tecne faze, stvargjuéi unutraSnji pritisak.
Kao rezultat, tecnost teZzi da smanji svoju kontaktnu
povrSinu kako bi na tag natin smanjila slobodnu
povrSinsku energiju. Kao &o je poznato, kapljice
formirgu sferan oblik, koji obezbeduje minimalnu
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kontaktnu povrSinu za odredenu zapreminu. Ove
medumolekularne sile, zasluzne za smanjenje kontakne
povrSine tecnosti, nazivgju se povrdinski naponi i
odgovorne su za formiranje kapljica te¢nosti.

U praksi, spoljasnji uticaji, kao Sto je gravitacija, mogu
deformisati oblik kapljice, iz ¢ega se moZe zakljuditi daje
kontaktni ugao odreden kombinacijom povrsinskog
napona i spoljadnjih uticga (sila). U teoriji, kontaktni
ugao treba da bude karakteristika datog c¢vrsto-tecnog
sistema u odredenoj sredini [2].

Pod pretpostavkom da je kap tecnosti na ravnoj
horizontalnoj povrsini ¢vrste materije, kontaktni ugao se
moze definisati kao ugao izmedu rezultyjuéih sila na
granicama faza ¢vrsto-tecno i tecno-gas u nekoj tacki.

Mala vrednost kontaktnog ugla odgovara situaciji kada se
tecnost razliva na povrdini ¢vrste materije, dok visoka
vrednost kontaktnog ugla odgovara situaciji u kojoj tecnost
formira oblik kapljice napovrsini ¢vrste materije, i ne kvas
je. Preciznije, kontaktni ugao cija je vrednost manja od 90°
predstavlja stanje u kome ¢e do¢i do kvasenja odredene
povrsine ¢vrste materije, iz ¢ega proizilazi da ¢e povrSna
biti u velikoj meri prekrivenatecnostu (dika 1a).

Nasuprot ovome, kontaktni ugao ¢ija je vrednost veta od
90° predstavlja neadekvatno kvaSenje, odnosno, tecnost ¢e
teZiti da kontaktnu povrdinu svede na minimum, iz ¢ega se
moze zakljuciti da ¢e do¢i do formiranja kapljica na
povrsini ¢vrste materije (dika 1c).

Na primer, potpuno kvasenje nastupa kada kontaktni ugao
ima vrednost 0°, &to dovodi do nepostojanje kapljica, i do
postojanja ravne povr3ine tecnosti. Kada su u pitanju super-
hidrofobne povrdine, vrednosti kontaktnih uglova su
pretezno vete od 150°, uz maksmano smanjenje
kontaktne povraine izmedu kapljice tecnosti koja se tada
formirai ¢vrste materije.

Takode, podrucje kontaktnih uglova nije ograniceno na
sisteme u kojima figurisu kontakti tecnosti, gasa i ¢vrstih
materija, ve¢ je primenljivo i na sisteme kod kojih su u
kontaktu dve tecnosti na povraini ¢vrste materije [2]. Na
dikama l1a1c prikazani su kontaktni uglovi u razlicitim
ducgevima[2]. Kako hemijska, tako i topografska svojstva
povrdine predstavljgju veoma vaZan parametar u mnogim
procesimai primenama, kod kojih je potrebna optimizacija
kvaSenjai adhezionih svojstava.

Sposobnost kvaSenja supstrata se moze andizirati kroz
merenje kontaktnog ugla kvaSenja datog supstrata zadatom
tecnod¢u. Dobro poznata Young-ova jednatina opisuje
ravnoteZu na granicama triju faza: ¢vrsto, te¢no i gasovito
[7].

1805. godine, Thomas Y oung je objasnio da je kontaktni
ugao kapljice tecnosti, na idealno ravnoj povrsini ¢vrste
materije, definisan mehanickom ravnotezom kapljice na
koju deluju tri sile nagranicamafaza[1]:

7tg cos Hy = 759 —Ya «y

gde vy, Yeg | Ve Predstavljgju povrsinske napone na
granicama faza tecno-gas, ¢vrsto-gas i ¢vrsto-tecno,
respektivno, a0, predstavljakontaktni ugao.

Ova jednatina predstavlja Jangovu (Young) jednacinu, a
0, Jangov (Y oung) kontaktni ugao [2].
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a) B<90°

c) B=80°

Y& 1"%
Slika 1. Raziciti primeri kvaSenja

3.2. Kvasenje

Tecnost kvasi povrSinu ¢vrste materije, ukoliko time
smanjuje povrSinski napon tela Sa smanjenjem
povrSinskog napona tela, stepen kvaSenja se povecava.
Kao &o je poznato, tetnosti kvase povrSine cvrstih
materija, ne obrnuto. Ovo se deSava jer je povrSinski
napon tecnosti mnogo manji u odnosu na povrsinski
napon ¢vrstih materija. Manji povrSinski napon neke
tecnosti uti¢e na bolje kvaSenje povrsine ¢vrste materije.

Stepen kvaSenja povrSine neke ¢vrste materije te¢noscu

moZe se odrediti na osnovu oblika kapljice koju te¢nost
zauzima napovrsini ¢vrste materije (Slika2.) [8].

B=0° Razlivanje

8 < a0 — ..  |Dobro kvaenje

0. on° - ' Nepotpuno
T _ | kvalenje
- ) Nepotpuno
90°< 6> 180 . kvaienje
8= 180° . Nema kva3enja

Slika 2. Sepen kvaSenja povrSine ¢vrste materije

4. EKSPERIMENT

Svi rezultati eksperimentalnog merenja dobijeni su upotre—
bom Sessil Drop metode. Vrednosti kontaktnih uglova
dobijene su radunarski podrzanom metodom merenja,
analizom oblika kapljice, u sklopu Sessil Drop metode. Za
eksperimentalno merenje kori&ten je Advex See System
(Surface Energy Evaluation System) za analizu oblika
kapljice. Merenja su uradena u Laboratoriji za ispitivanje
materijala, Tehnolo3kog fakulteta u Novom Sadu.

Uzorci su bili peceni i nepeceni glineni materijali u obliku
kuglica razli¢itih pre¢nika (5, 8 i 15 mm), a kao
referentna tecnost koriséen je glicerol. Varijabilni faktor
uzorka je temperatura obrade, koja direktno utice na
stepen poroznosti, stoga je analizirana zavisnost vrednosti
kontaktnog ugla od stepena poroznosti.



Glinene kuglice precnika 5mm (pecena glina), 8mm
(pecena glina) i 15mm (nepecena glina), presecene su po
polovini, kako bi se dobila relativno ravna povrsina, na
koju se spusta kapljica glicerola. Oblik kapljice se snima
kamerom mernog instrumenta. Merenje je izvrSeno na po
osam uzoraka pre¢nika 5mm i 8mm, a deset uzoraka
pre¢nika 15mm. Na povrsini uzoraka mere se kontaktni
uglovi. Ovgj postupak obavlja se racunarski, u softveru
namenjenom ovakvoj vrsti merenja. Povladi se osnovna
linija na granici faza ¢vrsto-tecno, kako bi softver mogao
da prepozna osnovnu liniju i da da relevantne vrednosti
kontaktnog ugla. Nakon povlatenja osnovne linije,
pozicionirgju se tacke po liniji koja definiSe kapljicu, na
osnovu kojih se primenom matematickih algoritama
integrisanih u ovom programu izracunava kontaktni ugao.
Ovg postupak se ponavlja joS cetiri puta. Kada se
izracuna svih pet vrednosti kontaktnog ugla kapljice
tecnosti na povrdini jednog uzorka, izratunava se srednja
vrednost, kao reprezentativna vrednost kontaktnog ugla
date te¢nosti za datu povrsinu uzorka.

Osim vrednosti kontaktnih uglova za date uzorke,
izvrSena su i merenja stepena poroznosti  upotrebom
automatskog Hg porozimetra AutoPore |V 9500.

4.1. Pripremaglinenih kuglica

Sirova meSavina na bazi prirodnih pucolanskih materijala,
otpadnog stakla, povrsinski aktivnih materija i drvene
prasSine je oblikovana ekstruzijom, susena na 105°C u
toku 24h, a zatim pecena na 1020°C u laboratorijskim
uslovima. Novodizagjnirani materijal, pecena glina u
obliku kuglica prec¢nika d, = 5 mm, d, = 8mm, je koristen
kao kontaktna podloga za merenje ugla kvaSenja. Pored
kuglica od pe¢enog glinenog materijala, eksperiment je
obuhvatio merenja ugla kvaSenjai na nepecenim glinenim
kuglicama, pretnika d; = 15 mm, koje su imde isi hemijski
sedtav kao i polazni materijal pecenog glinenog materijala,

4.2. Merenje ugla kvasenja metodom Sessile Drop

Sessile Drop metoda je jednostavna i precizna kada je
potrebno izmeriti vrednosti kontaktnih uglova u rasponu
od 0° do 180° na povrsini ¢vrste materije. U slucaju kada
je kontaktna linija na granicama triju faza nepravilna,
zbog povrSinske grubosti i heterogenosti, ova metoda daje
adekvatnu srednju vrednost kontaktnih uglova. Metoda je
bazirana na numerickim vrednostima na osnovu
Laplasove jednacine za profil na granici faza. Ulazni
parametri su povrSinski napon tecnosti i parametri oblika
kapljice: zapremina, visina kapljice, poluprecnik kapljice
u kontaktu sa povrSinom ¢vrste materije i ekvatorijalni
poluprecnik. U zavisnosti od velic¢ine kontaktnog ugla,
razlic¢iti parovi parametara se odredjuju u svrhu postizanja
najvece preciznosti merenja[9].

4.3. Merenje poroznosti materijala

Dok su odredene karakteristike finalnog materijala od izu-
zetnog znacaja za konkretnu primenu, karakteristike kom-
ponenata takvog materijala, kompozicijai struktura“zele-
nih delova’, kao i proces pecenja, definisu krajnje karak-
teristike datog materijala. Razvoj pouzdanih analitickih
metoda za predvidanje karakteristika finalnog proizvoda,
predstavlja znaégjan poduhvat, ¢ime bi se izbegli gubici
vremena, energije i materijala Zivina porozimetrija
predstavlja analiticku tehniku za odredivanje fizickih
karakteristika sirovina. Ova analiti¢ka tehnika se naj¢esce
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koristi pri odredivanju stepena poroznosti i raspodele
velicina pora, ali se koristi i za odredivanje gustine
materijalai povrdinske popunjenosti porama. Podaci daju
informaciju i o obliku pora, a za neke strukture i o
permeabilnosti i kompresibilnosti [10].

Sve informacije dobijene Hg porozimetrijom zasnovane
su na zapremini zive koja je utisnuta ili istisnuta iz
Supljina poroznog materijala - gline u funkciji promene
pritiska. Relacija izmedu zapremine Zive koja je utisnuta,
ili istisnuta iz Supljina i pritiska potrebnog za ovo
utiskivanjefistiskivanje, relevantna je zbog cinjenice da je
Zivatecnost koja ne kvasi gotovo ni jednu ¢vrstu materiju.
Ovaj odnos izmedu Zive i cvrste materije rezultuje
teznjom zive da premosti Supljine odredene velicine, bez
njihovog popunjavanja[10].

5. ANALIZA REZULTATA | KORELACIJA
POROZNOSTI | UGLA KVASENJA

Na osnovu prikupljenih rezultata, moze se utvrditi da
postoji odredena zavisnost izmedu vrednosti kontaktnih
uglovai poroznosti materijala. Slika 3 pokazuje zavisnost
izmedu kontaktnih uglova kvaSenja i poroznosti glinenog
materijala.

4] 42 43 d= 45 a5 a7 48 45 50 51
Vrednosti kontaktnih uglova

Slika 3. Zavisnost kontaktnog ugla i poroznosti

Evidentno je sa slike 3 da nepecene glinene kuglice,
pre¢nika 15mm, imagu nagvecu poroznost i najnize
vrednosti  kontaktnih uglova. Kako niZe vrednosti
kontaktnih uglova odgovaraju vecem stepenu kvaSenja,
poroznost se moZe dovesti u vezu i sa stepenom kvaSenja.
Naime, vec¢a vrednost poroznosti odgovara vecem stepenu
kvaSenja, &to se objasnjava prodiranjem te¢nosti u pore
glinenog materijala, uz smanjenje ukupne koli¢ine
te¢nosti na povrsini gline. Nasuprot ovome, kod pecenih
glinenih kuglica pre¢nika 5mm i 8mm, koje imaju manju
poroznost od nepecenih glinenih kuglica, izmerene su
vece vrednosti kontaktnih uglova $to odgovara nizem
stepenu kvaSenja. Medutim, kako su vrednosti kontaktnih
uglova vece u sluégju pecenih glinenih kuglica precnika
5mm u odnosu na pecene glinene kuglice prec¢nika 8mm,
potrebno je andlizirati vise parametara. U slu¢agju pecenih
glinenih kuglica pre¢nika 8mm, udeo vecih pora je manji
u odnosu na pecene glinene kuglice pre¢nika 5mm i
nepecene glinene kuglice pre¢nika 15mm. Na osnovu
ovoga, moze se zakljugiti da na vrednosti kontaktnih
uglova ne uti¢e iskljucivo procenat popunjenosti pora
nekog materijala, ve i raspodela velicina pora

Nadlici 4 prikazana je zavisnost izmedu srednje vrednosti
kontaktnih uglova za date uzorke i slobodne povrsinske



energije. Sa dlike se vidi da uzorcima sa najviSom
vrednosti  dobodne povrSinske energije odgovargju
najnize vrednosti kontaktnih uglova, i obrnuto. Kako je
poznato da tecnost sniZzava slobodnu povrdinsku energiju
évrste materije, ovo se moze veoma lako objasniti. Na
povrSini uzorka sa nagvisom vrednosti slobodne
povrSinske energije, tecnost tezi da prekrije Sto vecu
povrsinu, kako bi smanjila vrednost slobodne povrdinske
energije. Sto vecu povrdinu tednost zauzima na povraini
neke ¢vrste materije, to je manja vrednost kontaktnog
ugla. 1z ovoga sledi da niZe vrednosti kontaktnih uglova
odgovaraju viSim vrednostima slobodne povrSinske
energije, jer tecnost tada teZi da smanji datu slobodnu
povrSinsku energiju ¢vrste materije.

; P_15mm
50.5 Y

Skobodna povrlinska ensrgija
=
m
n

41 42 43 44 45 4k 47 48 49

Srednja vrednost kantaktnib uglova

Slika 4. Zavisnost kontaktnog ugla i slobodne povrSinske
energije

Kako bi izmereni rezultati bili tacni i precizni, a izvedeni
zakljucci relevantni, potrebno je osvrnuti sa na sve faze
procesamerenja, analize, diskusije kao i nateorijske osnove.
Veoma je vazno pridrzavati se pravila pri izvodenju
eksperimentalnih merenja, kako bi prikupljeni rezultati
mogli prikazati reana svojstva odredenih materija
Eksperimentalni proces je s&tinjen od nekoliko faza. Faza
pripreme uzoraka, faza merenja, faza prikupljanja
podataka, faza obrade podataka, faza andlize, itd. Ukoliko u
nekoj od ovih faza dode do gredke, konatan rezultat nece
biti ta¢an i precizan.

U fazi pripreme materijala, neophodno je izvrSti sve
potrebne operacije, kako bi uzorci bili pripremljeni za
merenje na adekvatan n&in, ¢ime bi se omogucilo
nesmetano merenje. Faza merenja obuhvata nekoliko
podfaza, i potrebno je obezbediti adekvatne usove, kako bi
u fazi prikupljanagja podateka, ovi podaci bili dobar
materijal za dalju obradu. Neke od podfaza u okviru faze
merenja su: odredivanje orijentacije kapljice, podeSavanje
instrumenta, podeSavanje ugla posmatranja kamere,
kalibracija, punjenje tecnosti i izbacivanje kapljica.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu prikupljenih, obradenih i analiziranih rezultata,
mogu seizvesti dedeci zakljucci:

1. Stepen poroznosti ¢vrste materije utice na vrednosti
kontaktnih uglova. Sto je stepen poroznosti vedi, i &o je
veci udeo vecih pora, vrednosti kontaktnih uglova su nize.
Ovo se moZe objasniti prodiranjem tec¢nosti u strukturu
materije, ¢ime se smanjuje ukupna koli¢ina tecnosti ha
povrdini, asamim tim, i vrednosti kontaktnih uglova;
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2. Slobodna povrSinska energija utice na vrednosti
kontaktnih uglova. Ve¢im vrednostima slobodne povran—
ske energije odgovargju niZe vrednosti kontaktnih uglova.
Ovo se objasnjava teZznjom tecnosti da smanji slobodnu
povrSinsku energije ¢vrste materije, kvaseti na tg nain
povrdnu évrste materije. Sto je stepen kvaSenja vedi,
vrednosti kontaktnih uglova su nize.
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Kratak sadrZzaj — Objasnjen je pojam Lean-a kroz
istorijat razvoja ovog koncepta. U prakticnom delu je
izrSeno istrazivanje stanja sistema kroz ispitivanje
tehnologije, delatnost, proizvodni program, prostorne
strukture. PredloZena su unapredenja procesa rada
koriste¢i 5S, vizuelni menadZment, totalno produktivno
odrZavanje i Poka Yoke metodama.

Abstract — Explanation of Lean is given through
historical development of this concept. In the practical
part of the paper it is conducted a study of the system
status through the examination of technology, business,
product range, the spatial structure. Business process
improvements are proposed, using methods 5S visual
management, total productive maintenance and Poka
Yoke.

Kljuéne redi: Lean koncept, 5S vizuelni menadzment,
totalno produktivno odrZavanje

1. UvoD

Lean predstavlja poslovnu filozofiju i strategiju
proizvodnje bez otpadaka, odnosno nepotrebnog rasipanja
resursa, sa primarnim ciljevima eliminisanja gubitaka
vremena i novca i problema koje sa sobom nose visoke
zaihe. Upravo eiminisanjem nepotrebnog troSenja
resursai redukcijom troSkova, Lean omogucava efikasnije
poslovanje preduzeca, ostvarenje visokih performansi i
dugoroéno kreiranje vrednosti za kupce, kao izvora
obezbedenja trajne konkurentske prednosti preduzeca.
Postizanje, ocuvanje i jactanje konkurentske prednosti
predstavlja Kkljucni  faktor opstanka i uspednosti
poslovanja savremenih preduzeca. Savremeno, dinami¢no
i neizvesno trzisno-poslovno okruZenje i Lean poslovni
sistemi dovode do znacajnog zaokreta u upravljackom
procesu preduzeca u kome menadzeri postaju zahtevniji,
kako u vezi saobimom i raznovrsno¢u, tako i kvalitetom
informacija. Otuda, upravljanje modernim preduzecem
postgje veoma kompleksan proces, koji ukljucuje niz
brojnih i raznovrsnih aktivnosti, odnosno zahteva veoma
oprezan i profesionalan pristup menadzmenta. Cilj je da
se omoguéi zaokruZivanje izrade proizvoda, da se
Znacajno smanji vreme protoka, skrate putevi odlucivanja,
smanje troskovi proizvodnjei slicno.

NAPOMENA:
Ova] rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
biodr Ilija Cosi¢, red.prof.

2. LEAN KONCEPT

Lean predstavlja strategijsku orijentaciju preduzeca
usmerenu na povecanje efikasnosti poslovanja, dugoro¢no
stvaranje vrednosti za kupce i na kreiranje i odrzanje
konkurentske prednosti savremenih preduzeca. DefiniSe
se kao koncept, usmeren na redukciju troskova kroz
unapredenje poslovnih procesai zaposlenih radnika. Lean
koncept je okarakterisan kao skup aktivnosti na primjeni
principa, metoda i &ata za sistemsko iznaaZenje
beskorisnih aktivnosti (gubitaka i greSeka) u procesima
rada.

2.1. Principi Lean koncepta

Lean koncept u proizvodnim sistemima se bazira na
projetkovanju proizvodnih  procesa rada Kkoji su
primenjivi, fleksibilni, dosledni i odrZivi u prostoru i
vremenu. Radna snaga je predvidiva i preduzetnicka
Lean koncept se zasniva na jasno definisanim principima.
Oni predstavljaju pocetnu i krajnju tatku odnosno, idgju
vodilju svih napora ka Lean implementaciji i postizanju
punih efekata njegove primene. U njihovom fokusu su
procesi kontinuiranih unapredenja, odnosno napori ka
ediminisanju svih oblika nepotrebnih troSenja. Za
efikasniju i efektniju primenu lean koncepta treba koristiti
sledecih pet principa Lean koncepta (Slika 1.)

I Deefifatije
w3 TR VL reineRin preariala

5. Kreirsge

Slika 1. Principi Lean koncepta

2.2. Eliminisanje gubitaka u preduzecu

Gubici su nepotrebne aktivnosti koje ne uvetavau
vrednost proizvoda i koje kupac nije spreman da plati.
Merilo uspesne primene Lean koncepta je stepen
eliminacije gubitaka u proizvodnom sistemu. Jedan od
postupaka Lean prilaza za smanjivanje i eliminisanje
gubitaka u proizvodnim sistemima prikazan je na slici 2.
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Mnogi smatrgju da poznavanje odredenih prilaza
metodama i postupcima reSava probleme, ali realizacijau
realnim pogonskim i fabrickim uslovima, sa mnogo
funkcionalnih varijabli, drugacije se odvija

Slika 2. Sedam postupaka u analizi gubitaka

3.METODE | TEHNIKE LEAN KONCEPTA

Kada su utvrdeni glavni izvori i uzrocnici gubitaka u
funkcionisanju proizvodnih sistema, preduzimaju se mere
za njihovo ozdravljenje i poboljSanje uslova poslovanja.
Navedene mere sadrze skup utvrdenih metoda i aata u
postupku oblikovanja Lean koncepta.

Uredenje radnog prostora (5S) — re¢ je o metodologiji,
odnosno skupu pravila organizovanja svakog radnog
mesta sa ciljem efikasne i efektivne realizacije konkretnih
zadataka, odnosno kreiranja bezbedne i produktivne radne
sredine.

Kaizen — ova tehnika podrazumeva skup razlic¢itih
metoda, postupaka i aata koje se, kao komponente
Kaizen koncepta, koriste za kontinuiranu i konstantnu
redukciju troskova tokom odvijanja proizvodnje.

Vizuelni menadZment — omogucéuje radnicima da budu
dobro obavesteni o proizvodnim procedurama, trenutnom
stanju i ostalim bitnim stvarima, kako bi se proces
obavljao §to efikasnije.

Tacéno na vreme —ili Just In Time (JIT) kao svojevrsna
filozofija predstavlja osnovu Lean proizvodnje, budué¢i da
je usmerena na poboljSanje ukupne produktivnosti i
eliminisanje nepotrebnih aktivnosti i troSenja.

Jidoka — zapravo znati da kvalitet treba biti sastavni deo
proizvodnog procesa.

Kanban - predstavlja komunikacioni sistem koji se
koristi kao integralni deo Lean proizvodnje.

Kontinuirani tok proizvodnje — podrazumeva adekvatan
raspored radnih mesta, postrojenja i opreme po radnim
stanicama, odnosno na nacin da obezbeduje najkradi, tj.
optimalni tok realizacije faza u proizvodnom procesul.
Standardizovan rad — znati da proizvodni proces i
procedure koje opisuju faze u proizvodnji moragju biti
detaljno i izuzetno precizno odredene.

Mapiranje proizvodnog procesa — je set metoda koje
vizuelno objasnjavgju tok materijala i informacija kroz
proizvodni sistem.

Tehnika 5 zato — je usmerena na reSavanja problemai to
na na¢in dateZi ka otkrivanju pravih uzroka problema.
Totalno produktivno odrZavanje dodeljuje zaposienima
osnovne preventivne poslove odrZzavanja, ima za cilj
povecanje ukupne efikasnosti opreme kroz minimiziranje
pojave otkaza.

4. PROIZVODNI SISTEM

Proizvodnja predstavlja osnovno podrugje ljudske
delatnosti, neophodno za zadovoljenje potreba ucéesnika u
procesimarada, radnih sistemai stabilnog razvoja drustva
u skladu sa utvrdenim ciljevima. Bez proizvodnje, ljudsko
drustvo ne bi moglo opstati ni najkraci period vremena
bez obzira na prirodna bogatstva zemlje i oblike u kojima
se ona nalaze. Za podmirenje ljudskih potreba prirodna
bogatstva se morgu u procesima rada proizvodnih
sistema prilagoditi datim potrebama u nizu proizvodnih
postupaka progresivne promene stanj, koji obezbeduju
strukturu i kvalitet potreba.

Proizvodnja je uslovljena postojanjem skupa elemenata
(predmeta rada, sredstva rada i ucesnika u procesima
rada), relacija izmedu elemenata i njihovih karakteristika
uredenih u skladu sa projektovanim postupcima promena
stanja sajedne i ulaganjem ljudskog rada sa druge strane,
odnosno uslovljena postojanjem sistema za proizvodnju
oblikovanog na nagin da obezbede transformaciju
raspolozivih resursa u proizvode u skladu sa datim
potrebama.

5. STANJE SISTEMA

AMB Grdfika je nakon transformacija tokom godina,
privatizacije i velikih ulaganja u modernizaciju pogona i
poslovanja, postala vaZzan u proizvodnji:

- papirne, kartonske i fleksibilne ambalaze,

- kataloga,

- brodura,

- letaka,

- plakata,

- Casopisa,

- knjiga
Zahvaljujuéi ngimodernijim proizvodnim i tehnolodkim
mogué¢nostima,  sopstvenom  dizajn  studiju i
kompjuterskoj pripremi, labaratoriji za kontrolu kvaliteta,
kao i struénom kadru, moZe odgovoriti na sve zahteve
klijenata.

5.1. Prikaz programa proizvodnje
Program proizvodnje ¢ini skup proizvoda koji se izraduju
u proizvodnom sistemu. Proizvod je neposredan,
materijalan rezultat procesa rada proizvodnog sistema,
namenjen zadovoljenju potreba potroSaca. Proizvodni
program je podeljen na grupe proizvoda prema
kriterijumima:  tehni¢cka sloZenost, izgled, materijal i
namena proizvoda. U datom smislu zahtevi okoline —
trzista odreduju osnovne velicine koje karakteriSu proces
razvoja prozvoda sadrZane su:

- strukturi proizvoda

- karakteristikama kvaliteta proizvoda i

- koli¢inama
koje predstavljgju osnovu postavljanja i
proizvodnih sistema.
Unutar Stamparije proizvodi su jasno klasifikovani na
osnovu svojih osobina, te osobine mogu biti: kolic¢ine
proizvoda, tehnolodke slozenosti, materijala, frekvencija
narucivanja proizvoda, namena proizvoda... Sve navedene
karakteristike predstavljaju osnov za projektovanje
strukture sistemaili njegove organizacije.

razvoja
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6. PRIMENA LEAN KONCEPTA U STAMPARIJI
+AMB GRAFIKA"

Preduslov uspesne Lean transformacije jeste pravilno
shvatanje osnova i ciljeva Lean koncepta, razumevanje i
precizno odredivanje trenutne situacije u preduzecu ali i
vizije budu¢eg stanja i definisanje detaljnih planova
promena. U osnovi Lean koncepta nalazi se pet bazi¢nih
principa, i to: vrednost za kupce kao vrhovni cilj,
mapiranje toka vrednosti uz identifikovanje aktivnosti
koje ne dodaju vrednost, kontinuirani tokovi kreiranja
vrednosti, pokretanje proizvodnje na zahteve kupaca i
teZznja ka perfekciji.

Polamigi | —— .| e e —

1 ] 1
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Slika 3. Pristup Lean implementaciji

Za uvodenje LEAN koncepta u proizvodni sistem u
nasem sucaju u Stampariji, potrebno je oformiti tim za
promenu kulture u Stampariji koji ima za cilj da promeni
stil komunikacije u kompaniji, da je ucini otvorenijom i
dvosmernom.

6.1. Tehnika 5S— uredenje radnog prostora

Budu¢i da teZi da maksimalno racionalizuje prostor
preduzecai da eliminiSe nepotrebne pokrete radnika kroz
adekvatnu organizaciju radnog prostora, uz naglasak na
licnoj odgovornosti radnika za odrzavanje radnog mesta i
postrojenja i opreme, potpuno je opravdano i neophodno
aktivno u¢eXe radnika u postupku implementacije 5S
tehnike.

S1-—Sortiranje

Ovde se govori o stvaranju “okruZenja bez krivice”, a cilj
nije potraga za krivcima za loSe stanje, ve¢ uredenje
prostora. Potrebno je da zaposleni u posmatranom
podrug¢ju rada uklone sve predmete rada koji nisu potrebni
odnosne masine koje su u otkazu, da bi se rad normalno
odvijao unutar samog podrucja. ldentifikacioni alat je
ovde crvena oznaka, to je nagjednostavniji pristup je da
zaposleni i njihovi naredeni pregledaju celokupno radno
podru¢je i oznace sve predmete koji im nisu potrebni.

S2 — Uredivanje prostora

Pod uredivanjem prostora podrazumeva se postizanje
urednog radnog prostora, odrZzavanje i poboljsanje, tako
da proizvodni sistem funkcionide na efikasan i efektivan
nacin. Potrebno je napraviti prostorne strukture unutar
proizvodnog pogona i postavljati svaki predmet rada na
svoje mesto. Potrebno je izvrSiti vizuelizaciju i na takav
natin se moze uwvideti da li je moguca promena mesta
maSinama da bi se proizvodnja ubrzala.

S3 - Cisenje

U proizvodnom sistemu potrebno je urediti prostor tako
da to uvek bude ¢isto i uredno. U ovom koraku se farba
pod, obeleZavaju se linije unutradnjeg transporta, linije
unutar kojih bi kontejneri trebalo da stoje, svi predmeti
rada koji su unutar radnog prostora moragju biti o¢isceni.
Sve treba da se postavi na svoje mesto pose ci¥enja i
farbanja i rad moZe da pocne. Na ova nadin se kreira
novo poslovanje unutar starog, pa bi to trebalo da privuce
paZnju zbog odudaranja od okoline.

$4 - Standar dizacija

Standardizacija teZi ka tome da sve bude oznaceno i
identifikovano. Standardizacija vodi ka stvaranju
vizuelnih kontrola i radnog prostora kojim se upravlja
vizuelno. Perfektan 5S sistem bi omogucio osobi koja
nikad nije bila unutar postrojenja, da razume zahteve
organizacije i dabi mogladaispuni te zahteve koristeci se
pisanim proceduramai postupcima.

S5 - Odrzavanje

OdrZavanje ima klju¢nu ulogu u podizanju pouzdanost
proizvodne opreme na potreban nivo. S obzirom da
proces proizvodnje je sve vise i vise zavis od
automatizacije, dobro odrZzavanje postge sve vaznije, §o
znati da zahteva kontinualne preglede, procene i
poboljsanja.

6.2. Vizuelni menadZment

Vizuelni menadZment je tehnika koja obezbeduje da svi
radnici u kompaniji putem informacija prezentovanih
u vizuelnoj formi mogu da razumeju stanje procesa.
Velike komunikacione table u proizvodnim halama
su daleko bolji nafin komunikacije nego pisani
izvestaji, pa bi se trebale koristiti Sto ¢esce. Vizuelni
menadzment proces kreiranja okruzenja u kome su
stvari ocigledne od samog momenta ulaska u
okruzenje.

6.2.1. Oznacavanje prostora

Za pomo¢ zaposlenima operacioni vizuelni menadZment
ukljucuje komunikacione table i ofarbane linije na
podovima. Ofarbane linije u proizvodnom pogonu
pokazuje gde bi trebalo da stoje , madine, materijali, put
gde prolazi viljuskar itd. Jednostavnost visua
menadZment rutina i paZnja posvetena do detalja
pokazuju da radni procesi kontrolisani na ovaj nacin nisu
tako jednostavni kako se na prvi pogled moze zakljuciti.

6.2.2. Zuta oznaka

Zutaoznakaili Zuti tag je poseban alat u okviru vizuelnog
menadZmenta. Zuta oznaka ée pomoé¢i u uklanjanju
odredenih problema. Zuta oznaka je deo vizuelnog
menadZmenta kao i crvena oznaka, samo &to svrha Zute
oznake je da ukaZze na nedostatke i probleme koji se
javljaju, dok crvena oznaka sluZi za odvajanje potrebnih i
nepotrebnih stavki.

6.2.3. Odr zavanje maSine

U proizvodnom pogonu kod svake masine bi trebalo da
bude evidencioni karton, i kad zaposlen obavio na primer
¢isenje, ondabi trebao da upiSe datum i treba da potpise.
U Stampariji ,AMB grafika’ kod svake maSine postqji
evidencioni list, ali podto nije na vidljivom delu masine
zaposleni ¢esto ne popunjavaju onako kako bi to trebalo.
Cienjei podmazivanje madina se vrd po propisimakoje
je istakao proizvodac.
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6.3. Totalno produktivno odr Zavanje

Totalno produktivno odrZzavanje (Total Productive
Maintenance — TPM) je osnovni temelj Lean koncepta
odrZavanja. Neophodno je uspostaviti i sprovesti efikasno
TPM kako bi se mogli primeniti aati Lean koncepta
odrzavanja. Osnovni zadatak TPM je da optimizira
pouzdanost i iskoriS¢enost proizvodne opreme. TPM se
bazira na proaktivnom odrzavanju ukljuéujuéi sve nivoe i
funkcije u organizaciji. TPM se bavi kompletnim
Zivotnim ciklusom proizvodnog sistema i predstavlja
¢vrstu bazu za sprecavanje gubitaka proizvodnje kao
posledice otkaza opreme. Cilj TPM je optimizirati
efektivnost sistema (pouzdanost, raspoloZivost), ostvariti
planiranu produktivnost i u isto vreme poboljSavati moral
zapodenih i zadovoljstvo poslom. Operateri u Stampariji
~AMB grafika® kod svake maSine morgu poStovati
odrzavanje koji su propisani od strane proizvodaga, na
primer: da nedeljno vrSe dopunu ulja za samopodma—
Zivanje, da podmazuju lezgjeveitd.

Za sprovodenje preventivhog odrZzavanja na maSinama
zaduZeni su radnici koji i rade na tim maSinama. Svako
radno mesto poseduje opremu za 0snovno preventivno
odrZavanje, podmazivanjei ¢istenje. Ngj¢eie se osnovno
preventivno odrZavanje obavlja u fiksnim vremenskim
intervalima (dnevno).

Korektivno odrzavanje je sistematska analiza otkaza. Na
osnovu andliza prirode i ucestalosti otkaza na nekoj
maSini, odreduje se hoce li se maSina popraviti il
zameniti drugom. Cilj korektivnog odrZzavanja je da se
pronadu korenski uzroci otkaza i eliminiraju, kako se
otkazi saistim uzrokom ne bi ponovili.

6.4. Poka Yoke

Poka Yoke podrazumevagu zaustavljanje procesa, dok
Jidoka podrazumeva zaustavljanje linije u cilju reSavanja
problema. Poka Y oke zaustavlja proces, kako bi se vratio
proces na svoje koriste parametre, ili otkloni uzroke
defekata. Na slika 4. prikazuje moguce uzroke problema i
njihove efekte prema Poka-Y oke tehnici.
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Slika 4. Poka Yoke pristup
Postoji alternativna tipologija kojom je podeljeno

izbegavanje greske u slede¢e kategorije: prevencija
greske, otkrivanje gredke, sprecavanje uticagja greske i
izbegavanje greke u radnom okruZenju. Prevencija
greSke je ngjaci oblik izbegavanja greske. Ukoliko
proces, u kome ima aktivnosti koje ne dodaju vrednost,
generiSe gre3ku, postaje neophodno ponoviti procesi sve
njegove komponente koje ne dodaju vrednost.

Potrebno je nekoliko koraka u procesu razvijanja jednog
pokayoke uredgja:

- Opisati greSku na proizvodu, odnosno potencijalnu
gresku i izra¢unati koliko se ¢esto greska pojavljuje.

- Odrediti madinu koja generiSe gredke na proizvodu i
masinu gde se te greSke mogu otkriti.

- 1zolovati masine i utvrditi korenski razlog zasto dolazi
do gre3ke u procesu obrade.

- Kada se utvrdi koren problema, potrebno je
konstruirati Poka Y oke uredaj. Ne postoji sistem kako
napraviti uredaj, ali se treba pridrzavati pravila, tj.
konstrukcije $to jednostavnijeg uredaja.

7. ZAKLJUCAK

Primena Lean koncepta se zasniva ha prepoznavanju
problema, a onda se oni napadaju sa alatima i metodama
Lean koncepta. Uvek treba teziti ka boljem i u skladu sa
tim, u ovom radu je opisano kako se na viSe nafina
postizu poboljSanja u procesu proizvodnje. Metode i
tehnike Lean koncepta nisu komplikovane, ali traze
apsolutnu posvecenost svih zaposlenih u preduzecu kako
bi implementacija bila korisna.

Biti bolji od najboljeg i nadmasiti sopstvena prethodna
postignu¢a ideja je vodilja ngjuspesnijih preduzeta danas.
I stovremeno, ovo je sustina shvatanja konkurencije koja u
savremenom poslovnom ambijentu ima ogromne razmere,
te odrazava neprekidnu teZznju preduzeca da svoje
poslovne aktivnosti realizuje uspesnije u odnosu na svoje
rivdle. Medutim, najuspedniji nisu  ngjaci, niti
najinteligentniji, ve¢ oni sanajvise sposobnosti da reaguju
na promene, daih predvide, predosete i deluju proaktivno.
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MERENJE POVRSINSKE UNIFORMNOSTI| ELEK TROFOTOGRAFSKIH
OTISAKA METODOM ANALIZE SLIKE

IMAGE ANALYSISTECHNIQUE FOR MEASUREMENT OF
ELECTROPHOTOGRAPHY PRINTSNON UNIFORMITY

Helena Vlgkov, Nemanja KaSikovi¢, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Kao 3to je poznato, digitalna tehnika
Stampe nije standardizovana, pa je cilj ovog rada
ispitivanje mogucnosti  upotrebe radicitin uredaja za
digitalizaciju pri analizi kvaliteta odStampanog otiska. Da
bi se eksperiment uspeSno izwSo u ispitivanju su
kori&‘ena dva graficka sistema Xerox 1000 i HP Indigo
Press 1000 pomocu kojih je odgovarajuca test karta
odStampana na Sest raZicitih vrsta papira. Odstampani
otisci su digitalizovani pomocu digitalnog fotoaparat
Canon EOS 550D i metodom analize slike je odredena
povrSinska uniformnost.

Kljuéne reci: digitalna Stampa, Xerox 1000, HP Indigo
Press 1000, uredaj za digitalizaciju, komercijalni papiri
povrSinska uniformnost

Abstract — As is known, digital printing technique is not
standardized, so the goal of this paper is to examine the
possibilities of using different devices for digitization in
the quality of the printed test print. In order to
successfully perform this experiment, two graphic systems
were used, Xerox 1000 and HP Indigo Press 1000. With
those systems, the appropriate test card is printed on six
different kind of paper. Printed test prints are digitized by
using digital camera Canon EOS 550D and surface
uniformity is determined by image analysis technique.

Key words: Digital press, Xerox 1000, HP Indigo Press
1000, device for digitizing, commercial paper, surface
uniformity

1. UvOD

Kao jedan od novih atributa kvaliteta, povrSinska
uniformnost (engl. print mottle) joS uvek nije ni
standardizovana niti u potpunosti objasnjena. U dostupnoj
literaturi postoji nekoliko razli¢itih definicija povrsinske
uniformnosti. Pored o&trine i korektne reprodukcije boja,
povrSinska uniformnost je bitan parametar koji treba
kontrolisati. Moguénost merenja ovog parametra moze na
mnogo n&’ina da olakSa kontrolu Stampe i razvoj novih
tehnika Stampe. Da bi metode merenja bile u potpunosti
tatne one bi trebale da prate funkcije i sposobnosti
ljudskog vizuelnog sistema [1]. U zavisnosti da li
varijacije tumagimo kao tacke, pruge, trake ili neki drugi
oblik teksture, postoje dve vrste povrSinske uniformnosti,
ato su nasumic¢ne i sistematicke varijacije, prikazane na
dici 1[2].

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

€) d)

Slika 1. Primeri povrSinske uniformnosti:
a) sitne nrlje, b) krupne mrlje, c) pruge, d) tekstura Zice

Povrsainska uniformnost se odnosi na subjektivni doZivljaj
konstantnosti boje (svetline, tona, zasi¢enja i njihove
kombinacije) preko velike povrSine koja treba da bude
uniformna, a da se pritom u obzir uzimaju sve forme
prostorne neuniformnosti i subjektivna procena treba da
obuhvata ukupnu uniformnost.

Na povrsinsku uniformnost mogu da uti¢u podloga, boja i
Stamparska maSina.

Ukoliko govorimo o podlozi, na povrSinsku neuniform-—
nost uti¢e nekoliko razli¢itih osobina podloge. Od velikog
znacaja su opticke osobine papira, kao Sto su to: belina,
svetlina, opacitet i §4.

Pored navedenih karakteristika na kvalitet prenosa boje na
podiogu uti¢u i elektricne i termalne osobine papira, a tu
spadaju povrSinska i strukturna otpornost i dielektricna
konstanta.

Kada je u pitanju boja, u du¢gju da sastav boje nije
odgovargjuci, dolazi do nedostatka apsorpcije, $to je
kasnije izraZzeno kao neuniformna Stampa[3].

Svakako da je jedan od najbitnijih uticaja na povrdinsku
uniformnost odabir odgovargjuceg grafickog sistema.
Faktori koji uti¢u na pojavu povrsinske neuniformnosti u
Stampi naj¢esce zavise od tehnologije same Stampe, a S
obzirom da je Stamparska maSina safinjena od mnogo
delova, svaki deo moze uticati na pojavu ove greske.
Pomeranje Stamparske glave ili netatna sinhronizacija
predstavlja najveci problem uink dzet Stampi [4].
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Vetina metoda za merenje povrsinske uniformnosti su
zasnovane na metodi analize dike i zahtevaju
digitalizaciju, jedino se Fogrina metoda M-Score bazira
naanaizi L*a*b* i AE vrednosti.

Kao uredgi za digitalizaciju otiska mogu se Korigtiti
skeneri, fotoaparati, mobilni telefoni i sli¢no.

Na osnovu svega spomenutog cilj ovog rada je da se vidi
koliko ¢e na povrdinsku uniformnost uticati odabrani
graficki sistemi, kao i podloge za Stampul.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za dobijanje potrebnih rezultata ispitivani su uzorci Sest
razli¢itih vrsta papira Stampanih na dve maSine digitalne
Stampe. Komercijalno dostupni  papiri:  Gardapat,
Neobond, Options, Revive, Xantur, Xenox papiri
Stampani na maSinama Xerox 1000 i Indigo HP 1000,
potom su digitaizovani profesionalnim fotoaparatom
Canon EOS 550D u cilju ispitivanja povrsinske
uniformnosti kao jedne od glavnih osobina za kontrolu
kvaliteta otiska u digitalnoj Stampi.

Papiri su karakterisani tako $to su izmerene njihove
opticke osobine (belina, svetlina i boja) i mehanicka
(povrSinska) osobina— povrSinska hrapavost Ra.
Gardapat — vrsta papira koji predstavlija kombinaciju
velike debljine i glatke povrSine, Sto obezbeduje odli¢an
kvalitet Stampe. Ovu vrstu unikatnog papira odlikuje
prirodno bela nijansa, kao i mat, glatka povrSina. Papir
Gardapat 13 pri proizvodnji ima odredenu gramaturu od
115 g/m? do 200 g/m?[5].

Neobond — spada u grupu veoma trajnih i izdrzljivih
papira koji predstavlja idealnu osnovu za izradu trajnih i
izdrzljivih grafi¢kih proizvoda. Ovaj papir je sastavljen od
sintetickih vlakana, taénije sadrzi meSavinu sintetickih i
prirodnih  vlakana koja su ojatana posebnim
impregniranjem, paje zato Neobond obostrano premazan.
Dostupan je sa razlicitim bezbednosnim karakteristikama:
vodenim Zigom, fluorescentim viaknima ili reagensima,
pa primenu nalazi za izradu trajnih i licnih dokumenata,
listova indeksa, edukativnih i vizuelnih grafikona,
kataloga visokog kvaliteta, ulaznicaitd [5].

Options White — Options White papir je vrsta papirakoja
se koristi za Stampanje i postoji u vise razlicitih nijansi
bele boje. Ova nepremazan papir obezbeduje odlicne
rezultate Stampanjai Sto je veoma vazno jeste da se moze
korigtiti kako za Stampanje na digitalnim, tako i na ofset
maSinama [5].

Revive — Revive 100 white silk predstavlja vrhunac
Revive-ove proizvodnje. To je glatki, 100% reciklirani
papir pogodan za Stampu visokog kvaditeta. Takode,
Revive 100 white silk papir podleZze pod FSC standarde
&to podrazumeva da se za izbeljivanje pulpe ne koristi
hlor [5].

Phoenixmotion Xantur i Xenon — Phoenixmotion papir
je vrsta premazanog bezdrvnog papira koji je jedinstven
po tome &to reprodukuje savrsen izgled i odli¢nu Stampu
na premaznom papiru.

Zakarakterizaciju ovih papira koris¢eni su uredaji TR 200
i spektrofotometar Eye One Pro, kao i softver Babel Color
CT&A [5].

Pomoc¢u uredgja TR 200 prikazanog na slici 2, analizirani
su parametri povrsinske hrapavosti podioga koris¢enih u
eksperimentul.

Slika 2. TR 200

Opacitet papira, beline, svetline i boje (engl. tint) je
karakterisana pomoc¢u uredaja Eye One Pro (il) spektro—
fotometar, prikazanog na dlici 3 i softvera Babel Color
CT&A.

Slika 3. Soektrofotometrar Eye One Pro

Test karta koja je kori&ena u eksperimentu je izabrana
prema standardu FOGRA (engl. Fogra Graphic Techno—
logy Research Association). Polje uzorka papira koje je
mereno je dimenzije 13x13 cm i ono se sastoji iz odnosa
boja C-65, M-50, Y-50, K-50. |zabrana test karta koja je
koristena u eksperimentalnom delu ovog rada, prikazana
jenadlici 4.

Slika 4. Test karta koriS¢ena u eksperimentu

Kao jedan od grafickih sistema koriscenih u eksperi—
mentu, odabran je graficki sistem za digitalnu Stampu u
boji Xerox Color 1000 Digital Press, prikazan na dlici 5,
namenjen za srednju i visoku produkciju, koja u sebi ima
nanoviju revolucionarnu tehnologiju, a svojim petim
»prolazom” i Clear Dry tonerom daje vrhunski kvaliteta
koji otisak ¢ini kristalno jasnim i efektnijim.

Karakteristicno za ovaj sistem jeste da u procesu Stampe
koristi suve tonere koje odlikuju veéi nanosi boje nego
tecne tonere. Stampa impresivnom brzinom od 100
otisaka u minuti na 350 gramskim papirima, rezolucije
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2400 x 2400 dpi, a podrZzavai automatsku obostranu (4/4)
Sampu na maksimalnom formatu i maksimanim
gramaturama papira.

MaSina ima poboljSan sistem transporta medija za Stampu
i sistem za kontrolu pasovanja stampe, a sve ulazne kasete
su maksimalnog formata od 330 x 488 mm, dok ngjnovija
tehnologija Xerox® EA low melt Dry Ink ultrafinog
tonera daje mat otisak koji odgovara kvalitetu ofset
Stampe [6].

Slika 5. Xerox 1000 — graficki sistemkoriséenu
eksperimentu

Drugi sistem koris¢en u eksperimentu je HP Indigo Press,
prikazana na dici 6., koji predstavlja maSinu sa novom
Stamparskom tehnologijom i osnova ovog procesa
bazirana je na otkri¢u te¢nog tonera HP Electrolnka i
organske fotoosetljive poluprovodne Stamparske falije. Za
stvaranje Stamparske forme sluzi plast cilindra izraden od
fotovodljivog organskog materijala po kome laserski zraci
ispisuju digitalizovane elemente slike, ali tako da pritom
ne dolazi do mehanic¢ke destrukcije ili hemijske promene,
ve¢ samo do raspodele naboja koji ¢e elektrostatickim
silama vezati molekule te¢ne boje.

Ova maSina je konstrukcijski reSena tako da dostize
brzinu Stampanja od 3450 tabaka na sat 4/0 i 1725 tabaka
na sat 4/4, u rezoluciji od 2438 x 2438 dpi.

Zarazliku od drugih digitalnih tehnologija Stampe, Indigo
sistemi jedini mogu Stampati sa sedam boja u isto vreme i
na njima se moze pokriti 97% Pantone skale[7].

T —
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Slika 6. HP Indigo Press 1000 maSina za Stampu

Od&tampani uzorci su digitalizovani pomo¢u uredaja
Canon EOS 550D fotoaparata, prikazanog na dlici 7, sa
APS-C CMOS senzorom od 18 megapiksela, brzini
snimanja do 3,7 kadrova u sekundi, full HD video zapisi, i
FCL merenje. CMOS senzor od 18 megapiksela na
modelu EOS 550D savréen je za uslove dabe
osvetljenosti jer stvara dlike sa neverovatno niskim
nivoom Suma|8].

Slika 7. Fotoaparat Canon EOS 550D

Nakon digitalizacije od&tampanih uzoraka, obrada
rezultata je vrSena pomocu softvera Matlab.

3.REZULTATI MERENJA

U tabeli 1. prikazane su opticke i mehanicke osobine papira
kori&enih u eksperimentu, a to su svetlina, opacitet, boja i
povrdinska hrapavost. Na osnovu dobijenih vrednosti za
svetlinu moze se zakljuciti da je najsvetliji papir Options
White jer ima najveéu vrednost svetline od 97.5, dok
najmanju vrednost svetline ima papir Neobond 84.8.

Prema dobijenim vrednostima za opacitet, dodi smo do
zakljucka da papir Options White ima najveci procenat
opaciteta i to ¢ak 99.5, a nggmanja vrednost opaciteta se
vezuje za papir Neobond 91.6. Primeceno je da ostali papiri
prelaze vrednost od 95% opaciteta.

Kada je re¢ o boji uzoraka ispitivanih papira, pozitivha
vrednost tinte Phoenixmotion Xenox papira ukazuje da je
nijansa ovog papira zelenije boje, dok negativne vrednosti
tinte kod ogtalih papira ukazuju da je njihova nijansa
crvenkasta. Papir Gardapat je papir sa najvise crvenkastom
nijansom boje savrednoS¢u tinte od -1.5.

Na osnovu vrednosti dobijenih za hrapavost, mozZzemo reci
danghrapaviji papir jeste Neobond sa vrednoSéu parametra
povrdinske hrapavosti od 4.913 pm. U odnosu na ova
papir, neto manja hrapavost je primetena kod papira
Gardapat i Options, dok su papiri Revive, Phoenixmotion
Xantur i Xenox ngimanje hrapavi. Vrednost Cut-off je
izabrana na osnovu preporucenih vrednosti od proizvodaca
U zavisnosti od izmerene hrapavosti papira.

Tabela 1. Vrednosti optickih i mehanickih osobina papira
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U tabeli 2. prikazani su rezultati povrainske uniformnosti
dobijeni kori&enjem uredgja za digitalizaciju - fotoaparat
Canon EOS 550D.

Rezultati pokazuju da je veca neuniformnost dobijena na
HP masini za Stampu koja koristi tecne tonere za razliku od
Xerox masine kojaje nabazi suvog tonera.
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Tabela2. Vrednosti povrSinske uniformnosti dobijene
uredajem za digitalizaciju

Digitalni
Uzorci Fotoaparat
1 Gardapat - HP 208322
2 Neobond - HP 207623
3 Options White - HP 237341
4 Revive - HP 202122
5 Xantur - HP 221728
6 Xenaox - HP 21.888
7 Gardapat - Xerox 145762
B Neobond - Xerox 16.2235
9 Options White - Xerox 165534
10 Revive - Xerox 16,0897
11 Xantur - Xerox 14.6349
12 Xenox - Xerox 16.0614

Na osnovu dobijenih rezultata bez obzira na vrstu papira,
vidi sejasnarazlikaizmedu maSina koris¢enih za Stampu.
Hp masina koja koristi tecni toner daje otiske sa vetom
neuniformnosti, dok su otisci Stampani Xerox maSinom
uniformniji.

Nasdlici 8. se vizuelno moze uociti navedenarazlika.
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Slika 8. Uzorci papira digitalizovani digitalnim
fotoaparatom

4. ZAKLJUCAK

Do sada, boja je oznatavala glavni parametar za
odredivanje kvaliteta otiska, medutim pojavili su se i
ostali atributi koji imaju bitnu ulogu u ovom procesu.
Koriste¢ci metodu analize dlike kao novu metodu
objektivne analize Stampanih otisaka, u radu je ispitan
atribut povrdinska uniformnost, kao jedan od glavnih
atributa za odredivanje kvaliteta digitalnog otiska. Kao
tehnologija Stampe izabrana je digitalna tehnologija —
elektrofotografija. Koristeci HP i Xerox masine dobijeni
su odstampani uzorci papira, na kojima je vrSeno
ispitivanje.

Kroz eksperimentalni deo primeceno je da je veca
neuniformnost dobijena na HP madini za Stampu, za
razliku od Xerox maSine. Ukoliko postoji potreba za
ispitivanjem kvaliteta povrdinske uniformnosti izmedu
nekoliko razlicitih otisaka, tada je svejedno koji se uredg)
koristi, jer svi pokazuju iste odnose.

Zbog c¢injenice da referentne vrednosti za povrSinsku
uniformnost nisu definisane, rezultati dobijeni kroz
eksperimentalni deo ovog rada ne mogu da se uporede sa
nekim standardnim, ali dodli smo do zakljucka da ukoliko
bi vrednosti jednog od uzoraka uporedili sa njima, tada bi
vrsta koris¢ene maSine za Stampu imala uticg jer se
rezultati povrSinske uniformnosti razlikuju.
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MOGUCNOSTI | PREDNOSTI INTERAKTIVNOG UCENJA
KROZ MULTIMEDIJALNE SADRZAJE

POSSIBILITIESAND ADVANTAGESOF INTERACTIVE LEARNING
TROUGH MULTIMEDIA CONTENT

Maja Gavrilovi¢, Ivan Pinéjer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — DanaSnji brzi razvoj tehnologija i
tehnika kao i dinamika obrazovanja, zahtevaju puno
manja i vestina od studenata, samim tim javljaju se nove
metode ucenja kao $to je interaktivno ucenje. Sa obzirom
da je glavni cilj uspeSnog obrazovanja obucen student
koji moze samostalno delovati u oblasti tehnologije, rada
na razli¢itim masinama i drugim oblastima, potrebno je
Sto efikasnijei brze osposobiti studenta za praktic¢an rad.
Abstract — Today's rapid development of technologies
and techniques as well as the dynamics of education,
requiring a lot of knowledge and skills of students as thus
appear new methods of learning such as interactive
learning. Considering that main goal of successful
education is trained student who can independently
operate in the field of technology, work on different
machines, and other areas, it is more efficient and faster
to prepare students for practical work.

Kljuéne refi: Interaktivno ucenje, Multimedijalni
sadrzaji primenjeni na nastane jedinice, Efikasno ucenje.

1. UvOoD

Cilj rada je da se istraZi nacin na koji interaktivni mediji
deluju na kognitivni sistem u procesu ugenja, da se objasni
zn&gj i uloga primena multimedijalnih sadrZaja u procesu
obrazovanja. U radu su prikazana dosadaSnja istraZivanja u
oblasti interaktivnog ucenja, njihove prednosti i nedostaci
kako bi se sam cilj rada odnosno uloga interaktivnog ucenja
U procesu prenoenja znanja, dokazao i objasnio njihov
Znata) kroz postojeca naucna istraZivanja. Interaktivno
ucenje predstavlja relativno nov pristup u sferi nauke, tako
da sama oblast nije u potpunogti istraZena, samim tim cilj
rada jeste da se istraze uloge i postupci prenoSenja znanja
kroz interaktivni pristup, kako bi se ovg novi vid ucenja
uveo kao nadogradnja na postojece tradicionalne postupke.
Sam rad se osvrée na naucne cinjenice, teorije i dokazana
istrazivanja drugih nau¢nih radnika. Velika prednost e
learninga nad drugim vidovima ucenja jeste moguénost
prilagodavanja svakom korisniku. Pod prilagodavanjem
podrazumeva se prilagodavanje sadrZzgja i instrukcionih
metoda u zavisnosti od svrhe, potrebe za uéenjem i indivi—
dualnosti (posebno se uzima u obzir prethodno znanje).

Sa moguénoséu adaptiranja svakome se omogucava da
gradivo prilagodi, ponavlja, gleda vi%e puta, ubrzava... u
zavisnosti dali je korisniku potrebno [1]. Naravno sve to
je omoguceno zbog sadrZaja koje e-learning podrZzava kao
razne kombinacije teksta, zvuka, animacija, videai sli¢no.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz master rada
¢iji mentor jebiodr Ivan Pin¢jer, red. docent.

2. TEORIJSKI DEO
2.1. Kognitivni proces uéenja multimedijalnog sadr Zaja

Da bi se shvatilo kako multimedijalne kombinacije uti¢u
na ucenje prvo se treba analizirati kako i na koji nacin
dolazi do istih. U oblasti pedagoSke psihologije, Siroko
prihvacena teorija je Mayer kognitivna teorija ucenja
multimedija[2], prikazano nadlici 1.
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Slika 1. Kognitivna teorija ucenja multimedijalnih
sadrZaja

Na dlici 1. prikazana je kognitivna teorija ucenja
multimedijalnog sadrzgja na osnovu Mayerove tri
pretpostavke, kako ljudski mozak funkcioniSe. Na dlici 1
vide se tri kognitivna procesa ¢iji se tok odvijanja prati
prikazanim strelicama:

1) Selektovanje reci i dika - prvi korak je obratanje
paznje na relevantne reci i slike iz prezentovanog
materijala;

2) Organizovanje reci i dlika - drugi korak predstavlja
mentalnu organizaciju selektovanog verbalnog i
piktorijalnog materijaa; i

3) Integracija - poslednji korak predstavlja integraciju
prispelih  piktorijalnih i verbalnih reprezentacija
medusobno i sa prethodno stecenim znanjem.
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2.2. Teorija optereéenja kognitivnog sistema

Teorija opterecenja kognitivnog sistema zasniva se na
kompleksnim kognitivnim procesima, kod kojih je
kontrola opterecenja kognitivnog kapaciteta od izuzetne
vaznosti za efikasno ucenje. Opterecenje kognitivnog
sistema nastaje kada se radi na zadatku, gde sustinska
priroda zadatka uzrokuje opterecenje ili pak proizilazi iz
natina prezentovanja informacija iz zadatka. Sustinsko
optere¢enje sastoji se od broja interaktivnih elemenata u
informaciji. Sto je vie elemenata u zadatku, vise je i
informacija, pa je tako i interakcija izmedu njih veca, pa
tako i opterecenje kognitivnog sistema bivavece [3].

2.3. Uticaj animacije na u¢enje

Kadaje re¢ o animaciji kao mediju za interaktivno ucenje

i ako novo podrugje, u literaturama razlicitih autora mogu

se n&li istrazivanja o prednostimai manama animacije za

prenoSenje znanja. Dva procesa objaSnjavgju kako

animacija moZe olak&ati kognitivno procesiranje.

1) Animacija moZe obezbediti dodatne informacije koje
se slikama ne mogu prikazati. Dodatne informacije
omogucavaju dodatne kognitivne procese.

2) Drugo se odnosi na dodavanje funkcije, animacija
omogucava korisniku daizgradi dinami¢ne mentalne
model e situacija kroz spoljasnju podrsku, ovako se
olakSavaju kognitivni procesi [4].

2.4. Uticaj videa na u¢enje

Video zapisi kao jedan od mo¢nih medija, odnosno medij
koji moZe sadrzati mnogo informacija koje se efikasno
prenose, postagje jedan od zastupljenijih e-learning
sistema. Sama forma video zapisa, odnosno moguc¢nost
nasumiénog pustanja, premotavanja, olakSava korisniku
pristup informacijama, odnosno prilagodava se samom
korisniku i njegovim potrebama. Kao takav prezentuje
informacije na atraktivan nacin. Rast multimedijalnih
tehnol ogija dovode do upotrebe moénih sistema za u¢enje
koji sui uformi interaktivnih videa[5].

2.5. Uloga dizajna kod sistema za prenos znanja

Najveca paZznja kod dizajniranja sistema za prenos znanja
treba se posvetiti audio-vizuelizaciji, upotreba razli¢itih
medija, zvuk, muzika, glas, pokreti (animacije) i dike.
Razli¢iti perceptivni kanali omoguc¢avaju nove n&line
prezentovanja informacija, $o omogucava selektivni
pristup informacijama i simuliranje dijaloga naucnih
informacija, koji su do sada u glavnom bhili u Stampanoj
formi, predstavljene kroz staticke resurse tipografija |
ilustracije. Postavlja se pitanje koliko dizajn moze
smanjiti opterecenje kognitivnog sistema. Na prvi pogled
mozda nije o¢igledno, ai prezentacija znanja zahteva
taan i proveren dizan, jer bez odgovarguceg dizajna
prenos znanja nece uspeti, znanje treba da bude
predstavljeno kroz interfejs kako bi bilo percipirano i
asimilirano. Bez dizajna znanje ostgje apstraktno, ne
moZe mu se pristupiti niti ga doZiveti. Takode uspedno
suocavanje sa multikanalnog aspekta - zvuk, muzika,
dlova, dike, film, pokreti- zahtevaju razli¢ita poznavanja
tehnologija od strane davaoca sadrZzgja, poznavanje
kognitivne psihologije, muzike, dizajna zvuka, ilustracije,
programiranjai kreiranje interaktivnog dizajna[6].

2.6.Vizualizacija informacija

Pojednostavljeno receno vizuelizacija informacija je
intelektualni proces u kojem su informacije objedinjene,
transformisane, skladistene, preuzete i iskoriene.
Vizudlizacija omogucava korisniku da pregleda infor—
macije, olakSava uocavanje di¢nosti u multimedijalnom
prostoru, da obuhvati i predstavi informacije. Krajnji
produkt je kompaktna i pojednostavljena reprezentacija
originalnih podataka. U svim dlucgjevima, vizudizacija
omogucava korisniku da pregleda veliku koli¢inu podataka,
da sagleda pojedine delove u sklopu celokupne dike, prati
podatke (kori&enjem displeja kao eksterne memorije),
stvara apstraktnu  reprezentaciju  kroz procesiranje i
memorisanje informacija[7].

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Na osnovu prethodno andiziranih eksperimenata i
njihovih rezultata, gde se jasno moze zakljwiti da
interaktivno ucenje ima veliku tendenciju da preuzme
ulogu tradicionalnim sistemima ucenja, samim tim
neophodno je da se dodatno istrazi uticaj multimedijalnog
sadrzaja. Jedna od moguénosti multimedijalnog sadrZzaja
koja nije u velikoj meri istrazivana jeste audio format,
samim tim eksperiment se zasniva na istraZivanju uticaja
audio formata u kombinaciji sa razlicitim formatima
multimedijalnog sadrzaja kao $to je animacija, video i
dika. Cilj istrazivanja jeste utvrdivanje koji od tri oblika
multimedijalnog sadrzaja (interaktivna animacija + audio,
video + audio, dlike + audio) daje nabolje rezultate
prilikom ucenja, takode ¢e pokazati da li interakcija
uzrokuje i bolje ucenje ili pak suprotno da dovodi do
veceg opterecenja kognitivnog sistema.

Eksperiment je podeljen u tri faze. Studenti su prvo radili
test pred znanja u kojem je testirano znanje koje poseduju
0 tampon Stampi, za test pred znanja studenti su imali 5
minuta. Nakon toga, dedi prezentovanje verzije
multimedijalnog sadrZaja u zavisnosti od grupe, za uéenje
studenti su imali 10 minuta. Nakon gledanja verzije za
ucenje studenti su dobili test koji je podeljen natri dela:
test znanja, piktorijalni test i test transfera znanja
Studenti su imali 10 minuta za reSavanje testa. Nakon
testa, studenti su dobili upitnik (IBM Computer System
Usability Questionnaire), u kojem su ocenjivali koliko su
zadovoljni verzijom koju su gledali i uspednost
preno%enja znanja. Eksperiment se obavlja na Fakultetu
Tehnickih Nauka, Departman za Graficko InZenjerstvo i
Dizajn u Novom Sadu, sa tri grupe studenata ukupno 82,
kojima je predstavljeno gradivo u obliku:

1) interaktivne animacije + audio (Slika 2) animacijaje
interaktivna, podeljena u pet postupaka tampon
Stampe, student je u mogucénosti da pusta Zeljene
postupke viSe putai da odgleda kompletan postupak
tampon Stampe,

2) video + audio, studenti nisu imali mogué¢nost pustanja
odredenih segmenata, ve¢ su nakon isteka videa mogli
ponovo da ga pokrenu. Video je takode ispracen audio
zapisom objasnjenja postupaka tampon Stampe
prikazanim naistom.

3) dike + audio, slike postupaka tampon Stampe koje su
se smenjivalei bile su propracene audio zapisom
objasnjenja slika koje se smenjuju.
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Slika 2. Animacija tampon Stampe

Tabela 1. Rezultati eksperimenta

Grupa Test predznanja Test znanja Piktorijalni test Transfer Suma

N 26 26 26 26 26

Verzijal Animacija M 4,1154 7,1154 3,9231 3,1923 18,3462
SD 1,58308 1,90425 27175 1,44275 3,96931

N 28 28 28 28 28

Verzija2 Video M 4,2857 6,3214 3,9286 3,0357 17,5714
SD 1,56008 2,12661 37796 1,40059 4,03162

N 28 28 28 28 28

Verzija3 Slikei audio M 3,9643 6,6071 3,9286 2,9286 17,4286
SD 1,73167 1,52362 37796 1,15241 3,09634

N 82 82 82 82 82

Total M 4,1220 6,6707 3,9268 3,0488 17,7683
SD 1,61314 1,87284 ,34356 1,32313 3,69283

273 1,243 ,002 ,265 470

p ,762 ,294 ,998 ,768 ,627

3.1. Rezultati eksperimenta

U Tabdi 1 vide se postignuti rezultati na testovima. Moze
se zakljugiti da je ngjbolje rezultate (Tabela 2) imaa prva
grupa (Animacijat+ audio) sa 18,3462 ukupnim rezultatom
na svacetiri testa, nakon prve grupe je druga grupa (Video)
sa 17,5714, a ngjloSje rezultate ima treca grupa (Slike i
audio) sa 17,4286. Treba napomenuti i test pred znanja u
kojem je prva grupa imala najbolje rezultate sa 4,1154,
treca grupa sa 3,9643 zatim druga grupa sa 4,2857.0vg
rezultat sugeriSe da je ucenje efikasnije u koliko je sadrZg
za ucenje interaktivan. Rezultat potvrduje pretpostavku da
prilikom interakcije, dolazi do veteg angazovanja. Samim
tim i do boljeg ucenja Interaktivne aktivnosti u kojoj
ucenik igra glavnu ulogu povetava rezultate ucenja, kao i
motivaciju, vise u odnosu nato kada je ucenik pasivan [8].
Ono o takode govori o efikasnosti Animacije jeste da su
studenti prve grupe imali manji broj bodovana testu pred

znanja od druge grupe, a ngjve¢i broj bodova na testu
znanjai transfer testu (4,1154; 7,1154; 3,1923). Takode na
anketna pitanja studenti prve grupa dali su najvece ocene.
Kada se pogledaju ukupni rezultati, moze se reéi da je
interaktivha animacija superiornija u odnosu na ne
interaktivni video i dike. Medutim, druga grupa (Video)
takode je ostvarila dobre rezultate (Tabela 3), ono sto je
interesantno napomenuti jeste da su studenti iz grupe video
imali bolje rezultate na testu pred znanja od studenata iz
prve grupe, medutim na testu znanja, transfer testu manji
broj bodova (4,2857; 6,3214; 3,0357). Razlog za manji broj
bodova na ukupnom testiranju i ako su imali vece pred
znanje jeste manjak moguénosti interakcije sa sadrzgjem,
studenti su mogli samo ponovo da puste video nakon
zavrSetka lekcije. Pretpostavka za ovo jeste da bi rezultat
bio bolji da su studenti mogli da se vratgju na odredene
delove lekcije koje Zele, odnosno da je postojada veca
interakcija sa sadrzajem.
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Tabela 2. Rezultati eksperimenta za grupu Animacija

N Min | Max M sD

Test 26 00 | 600 | 41154 | 1,58308
predzanja

Test znanja 26 2,00 9,00 | 7,1154 1,90425
Piktorijalni 26 | 300 | 400 | 39231 | 27175
test

Transfer 26 00 | 500 | 31923 | 144275
Suma 26 7,00 | 23,00 | 18,3462 | 3,96931

Tabela 3. Rezultati eksperimenta za grupu Video

N Min | Max M sD

Test 28 1,00 | 6,00 | 42857 | 1,56008
predzanja

Test znanja 28 1,00 | 9,00 | 63214 | 212661
Piktorialni 28 | 200 | 400 | 39286 | 37796
test

Transfer 28 ,00 5,00 3,0357 1,40059
Suma 28 6,00 | 2400 | 175714 | 4,03162

Tabela4. Rezultati eksperimenta za grupu Sikei audio

N Min | Max M sD

Test 28 1,00 | 6,00 | 39643 | 1,73167
predzanja

Test znanja 28 3,00 9,00 | 6,6071 1,52362
Piktorijalni 28 | 200 | 400 | 39286 | 37796
test

Transfer 28 1,00 | 500 | 29286 | 1,15241
Suma 28 | 11,00 | 24,00 | 17,4286 | 3,09634

Kada se pogledaju rezultati trece grupe (Tabela 4) kojaje
ostvarila ngjloSije rezultate na testu pred znanja, testu
znanjai transfer testu (3,9643; 6,6071; 2,9286) jasno je da
je ovekva verzija inferniornija u odnosu na animaciju i
video. Razlog za ovo moZe hiti optere¢enje kognitivnog
sistema, te student nisu uspeli da povezu postupke
prikazane na sikama koje su se smenjivale sa sadrzajem |
izgrade celokupnu sliku postupka, jedan od razloga jeste i
to da slika ne moze prikazati postupak isto kao animacija
i video.

4. ZAKLJUCAK

Jedna od prednost multimedijalnih sadrzaja ogleda se u
tome $to studenti dok u¢e o odredenom procesu mogu i da
vide kako se proces odvija, ¢ime im se pruza kompletna
dika odredenog procesa, mogu da vide njegove kompo—
nente i tok operacije, a ne samo da zamidljaju na osnovu
necega to su progitali. Kada govorimo o moguénostima
multimedijalnih sadrZaja govorimo o uspednosti preno3enja
znanja kod do¢aravanja postupaka koji smulirgju pokrete i
kretanje, takode govorimo 0 smanjenju opterecenja
kognitivnog sistema kroz integraciju sadrzgja verbalnih i
vizuelnih.

Naravno, prednosti ovakvih sistema su istrazivane i
dokazane i svako novo potvrdivanje doprinos prihvatanju i
brzem uvodenju e-learning sistema u nastavne tokove.
Rezultati eksperimenta pokazuju da je animacija daa
najbolje rezultate u odnosu na video i dike, jasno je da
postoji velika uspesnost u prenoSenju znanja u odnosu na
druge multimedijalne sadrZgje.

Takode treba napomenuti interakciju, studije su pokazale
da sa interakcijom dolazi do boljeg ucenja. Dakle upotreba
interaktivnih sadrZzgja pojacava interakciju ucenika, o
dovodi do veteg angaZovanja za gradivo, motivacije, Zelje
zaucenjem 3o sve dovodi do efikasnijeg ucenja.

Na osnovu ovoga moZe sereci daje pozeljno upotrebljaveti
interaktivne formate za prenoSenje znanja studentima.
Nakon prezentovanog istraZivanja, moZze se re¢i da
animacija u kombinaciji sa audio zapisom dge dobre
rezultate u procesu prenoSenju znanja.

Takode ova sudija doprinos razumevanju potencijaa
multimedijalnih  sadrzaja kao i vaznosti njihovog
upotrebljavanja u kreiranju gradiva koje se koriste za
prenoSenjeinformacijai znanja.
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UTICAJ TEKSTILNIH MATERIJALA NA
KVALITET OTISAKA U DIGITALNOJ STAMPI

THE INFLUENCE OF TEXTILE MATERIALSON
THE PRINT QUALITY IN DIGITAL PRINTING TECHNIQUE

Bojana Nikoli¢, Nemanja KaSikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZzaj — U radu su prikazana istraZivanja
uticaja tekstilnih materijala na kvalitet otiska u digitalnoj
Stampi. Za proces otiskivanja koristen je graficki sistem
Epson Stylus Pro 4880. U ispitivanju je koriséeno pet
radicitih tekstilnih materijala za primarne boje cijan,
megentu, Zutu i crnu, kao i za sekundarne boje crvenu,
zelenu i plavu. Uzorci koji su kori&eni u ovom
eksperimentu, analizirani su spektrofotometrijski, nakon
procesa Stampe, kako bi se odredila opticka gustina,
spektralne krive, CIE L*a*b vrednosti i razlika boja.
Kljuéne reci: Digitalna Stampa, Stampa tekstila, opticka
gustina, spektralne krive, razlika boja,.

Abstract — The paper presents the research of the impact
which serial washing process has on the quality prints of
textile materials printed with the digital printing
technique Graphical system Epson Stylus Pro 4880 was
used for the printing process. The work includes five
different textile materials for the primary colors cyan,
magenta, yellow and black, as well as the secondary
colors red, green and blue. The samples subjected to this
treatment were analyzed by spectrophotometry after the
printing process to determine the optical density, spectral
curve, CIEL * a* bvaluesand color difference..

Key words. Digital printing, textile printing, density,
spectral curve, color difference

1. UvOD

Digitalna Stampa predstavlja Stamparski postupak gde
Stamparska slika ostaje u digitalnom obliku sve do ulaska
u masinu kada dobija analogni oblik, koja zauzima sve
veci procenat na trzistu. Razlog tome je kretanje graficke
proizvodnje u pravcu smanjenja obima poslova kao
personadizacije grafickih proizvoda. Veliki uticgj na
ovakav trend ostvaruje savremeni potrosa¢ koji je svestan
svgjih zahtevakao i finansijskih mogué¢nosti [1].

Posle elektrofotografije, nagzastupljenija tehnika koja
pripada ovoj grupi, je tehnika Ink Jet Stampe. Ova
postupak karakteriSe moguénost Stampanja na razlicitim
vrstama podloga, pocevS od papira, stakla, drveta,
tekstilai dli¢no.

Ukoliko se govori o Stampi na tekstiine materijale,
potrebno je ista¢i da na trzistu trenutno dominira tehnika
sito Stampe, koju karakteriSu niski troSkovi, visoka
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produktivnost i jednostavnost procesa, Sto je narocito
izrazeno pri Stampi vecih tiraza. Sa druge strane, digitalni
ink jet postupak Stampe na tekstilne podioge nudi vetu
brzinu i nizu cenu kod malih tiraza, kao i fleksibilnost,
kreativnost i zagtitu Zivotne sredine zbog manje upotrebe
hemikalija, a bitno je istati da se ovim postupkom mogu
dobiti i bolji vizuelni efekti [2].

Uporedo sa razvojem graficke i%ao je i razvoj tekstilne
industrije, te je tako danas na trzistu prisutan veliki broj
tekstilnih materijala. Svaki od tih materijala, ima svoje
specificnosti o moze hiti itekako uticajan faktor pri
Sampi jer od materijala moZe zavisiti sposobnost
reprodukcije boja [3].

Na osnovu gore spomenutih informacija, postavljen je cilj
rada, a to je da se ispita uticg tekstilnih materija na
kvalitet otiska u digitalnoj Stampi.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za izvodenje eksperimenta u kom je izvrSeno testiranje
kako sastav od pet tekstilnih materijala utice na proces
Stampe, pripremljena je test karta koja je predstavljena na
dici 1.

Slika 1. Test karta

Proces Stampe se odvijao pomocu digitalne Ink Jet maSine
Epson Stylus Pro 4880 koja koristi Ultra Chrome boje.
Materijali koji su se koristili u ovom eksperimentu su
pamuk sa elastinom, pamucni Sifon, poliester Zersg sa
elastinom, saten svilai trevira. Svi materijali su bele boje,
aradi jednostavnosti prikaza u nastavku su ovi materijali
oznaceni brojevima od 1 do 5 (pamuk sa elastinom —
materijal 1, pamu¢ni Sifon materijal — 2, poliester Zerse)
sa elastinom - materijal 3, saten svila- materijal 4i trevira
- materijal 5). Dobijeni otisci su posle procesa Stampe
fiksirani pomocu toplotne prese, da bi se nakon toga
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ispitivanja vrSila pomocu mernog uredgja Techon
SpectroDens (merna  geometrija  0/45°;  standardni
posmatra¢ 2°; standardno osvetljenje D50; tolerancija
greske 0,3).

Merenja su obuhvatila odredivanja opticke gustine,
spektralnih krivih i CIE Lab vrednosti za sedam polja, {j.
za polja odStampana cijan, magenta, Zutom, crnom,
crvenom, zelenom i plavom bojom.

Na osnovu izmerenih Lab vrednosti izracunata jei razlika
boja premaformuli:

AE* = J(AL*) +(Aa*) +(Ab*) oS B -

s EEEESd
g8 8
]

o W

P ot ol p g [
i =

5 8

pri cemu je: AL* - razlika u svetlini, Aa* - razlika u
crveno-zelenoj osi spektra i Ab* - razlika u plavo-Zutoj Magenta
os spektra. Dobijene vrednosti razlike boja AE se
ocenjuju prema definisanim vrednostima: izmedu 0i 1je
razlika koja se ne primecuje, izmedu 1i 2 jemalarazlikai
primecuje je iskusno oko, izmedu 2 3.5 je srednjarazlika
i primecuje je neuvezbano oko, izmedu 3.5 5 je krupna
razlikai preko 5 je masivnarazlika boja[4].
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Na odStampanim otiscima punog tona merena je opticka
gustina, koja je vezana za nanos boje na otisku. Kao
referentna vrednost uzeta je srednja vrednost 5 uzastopnih r -
merenjai dobijeni rezultati su predstavljeni u tabeli 1. Futa
Tabela 1. Rezultati merenja opticke gustine
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Kao sto se vidi iz tabele 1, opticka gustina za boje cijan,
magentu i Zutu daje najvece vrednosti za materijal saten
svila, &to govori o tome da se na tom materijalu izvrsila
nabolja reprodukcija boja, dok su najnize vrednosti
dobijene za materijal pamuk sa elastinom. Kod crne,
crvene i zelene boje je drugaciji ducéaj, gde su nagjvise
vrednosti dobijene, takode, za materijal saten svila, dok je
najmanja opticka gustina za te boje na materijalu poliester
Zersgl sa elastinom. Opticka gustina za plavu boju je
najveca za materijal pamucéni Sifon, dok je ngimanja ) i __"
opti¢ka gustina materijalu poliester Zersg sa elastinom. Eabuins sl ]
Odredivanje spektralnih kriva za odabrane uzorke je
vrSeno na talasnim duZinama od 400 do 700 nm sa
stopom od 10 nm, gde su rezultati predstavljeni putem
grafika Sto sevidi nadlici 2. Crvena
Spektralne krive kod svih ispitivanih materijala za boje
CMYK i RGB imagju pribliZzno sli¢an oblik saminimalnim
odstupanjima, s tim da postoje odstupanja kod relativne
refleksije. Kod svih ducgeva, relativna refleksija je
najveca kod materijala poliestera Zersej sa elastinom,
osim kod plave boje gde je relativna refleksija u plavom
delu svetlaveca kod materijalatrevira. Najmanjarelativna hs
refleksija je kod materijala saten svila i pamucni Sfon, T a0 P e -
kod svih merenih boja. Tasvrs dudins | ren|

Crna

h
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Slika 2. Spektralne krive za analizirane uzorke

Tabelal. CIE Lab vrednosti analiziranih uzoraka

Boja Materijali L a b
1 55,62 -11,13 -39,17
2. 50,60 -15,54 -39,97
C 3. 58,84 7,72 -33,82
4. 48,88 -15,61 -45,81
5. 54,91 -11,74 -40,75
1. 53,71 47,36 -4,23
2. 49,38 52,22 0,40
M 3. 56,66 41,08 -2,85
4. 47,23 57,37 -2,09
5. 52,32 51,06 -4,20
1 83,18 -3,99 50,03
2. 81,72 -4,54 58,10
Y 3. 83,56 -3,03 44,12
4. 81,50 -5,34 61,21
5. 83,29 -4,43 55,47
1. 32,82 -0,12 -4,34
2. 27,90 -0,41 -2,31
K 3. 39,59 -0,26 -4,30
4. 27,86 0,29 -2,25
5. 33,36 0,57 -3,15
1 50,54 47,57 22,44
2. 47,57 49,49 22,84
R 3. 53,63 43,13 17,96
4. 47,06 52,86 21,70
5. 51,81 47,03 20,23
1 52,37 -27,33 6,68
2. 47,33 -31,08 6,28
G 3. 55,53 -22,07 6,80
4. 47,16 -37,22 6,01
5. 53,12 -28,49 9,92
1 33,23 9,05 -2541
2. 28,44 8,14 -22,36
B 3. 41,38 5,56 -19,93
4. 29,25 9,60 -28,47
5. 39,48 9,30 -26,03

Merenja za CIE Lab vrednosti za sve boju su prikazane
tabelarano (tabela 1), dok je razlika boja AE izmedu
otisaka dobijenih Stampom na razli¢itim materijalima
prikazananadlici 3.

Na osnovu izmerenih CIE Lab vrednosti utvrdena su
odstupanja izmedu vrednosti za sve tri komponente
izmerene boje na osnovu ¢ega je odredenarazlika boja AE
je predstavljena za svaki materijal sa svakim kako bi se
uccile razlike bojaizmedu njih.

Namanja razlika boja za boje cijan, magentu, crvenu i
zelenu je dobijena za materijale pamuka sa elastinom i
trevire, dok je najvecta razlika boja dobije za materijale
poliester Zersej saelastinom i saten svilu.

AE cijan
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Slika 3. Razlika boja 4E za analizirane uzorke

Za zutu boju su dobijene vrednosti koje odgovaraju
naimanjom razlici boja za materijale pamuc¢ni Sifon i
treviru, dok je nagjveta razlika boja za pamu¢ni Sifon i
poliester Zersqgj sa elastinom, $to je dic¢an sluéag) kao i za
crnu boju.

Rezultati dobijeni za plavu boju koji odgovargju
najmanjoj razlici boja jeste kombinacija materijala
pamuka sa elastinom i saten svile, dok je najveca razlika
boja dobijena za materijale poliester Zersg sa elastinom i
saten svilu, §to je dlican duca) kao i za najvecu razliku
boja dobijene za cijan, magentu, crvenu i zelenu boju

4. ZAKLJUCAK

Merenja koja su sprovedena pokazala su da odabir
odgovargjuce vrste materijala utice na kvalitet otiska,
posto se parametri opticke gustine, sprektralnih krivih i
CIE Lab vrednosti razlikuju od materijala do materijala.
Cinjenica je da su u dosta slu¢gjeva dobijene velike
vrednosti za razliku boje izmedu uzoraka odStampanih
istom bojom, ali na razli¢citom materijalu. To pokazuje da
se istovetan otissk ne moZe dobiti ukoliko se promeni
vrsta materijala, a svi ostali proizvodni parametri ostanu
isti. Za dalja ispitivanja bi bilo potrebno analizirati veci
broj materijala, koji bi trebao da se razlikuju po
povrsinskoj masi i gustini tkanja.
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UTICAJ TRLJANJA NA KVALITET OTISAKA ODSTAMPANIH SITO TEHNIKOM NA
TEKSTILNE PODLOGE

THE INFLUANCE OF THE RUBBING ON THE QUALITY OF SAMPLESPRINTED
WITH SCREEN PRINTING TECHNIQUE ON TEXTILE MATERIALS

Iveta Slemender, Nemanja KaSikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste ispitivanje uticaja
procesa trljanja na kvalitet otisaka koji su odStampani na
tekstilnim materijalima primenom sito Stampe. Uzorci su
dobijeni tako 3to se vrSila Stampa na pet razicita tekstilna
materijala koriste¢i maSinu za manuelni karusel - 6/6
boja. U eksperimentu se koriste dve razlicite gustine sita
(45 niti/em i 100 niti/cm). Boje koje su koris‘ene za
otiskivanje su Sericol Texopaque Classic OP plastizol
boje i Texiscreen Aqua AJ vodene boje (crna i crvena).
Uzorci u ovom eksperimentu su analizirani spektrofoto—
metrijskom, kolorimetrijskom i mikroskopskom metodom,
nakon procesa Stampe i nakon svakog procesa trljanja.
Kljuéne re¢i: Sto Stampa, proces trljanja, promene
obojenja uzoraka

Abstract — The aim of this paper is to investigate the
influence of rubbing on the screen printed samples. The
work includes printing on five different textile matrials by
using the handheld Carusel 6/6 colors, two different mesh
density (45 threads/cm, 100 threads/cm) and two different
colors Sericol Texopaque Classic OP oil and Texiscreen
Agqua AJ (black and red). The samplesin this experiment
were analyzed by spectrophotometric, colorimetric and
microscopic method, after the printing process , and after
each process of rubbing.

Key words: Screen printing , rubbing , color differences

1. UvOD

Stampa je Sroko podrugje u kojem ne postoji univerzalni
postupak. Zbog svoje fleksibilnosti podloga i boja sito
&tampa je pri vrhu modernog Stamparstva. Ovom tehnikom
se moze Sampati na velikom broju razli¢itinh materijala kao
&o su: papir, keramika, tekstil, metal, plastika, staklo i
mnogi drugi materijali. Ona je dominantna tehnika kod
&ampe na tekgtilu gde se ve¢ decenijama pokazuje kao
nezamenljiva ili bar teSko zamenljiva tehnika Stampanja
[1]. Sito Stampa je tehnika Stampe kod koje se otisak dobija
tako &o se boja potiskuje kroz delimi¢no propustljivu
mrezu zategnutu na ram. Stamparsku formu predstavlja
ram za sito, Sablon koji se postavljanamreZu i sama mreza.
Sablon zatvara neke delove mreZe i ¢ini je natim mestima
nepro—pusnom i te povrdne predstavljagju nepropusne
elemente. Nepokriveni delovi mreZe predstavljaju propusne
ili tampajuce elemente. Pritiskom gumenog ili silikonskog
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rakela boja prolazi kroz propusne elemente direktno na
podlogu za Stampu [2]. Proizvodi koji su proSli postupak
sito Stampe se mogu primetiti svuda oko nas. Cinjenica je
da su ti proizvodi ¢esto izlozeni razlicitim uticgiima. Kao
posledica toga dolazi do promene kvaliteta otiska, odnosno
kolorimetrijskih vrednosti. Ove promene ¢esto zavise i od
osobine i kvaliteta boje [3]. Cilj ovog istraZivanja je da se
utvrdi koliko proces trljanja uti¢e na kvalitet boje otiska
dobijenih tehnikom sito Stampe na tekstilnim materijalima

2.METODE IZVODENJA EKSPERIMENTA

U okviru eksperimentalnog dela rada vrSilo se utvrdivanje
uticga trljanja na kvalitet otisaka koji su dobijeni sito
Stampom. Uzorci su dobijeni tako &o se Stampa vrsila na
pet razlicitih tekgtilnih materijala (materijad 1 — fland,
materijal 2 — &fon, materijal 3 — damast, materijal 4 —
amerikan platno i materijal 5 — singl). Za eksperiment je
konstruisana test karta koja je sadrZi Cetiri pravougaonika
od 10 x 10 cm, a potrebno jeistaci da su se u eksperimentu
su se koristila dvarazlicita sita, razli¢itih gustina tkanja (45
niti/cm i 100 niti/cm) i dve vrste boje: uljane i vodene, ali
pritom razli¢ite boje: crvenai crna. Za Stampu test karte se
koristio ru¢ni karusel 6/6 boja. Boje koje su se koristile u
eksperimentu su Sericol Texopague Classic OP plastizol
boje i Texiscreen Aqua AJ vodene boje. Classic OP je deo
Texopague genegacije boja za direktnu Sampu sa
maksimalnom pokrivno&tu predvidene za Stampanje na
vecini prirodnih i vestatkih materijala. Ove boje imgu
dobru otpornost na pranje. Texiscreen Aqua AJ je boja za
tekstil na vodenoj osnovi predviidena za Stampu na velikom
broju prirodnih i sintetickih materijala Otpornost kod ovih
boja (standardnih boja) naizbeljivanje je dobra[4].

Svaki uzorak nakon Stampe je izloZzen procesu trljanja
Trljanje je izvrSeno u pet serija po dvadeset puta. Na
svakom uzorku vrieno je po pet merenja CIE Lab vrednosti
i vrednosti spektralne krive. CIE Lab vrednosti uzoraka
izmerene su nakon Stampe i nakon procesa trljanja pomocu
uredgja HP 200. HP 200 je prenosivi sfericni
spektrofotometar koji moze da meri vrednosti: L, a, b, L, C,
h kao i AEab , A(L, a b), A(L, C, h). Kori&enje ovog
spektrofotometra se vr§ uz osvetljenje D65 i standardnim
uglom posmatranja od 2° (merna geometrija d/8). Za
odredivanje hromatskih vrednosti  (spektralne  krive
refleksije) koristio se Eye One Pro spektrofotometar. On
omogucava merenje refleksije i emisije zracenja (§aja i
osvetljga). Merenje osvetljgja svetla omoguceno je
kori&tenjem difuzera. Ovg) ureda) koristi 45/0 i 0/45 mernu
geometriju, sa direktno usmerenim osvetljenjem uzorka
Takode, svaki uzorak je i mikroskopski andliziran pomocu
VT-300 mernog mikroskopa koriste¢i uvecanje 10x. Uredaj
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koji je kori&en za testiranje uzoraka na trljanje je
Crockmeter. Ovaj ureda) se koristi da bi se ispitala
otpornost boje tekstila kod suvog ili vlaznog trljanja. Pored
svega ima ugraden elektronski brojaé za odbrojavanje
trljanjakoje mogu daidu i do 999 999 puta.

Razlika boje (AE) na osnovu izmerenih spektrofoto—
metrijskih vrednosti nakon procesa Stampe i nakon procesa
trljanja je odredena formulom:

AE*ab = [(AL*)2+ (Aa*)2+ (Ab*)2] Y2 (1)
gdeje
AE* - razlikau svetlini,
Aa* - razlika u crveno/zelenoj osi spektrai
Ab* - razlikau plavo/zutoj osi spektra.
Ocenjivanje odstupanja boja, moZe se sprovesti na osnovi
vrednosti  kolorimetrijske razlike, prema dedetim
kriterijumima 5] :
AE < 0,2 razlika boja se ne vidi,
AE = (0,2 - 1) razlika boja se primecuje,
AE = (1 - 3) razlikaboja se vidi,
AE = (3 - 6) razlika boja se dobro vidi i
AE > 6 ocigledna odstupanja boja.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati spektrofotometrijskih merenja predstavljeni su
na slikama 1-10. Na ovim slikama su graficki uporedeni
rezultati razlike boja (AE) izmedu uzoraka nakon procesa
Stampe i nakon svakog ciklusatrljanja.

Naslikamal, 3,5, 7i 9. se uporeduju vrednosti zarazliku
boje izmedu uzoraka koji su odstampani cnom uljanom i
crnom vodenom bojom koriste¢i sito 100 niti/cm i
crvenom uljanom i crvenom vodenom bojom (sito 100
niti/lcm). Naslikama 2, 4, 6, 81 10. se uporeduju vrednosti
AE dobijene stampom koristeci crnu uljanu i crnu vodenu
(sito 45 niti/cm) i crvenu uljanu i crvenu vodenu boju
(sito 45 niti/cm).

Prvi andizirali materija jeflanel.

Slika 1. AE izmedu uzoraka prei pode trljanja na
materijalu 1, sito 100 niti/cm (crna uljana - crna vodena
boja i crvena uljana — crvena vodena boja)

Dobijeni rezultati za ovaj materijal pokazuju da je AE
najveta kod uzorka koji je odstampan crnom vodenom
bojom (sito 45 niti/cm) podle ¢etvrtog ciklusa trljanja.

& § = - 4 43 E &

Slika 2. AE izmedu uzoraka prei pode trljanja na
materijalu 1, sito 45 niti/cm (crna uljana - crna vodena
bojai crvena uljana — crvena vodena boja)

Najmanja vrednost AE je kod uzorka koji je Stampan
crvenom uljanom bojom (sito 45 niti/cm) posle prvog
ciklusa trljanja. Uporedivanjem uljane i vodene boje na
dlici 2. se vidi ds su vrednosti AE za uljane boje mnogo
manje nego za vodene. U oba slu¢gja razlika boje raste sa
povecanjem broj ciklusa.

Drugi analizirani materijal je Sifon.

Watevijal 7 1a 100 ninkierm
s & £ 2 - 4 41 -
E E & | 5 & = -
'

Slika 3. AE izmedu uzoraka prei podetrljanja na
materijalu 2, sitc 100 niti/cm (crna uljana - crna vodena
bojai crvena uljana — crvena vodena boja)

Katerijal 2, Sice 45 ait

.|.I,I||.|.|.|||llll
Slika4. AE izmedu uzoraka prei posletrljanja na

materijalu 2, sito 45 niti/cm (crna uljana - crna vodena
bojai crvena uljana — crvena vodena boja)

Vrednosti AE koje su prikazane na slikama 3. i 4. rastu
povecanjem ciklusa trljanja. Ngjveta razlika vrednosti AE
posle prvog i podednjeg ciklusa je kod uzorka koji je
odStampan crvenom uljanom lbojom (sito 100 niti/cm) i
crvenom uljanom (sito 45 niti/cm). Na osnovu grafikona
koji je na dlici 3. se moze zakljuciti da se vrednosti AE u
ovom slucgju dogta razlikuju kod crne vode i crne uljane
boje. Kod vodenih boja ova vrednost je mnogo veca.

U ducgju crvene uljane i cvene vodene na dici 3. vrednost
AE postepeno rage i kod uljane i kod vodene boje. Kod
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uljane se vidi znatna razlika izmedu vrednosti posle prvog
ciklusatrljanjai podednjeg. Nadici 4. u ducéaju crnih boja
vidi da su vrednosti za uljanu boju mnogo manje nego
vrednosti za vodenu. | kod uljane i kod vodene boje se
moZe primetiti da je vrednost AE najveta posle ¢etvrtog
ciklusa trljanja. Kod crvenih boja na dici 4. s2 moze
primetiti da kod crvene uljane boje vrednost AE izmedu
prvog ciklusai podednjeg je velika. A kod crvene vodene
boje ove vrednosti su jako di¢ne.

Tredi analizirani materijal je damast.
5l 7. Se 100 mli

2 2 E ! & ; §
:

Slika 5. AE izmedu uzoraka prei pode trljanja na
materijalu 3, sito 100 niti/cm (crna uljana - crna vodena
bojai crvena uljana — crvena vodena boja)

hiaterijal 3, Sito 45 nit

Slika 6. AE izmedu uzoraka prei pode trljanja na
materijalu 3, sito 45 niti/cm (crna uljana - crna vodena
bojai crvena uljana — crvena vodena boja)

Iz rezultata sa dike 5. i 6. se moZe primetiti da ngjveca
razlika izmedu rezultata dobijenih posle prvog ciklusa
trljanja i podednjeg je kod crne vodene boje (sito 45
niti/cm) za razliku od ostalih boja. Kod ovog materijala se
moZze primetiti da su u svim slu¢gjevima vrednosti vodenih
boja vece od uljanih. Kod crne uljane na dici 5. pode
prvog i drugog ciklusa ona ostaje skoro ista. Tako je kod
crne vodene pode prvog i treceg ciklusa. Na dici 5. se
takode vidi da su rezultati za crvene boje veci za vodene.
Jedino pode petog ciklusa trljanja vrednost je veta kod
uljane boje. U ovom ducagju vrednosti i rastu i opadaju
povetanjem broja trljanja. Na dici 6. kod crnih boja se
moZe primetiti da se dosta razlikuju vrednosti izmedu
prvog ciklusa trljanja i poslednjeg, posebno kod vodenih
boja. Na ovoj dici se vidi i da su vrednosti za crvene boje
mnogo manje nego za crne. U ovom slucgju se moze
zakljueiti da najvedi rezultat ima crvena vodena boja kod
cetvrtog ciklusa trljanja Uglavnom su rezultat veci kod
vodenih boja jedino u prvom ciklusu vedi rezultat ima
uljana boja.

Cetvrti analizirani materijal je amerikan platno.

1o

Slika 7. AE izmedu uzoraka prei podetrljanja na
materijalu 4, sitc 100 niti/cm (crna uljana - crna vodena
bojai crvena uljana — crvena vodena boja)

MAREEsijal 4

Sika 8. AE izmedu uzoraka prei podetrljanja na
materijalu 4, sito 45 niti/cm (crna uljana - crna vodena
bojai crvena uljana — crvena vodena boja)

Na osnovu prikazanih vrednosti razlike u boji na slikama
7.1 8. moze se zakljweiti daje izmedu vrednosti dobijenih
pre trljanja i posle prvog ciklusa trljanja velika razlika
kod crvene vodene boje (sito 100 niti/cm) i crne vodene
(sito 45 niti/cm). 1z ovih tabela se da zakljwiti da crvene
vodene boje (sito 45 niti/cm) postoji velika razlikaizmedu
vrednosti koje su dobijene posle prvog ciklusa trljanja i
zadnjeg.

Na grafikonima koji je prikazan na dici 7. se uporeduju
vrednosti razlike boja uzoraka koji su od&tampani crnom
uljanom i crnom vodenom bojom koriste¢i sito 100
niti/cm. Poredenjem ovih vrednosti se moze primetiti da
su vrednosti za vodene boje znatno vece nego za uljane.
Posmatranjem rezultata i za vodene i za uljane boje vidi
se da posle drugog ciklusa one opadaju u oba sluéga
takode kod uljanih isto to se deSava i posle cetvrtog
ciklusa. Kod vodenih od tre¢eg ciklusa vrednosti rastu.

Nasdlici 7. kod crvenih boja se vidi da su vrednosti uljanih
boja znatho manje nego vrednosti vodenih boja. U ovom
ducgu se moZe zakljugiti da povecanjem ciklusa trljanja
vrednosti ne samo da rastu nego i opadagju. Ovo se deSava
i kod crvene uljane boje i kod crvene vodene boje.
Najvedi rezultat je dobijen kocdl crvene vodene boje posle
treceg ciklusa trljanja. Na dlici 8. se vidi da je mnogo
velika razlika izmedu vrednosti dobijenih sa uzoraka
odstampanih crnom vodenom bojom. Na ovoj dici u
slu¢aju crvenih boja se takode vidi velika razlika izmedu
vrednosti za ove dve boje.
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Peti analizirani materijal je singl.

Niatrijad 5, 510 100 nitlfes
S B - - g £ 8 -
i = & i - k= -
E

Slika 9. AE izmedu uzoraka prei posletrljanja na
materijalu 5, sito 100 niti/cm (crna uljana - crna vodena
boja i crvena uljana — crvena vodena boja)

Aaterija 4 4 ifom

B 5 B ¥ 5 = | B
L . & i = 5 5 @ & =
o -

Slika 10. AE izmedu uzoraka prei posetrljanja na
materijalu 5, sito 45 niti/cm (crna uljana - crna vodena
bojai crvena uljana — crvena vodena boja)

Na grafikonu koji je nadlici 9. sevidi da su velike razlike
izmedu vrednosti za uljane i za vodene boje (crna boja).
Rezultati rastu povecanjam broja ciklusa, jedino kod
vodene boje u ¢etvrtom ciklusu ova vrednost opada. Kod
uljanih boja se moZe primetiti da su rezultati za AE jako
sli¢ni. Jedino odstupanje je kod vodene boje u poslednjem
ciklusu gde je rezultat AE dosta veci od ostalih. Na dlici
10. kod crnih boja se moZe primetiti da su vrednosti za
vodene boje veée od uljanih. Kod crvenih boja za vodenu
boju imamo rezultate samo za prva tri ciklusa zbog toga
&to je dodlo do pucanja materijala posle treceg ciklusa.

Nadlikama 11 i 12. su predstavljeni mikroskopski snimci
uzoraka nakon Stampe i nakon izlaganja procesu trljanja
(materijal 1).

Slika 11. Mikroskopski snimci za materijal 5—za crnu
uljanu, crnu vodenu, crvenu uljanu i crvenu vodenu boju

(sito 100 niti/cm)

L

Slika 12. Mikroskopski snimci za materijal 5—za crnu
uljanu, crnu vodenu, crvenu uljanu i crvenu vodenu boju
(sito 45 niti/cm)

4. ZAKLJIJUCAK

Na osnovu izvréenog eksperimenta, i analize rezultata
moZe se zakljugiti da proces trljanja utice na kvalitet otiska.
S obzirom da su u ovom eksperimentu korisceni razliditi
parametri, analizom rezultata se moze zakljucuje i njihov
uticg. Generalno, za sve uzorke i sva ispitivanja vaZi da
trljanje uti¢e na kvalitet Stampe. Kod svakog od uzoraka se
vidi daje do nagjvecih promena do3do nakon prvog ciklusa
trljanja. Osim procesa trljanja, na kvalitet utice i sam
materijal na koji je otisak odStampan kao i gustina tkanja
sita. Ngjuocljivije razlike se vide kod vodenih boja. Pore-
denjem rezultata se moZe primetiti da koris¢enjem vodenih
boja vrednost svetline je mnogo veca. Nakon izvrSene
analize i uporedivanja rezultata zakljucuje se da je materijal
br. 5 ngmanje otporan materijal.. Kod ovog materijala je
dodo do pucanja pode treceg ciklusa trljanja. Materijali 1,
2, 31 4 su se pokazali kao veoma ¢vrsti materijali. Kod
materijala 1 je doglo do najvidljivije promene posle procesa
trljanja, a kod materijala 3 su ove promene namanje
uocljive. Ovim istraZivanjem se moze zakljuciti da su vrsta
boje, linijatura sita i izbor tekstiinog materijala znacajni
parametri sito Stampe koji moraju biti uzeti u obzir kod
definisanja parametara. Nastavak istraZivanja bio bi
usmeren ka detaljnijoj analizi uzoraka. Pre svega bi se
vrSila detaljna andiza povrSine materijaa i koristio bi se
Siri opseg materijala. Takode dalji tok istraZivanja mogao
bi da bude usmeren ka Stampi sa ve¢im opsegom bojai sa
povecanjem broja sita razlicite linijature. Sveukupno, na
osnovu dobijenih rezultata je zaklju¢eno da sito tehnologija
Stampe daje zadovoljavaju¢i kvalitet otiska na tekstilu i
nakon uticgjatrljanja.
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PLATFORMA ZA ELEKTRONSKU OBUKU OPERATERA
KOLORIMETRIJSKOG UREDAJA HP-200

PLATFORM FOR E-TRAINING OF
COLORIMETRIC DEVICE HP-200 OPERATOR
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada obuhvata izradu
platforme za elektronsko ucenje za rukovanje uredajem
kolorimetar HP-200 kroz izradu modela, animacije i
simulacije rukovanja uredajem. Razmotrene su prednosti
i mane elektronskog ucenja kao savremenog vida nastave.
Dati su osnovni e-pojmovi vezani za merenje boje, kao
uvod u oblast merenja boja. Posebno su objasnjene faze
izrade i animacije 3D modela i karakteristike izabranih
specijalizovanih softvera kori&éenih u ovom radu. Cilj
rada je izrada reSenja za prikaz mogucnosti uredaja i
obuku operatera uredajem HP-200.

Abstract - The subject of this work includes the develop—
ment of a platform for e-learning to operate the device
colorimeter HP-200 through modeling, animation and
smulation of handling the devicee We discuss the
advantages and disadvantages of elearning as a
contemporary vision of teaching, Provide basic e-concepts
related to measurement of color, as an introduction to the
field of color measurement. Explanation of the stages of
development and animation of 3D models and chara—
cteristics of selected specialized software used in this paper.
The aim is to see the development of solutions and the
capabilities of the machine operator training HP-200.
Kljuéne reci: Boja, e-ucenje, kolorimetrija, Obuka
operatera.

1. UvOD

Kako hi se izvela uspedna obuka operatera uredajem za
merenje boje neophodno je pruziti osnovna znanja o
samoj prirodi svetla i boje, kao i o principima merenja
boje, vrstama uredaja koji se u tu svrhu koriste. Narogitu
paZznju neophodno je posvetiti uredgu za koji je
namenjena elektronska obuka, potrebno je prikazati
njegove tehnicke karakteristike i natin upotrebe.

2. MERENJE BOJE

Merenje boja ima zadatak da nedvosmidleno kvantifikuje,
tj. numericki okarakteriSe vizuelni utissk u skladu sa
ose¢giem boje. Spektrofotometar je ureda) koji meri
promene u refleksiji, transmisiji ili zratenju, odnosno
talasne duzine reflektovane svetlosti vidljivog dela
spektra[5].

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

Kao rezultat merenja faktora refleksije ili  transmisije u
pojedinim talasnim podru¢jima (intervalima) dobija se
spektrofotometrijska  krivae U grafickoj  industriji
najéete se koriste spektrofotometrijske krive u talasnom
podrucju od 350 nm do 750 nm. Rad uredaja temelji se
na rastavljanju belog svetla na pojedinacne talasne
duzine (ili intervale talasnih duzina) pomocu
monokromatora [5]. Kao monokromator Kkoristi se
prizma ili opticka reSetka. Pojedinatnim talasnim
duZinama izdvojenim monokromatorom, osvetljava se
ispitivani uzorak boje i beli standard (ngcesce
magnezijum-oksid, MgO).

Postupak se provodi redom s monokromatskim svetlima
duz citavog spektra. Reflektovano svetlo dolazi do foto
¢elije, koja ih pretvara u elektriéne inpulse. Impuls se
daje preratunavaju tako da se na skali mogu ocitati
faktor refleksije ili transmisije, pri odredenoj talasnoj
duZini, u odnosu na beli standard.

Kao graficki prikaz merenja dobije se spomenuta,
spektrofotometrijska kriva. Savremeni spektrofotometri
sadrze informacije o CIE standardnom promatracu,
krivama spektrane emisije za mnoge standardne
izvore svetla i mikroragunar za izratunavanje CIE
tristimulusnih vrednosti. Na temelju CIE koordinata koje
se mogu izragunati za boje pod razligitim izvorima
svetla, moZe se predvideti koji ¢e izvori svetla dovesti
do pojave metamerizma [4].

2.1. Kolorimetar HP-200

Instrument se uglavhom primenjuje na staklenim,
plasticnim materijalima, tekstilu, u dlikarstvu, dizajnu,
industriji bojai Stamparskoj industriji [3] .
Kolorimertijski uredaj HP-200 zadovoljava zahteve u
skladu sa Nacionalnim Standardom i CIE relativnim
standardom. Pre kori&enja uredgja, paZljivo procitajte
uputstvo za upotrebu kako bi razumeli vazne informacije i
kako bi se obezbedilo pravilno koriStenje uredaja Sto je
od presudnog znatgjaza dobijanje taénih vrednosti
merenja.

HP-200 je uredaj visoke preciznosti i lak za upotrebu.
Instrument takode moze da meri i vrednost vise hoja i
¢uvanjihove vrednosti u memoriji [3].

Uredaj takode moZe da izratunava razliku boja odnosno
AE Lab vrednosti. Omogucen je izbor jednog od tri
izvora svetlogti za analizu, i takode moguce je izmeriti
metamerizam boje. Uredaj je prvenstveno namenjen za
merenje boje povrSina sa teksturom zahvaljujuéi velikom
otvoru za merenje. Tipi¢na primena je za merenje boje
tekstila, opreme, gradevinsku i enterijersku dekoraciju,
grafickoj, tekstilnoj i drugim industrijama.
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3. E-UCENJE

E-learning (ucenje) je upotreba eektronskih medija,
informacionih i komunikacionih tehnologija u obrazovanju.
E-ucenje Siroko ukljucuje sve oblike obrazovne tehnologije
u nastavi i ucenju. E-ucenje je sad ve¢ sinonim za
multimedijalno ucenje, tehnologiju poboljSanja ucenja,
kompjuterski  zasnovana uputstva, racunarski upravljane
instrukcije, racunarski zasnovane treninge, uz pomoé
raunarskih uputstava, obuku preko interneta - onlan
obrazovanje, virtuelno obrazovanje, virtuelna okruZenja za
ucenjei di¢no.

3.1. Sinhronoi asinhrono ucenje

Sinhrono ucenje se javlja u realnom vremenu, sa svim
ucesnicima u interakciji istovremeno, dok se asinhrono
ucenje odvija sopstvenim tempom i omoguc¢ava ucesnicima
da se ukljuce u razmeni ideja i informacija, bez zavisnosti
od angaZovanja drugih ucesnika u isto vreme. Sinhrono
ucenje podrazumeva razmenu ideja i informacija sa jednim
ili viSe u¢esnika u toku istog vremenskog perioda. Lice-u-
lice diskusija je primer sinhrone komunikacije U e
learning okruzenju, primeri sinhrone  komunikacije
ukljucuju online nastavu u realnom vremenu, uzZivo sa
nastavnikom i povratnim informacija, Skajp (skype)
razgovore ili sobe za ¢askanje, virtuelne ucionice gde je
svako namreZi i rade u saradnji istovremeno [2].
Asinhrono u¢enje mogu Korigtiti tehnologije kao Sto su e
mail, blogovi, viki i diskusione table, kao i internet
podrzani udzbenici, hipertekst dokumenata, audio/video
kursevi i drustveno umrezavanje Kkoristeéi internet.
Asinhrono ucenje je narodito korisno za studente koji imaju
zdravstvene probleme ili imaju odgovornosti cuvanja dece
ili im je redovan odlazak iz doma da prisustvuju
predavanjima teSko. Oni imaju priliku da zavr3e svoj rad u
manje stresnom okruzZenju i unutar fleksibilnijeg roka[2].

U asinhronim kursevima, u¢enici pohadaju nastavu svojim
tempom. Kroz online kurseve, studenti mogu da steknu
svoje diplome brze ili da ponove propale kurseve bez
sramote pred mladim ucenicima. Studenti takode imaju
pristup razli¢itim kursevima u obogacivanju online ucenja i
mogu da ucestvuju u koledZz kursevima, staZiranju,
sportskim  aktivnostima ili nekom radu, a da i ddje
diplomira sa svojom klasom.

Asinhrone i sinhrone metode odanjgu s na
samomotivaciji, samodisciplini i  sposobnosti  da
komuniciraju natakvom nivou.

3.2Linearno uéenje

Ucenje zasnovano na ratunarskom treningu (CBT) se
odnosi na ucenje prateci sopstveni tempo preko aktrivnosti
isporucenih na racunaru ili ruénom uredaju, kao Sto su
tableti ili smart telefoni. CBT cesto isporucuje sadrZg
preko CD-ROM-a i obi¢no predstavlja sadrZg na linearan
nacin, di¢no kao o je ¢itanje online knjiga.

Iz tog razloga, CBT se ¢esto korigti za ucenje statickih
procesa, kao &o je kori&enje softvera ili zavrSetka
matematicke jedntine.

Obuka zasnovana preko racunara je konceptualno di¢na
treningu preko interneta (WBT), primarnom razlikom da se
informacije isporucuju putem interneta koriste¢i veb
pretrazivac [2].

3.3. Kolaborativno uéenje

Kompjuterski podrzano kolaborativno ucenje (CSCL)
korigti nastavne metode osmidljene da podstakneili zahteva
od studenata da zajedno rade na zadacima. Kolaborativno
ucenje se razlikuje od tradicionalnog pristupa nastave u
kojoj je instruktor glavni izvor znanjai veltina. Za razliku
od linearne isporuke sadrZgja, ¢esto direktno iz materijala
od instruktora, CSCL Kkoristi blogove, viki i cloud-
zasnovana dokumenata (kao o su Google Docs i
Dropbook). Ovakav nacin ucenja u ucionici omogucuje
studentima i nastavnicima da zajednicki rade, razmenjuju
idgei informacije[1].
Razne tehnologije se koriste za olakSavanje e-ucenja
Vecina e-ucenja koriste kombinacije novih tehnika,
ukljucujuéi:

o Zvuk

¢ Video

e Racunari, tablet i mobilni uredaji

* Blogging

o Web kamere

o Screencasting (ekranski prenos)

Kombinacijom video i audio zapisa, stru¢njak moze da
oponasa jedan-na-jedan doZivljg u ucionici i da dae
jasne i kompletne instrukcije. Ovako se pruza
moguéhost pauziranja i premotavanja i dage s
ucenicima prednost u vidu savladavanja gradiva
sopstvenim  tempom [1]. Pored toga, sve Vvi%e
univerziteta nudi online usluge podrske uceniku, kao sto
su onlagn savetovanje i registracija, e- savetovanje,
online kupovina udzbenika, studentskih i ucenickih
novinai d.

3.4. Prednosti e-u¢enja
Za mnoge studente, E-ucenje je najpogodniji natin da
nastave visoko obrazovanje. Mnoge studenate priviaci
fleksibilni metod obrazovanja koji mogu savladati u
sopstvenim tempom. Vazno je napomenuti da mnogi od
ovih studenata mogu biti paradelno i zapodeni,
podrzavajuéi se ili boriti sa ozbiljnim bolestima. Ovim
studentima, bilo bi izuzetno tesko da pronadu vreme da se
uklope u raspored predavanja. Tako da, ovi studenti su
¢elte i vise motivisani da se upisu u klas E - ucenja.
Stavie, u asinhronim klasama E - ucenja, studenti su
dobodni da se prijavite i na kompletan rad u bilo kom
trenutku [1].
Medutim, mnogi nastavnici teze zadrzavaju svoje ucenike
angaZzovane na klas E - ucenja, ai znaci kao &o su
nemotivisanost, konfuzija, dosada ili frustracija su korisni
za nastavnika u odlucivanju da li da se ubrza, uvede novi
materijal, uspori ili objasni koncept na drugaciji natin. Ako
je ucenik zbunjen ili mu je dosadno, malo je verovatno da
bude motivisan da uspe u toj klasi.
Kljuéne prednosti su:
e PoboljSan otvoren pristup obrazovanju, ukljucujuci
pristup punih studijskih programa
e Boalja integracija za neredovne studente, posebno u
kontinuiranoj edukaciji
e PoboljSanainterakcijaizmedu studenatai predavaca
e Obezbedivanje alata da omogu¢i studentima da
samostalno reSavaju probleme

1015



e  Sticanje tehnoloskih ve&tina kroz praksu sa datima i
kompjuterima

e Studenti su u moguénosti da sopstvenim tempom
prelaze gradivo

4. FAZE IZRADE PREZENTACIJE UREDAJA HP-
200

U delu koji dledi ¢e ukratko biti opisane faze izrade
modela kolorimetra HP-200, pocev od referentih
fotografija, preko modelovanja do interaktivne Flash
aplikacije putem koje seizvodi elektronska obuka.

4.1. 3D modelovanje

Program za 3D modelovanje Autodesk 3DS MAX
omogu¢uje vrlo jednostavno modelovanje, pomocu
poligona, njihovim kopiranjem i transformacijama kao
§to su pomeranje, rotacijai menjanje velicine, polako se
gradi objekat, vodeti se referentnim fotografijama
Nakon izradene jedne strane uredaa, zbog njegove
simetrije moguce je izvrSiti kopiranje ¢ime se dobija
kompletan model. Nakon osnovnog modelovanje sledi
nadogradnja i isecanja modela kako bi se dobili fini
detalji. Upotrebljene opcije su izmedu ostalog bile:
Extrude, Bevel, Bridge, Cut, Chamfer kao i dosta
manuelnog pomeranja tacaka. Primer ove faze izrade je
dat nadlici 1.

Pode izrade svih finih detalja, iskori&ena je opcija
Mesh Smooth koja zaobljava ivice objekta, cine¢i ga
glatkim i vizuelno adekvatnijim.

Slika 1. Prikaz procesa 3D modelovanja

Postavljanje materijala na objekat ili izbor skupova daje
utisak foto realisticnosti konatnog proizvoda. Razliciti
materijali imaju razlicite namene. Naj¢esta upoterba
mape je da se pobolj3a izgled i redlisticnost materijala
Svi materijali se ili uvode kao bitmap dlike ili se direktno
prave unutar Material editora. Koriséeni materijali su mat
plastika, providna plastika i tekstura koze sa upotrebom
Bump efekta, radi ostvarivanja reljefnog izgleda.
Svetla predstavljgu jedan od ngznacgjnijih elemena
svake scene, i njihovo koristenje je neophodno ako cilj
da se dobiju kvalitetni renderi. Ma koliko dobar 3D
model bio, ma koliko redlistiécno materijali izgledali,
scena bez svetla izgledace lose, a sam 3D model
nepotpuno i neprirodno. Svetla daju objektima senke,
materijalima refleksiju i refrakciju, jednostavno receno,
upotpunjuju scenu.

Postavljanjem i koris¢enjem kamera u projektu moguce
je potpuno kontrolisati krajnji rezultat koriS¢enjem
fotografskih tehnika. Animiranje odredenih elemenata
uredgja je neophodno kako bi se prikazale njegove
funkcije i proces koris¢enja. Animacija se kreira tako Sto
se menja polozZzaj elemenata na sceni tokom vremena
Podednji korak unutar 3Ds Max aplikacije je deo
renderovanje, odnosno vizudizacije staticnih slika i
filmova. Vizualizacija virtuelnog modela je proces
pretvaranja virtuelnih trodimenzionalnih objekata u
dvodimenzionalne dlike. Postoji vise razli¢itih vrsta
algoritama vizualizacije, medutim svi imaju za cilj da
transformiSu  virtuelni objekat iz trodimenzionalnog
prostora u dvodimenzionalnu ravan. Svi ovi algoritmi
imaju za cilj da simulirgju stvaranje dike fizickih
objekata u |judskom oku.

4.2. | zradainter aktivne prezentacije

Glavni zadatak aplikacije je obuka korisnika za
kori&enje kolorimetrijskog uredga HP-200. Ovo je
postignuto kroz upoznavanje korisnika sa osnovnhim
teorijskim znanjima vezanim za merenje boje, tehni¢kim
osobinama uredaja, procesom merenja bojai zadacima za
uvezbavanje korisenja uredagja i proveru obucenosti
korisnika.

Glavni meni je podeljen u tri celinei to:

1. Teorijske osnove merenjaboje
2. Tehnicke karakteristike i opis uredaja HP — 200
3. Obukakorisnika uredgjem HP - 200

Dalje grananje svake od navedenih celina se vrS preko
podmenija unutar osnovnog, koje na jednostavan n&in
upuéuje korisnika na pravilno kretanje, kako kroz sam
meni, tako i kroz redoded faza kori&enja samog
uredagja, kao Sto je prikazano naslikama 2i 3.

GHID £F RALUMARSHKA SIMULACLIA
RLROVANLA UREDAJEM Z4
MERENIE BOJE HF-200

Bglhpliil I R B R S
ekl bprands welsEm ha- KN

CRasha Bpripniba
uwredna HP- 200

Tehridion ka ghlnnijhbs
| apew utedsja HP- 200

Feonpbe oinove
THTENE L

Slika 2. Prikaz glavnog menija aplikacije

Aplikacija predstavlja elektronsku bazu znanja pa je
samim tim predodredena za upotrebu na racunaru i na
internetu. Zbog toga treba voditi ratuna o velicini fajla
Da bi se zadovaljili ti zahtevi napravljen je jedan glavni
fajl u koji ¢e se interaktivnim komandama po potrebi
Witavati eksterni fajlovi, ¢ime se postize ravhomeran
protok informacija tokom koris¢enja aplikacije i izbegava
se ¢ekanje u slu¢aju sporijeg protoka podataka.
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Slika 3. Prikaz simulacije upravljanja uredajem

5. ZAKLJUCAK

U skladu sa razvojem novih multimedijalnih tehnologija
doslo, bez kojih se ne moze zamidliti savremen Zivot
danadnjice, neophodno je razvijati i tehnike za
prezentaciju znanja i obuku. Kori&¢enjem interaktivnih
multimedijalnih aplikacija moguce je uciniti ustede u sferi
obuke operatera.

Elektronska obuka putem ovakve aplikacije ima znatgjne
prednosti obzirom da se za obuku ne koriste funkcional ni
uredgji koji obicno imaju visoku cenu i njihova
eksploatacija je takode skupa. Takode se smanjuje
moguénost oste¢enja uredaja nestruénim rukovanjem od
strane operatera koji je na obuci.

Obuka operatera za rukovanje opremom mora pratiti brz
tempo razvoja tehnologija i te tehnologije se moraju
integrisati u proces ucenja. Cime se omoguéuje i brze,
efikasnije i jeftije obucavanje operatera. E-ucenje uz
video prezentacije ¢ini idealnu kombinaciju koja
omogucava jednostavan i razumljiv vid ucenja koji je
dostupan putem interneta.
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APLIKACIJA ZA EDUKACIJU DECE SA INTELEKTUALNIM INVALIDITETOM

APPLICATION FOR EDUCATION OF CHILDREN
WITH INTELLECTUAL DISABILITIES

Aleksandar buragi¢, Nemanja Kasikovi¢, Predrag Teodorovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Kroz zadati projekat izucavace se sa
posebnom paznjom svaki segment stvaranja aplikacije.
Veoma detaljno ¢e se objasniti tehnologija, hardver i
softver koji je potreban za projektovanje i pravijenje
jedne ovakve aplikacije. Rad je fokusiran iskljucivo na
decu sa intelektualnim invaliditetom i posvecen je razvoju
njihove logike. Cilj ovog istraZivanja jeste da se deci sa
intelektualnim invaliditetom omoguci edukacija na jedan
inovativan nacin, uz didakticke igre i moderne tehnologije
U svetu racunara.

Kljuéne reci: OpenCV, Python, kompjuterska vizja,
graficki interfejs, didakticke kigre...

Abstract — Through the project, Studies will take
particular attention with every aspect of the creation of
application. For a detailed description will explain the
technology, hardware and software required for the
design and creation of such an application. The work is
focused exclusively on children with intellectual
disabilities and is committed to the development of their
logic. The aim of this research is that children with
intellectual disabilitiesto education on an innovative way,
with didactic games and modern technology in the world
of computers.

Key words: OpenCV, Python, Computer Vision, graphic
interface, didactic games...

1. UvOoD

Polazedi od stanovidta skupova individuanih i drustvenih
aktivnosti za decu sa fizickim i mentalnim smetnjama
sadrZzano je u tekstu Konvencije Ujedinjenih nacija o
pravima deteta i glasi: , Dete sa teSko¢ama u razvoju je
dete sa potrebom za posebnom brigom, a dete sa
potrebom za posebnom brigom je dete”. 1z dokumenta
navedenog u razradi Konvencije jasno proizilazi da u
traganju za poboljSanjem kvaliteta Zivota svakog deteta,
pa i deteta sa posebnim potrebama (deteta sa bilo kojim
vidom invaliditeta), treba tragati za putevima koji bi
mogli da zadovolje njihove ljudske potrebe [1].

Mentalna retardacija je definisana od strane Americke
asocijacije za mentalnu retardaciju u definiciji iz 2002.
godine i ona glas: ,Mentana retardacija je oblik
ometenosti koga karakterisu znatgjna ograni¢enja, kako u
intelektualnom funkcionisanju tako i u adaptivhom
ponaSanju, ispoljenom u konceptualnim, socijalnim i

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

prakticnim adaptivnim vesdtinama' [2]. Kompjuterska
vizija je oblast koja nudi mnogo moguénosti, a uz pomoé¢
besplatne biblioteke OpenCV vestackoj inteligenciji daje
viziju pribliznu ljudskoj. Ona sadrzi vise od 2 500
optimizovanih algoritama koji sadrze sveobuhvatan skup i
kolekciju klasi¢nih i gotovo dizajniranih agoritama
kompjuterske vizije spremnih za korisenje u svrhu
ucenja. OpenCV u ovom radu je sluzio svrsi detekcije
oblika — konkretno Sake ruke. Ova hiblioteka sprovodi
automatsku analizu dika i snimaka uz pomo¢ ratunara
radi sticanja znanja o realnom svetu koji nas okruzuje.
OpenCV se koristi intenzivno kako u komercijalne svrhe
(npr. u preduze¢ima), tako i u nau¢ne svrhe (razni instituti
za kompjutersku viziju) kao i od strane drzavnih organa
za nadzor i pracenje stanovnika (npr. u saobracaju za
pracenje prekoratenja dozvoljene brzine) [3].

Jedna od osnovnih odlika dizajna jeste u tome da se on
konstantno menja, uz mogué¢nost ponavljanja u nekim
elementima, ai je sudtinski uvek drugagiji. Dizajn
interakcije je veoma sloZen proces koji ukljucuje mnogo
oblikovanja kako ¢e sistem raditi, kako c¢e korisnik
pristupiti u ostvarivanju cilja koji Zeli da postigne i kako
radno okruzenje (interfejs) treba konfigurisati da omogudi
funkcionisanje varijabilnog izbora mogucih operacija.
Skladan dizajn aplikacija jeste mogucnost stvaranja
takvog interfejsa gde bi se korisnik bez ikakvih poteSkoca
snaSao i uz manje koli¢ine vezbanja savladao kori&¢enje
odredene aplikacije koja mu je potrebna (takode, skladan
dizajn podrazumeva primenljivost na svim uredgima i
naziva se jos fleksibilnim dizajnom). Preklapanje izmedu
dizajna nekog predmeta i interaktivne umetnosti su delovi
koji ¢ine samu interaktivnost velikom oblas¢u koju
umetnici mogu da istraZuju i prodube iskustvo interakcije
izmedu korisnika i umetni¢ckog dela[4].

2. METODOLOGIJA RADA

Kada se govori o potrebnim alatima za izradu nekog
projekta, misli se na onu grupu alata koja je prakti¢no
neophodna da bi se realizovao ta projekat. Alat jeste
sredstvo  koje omoguéava lakSu i brzu realizaciju
projekata koji su u procesu izrade (u naSem ducau
aplikacija za razvijanje decje logike). U ovom radu
napravljena je podela na alate softverske i hardverske
podrske, radi lakse distinkcije.

2.1. Softver ske komponente

Softver se naj¢esée moze podeliti na aplikativni (programi
koji su upotrebljavani nagjvise od strane svakodnevnih
korisnika kojima je ra¢unar sekundarni alat u vidu pomoci
pri obavljanju nekog posla — npr. graficki dizajner) i
sistemski (koji obuhvata varijabilne vrste operativnih
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sistema i sadrZzi one aplikacije koje sluze kao pomo¢ pri
izvrS&avanju rada aplikativnog softvera za korisnike —
razne vrste dodataka). Softver je neophodan kao vrsta
prevodioca koji zadate komande od strane korisnika
prevodi u oblik koji ratunar moZe razumeti [5].

Kao programski jezik za izradu aplikacije koriséen je
Python — objektno orijentisan program. Kao i svaki
programski jezik visokog nivoa, Python kod podseca na
engleski jezik koji ratunar ne moZe interpretirati, te
kodovi ovog tipa moraju imati prevodioca koji racunaru
govori instrukcije.

Dabi graficko okruzenje aplikacije bilo vidljivo korisniku
potrebno je koristiti posebnu vrstu biblioteke koja sadrzi
graficke elemente aplikacije, u ducgju programskog
jezika Python to je biblioteka Tkinter. Tkinter aplikacije
su jednostavne za citanje i razumevanje, pogotovo
inZzenjerima Kkoji programiraju u programskim jezicima
kao &to su C++ i Java[6].

OpenCV biblioteka je pisana u C i C++ programskim
jezicima koji su objektno orijentisani programski jezici.
Ona je dizajnirana za racunarsku efikasnost sa velikim
fokusom na takozvane real-time aplikacije (aplikacije
koje se izvrSavaju u realnom vremenu). Jedan od ciljeva
biblioteke OpenCV jeste da obezbedi jednostavno
kori&¢enje za okruzenje kompjuterske vizije koja pomaze
nauc¢nicima i inZenjerima da izgrade prili¢no sofisticirane
aplikacije u ovoj oblasti.

Mnogi naucnici/inZenjeri i praktiéni  programeri  su
upoznati sa nekim aspektom uloge koju igra kompjuterska
vizija, ai malo ljudi zna pravi potencijal kompjuterske
vizije i natine na koje se ona moze sprovesti [7].
Aplikacije koje su dluzile svrsi dizajna su pretezno iz
Adobe paketa. Adobe System Incorporated je americka
softverska kompanija koja je osnovana u decembru 1982.
godine, u San Jose — Kalifornija, SAD. Adobe ima
aplikacije koje se koriste za audio i video obradu, graficki
i digitalni dizajn, web dizajn, formatiranje pisanih
dokumenatai serversku podrsku [8].

2.2. Hardver ske komponente

Najprostija moguca definicija hardvera bi hila, sve ono
sto moze da padne na zemlju tj. ono &o je materijalno i
opipljivo jeste hardver. To, na Zalost, nije dovoljno
potpuna definicija, iz razloga jer hardverom upravljgju
softveri koji mu daju instrukciju tako da hardver i softver
u uzgjamnom odnosu medusobno usko saraduju. Hardver
predstavlja sve delove ratunara koji nisu softverske
komponente.

To ukljuéuje procesor, njegovu memoriju, RAM memo—
riju, ulaze koji povezuju uredagje sa ratunarom (zovu se
jos ,busevi“) i ostale periferije. Potreban hardver u ovom
projektu se sveo na personalni racunar i kamericu [9].

2.3. Potrebni alati zaizradu aplikacije

Ova aplikacija se se koristi aktivno uz pomo¢ softverske i
hardverske podrike. Sto se ti¢e softverske podrdke
koris¢eni aati su: Python 2.7.5, OpenCV 3.0, Adobe
[llustrator CC, Adobe Photoshop CC i Adobe Flash CC.
Python 2.7.5 je objavljen 15.05.2013. godine i ovo je
popravljena verzija bez nedostataka koje su imae
prethodne verzije. Novo u pajtonu jeste da moduli sa
fiksnom regresijom sadrZze kompresovane takozvane zp
fajlove, gzip i logovanje [10].

Tim developera biblioteke je 04.06.2015. godine objavio
Zlatnu verziju OpenCV 3.0 koja je mnogo brza i mnogo
bolja od bilo koje verzije ikad. Ova verzija je veoma
poboljSana za Python i Java programski jezik, a novo je
to da je ova verzija prilagodena i Matlab programskom

jeziku (koji se Kkoristi preteZno u naucne svrhe
programiranja) [11].
Adobe Illustrator je industrijski standard u svetu

aplikacija za ilustrovanje, sa kojom mogu da se prave
proizvodi koji ¢e se Stampati, multimedijalni dizajn i
internet grafike [12].

Adobe Photoshop u svetu predstavlja reper za izradu
izvanredne digitalne fotografije, zahvaljuju¢i svojim
siginim performansama i izvanrednim mogué¢nostima za
obradu slike i dobro osmidljenim grafickim okruzenjem
[13].

Adobe Flash obezbeduje sveobuhvatno kreativno
okruzenje za stvaranje interaktivnih web stranica, manjih
aplikacijai digitalnih animacija[14].

U hardversku podrsku spadaju racunar i web-kamera.
Racunar koji je koriséen u izradi aplikacije jeste Lenovo
Gb05s. Lenovo G505s je veoma prilagodljiv i pristupacan
prenosivi ratunar sa odlicnom konfiguracijom po
povoljnoj ceni. Koristi AMD procesor serije A10, §to je
veoma impresivno da poseduje prenosivi racunar.

Takode, ima dve graficke kartice visokog kvaliteta (AMD
Radeon HD 8650G, AMD Radeon R5 M200 Series) i
koristi Ram memoriju od 8GB i hard disk od 1TB sa
ssdFlash memorijom od 8GB — koja ubrzava pokretanje
aplikacija za pohranjivanje podataka [ 15].

Kamera koja je koja je koris&ena u ovom projektu ima
zavidne performanse. Logitech HD PRO Webcam C920 je
veoma fleksibilna, adaptivnai zavidnog kvaliteta kamera,
koja ne samo $to prenosi snimke rezolucije 1920x1080px
u realnom vremenu ve¢ moze i da snima video-zapise iste
rezolucije[16].

2.4. Diskusijarada

Konkretno, aplikacijaima zadatak darazvije logiku deteta
sa intelektualnim invaliditetom na jedan zanimljiv nacin,
uz pomo¢ originalnog reSenja dizajna koji je prilagoden
detetu u starosnom dobu od 5 do 10 godina. Ovom
aplikacijom deca vezbgju logiku kroz dva aspekta,
reSavanjem prostih matematickih operacija sabiranja i
oduzimanja i odlanjanjem na sopstvenu vizuelnu
percepciju (Sto je individuano od slucga do ducaga).
Zadatak i cilj ove aplikacije jeste u tome da se deca sa
intelektualnim invaliditetom osposobe za svakodnevne
radnje i funkcionisanje u Zivotu kad porastu.

Pri samom pocetku osmidjavanja ovakvog idenog
reSenja moramo znati kome pravimo ovu aplikaciju i
zasto je pravimo. Posto su u radu jasno definisani ovi
ciljevi, moze se poceti sa osmiSjavanjem dizajna i
mehanizma funkcionisanjaigre.

Zato o je aplikacija ograni¢ena na uzrast od 5 do 10
godina, potrebno je i ovu igru vizuelne percepcije i
matematike (sabiranja ni oduzimanja) prilagoditi tom
uzrastu i zadati zadatke koje dete sa intelektualnim
invaliditetom moze resiti. Ova aplikacija se sastoji iz dva
znatgina dela dizajn aplikacije i pozadinski programski
kod aplikacije.
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2.4.1. Dizajn aplikacije

Dizajn igre je zanimljiv i jednostavan, a zamidjena je
tako da postoji glavni akter Badi, sova kao simbol
mudrosti, koji nas vodi u ¢aroban svet matematike. Kada
je osmidljen glavni karakter, preSo se na konstruisanje
glavnog menija i zadataka. Glavni meni je koncipiran
tako da se sastoji od zelene uproSéene i moderne
pozadine, sa gore centriranim naslovom igre, ispod
karakterom Badijem i dole menijem koji nam nudi razne
opcije u ovoj aplikaciji u vidu igre.

Slika 1. Prikaz glavnog menija

Badi je namerno postavljen na opciju ,, NOVA IGRA", da bi
indikovao deci gde treba da privuku kursor i ucine klik da
bi pokrenuli igricu (Slika 1). Ostatak opcija daje uputstvo o
kori&tenju aplikacije i regi o aplikaciji i autoru. Nivoi su
koncipirani od ngjlak3eg ka najtezem i ima ih ukupno tri.
Kroz sveki nivo se provliate tri seta zadataka, prvi —
prebrojavanje ili sabiranje i oduzimanje oblika, drugi —
zapaZanje u kom skupu imavigeili manje elemenatai treci
— prebrojavanje osnovnih geometrijskih oblika. U ovo
igrici, iz prilozenog moze se zakljuciti da deca vezbau
kako logiku i osnovne matematicke operacije, tako i
vizuelnu percepciju. Na kraju igre, kao motivacija, nalazi
se prozor sa ukupno osvojenim brojem poena, recima hvale
i rangiranjadetetakojeje zavrsloigru.

2.4.2. Programski kod aplikacije

Pode faze dizgjniranja i pripreme objekata za izradu
aplikacije stize faza u kojoj se uz pomo¢ programskog koda
aplikacija redizuje. Aplikacija je pisana u Python
programskom jeziku koji je detaljno opisan u teorijskom
delu. Za graficko okruZenje aplikacije zaduzena je
biblioteka Tkinter, dok je za deo kompjuterske vizije
(programski  kod detekcije ruke) zaduZena OpenCV
biblioteka. Programski kod aplikacije sastavljen je iz vise
Python fgjlova, gde je svaki fgjl zaduZen za odredeni deo
aplikacije. Tkinter biblioteka je koriS¢ena da se napravi
glavni meni prozor sa potprozorima koji se iz njega
pozivaju.

Slika 2. Prikaz programskog koda klase SeaofBTCapp

MoZe se primetiti (Slika 2) da klasa SeaofBTCapp jeste
klasa sa glavnim kontejnerom u koji se pohranjuju prozori
u obliku okvira - frame. __Init __ metoda je grubo receno

predstavnik konstruktora u programskom jeziku Python. U
redu 19 metoda __init__ se poziva istog momenta kako se
kreiralai klasa, ainstanca self se koristi kao referenca gde
se objekti drugih klasa pozivaju u klasi koja je kreirana i
vezuju specificno za tu klasu (svaku funkciju, element koji
pozivamo moraimati instancu self da bi uopste bili pozvani
u klasi i bili prikazani). SAf je zapravo promenljiva koja
predstavlja instancu objekta za koji je vezana, mnogi
objektno orijentisani programi propustaju ova parametar
kao sakriven parametar metode definisanog objekta. U redu
30 za frame dodajemo svaki prozor koji je napravljen kao
posebna klasa sa kontrolerom koji poziva te prozore kad je
to potrebno. Tako imamo klases meni_window,
kredit_window, nivol window, nivo2_window,
nivo3_window, skala_window, tutorial_window i na kraju
kRezultat_widnow. Ove klase se preko kontrolera pozivaju
u glavni kontginer i tako prikazuju u jednom te istom
prozoru, &o i jeste poenta ove klase SeaofBTCapp. Redovi
od 31 do 36 su zaduZeni za definisanje pokretanja prozor
klasa u okviru SeaofBTCapp i pozicioniranje okvira u
prozoru. U redu 38 definiSemo da prozor koji se pocetno
otvara kao glavni kada se pokrene aplikacija jeste

meni_widnow.
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Slika 3. Prikaz dela programskog koda
u kom se otvara pitanje

Shuffle funkcija (Slika 3) sluzi da se sva pitanja (u obliku
dika sa zadatim problemima) koja se nalaze u listi
nazvanoj ,sdf.pitanja’ izmeSgju i random rasporede i
natine novu listu. Zatim u redu 124 pa na dole pravi se i
pozicionira labela nazvana ,, self.labeld’, a u redu 125 bind
funkcija ima zadatak da spoji sa labelom gde je prvi
argument funkcije “<Button 1>“ koji ima zadatak da
simuliraklik miSem, adrugi argument sdif. kliknuto_misem
je funkcija koja obavlja event klika miSem i daje do znanja
u kojoj regiji okvira je klik obavljen. Od reda 131 pa do
samog krgja ovog dela programskog koda vr§ se
konverzija dike iz jednog fajlau drugi da bi Tkinter mogao
da je wita i prikaze (bmp se konvertuje u gif), da bi na
krgju imali konfigurisanje labele da bi prikazali sliku na
ekranu.

Ovim primerom (Slika 4) uotava se da je programski kod
koncipiran tako da kad vidi raSirenih 5 prstiju detektuje to
kao kao akciju klika misem. Gore levo, vidi se prikaz
threshold, zatim dole levo konture koje su oznatene
crvenom i zelenom linijom, dok se sa desne strane vidi live
stream prikaz ruke.
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Slika 5. Prikaz detekcije ruke — pomeranje kursora

Dok se u ovom ilustrovanom primeru (Slika 5) uocava da
je programski kod koncipiran, u ovom sluc¢gu, da
detektuje sve ispod 5 prstiju i to prodedi kao akciju
pomeranje kursora miSa.

Gore levo, vidi se prikaz threshold, zatim dole levo
konture koje su oznatene crvenom i zelenom linijom, dok
se sadesne strane vidi live stream prikaz ruke.

3. ZAKLJUCAK

Rad sadrZi mnostvo zanimljivosti i korisnih informacija
koje su uglavhom fokusirane na dizajnersku i IT oblast
(dizajn u smislu grafickog interfejsa aplikacije, alT oblast
- usko opredeljenje kompjuterska vizija).

Kroz ovaj rad se osvrée i na teorijske osnove iz oblasti
medicine vezanoj za decu sa blagim intelektualnim
invaliditetom, oblasti kompjuterske vizije - gde se
detajno obrazlaze zadata oblast 1 kroz primere
pojadnjava, oblasti dizajna grafi¢kog interfejsa aplikacija -
gde se daju potrebne informacije o pravilima, vrstama i
natinima pristupa dizainu nove vrste, da bi se na kraju
otkrili potrebni alati za izradu jednog ovakvog projekta i
prodiskutovala sama aplikacija u poglavlju koje je
zaduZeno za praktic¢an rad.

»Badijev ¢arobni svet matematike" je aplikacija kojaima
budu¢nost, kako u oblasti nauke, tako i u komercijalnom
koris¢enju.

Uz dodatno ulozZen trud i ozbiljnije primere zadataka, ovaj
nacin u¢enja male dece (npr. do ¢etvrtog razreda osnovne
Skole) moZe postati standard.

Zanimljive interaktivne aplikacije koje kroz igru pruzaju
potrebno znanje detetu, mogle bi biti dodatak ili zamena
poj edinim udzbenicima.
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